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G. Baxprow:

Der Zichter

(Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Kleinwanzleben der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften zu Bexlin).

Die Genetik der Beta vulgariszRiiben.

(Sammelreferat)

Von G, BANDLOW,

Mit 18 Textabbildungen.

Es liegt in der Natur eines Fremdbefruchters be-
grindet, daBl er zu genetischen Untersuchungen
weniger Anreiz als ein Selbstbefruchter bietet, und
fiir die Beta-Riiben trifft das in besonderem MaBe zu;
denn viele Figenarten der Riiben erschweren gene-
tische Analysen erheblich, so etwa die Kleinheit und
Unscheinbarkeit der Bliiten, ihre wechselnde Emp-
findlichkeit gegen Beutelung, die Schwierigkeit einer
einwandfreien raumlichen Isolierung und damit der
Gewinnung erbreinen Materials, die hdufig groBe
Umweltabhingigkeit von Merkmalen und Eigen-
schaften, der lange Generationszyklus von zwei Jahren,
auch die geringe und lediglich bei den Futterriiben
etwas gesteigerte Mannigfaltigkeit. Bliitenbiologisch
ist die Riibe zwar nur vorwiegend Fremdbefruchter,
so dafl man auch véllig selbstfertile Pflanzen aus-

Abb. 1. Pigmentausbreitung von G bei Befa vulgaris: a breite, stark gefdrbte
Adern; b Pigmentausbreitung im Gewebe zwischen den Adern (nach OWEN und
RYSER 1942).

lesen kann, die freilich sehr selten auftreten, aber

fiir genetische Untersuchungen &uBerst wichtig sind.
Sie zu finden, ist meist eine zeitraubende Arbeit.
Wenn trotz all dieser erschwerenden Umstande den-
noch eine Anzahl genetisch ausgerichteter Kreuzungen
durchgefiihrt worden ist, so zweifellos aus dem Ver-
langen, diese wichtige Kulturpflanze zur vollen Aus-
nutzung aller ziichterischen Mdglichkeiten, so weit es
geht, auch in ihrem Erbgefiige zu erforschen.

SCHNEIDER hat in seinem Artikel iiber die Ziichtung
der Beta-Ritbe im HMandbuch der Pflanzenziichtung
von ROEMER und RUDORF (1939) die bis zu diesem
Jahre erschienenen Arbeiten beriicksichtigt. Dar-
{iber hinaus haben nun in den letzten anderthalb
Jahrzehnten vor allem amerikanische Autoren im
Zuge ihrer Autarkiebestrebungen die Riibenarbeiten
und damit auch die Riibengenetik vorangetrieben, so
daB eine Zusammenfassung der verstreuten Literatur
wiinschenswert erscheint.

Morphologische Merkmale,

Farbtypen.

1. Gelb (G, Y)L

Versuche, die Vererbung der Wurzelfarbe aufzu-
klaren, sind schon {frithzeitig durchgefithrt worden,
ohne jedoch zunichst vollige Klarheit gebracht zu
haben. (RimpAU 1885, BRIEM 1894, 1008, FRUWIRTH
1908, TSCHERMAK 1910, ANDRLIK, BARTOS und URBAN
1910). Aus diesen, im einzelnen durch unbeabsich-
tigte Fremdbestaubung oft gestérten und nicht syste-
matisch zu Ende durchgefithrten Versuchen ergibt
sich im wesentlichen richtig die Dominanz von Gelb
{iber WeiB}, die dann KAJANUS (1913, 19I17) sowie LIND-
HARD und IVERSEN (1920) in eingehenden Untersu-
chungen analysiert haben. Diese Arbeiten haben vor
allem gleichzeitig die genetischen Beziehungen zwi-
schen dem Gelb- und Rot-Faktor (R) anfgeklirt, auf
die wir spiter im einzelnen eingehen werden.

Gelbe Ritbe (Gr, Yr).

Bei den gelben Futterriiben (KELLER 1930, OWEN
und RYSER 1942) ist die gréBte Menge des Pigments
in der Wurzelrinde abgelagert, es kann sich aber auch
durch die ganze Pflanze verteilen; so finden wir es
bei verschiedenen Sorten gleichzeitig in den Bléttern,
besonders in der Mittelrippe, den breiten Blattadern
(Abb. 1) und auch in den Blattstielen, wo es mitunter
goldgelb sein kann. Die Lebensfahigkeit und Wiichsig-
keit der gelben Riibe ist bekanntlich normal. Die
Intensitat der gelben Farbe kann stark variieren vom
Zitronengelb bis zum Orange. OWEN und RYSER
machen dafiir nicht nur Umwelteinfliisse, sondern
auch zusitzliche Faktoren verantwortlich. Das vollste
Pigment entwickelt sich bei strahlendem Sonnenlicht
unter Feldbedingungen, in betrachtlicher Menge ent-
steht es aber auch in der Dunkelheit. Das Gen G soll
bei den besten Manifestationsbedingungen mehr oder
weniger epistatisch Gber bestimmte rote Blattiarb-
muster — Cl, Cv und Tr (s. S. 107) — sein. Der Gelb-
Faktor ist auch bei vielen Varietdten des Wurzelman-
golds gefunden worden. Eine Variante von G ist nach
KELLER die Riibe:

Gelbe Wurzel mit griiner Spitze (Gr, Y'r).

Die Blattstiele und Blitter dieses Typs sind in der
Farbe denen der ganz gelben Ribe dhnlich, aber die

Rinde der Wurzel und manchmal ein Teil des Fleisches
und der GefiBbiindel sind zitronengelb.

Gelbes Hypokotyl, weiBe Wurzel (gr, yr).

Die Riiben ohne den Rotfaktor R haben im Keim-
blatt- und Samlingsstadium ein weifilich griines Hypo-
kotyl, das jedoch im’ Sonnenlicht gelb werden kann.
Je nach Sorte kann das Hypokotyl auch von Anfang

1 Die amerikanischen Autoren bezeichnen dieses do-
minante Gen mit Y = Yellow. Ich verwende der Ein-
heitlichkeit wegen im Text nur das Symbol G.
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an gelblich, goldgelb oder gelb-
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Tabelle 1. Gelbe Futterviibe X Zuckerviibe.

I‘Oﬂ ich Se.ll'l. Die Basis der Nr. P-Generation F,-Generation F,-Generation
Blitter zeigt manchmal eben-
falls eine Spur Gelb in Ab- 1. | GGrr X ggRR GgRr = rot grot : 3gelb : 4 weib
hingigkeit von Umweltbedin- 2. | GGrr X ggRr GgRr = 1710t orot : 3gelb : 4 weiB
gungen und dem Wachstums- Ggrr = 1 gelb 3gelb : 1 weil
stadium (KELLER). 3. | GGrr ggrr Ggrr = gelb 3 gelb : 1 weiB

Die Gelbfaktoren G, G* und i ) .

. Ggrr X ggRR GgRr = 1rot grot : 3gelb : 4 weiB
g stellen nach KELLER eine ggRr  — T weil weil
Serie multl;_)ler Allele“dar‘ mit 5. | Ggrr X ggRr GgRr = 1rot grot : 3gelb : 4 weil
den  Dominanzverhiltnissen Ggrr  — 1 gelb 3gelb © T wei
r

Gr>G>g (V> Y>y) ggﬁr = 2 weil} weill

2. Rot (R). 6. | Ggrr X ggrr Ggrr = 1 gelb 3 gelb : 1 weill

Rotes Hypokotyl (gR, yR). i gerr = I weil weiB

Als selbstindiger dominan- i )
ter Faktor farbt R das Hypo- Tabelle 2. Rote Futtervitbe X Zuckerviibe
kOty Lder Riibensémhnge rosa, Nr. P-Generation i F,-Generation F,-Generation
schwach rot oder rot. Die Far-
be zeigt sich auch an der Basis 1. | GGRR X ggRR GgRR = rot 310t @ T weil
fier Stenge} un_d am Blattstiel 2. | GGRR X ggRr GgRR =110t 3rot : 1 weil
m Abhénglgkelt von Umwelt- GgRr =110t grot : 3 gelb : 4 weil3
bedlngunger},Al.ter gndWach§— 3. | GGRR X ggrr GgRr =rot grot : 3 gelb : 4 weifl
tumsgeschwindigkeit. Modifi- .

: - Mai I GgRR X ggRR GgRR =1 1ot 3rot :1weil
katoren sind vielleicht fiir die ggRR 1 weil weil
verschiedenen  Abstufungen 5. | GgRR X ggRr GeRR 1ot : 1 weid

[y 3 5. - .
und Inten51t.aten des Plgmepts GgRr = 2 rot grot : 3 gelb : 4 woil
verantwortlich oder auch eine geRR " il
Serie multipler Allele. Die ggRr =~ 2V wer
Farbe ist bei groﬁgn vegeta- 6. | GgRR X ggrr GgRr =1rot ' grot : 3 gelb : 4 weiB
tiven Riiben nicht immer gut ggRr = 1 weiB weil
zu erkennen, kqnn aber durch 7. | GGRr X ggRR GgRR . 3rot : I weiB
Verschneiden bis zum Vegeta- GgRr — 271 grot : 3 gelb : 4 weil
tionspunkt leicht wiedergefun- 8. | GGRr X ggRr r GgRR . 3rot : 1 weil
den werden. Wihrend des 2 GgRr — 371° g rot : 3 gelb : 4 weill
Schossens bleiben gegebenen- 1 Ggrr =1 gelb 3 gelb : 1 weill
falls nur Spuren des roten 9. | GGRr X ggrr GgRr = 1rot grot : 3 gelb : 4 weiB
Pigments Betanin (PUCHER, Ggrr =1 gelb 3 gelb : 1 weil
Curtis und VICKERY 1938) 10. | GgRr X ggRR GgRR _ . . 3rot : 1 weiB
zuriick, oder es verschwindet GgRr g rot : 3 gelb : 4 weil
vollstindig. Manchmal wird g?g? =2 weiB weil
auch ein Teil der Rinde des _ iy o
Waurzelkérpers rot gefarbt. In 1%+ | G8Rr X ggRr ) (G;g§§ — 310t ot 1l r(g'b ol g:ig
der Vitalitit und Wiichsigkeit oeRR . orot=38eh 4
besteht kein Unterschied zwi- 2ggRr = 4 Weil weill
schen R und r Pflanzen, die BRIT  _ oelp 3 gelb : 1 weil
beideallgemein beidenmeisten Ggrr
Zuckerriibenvarietitenauftre-  12. | GgRr X ggrr GgRr =1rot grot : 3 gelb : 4 weill
ten. (Dupox VAN HEEL 1931, §§Er = 2 weiB weiB
KELLER 1936, OWEN und Rv- Gerr =1 gelb 3 gelb : 1 weiB

SER 1042).

Rote Futterrtibe (GR, YR).

Die Rinde dieses Typs ist einheitlich rot und das
Fleisch durchweg weill. Es treten freilich sortenweise
und auch innerhalb der Sorten rote Farbnuancen in
einzelnen Partien des Wurzelfleisches auf, z. B. in
den GefiBbiindelringen (SNELL 1930) oder im Innern
des Kopfes und in den unteren bis etwa zu den mitt-
leren Wurzelpartien. Selbst Futterriiben, in denen
das gesamte parenchymatische Gewebe einen roten
Farbton hat und nur die GefaBbiindelringe weil3 sind,
sind bekannt. In diesem Falle sind auch die Blatt-
spreiten rot gefdrbt, so dafl der Typ schon sehr an die
rote Salatriibe erinnert. Das Blattwerk zeigt sonst
bei den roten Futterriibensorten mit weillem oder

iiberwiegend weiflem Fleisch verschieden starke Rot-
farbungen am Blattgrund, an den Kanten der Blatt-
stiele und an den Rédndern der grofen Seitenrippen
der Blattspreiten, wihrend der iibrige Teil des Blattes
griin ist’. Ob die Verschiedenheiten der Farbté-
nungen nur modifikatorisch oder auch genetisch oder
durch beide Einfliisse bedingt sind, ist in diesen Fillen
nicht untersucht worden.

Auf jeden Fall steuert der Rot-Faktor R die Aus-
farbung der Wurzelrinde und, soweit Teile gefirbt
sind, auch des Fleisches und des Blattwerkes. Gegen-
iber der Hypokotylausfirbung, bei der R als selb-

1 Nach brjeflicher Mitteilung von Herrn Diplomland-
wirt SExFF, Leipzig, Institut fiir Pflanzenziichtung.
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stindig dominanter Faktor wirkt, manifestiert er
sich in der Wurzel nur zusammen mit dem Gelb-
Faktor G als GR, wie KAJANUS (1913, 1917) vor allem
in seiner zweiten Arbeit nachgewiesen hat; ein Ergeb-
nis, das LinDHARD und IVERSEN (1920) bestdtigt
haben. R ist bei der Wurzelausfarbung also ein un-
selbstindiger Faktor und kann sich allein nicht rea-
lisieren, so dafl gR Pflanzen weill aussehen. Wenn
aus der Kreuzung gelbe Futterriibe X Zuckerriibe
rote Riltben hervorgehen, so ist der Erbgang bis zur
F,-Generation also so zu formulieren:

P GGrr X ggRR

F, GgRr

F, 9GR. :3Grr : 3ggR. 11 gagr
Rot gelb weil  weil

Die Zuckerriibe kann also den Faktor R enthalten,
braucht es aber nicht. Es ergeben sich fiir die Ba-
stardierung von gelben Riiben mit Zuckerriiben dem-
nach folgende 6 Moglichkeiten (Tab. 1).

G. BanpLow:

Der Ztichter

Rote Beete (GR, YR).

Beim Keimling ist das Hypokotyl der Salatriibe
dunkel- oder purpurrot gefirbt. Bei der wachsenden
und reifen Pflanze kann der Blattstiel von einem
Dunkelpurpurrot zu Orangerot wechseln, oder er kann
in der Mitte rot und an den Réndern orange sein. Bei
den Blittern ist das Pigment meistens in der Mittel-
rippe an den Hauptadern konzentriert, aber unter be-
stimmten giinstigen Bedingungen kann auch das
ganze Blatt dunkelrot sein. Die Epidermis der roten
Riibe ist dunkelrot und das Fleisch vorwiegend rot.

Als genetisches Symbol gibt KELLER fiir die rote
Ritbe ebenfalls YR an, also die gleiche wie fiir die
Futterriibe gefundene Erbformel. Die beiden R-Fak-
toren sind aber sicher nicht identisch; denn bei der
roten Riibe sind Fleisch und Wurzelrinde gefdrbt, bei
der Futterriibe nur die Rinde; auBerdem ist der rote
Farbton bei beiden Riibentypen verschieden, und
schliefllich ist der Austauschwert der bei der roten
Riibe ebenfalls bestehenden Koppelung zwischen den

Abb. 2. Gefirbtes Blatt (Ch) bei Befa vuigaris mit rotem Pigment in Anwesenheit von R: a Gewichshaussimlinge mit rotem Farbton auf den ersten
beiden Blittern und mit normalen Keimblittern; b uuntere Blattseite mit typischen Pigmentflecken; c drei nach der Unterseite hin gebogene
Blatter {nach OWEN und RYSER 1942).

Bei der Bastardierung zwischen roter Futterriibe
und Zuckerriibe sind doppelt so viele Kombinations-
moglichkeiten wie in dem vorigen Fall gegeben (Tab. 2)-
Entsprechend spalten auch die Bastarde zwischen
gelber und roter Futterriibe, auf deren Wiedergabe
ich verzichten kann. Die Tabellen 1 und 2 sollen nur
zeigen, wie vielfiltig bei beabsichtigter oder unbeab-
sichtigter Bestiubung die méglichen Kombinationen
sein konnen, die auf dem Felde zunéchst recht uniiber-
sichtlich erscheinen, in Wirklichkeit aber einfache
dihybride Spaltungen darstellen.

Die geselbstete Nachkommenschaft der Ifj-Riibe
GRgr ergibt nach LINDHARD und IVERSEN statt des zu
erwartenden Verhiltnisses g rot : 3.gelb : 4 weil3 stets
zu wenig rote und zu viel gelbe und weile Pflanzen
— so z. B. fiir 1685 Riiben 8,35 rote : 3,20 gelbe : 4,45
weile —, so daBl eine Koppelung von Rg (AbstoBungs-
fall) mit einem Austauschwert von 309, — 389 er-
rechnet worden ist.

Faktoren RG nur 4,69, gegeniiber 369, — 389%, bei
der roten Futterriibes v. TSCHERMAK (1g10) glaubte,
nach Kreuzungen mit der runden Salatriibe auf un-
vollstindige Dominanz oder intermedidres Verhalten
des Farbgens R schlieBen zu diirfen.

Der gleiche R-Faktor ist auch bei Mangold und
Beta maritima nachgewiesen worden; bei der Kreu-
zung dieser Wildriibe mit der gelben Barres scheinen
ebenfalls Koppelungen vorzuliegen, die denen der
Zuckerriibenbastarde entsprechen (LINDHARD und
IVERSEN 1920).

Biochemisch deutet KELLER die Entstehung der
roten Wurzelfarbe durch die Kombination RG so, daBB
das Gen R das durch G erzeugte gelbe Pigment in
Rot abandert. Mir scheint eine epistatische Wirkung
von R iiber G die einfachere Erkldarung zu sein, da ja
R das Hypokotyl auch ohne das Gen fiir Gelb rot
auszufirben vermag. — KELLER hat noch weitere rote
Farbmuster fiir die Wurzel gefunden:
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Schwachrote Riibe (GR, YR 4- 7).

Die Farbe dieses Typs entspricht der der roten
Riibe. aber mit erheblich reduzierter Intensitét, und ist
in jedem Pflanzenteil ausgeprigt. Der genaue Geno-
typ dieser Farbform, fiir deren Auftreten mehrere
Erklarungsmoglichkeiten gegeben werden, konnte
noch nicht bestimmt werden.

Gestreifte rote Ribe (G'RE, Y*RY).

Die Wurzel- und Fleischfarben stehen in der Mitte
zwischen denen der roten und schwachroten Riiben.
Die Farbe der Blattstiele ist dhnlich wie bei der roten
Riibe dunkel- oder purpurrot, aber sie ist auf Streifen
begrenzt, und zwar an der Oberifliche der Blattstiele
gewOhnlich auf einen breiten Streifen, an der Unter-
seite verlaufen mehrere schmale rote Streifen. Das
rote Pigment reicht nur selten bis zu den Blattadern;
wenn es das tut, ist es duBerst verdiinnt. Dieser Typ
ist durch Kombination der Faktoren R! fiir rote
Spitze und G* fiir gelbe Wurzel mit griiner Spitze ent-
standen. Auch OweN und RYSER (1942) haben Rt
als Faktor fiir stirkere Pigmententwicklung in Form
roterStreifen an der Basis der Blattstiele nachgewiesen.

Rote Wurzel mit griiner Spitze (G*R,Y*R).

Die Wurzeln variieren in der Farbe von Mittel- zu
Glanzendrot und gleichen denen der gestreiften roten
Riibe. In der Spitze fehlt das Pigment im allgemeinen
ebenso wie in der weiBlen Wurzel. Der Ubergang von
Rot zu Weil3 erfolgt bei voll entwickelten Pflanzen
plotzlich. Im Kopf und den Blattstielen kann beim Zer-
schneiden eine Spur Rot sichtbar bleiben. Dieser Typ
trat in der F, einer Kreuzung zwischen einer gestreif-
ten roten Riibe X einer Zuckerriibe mit rotem Hypo-
kotyl auf und erhielt die Konstitution RgrG=.

Die Richtigkeit dieser Erbformel ergab sich aus 3 hier

nur angedeuteten Kreuzungen dieser Ritbe mit folgen-
den anderen Farbtypen:

1. Rote Wurzel, griine Spitze (RgrGr) X weiBe Wurzel
gelbes Hypokotyl (rgrg).

2. Rote Wurzel, griine Spitze
Wurzel, rote Spitze (Rt grg).

3. Rote Wurzel, griine Spitze, (RgrGt) X gelbe Riibe
(r1Grg).

SchlieBlich bleibt unter den Farbtypen mit dem
R-Faktor noch die schon in der Kreuzung 2 als Elter
erwihnte Form anzufithren:

- WeiBe Wurzel, rote Spitze (Rfg, Rty).

Die Wurzeln sind unter den meisten Bedingungen
wie die der weilen Riibe ausgebildet und zeigen im
allgemeinen an der Schulter eine Spur Rosa. Die
Spitzen sind rot gestreift. Bei reifen Pflanzen schligt
das intensive Rot plétzlich in WeiB oder Rosa um. Der
Kopf und die Blattstiele zeigen keine Farbténung.

Zwischen R* und G* bestehen die gleichen Koppe-
lungsbeziehungen wie zwischen R und G, nimlich
mit einem Austausch von ungefahr 7,49%,. Dasselbe
gilt fiir die Koppelung R und G* mit einem Austausch
von 8,89%,. KELLER nimmt daher an, daB die R-
Faktoren (R, Rt und r) ebenso wie die G-Faktoren
eine Serie multipler Allele darstellen mit den Domi-
nanzverhaltnissen Rf > R >r.

Es sind nunauBerdem noch Verteilungsfaktoren fiir
Rot bekannt geworden, die in Gegenwart von R nur die
Blitter mit verschiedenen Mustern ausfirben (OWEN
nnd RYSER 1042):

(RgrGr) X weilBe
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Getarbte Blitter (Cl = Colored leaf).

Das rote Pigment wird in Flecken und grund-
satzlich nur auf der unteren Blattseite ausgebildet
(Abb. 2). Der Farbstoff erscheint zuerst auf den
Primarbldttern und entwickelt sich auf dem ausge-
wachsenen Blatt zwischen den Adern. Zunehmende
Pigmentbildung scheint mit Wachstumsverzégerung
aufder unteren Blatthilfte korreliert zu sein, da nach
der Abbildung die Blatter unterseitig gebogen sind.
Cl-Pflanzen sind auBerdem deutlich kleiner oder
schwichlicher als die normalen. In der Dunkelheit
verschwindet die Farbe.

C = d

Abb. 3. Gefirbte Blattadern (Cv) bei Befa vulgaris: a mit R; b und ¢ mit r;
d Gewichshaussdmlinge mit R und mehr Pigment in den ersten beiden Blittern
als in den Keimblittern (nach OWEN und RYSER 1942).

Gefarbte Blattadern (Cv = Colored veins).

Die Blitter sind nur dicht an den Adern ge-
farbt, rot in Gegenwart von R, gelb bei r (Abb. 3).
Lediglich die Mittelader des Blattes ist unpigmen-
tiert. Bei homozygoten CvCv-Pflanzen kann sich die
Pigmententwicklung auf dem Felde verstirken und
dann die ganze Blattoberfliche erfassen, wobei wieder
die Mittelrippe nicht mitgefarbt wird. Das Merkmal
vererbt sich unvollstindig dominant mit variabler
Expressivitit. AuBerdem ist die Blattoberfliche
glinzend, und die Blatter selbst sind gewShnlich ein-
gerollt. Die Vitalitdt ist besonders bei den homozy-
goten CvCv-Individuen geschwicht.

Forellenblatt (Tr = Trout leaf).

Das Blatt ist forellenartig gefleckt, rot in Gegen-
wart von R und gelb mit r (Abb. 4). Junge Pflanzen,
besonders im spiteren Sdmlingsstadium, sind im
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ganzen leichter als alte Individuen zu klassifizieren.
Das Pigment entwickelt sich charakteristisch auch
in der Dunkelheit und wird dann durch das Ver-
schwinden des Chlorophylls als rote oder gelbe Flecke
besonders deutlich. Dagegen ist der Farbstoff in Ge-
genwart von Cl, Cv oder G manchmal schwierig zu

Ny

Abb. 4. Forellenartig geflecktes Blatt (Tr) bei Beta vulgaris mit
roten Flecken und grinen Keimblittern in Gegenwart von R
(nach OWEN und RYSER 1942).

erkennen. Der Faktor Tr ist mit Cl-Cv sehr eng ge-
koppelt und in der Koppelungsgruppe G—R lokali-
siert.

Wiahrend die bisher angefiihrten Autoren fiir den
Rot-Faktor R Dominanz iiber r gefunden haben,
stellt SCHLOSSER (1949) bel der Kreuzung Zucker-
ritbe X Peragis rote Walze intermedidres Verhalten

Abb. 5. Wurzelmerkmale bei Beta vulgaris: a schwarze Wurzel (bl);
b braune Wurzel (ru); ¢ normal weile Wurzel (nach OWEN und RYSER 1942).

des Farbfaktors fest. Auf der tetraploiden Stufe ist
die Farbténung bel den sonst gleichen Kreuzungen
auBerdem durch Plasmawirkung reziprok verschieden:
im 4n-Zuckerriiben-Plasmon ist die F; blafirosa, im
4n-Futterritben-Plasmon dagegen dunkelrosa. Die
triploiden F; Bastarde verhalten sich in den Kreu-
zungen 2n Zucker X 4u Futter und 4n Zucker X zn
Futter sowie jeweils reziprok dhnlich, indem sich die

G. BANDLOW®
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Farbgene in beiden Plasmonen nach der Mutter hin
verschoben realisieren.

3. Schwarz.

AuBer den Hauptfarben Gelb, Rot und Weill kom-
men gelegentlich auch noch Schwarz und Braun vor.

Schwarze Wurzeln (bl = black)

entstehen durch ein pflanzenweise verschieden stark
entwickeltes Korkgewebe (Abb.5a, OWEN und R YSER),
das manchmal nur schwach ausgebildetist, so daf sol-
che Riiben von den Formen mit brauner Wurzel schwer
zu unterscheiden sind. Die Vitalitit dieser Pflanzen
mit schwarzer Wurzel ist gering. Nach MUNERATI und
Costa manifestiert sich der Schwarz-Faktor labil und
variabel. In der F, findet sich auch immer eine ge-
wisse Anzah] von heterozygoten Exemplaren mit regel-
und unregelmafig mosaikartiger schwarzer Haut. Ein
Rezessivendefizit von 17,09%, tritt bei Kreuzungen
zwischen Zucker- und Futterriiben ebenfalls stets auf.
Auch ViLMoORIN (1923) bildet schwarze Zucker- und
Salatritben ab, die ersten mit weillem Fleisch, die
zweiten mit schwarzrotem.

Abb. 6, Buntfarbiges Blattwerk (v,) bei Beta vulgaris:a Simlinge mit normal
griinen Keimblittern und bunten Primirblittern; b typische Pflanze (nach
OWEN und RYSER 1g42).

4. Braun.

Braune Wurzeln (ru = russet)

entstehen ebenso wie schwarze durch Korkbildung,
doch ist sie in diesem Fall schwicher (Abb. 5b). Da-
fiir sind die Riiben mit brauner Wurzel kraftiger und
vitaler. Die Klassifizierung ist auf dem Felde am
Ende der Vegetationszeit leicht, zu Beginn oder im
Gewichshaus dagegen manchmal schwierig. Koppe-
lung mit R, G oder bl besteht nicht.

8. Chlorophylideferte Formen
sind bisher nur einige beschrieben worden.

Griinliche Blétter (vi = virescent).
Die Samlinge sind gelblich und ergriinen in spiteren
Entwicklungsstadien (STEWART).

Weifle Samlinge (w = white).

Die Albinos sind letal. w ist wahrscheinlich nicht in
der Koppelungsgruppe R-G (STEWART).

Offenbar als SproBmutante fand SAVITZKY (1940)
bei einem Samentriger der Futterriibe ,,Gelbe Ecken-
dorfer'* unter sonst griinen Zweigen einen rein weillen
Trieb mit weiBlen Bliiten, deren Pollen dieses alhino-
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Merkmal monogen rezessiv vererbt, wie Kreuzungen
zwischen den weillen und griinen Blitentrieben der-
selben. Pilanze zeigen. (Der Autor bezeichnet dieses
Merkmal als buntblattrig.) AuBerdem fand er Riiben-
samlinge, die

Gelbe Kotyledonen

entwickeln mit rezessivem Erbgang. In homozygotem
Zustand sind die Keimpflanzen letal oder halbletal,
deren letztere unter Feldbedingungen in verschiedenen
Wachstumsphasen meist eingehen. Die lebensfihigen
unter ihnen haben verschieden gefirbte Folgeblatter
mit unterschiedlicher Anzahl und GréBe der Plastiden.
Gleichzeitig sind noch viele andere Merkmale stark ab-
gedndert, auch ist der Ertrag gering, der {iberdies
einen guten Indikator fiir den Grad der Vitalitat dar-
stellt. Die Ertragssenkung ist bei den einzelnen
xantha-Formen verschieden stark. Bei dreien betragt
sie z. B. 43%, 279% bzw. 6%, des Wurzelertrages der
griilnen Kontrolle.

Abb. 7. Plastidenmutante mit weiBen Blatteilen und ganz weiflen Blittern durch Mutation im SproBvegetationspunkt.
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gemiB auch weiBe Bliitenstinde, deren Kreuzung mit
normal grilnen Riben in diesem Falle miitterliche,
also plasmatische Vererbung des albino-Merkmals
anzeigte. Solche weiBen Flecke erscheinen am Riiben-

Daneben

Samentriger derselben Pflanze mit weifen und griitnen Blitentrieben.

Buntbléttrigkeit (v; = variegated).

Mit unregelmifBlig weiBlen Flecken. Nach anfangs
normaler Wiichsigkeit mit griinen Keimbldttern sinkt
dieVitalitit, wenndieFolgeblatter bunt werden(Abb.6).
Doch viele Pflanzen erreichen die Blithreife und bilden
bei guter Pflege Samen aus. Das Merkmal ist betréicht-
lich Tabil. Das Gen v; liegt in der Koppelungsgruppe
R-G (OWEN und RYSER, 1942).

Bunte Kotyledonen (v,).

Mit hellgriinen bis normal griinen Sektoren. Wahr-
scheinlich unabhingig von der Koppelungsgruppe
R-G (STEWART).

Bunte Blitter (v;).

Dazu buntes Wurzelfleisch mit gelben bis normal-
griinen Sektoren (ABEGG 1940).

Plastidenmutanten.

Chlorophylldefekte dieser Art kommen bei Riiben
an Blattern und auch am Rilbenkérper vor. Werden
am Kopf SproBvegetationspunkte getroffen, so kénnen
je nach dem Zeitpunkt der Plastidenmutation ge-
scheckte (Abb. 7) oder ganz farblose Pflanzen ent-
stehen, deren letztere man mit stehen gelassenen
grilnen Trieben erndhrt (Abb. 8). Aus solchen chloro-
phyllosen Vegetationspunkten entwickeln sich natur-

korper verschieden hiufig, nach MUNERATI (1942)
schon 1 mal bei 40—350 Individuen, oder auch erst
1 mal unter 100 000 normalen Pflanzen. In der unteren
Halfte des Ritbenkdrpers fand SCHWANITZ (1941) in
einer roten F;-Riibe aus der Kreuzung Zuckerriibe X
gelbe Futterriibe einen hellgetben Sektor, der sich
nach unten hin in eine Wurzel fortsetzte gemeinsam

Abb. 8. Zuckerriibe mit normalem und weiBem Vegetationspunkt und den
entsprechenden Trieben (nach MUNERATI 1942).
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mit einem schmalen roten Streifen, der sich in meh-
reren Spiralen um die gelbgefdrbte Wurzel herum-
legte (Abb. g). Genetisch erklart SCHWANITZ diese
Kreuzung so, daB aus den Eltern ggRr X GGrr 509,
rote Bastarde GgRr herausspalten,
von denen einer im R-Faktor an
dem betreffenden Sektor zur mutiert
ist und damit als hellgelber Wurzel-
teil die Formel Ggrr erhilt. Gscheint
hier nicht vollstindig dominant zu
sein, da der heterozygote Sektfor
gegeniiber dem homozygoten gelben
Elter hellgelb ist. Es ist auch denk-
bar, da8 dieser Chlorophylldefekt
durch Plastidenmutation entstan-
den ist.

Wir schlieBen hiermit den Uber-
blick iiber die Genetik der Farb-
merkmale ab, die als Markierungs-
gene fir die Ziichtung bedeutsam
sind und daher auch recht zahlreich
analysiert worden sind.

Ritbenform.

Dieseist trotz weitgehender modi-
fikatorischer BeeinfluBlbarkeit na-
turgemaB erblich bedingt, was auch
die Befunde von RASMUSSON (1932)
beweisen, der aus einer ziemlich
heterogenen Varietit lange wund
kurze Individuen ausgelesen hat, deren Nachkommen-
schaft sich statistisch gesichert wieder herkunftsge-
gemaB verhielt. Die Genetik der Ribenform im ein-
zelnen ist jedoch noch nicht endgiltig geklért. Eine
erste Analyse bis zu ¥; hat Kajanus (rg13) durchge-
fihrt. In seiner Arbeitshypothese macht er fir die
Ausbildung der Riibenform 4 Gene verantwortlich:
2 fiir die Linge und 2 fiir die Form der unteren Partie.
Fin Verlingerungsgen soll die Linge der keilférmigen,
ovalen und walzenférmigen Typen bedingen, zwei
solche Gene sollen eine Riibe langgestreckt wie die
pfahlférmigen machen; ohne diese beiden Gene ist
die Riibe kurz (rund oder plattrund). Die Form der
unteren Wurzelpartie sollen 2 Verjiingungsgene be-
stimmen: ein Gen die zugespitzte Form der ovalen und
runden Typen, zwei Gene komprimieren die Riibe
stirker zu einer langen Verjiitngungspartie wie bei den
keil- und pfahlférmigen. Durch Fehlen der Verjiin-
gungsgene soll die stumpfe Basis der plattrunden und
walzenformigen Typen entstehen. Dabei soll langge-
streckt iiber linglich und dieses tiber kurz dominieren,
ebenso lang gespitzt iiber kurz gespitzt und dieses tiber
stumpf; also z. B. Pfahlform tiber Oliven- und Walzen-
form und diese iiber Kugel- und Halbkugelform. Ausden
Versuchen selbst lassen sich bei der angewandten
unzureichenden Isolierung freilich noch keine klaren
Schliisse ziehen. KAJANUS selbst bezeichnet lediglich
die Dominanz der Keilform der Zuckerriibe fiber die
ovale und Walzenform der Futterriibe als einziges klares
Ergebnis. Auch STEHLIK (1933) und OLAH (1030} stel-
len bei ihren Kreuzungen zwischen Zuckerriibe X ver-
schiedenen Futterriibensorten Dominanz der Zuckerri-
benform fest. Bei Kreuzungen mit Beta maritima ist die
Wurzelform nach SCHNEIDER(1939) ,,vorwiegend glatt,
zum Teil mit meist waagerechten Seitenwurzeln, Haupt-
wurzel manchmal mehr zylindrisch*’. SCHLOSSER (1949)

Abb. 9.

Rotgefirbte
F,;-Riibe der Kreuzung

Kleinwanziebener
Z X Remlinger mit
gelbemn Sektor (nach

SCHWANITZ 194I).
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fand bei Kreuzungen von Zuckerriiben (Typ E) X
Futterriiben (Peragis rote Walze) eine Riibenform
mit dem Gesamthabitus einer Futterritbe — etwa.
der massigen DBarres —, deren Pfahlwurzel aber
zuckerriibendhnlich ist (Abb. 10a). Auf der tetra-
ploiden Stufe sind die Wurzelformen reziprok ver-
schieden. Im 4n Zucker-Plasmon (4n Zu X 4n Fu) be-
besitzt der Riibenkérper im ganzen Zuckerriiben-
charakter trotz der walzenférmigen Gestalt im knap-
pen oberen Drittel, wihrend er im 4n-Futter-Plasmon
(4n Fu X 4n Zu) in vielen Merkmalen einen klaren
Futterriitbencharakter aufweist (Abb.10b). Die Riiben-
form hat sich hier stark nach der miitterlichen Seite
hin verschoben. Dieselbe Tendenz wird auch bei triploi-
den Riiben sichtbar, vor allem in der Kreuzung 4n Fu
X 21 Zu, bei der sich die in doppelter Zahl vorhande-
nen Fu-Gene im eigenen Plasma besser als im fremden
realisieren (Abb. 114, 2. Riibe von rechts). Umgekehrt
macht sich in der Kreuzung 4n Zu X 20 Fu der Ein-
flul beider Zuckerriibengenome, und besonders im
eigenen 4n Zu-Plasmon, bemerkbar (Abb. 11b, 2. Riibe
von links). Die den Massenwuchs férdernden Futter-
rilbengene vermégen sich also im eigenen Futter-
ritbenplasma stdrker durchzusetzen als im Zucker-
riitbenplasma. An der Gestaltung der Riibenform
wirken also Genom und Plasmon mit.

e
ARAS

Abb. 11. Ritbenkérper der mdglichen
Triploiden aus der Kombination von
2n- und 4n-Zuckerriiben im Vergleich
mit den Elternformen. (Links oben
2n-Zu, rechts oben 4n-Fu, links unten
4n-Zu, rechts unten 2n-Fu, jeweils da-
zwischen die entsprechenden 3n-Ba-

starde halbschematisch

(nach SCHLOSSER 1949).

b

Abb. 10. a Diploide und b tetraploide
reziproke Kreuzungen von Zucker-
und Futterriiben. Jeweilslinks Zucker-,
rechts Futterriibeneltern, dazwischen
die bei a gleichen und bei b verschie-
denen Bastarde (nach SCHLOSSER
1949).

WuchShéhe.

Dieses ziichterisch sehr wichtige Merkmal ist gene-
tisch bisher so gut wie gar nicht untersucht worden.
Lediglich SCHLOSSER weist darauf hin, daf3 die zn und
4n DBastarde aus den Kreuzungen Zuckerriibe X
Futterriibe rote Walze eine intermediire Wuchshéhe
haben (Abb. 10).

Blattgestalt.

Die Gestalt der voll entfalteten F,-Bldtter aus der
Kreuzung 2n Zucker- X 2n Futterriibe ist bei SCHLOs-
sERs Versuchen futterritbendhnlich: grob, dickstielig
mit breiter Spreite, stumpfer Spitze und glatter glinzen-
der Oberfliche, deren Farbe in ein graues Olivgriin
wie bei vielen Futterriiben hiniiberspielt gegeniiber
dem leuchtenden Dunkelgriin gut erndhrter Zucker-
ritben. Das junge, sich eben erst entfaltende Blatt da-
gegen ist sehr viel schmaler und spitzer als das ent-
sprechende Blatt des Futterriiben-Elters und damit
viel zuckerritbendhnlicher als das reife Blatt. Beim
jiingeren Blatt dominiert danach in beiden Kreuzungs-
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richtungen der Zuckerriibentyp, beim ausgewachsenen
Blatt der Futterritbentyp. Es liegt hier also ein
Dominanzwechsel vor. Kreuzungen zwischen Beta
maritima und der Kleinwanzlebener Zuckerriibe
(SCHNEIDER 1939), die durch Zusammenpflanzen bei-
der Typen entstanden sind, geben ebenfalls gewisse
Hinweise auf den Erbgang des Blattes. Die Blatt-
form (klein X groB) ist in der F, mittelgro bis klein,
die Blattstellung (waagerecht X aufrecht) wird als
,,fast waagerecht bis halbhoch, auch hohe Typen‘ an-
gegeben, und die Blattfarbe (mattgriin X reingriin)
zeigt verschiedene Toéne: griin, mattgriin, rdétlich,
deutlich rot (Herbstfarbung). MUNERATI (1932b) be-
tont bei seinen entsprechenden Kreuzungen die starke
Entwicklung und Wiichsigkeit des Blattapparates in
der ersten Nachkommenschaft. Die Kreuzungen bei-
der Autoren dienten ziichterischen Zwecken und sind
daher genetisch nicht voll ausgewertet worden.

Wegerichartige Blattaderung (pl = plantain).

Die Adern sind nicht in der gewthnlichen Form ver-
zweigt, sondern verlaufen halbparallel (Abb. 12¢, d).
Die Seitenadern treten hervor und liegen an der Basis
des Blattstieles mehr oder weniger frei und erinnern
an die Aderung von Planfago major. Das rezessive Gen
scheint sich betridchtlich labil zu manifestieren
(ABEGG 1030, ZALENSKIJ, sowie SAVITZKY IG40).

Reduzierte Blitter(re = reduced).

Die am Ende der vegetativen Phase ausgebildeten
Bldtter sind im Gegensatz zu den bei Vegetations-
beginn normal breit angelegten Lamina in ihrem Um-
fang sehr reduziert und fast lanzettférmig. Die
Heterozygoten sind von normalen Pflanzen nicht zu
unterscheiden und spalten monogen. Der Zuckerge-
halt ist um etwa 109, gesenkt, und das Wurzelgewicht
ist ebenfalls stark herabgesetzt und hat einen KEr-
tragsriickgang von 209%, zur Folge. Gleichzeitig be-
einfluBlt das Genre noch eine Anzahl weiterer Pflanzen-
merkmale. (SAVITZKY 1934a, 1040).

Gekrauselte Blitter (cr = crinkled).

Pflanzenhéhe reduziert. In der Koppelungsgruppe
R-G (STEWART).

Welke Blétter (f = flaccid).

Die Wiichsigkeit der Pflanzen ist auBerdem deut-
lich gemindert. Wahrscheinlich nicht in der Koppe-
lungsgruppe G-R (STEWART).

Zwergpflanzen (n = nana).

Mit dicken lederartigen Blattern (STEWART).

Kleine Pflanzen (m = miniature).

Letal. Wahrscheinlich unabhingig von der Koppe-
lungsgruppe R-G (ABEGG 1040).

GefdBbindel.

Fine genetische Analyse der Anzahl der Kambium-
ringe hat OLAH (1950) bei Zucker-(11,4) und Futter-
ritben (6,6) durchgefithrt und in der F, intermediires
Verhalten (8,0) festgestellt. Allgemeinere Hinweise
iiber die Erblichkeit dieses Merkmals gibt SCHNEIDER
(1939), der an Querschnitten von Zuckerriiben ty-
pische Strukturunterschiede , mit fast volliger Ver-
erbung’ gefunden hat. Auch ARTSCHWAGER (1953)
konnte in acht streng ingeziichteten Zuckerriiben-
linien die Konstanz folgender Merkmale — je nach
ihrem Ausprigungsgrad — nachweisen:

Die Genetik der Beta vulgaris-Riiben.
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Kambiumzonen: sichtbar, ausgeprigt, sehr ausge-
pragt.

Weite der GefiBringe: breit, schmal, variabel.

Breite des interzonalen Parenchyms: breit, schmal,

Bander der inneren Ringe deutlich breiter.

Lediglich die GroBe des Zentralmarks und des ersten
Ringes zeigt starke Variabilitit, wobei unentschieden
ist, ob diese modifikatorisch oder genetisch bedingt ist.

Die Zuckerspeicherung in den einzelnen Geweben
des Riibenkoérpers kann verschieden sein und 148t sich
genetisch verfolgen (Tab. 3).

Tabelle 3. Wechselbeziehung zwischen dem allgemeinen
mittleven Zuckeygehalt dev Wurzel und dem Zuckergehalt

einzelner Wurzelgewebe bei Hybriden wnd den Eltern-
formen (nach Savitzey und OXANENKO 1938).

Futter-
ritbe | Zucker- ~ Salat- o _
Boken- | ritbe F,-Gen. ibe Mangold | F,-Gen.
dort
Ganze Riibe 6,3 | 17,1 9,0 | 6,5 6,5 | 12,0
Parenchym d.
inneren Zone 4,1 16,1 8,1 5,6 6,5 11,7
GefaBbiindel d.
inneren Zonen | 8,1 | 18,6 | 10,3 | 5,5 58 | 13,3

a b C d

Abb. 12. Zwei Bldtter (a, b) mit normaler gefiederter Aderung (Pl) und
zwel Blitter (¢, d) mit halbparalleler Aderung (pl) des plantain-Riibentyps
(nach ABEGG 1936).

Besonders ausgeprigt ist diese verschieden starke
Zuckerspeicherung bei der Futterriibe, schwicher da-
gegen bei der Zuckerritbe. Die F;-Werte liegen in
jeder der beiden Zonen unter dem elterlichen Mittel.
Ganz anders verhdlt sich die Kreuzung zwischen
Salatriibe X Mangold, bei der die Zuckerablage-
rung zwar fast tiberall gleich ist, wahrend die F,
doppelt so viel Zucker wie die Eltern enthilt. Es liegt
hier ein eindrucksvolles Beispiel von additiver Poly-
genie vor.

Spaltéifnungen.

Die Anzahl der Stomata scheint nach der Unter-
suchung von VIsseR (1951) erblich beeinfluft zu sein,
da die Kleinwanzlebener Sorte E in vierjihrigem
Durchschnitt unter verschiedenen Bodenbedingungen
bei 5 Varietdten auf den Keim- und ausgewachsenen
Bléittern die meisten Spaltéfinungen je mm? besitzt:

Klein Wanzleben E 52—252 = 200

Svalof 47—205 = 158
Kiihn 39—185 = 146
Hilleshoeg R 30—166 =136
Hilleshoeg neu 44—163 = 119

Die Modifikationsbreite ist zwar bei allen Sorten
grof3, aber dennoch zwischen einzelnen Sorten deutlich
verschieden.
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Physiologische Eigenschaften.
Keimung.

SMiTH (1952) fand in einer groBen Anzahl von
Varietdten vier bei niedriger Temperatur keimende
Riiben: zwei selbststerile Handelssorten und zwei
selbstfertile, curly-top-resistente Inzuchtlinien, die bei
24° C mit 859%, gleich gut und kriftig keimen. Bei
niedriger Temperatur dagegen zeigen sich deutliche
Unterschiede. So beginnt beietwa 2°C dieeine Inzucht-
linie nach 18 Tagen aufzugehen und hat nach 46 Tagen
zu 869, gekeimt und zeigt dann gute Wiichsigkeit,
wihrend die zweite Inzuchtlinie langsam und schlecht
keimt (Beginn nach 46 Tagen, nach 60 Tagen 629,
Keimlinge). Die beiden anderen selbststerilen Linien
haben zwar einen frilhzeitigen Keimbeginn, aber
langsameren Keimverlauf, der nach 54 Tagen bei der
vitaleren Linie 1009% und bei der schwicheren 889,
erreicht. Selektionen aus den beiden Inzuchtlinien er-
geben nach Beutelung und offenem Abblithen Nach-
kommen, deren Keimprozente den elterlichen Werten
im ganzen entsprechen. SMITH schlieft daraus auf
Erblichkeit der FEigenschaften Keimfdhigkeit und

Abb. 13. Aufspaltungen in ein- und zweijdhrige Riben in der Riickkrenzungs-
nachkommenschaft 2311 (rbR x Brh). Die vegetative Pilanze a trdgt das
plantain-Merkmal (nach ABEGG 1936).

Samlingsvitalitit bei niedriger Temperatur. Auch
Woop (1952) stellte bei 16 Varietdten der Zucker-
ritbe groBe Unterschiede in der Keimfahigkeit bei
niedriger Temperatur (2° — 4° C) fest, die sich zwi-
schen 14,5% und 62,1% belaufen und deren Keim-
prozente bei zwei Stimmen in Nachkommenschaits-
priifungen erheblich zugenommen haben, von 35,8%,
auf 55,1% und von 29,0% auf 69%. Woob hilt da-
her die Keimfihigkeit der Ribensamen bei niedriger
Temperatur ebenfalls fir wahrscheinlich erblich.
Auch JoNsoN (1931) besitzt mehrere selektionierte
Stamme mit guter Keimfahigkeit bei niederer Tem-
peratur. Unabhingig davon ist die

Kilteresistenz,
fiir die WooD bei 8o verschiedenen Stdmmen sehr
unterschiedlich grofle Resistenz nach 2%/, stiindiger
Behandlung bei — 6° bis— 8° C festgestellt hat und
in ersten Nachkommenschaftspriifungen von Auslesen
im Keimlingsstadium Erblichkeit wahrscheinlich
machen kann.

SchoBcharakter (B,B).

Die genetische Bedingtheit der Aufschufineigung
geht aus allen Untersuchungen iiber diese FEigen-

G. BanpLow:

Der Ztchter

schaft eindeutig hervor. Uber den Erbgang im ein-
zelnen waren die Ansichten jedoch zunidchst geteilt.
Dupoxk vAN HEEL (1927) konnte an Iand seiner
durch Geschwisterbefruchtung durchgefiihrten In-
zucht Formen isolieren, die teils mehr, teils weniger
Schosser als die Ausgangsindividuen haben oder auch
gleich viele. Bastardierungen zwischen Individual-
auslesen mit sehr wenig und mit vielen Schossern er-
gaben schosserarme Nachkommenschaften, und aus
Kreuzungen zwischen zwei schosserreichen Individual-
auslesen ging wieder eine schosserreiche F; hervor.
Der SchluB des Autors auf Rezessivitit der SchoBan-
lage vermag jedoch wegen versuchsmethodischer Un-
zuldnglichkeiten nicht zu itberzeugen. Auch SCHNEI-
DER (1035, 1930) hélt nach seinen ziichterischen FEr-
fahrungen Rezessivitit der SchoBanlage — freilich
in polyfaktorieller Form — fiir wahrscheinlich, da aus
selektierten schoBfesten Linien immer wieder Schosser
herausspalten und die SchoBfestigkeit nur langsam im
Laufe mehrerer Generationen und dannauch nicht voll-
standig erreicht werden kann. VILMORIN (1923) fand
bei verschiedenen Stammen Unterschiede im Schossen,
ohne jedoch aus seinen Kreuzungen einen klaren Erb-
gang ableiten zu kénnen. Auch BATEsoON (s. HALL
1928) gelingt das nicht mit Auslesen und Vergleich der
einzelnen Nachkommenschaften, da er hinsichtlich
der SchofBreaktion kein einheitliches Ausgangsmaterial
an Zuckerriiben, Mangold und Salatritben verwendet
und keine Kreuzungen durchgefiihrt hat. Seine Ver-
mutung, daB sich das Schossen polyfaktoriell vererbt,
ist daher nicht gestiitzt.

Demgegeniiber hat RIMPAU schon 1876—1880 bei
Bastardierungen zwischen der zweijahrigen Zucker-
riitbe und der einjahrigen Wildriibe B. patula Dominanz
der Einjahrigkeit festgestellt. Den ersten klaren
Fortschritt in der Genetik des Schossens bringt dann
MUNERATI (1932a), der mit seinen Kreuzungen zwi-
schen einheitlich ein- und zweijdhrigen Zuckerriiben
die monogen bedingte Dominanz der Einjahrigkeit
nachweist, wobei die F-Bastarde freilich etwas spéter
als die einjihrigen Eltern blithen. Dieses Ergebnis
hat ABEGG (1936) in seinen umfangreichen Unter-
suchungen mit selbststerilen, durch Farb- und Blatt-
aderfaktoren (pl) markierten Zuckerriibenstdmmen
vollauf bestitigt (Abb. 13). Er findet bei den Samen-
trigern gegeniiber dem einjdhrigen Elter ebenfalls
verlangsamte Bliihreife bei gleichem SchofBbeginn und
geringere Hohe. ABEGG vermutet, daB3 Modifikatoren
diese unvollstindige Dominanz bewirken. Der SchoB-
faktor B (= Bolter) ist mit dem Farbfaktor fiir Rot
(R) gekoppelt bei einem Austauschwert von 15,5%.
Es ergibt sich damit die Koppelungsgruppe G-R-B.
Der Autor nimmt an, daB der gleiche SchoBfaktor, der
bei seinen drei verwendeten, verschiedenen Varietdten
nachgewiesen ist, nicht nur allgemein bei den Handels-
sorten der Zuckerriitbe vorkommt, sondern auch bei
der Salatriibe, dem Mangold und Beta maritima. Er
diirfte wegen der leichten Kreuzbarkeit dieser Typen
miteinander durch Parallelvariation entstanden sein.

Einen zweiten SchoBfaktor B’, der dem eben be-
schriebenen B offenbar allel ist, haben OWEN, CARs-
~NER und STOUT {1940} analysiert. B’-Pflanzen sind
gegeniiber den einjdhrigen B-Riiben unter Feldbe-
dingungen zwar zweijdhrig, schossen dagegen ebenso
leicht wie MUNERATIS B-Riiben, wenn sie bei Langtag-
bedingungen und warmen Sommertemperaturen vor-
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her eine kurze Zeit niedrigeren Temperaturen ausge-
setzt gewesen sind. So wurde z. B. wihrend der Auf-
zucht der Riben im Gewéachshaus von September bis
Mai die Temperatur im Mérz und April auf 11° C und
14° C erniedrigt, wihrend sie sonst zwischen 16° und
18° Clag. Die leichtere Schofneigung des B’-Faktors
gegeniiber schoffesten bb Riiben ist an Aufspaltungen
der F;-Riickkreuzung und der F;-Generation nachge-
wiesen und ebenso das schwichere Schossen von B” im
Vergleich zur strengen Finjahrigkeit von MUNERATIS
B-Riiben. Die Kreuzungen sind mit einem zweijahrigen
pollen sterilen Stamm RRbb und einem zweijahrigen
curly-top-resistenten und selbststerilen Stamm rrbb
durchgefiihrt worden. Der gleichzeitig selbstfertile
TragerdesB’-Faktorshat nachweislich dieFormel rrB'b.
Der Faktor B’ ist naturgemi 3 ebenso wie sein Allel B
mit R gekoppelt; beide Gene haben einen Austausch-
wert von 17,69, der mit dem fiir RB gefundenen von
15,5% gut itbereinstimmt.

Auch McFARLANE, PRICE und OWEN (1948) haben
durch Selektion, Kreuzung bzw. Selbstung und er-
neute Selektion hoch schofBresistente Zuckerriiben-
stimme gewonnen, von denen zwei im Jahre 1946
1,6% und 5,39% Schosser hatten und ein Inzucht-
stamm sogar nur 0,5%. Aus dem Kreuzungsverhalten
— eine genetische Analyse ist freilich nicht durchge-
flihrt worden — schlieBen die Verfasser ebenfalls auf
rezessiven Erbgang fiir die Schofresistenz.

Nach den vorliegenden Untersuchungen sind die-
jenigen von MUNERATI und ABEGG am beweiskraf-
tigsten im Sinne einer Dominanz der Schosserneigung.
Wenn nun trotz der intensiv durchgefithrten Auslese
auf Schoflfestigkeit auf den Riibenfeldern immer
wieder mehr oder minder viele Schosser auftreten, so
sind dabei sicher verschiedene, uns bisher in ihren
Einzelheiten noch kaum bekannte Ursachen mit im
Spiele. Vom genetischen Standpunkt aus kénnte
man an Riickmutationen des rezessiven Gens fiir
SchoBfestigkeit in den dominanten, schoBauslésenden
Zustand denken; denn dieses rezessive Gen scheint im
ganzen recht labil zu sein. Es wire sogar méglich, da3
es nicht nur in die dominante Form zuriickmutieren,
sondern sich als rezessives Allel gelegentlich auch um-
gekehrt zu einem Zustand stabilisieren kann, der zu-
nichst Kiélteunempfindlichkeit bewirkt, so daB die
im Spdtsommer gedrillten Riiben, die sogenannten
Winterriiben, im ndchsten Frithjahr vegetativ bleiben.
In einigen wenigen Fallen kann man solche Riiben, die
dann erst im dritten Jahr schossen, bekanntlich
selektionieren. (SCHNEIDER 1935).

Die Genetik des Schossens stellt noch ein weites
offenes Feld fiir Untersuchungen dar, von denen in
exakter Form praktisch erst die drei Arbeiten von
MUNERATI, ABEGG, sowie von OwEeN, CARSNER und
STOUT vorliegen. Der spite Beginn solcher Arbeiten
wird durch den komplexen Charakter dieses Problems
verstindlich, beeinflussen doch — um nur zwei ent-
scheidende Faktoren zu nennen — Temperatur und
Licht das Schossen bekanntlich auBerordentlich stark
(CurtH 1955). Die Kompliziertheit der Fragestellung
wird noch dadurch erhoht, dafl der Jarowisations-
erfolg in den einzelnen Entwicklungsstadien der Riibe
vom Samen bis zum reifen Steckling sehr verschieden
ist und dariiber hinaus in jedem dieser Stadien selbst
wiederum variieren kann, wie z. B. die SchoBergebnisse
bei jarowisierten Samen verschiedener Stimme in
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Gewichshauspriifungen zeigen (nach OWEN, CARSNER
und STOUT, 1040):

SchofBiprozente
Stamm
nicht vernalisiert vernalisiert
|
2168 . . .. .. ... o] ' o
4919 . . . . . . . ... o ¢}
U.S. 12 (4900) . . . . . 2,8 14,3
340T . . . . . . . ... o] 36,1
U.S. I(ox53) . . . . .. 7,5 —
MuxeraTI O (2240) . . . 100,0 —

Beiden beiden ersten Nummern 2168 und 4919 wirkt
die Jarowisation der Samen tiberhaupt nicht schoB-
auslgsend — das Gen fiir SchoBfestigkeit ist hier also
sehr stabil —, bei den beiden folgenden Varietaten da-
gegen dullert sich die SchofBreaktion mit 14,3% und
30,1% Schossern verschieden stark. Hier sind an-
scheinend zwei andere, verschieden labile Gene im
Spiele. Offenbar wird also bereits das Schofivermdgen
des Samens auf einen Kélteschock hin durch ver-
schieden stabile Gene gesteuert, vielleicht in Form
multipler Allele wie bei den SchoBfaktoren B und B’.
Es 1dBt sich an diesem einen Beispiel schon ahnen,
wie verwickelt im ganzen die genphysiologische Kette
der SchoBreaktionen in Zusammenhang mit den man-
nigfachen Umwelteinflissen sein wird.

AbschlieBend seidie, wennauch nicht rein genetische,
Arbeit von RAsMUssON noch einmal erwdhnt, der
eine Korrelation zwischen Rilbenlinge und Aufschuf-
neigung gefunden hat. Er hatte — wie schon be-
sprochen — aus einer recht mischerbigen Varietit
kurze und lange Ritben ausgelesen, deren Nachkommen
wieder den Eltern gleichen. Auffallend ist nun, daB3
die langen Rilben (n = 228} 11,49, Schosser ent-
halten, die kurzen Riiben (n = 168) dagegen praktisch
gar nicht (0,6%,) geschoBt waren.

Selbstfertilitat (Sf).

Uber das Hiufigkeitsverhiltnis von selbststerilen
und selbstfertilen Riiben liegt eine reichhaltige Litera-
tur vor, die SCHWANITZ (1940) zusammengestellt hat
mit dem Ergebnis, daB3 es alle Uberginge zwischen
beiden Extremen gibt und daB normalerweise die
meisten Riiben wvorwiegend selbststeril sind. Voll
selbstfertile Typen treten sehr selten auf und sind am-
weltstabil im Gegensatz zu den recht umweltlabilen
mittleren Graden der Selbstfertilitit, wobei die Um-
weltabhingigkeit mit steigender Selbstfertilitit ab-
nimmt und umgekehrt mit abnehmender Selbstfertili-
tit zunimmt. Gewisse Hinweise auf den Erbgang
dieser Eigenschaft geben Kreuzungen zwischen einer
vollig selbstfertilen Befa maritima und selbststerilen
Futterriiben der Sorten Kirsches Ideal, Eckendorfer
Gelbe und Knedener gelbe Walze, die — durch starken
Ausfall geschwicht — zusammen in 117 selbstfertile: 6
selbststerile spalteten.

Die Einzelwerte sind 78 : 5 (K. Ideal X B. marifima),
29 : 1 {Eck. Gelbe X B.maritima) und 10 : 0 (Kn. gelbe
Walze X B.maritima).

ScHWANITZ vermutet darauthin dominant-dihybri-
den Erbgang fir die Selbstfertilitit. Auch GRINKO
(rgzg) schlieft auf Dominanz dieser FEigenschaft.
OwEN (1942) fand mehrere selbstfertile Riiben, von
denen er eine, in einem selbststerilen Klon offenbar
durch Mutation entstandene, untersucht hat. Sie ist
hochgradig selbstfertil und ihre Nachkommenschaft
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ebenfalls, was in der Einheitlichkeit ihres besonderen
Blattyps und der curly-top-Resistenz zum Ausdruck
kommt (Abb.14). Der Faktor fir Selbstfertilitit
wird als St bezeichnet und ist ein Allel der hypothe-
tischen Sterilititsgruppen S* und SP oder S, die

Abb. 14. a Ausgangsstamm von Riiben, aus dem b als selbstfertile, curly-top
resistente Mutante mit eingerollten Blattern ausgelesen ist. ¢ curly-top anfallige
Varietdt (nach OWEN 1942).

noch nicht identifiziert werden konnten. Hetero-
zygote SfS*-Pflanzen erzeugen bei Selbstung er-
wartungsgemidB nur selbstfertile Nachkommen (SfSf
und S'$%), da der S°S? Genotyp wegen der Sterili-
tit des S* Pollens nicht wieder auftritt. Der Erb-
gang der Selbstfertilitdt ist hier also dominant mono-
gen und wegen seiner einfachen Handhabung ziichte-
risch von hohem Interesse, da er die Gewinung von
Inzuchtlinien fiir die Heterosiszlichtung vereinfacht.
FEine Koppelung zwischen dem Fertilititsfaktor Sf
und dem Faktor R fiir rotes Hypokotyl besteht nicht.

Aus den Untersuchungen von SCHWANITZ und
OWEN geht also iibereinstimmend die Dominanz der
Selbstfertilitit hervor, und die von OWEN nachgewie-
sene Monogenie ist gut gesichert.

Selbststerilitat (SZ).

Gegeniiber dem einfachen Erbgang der Selbstfertili-
tat -ist der der Selbststerilitit komplexer Natur.
OWEN (1942) nimmt zu seiner Erkldrung entsprechend
LawrANCE’' Theorie der doppelten Faktoren (1930)
eine doppelte Serie alleler Sterilitdtsfaktoren an, die
mit S und Z bezeichnet werden und in ihrer Wirkung
identisch sind, aber in verschiedenen Chromosomen
liegen. Das Duplikat von S! wird demnach mit Z!
bezeichnet, und S! bis S* ebenso wie Z! bis Z* stellen
zwel Serien multipler Allele dar. Danach bedingt ein
einzelner S oder Z-Faktor im Pollen, der im Narben-
gewebe fehlt, Fertilitit bzw. Sterilitit bei gleich-
zeitigem Vorhandensein im Stempel. So ist z. B. ein
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S1Z3 oder S*Z2 Pollen in einem S!'S1Z'Z2-Gynaeceum
fruchtbar, wihrend der $Z% oder $2Z2 Pollen auf der
Narbe einer S'S?27Z3Z* Mutter nicht wichst. Wohl
aber ist die reziproke Kreuzung mit S'Z3, SiZ*, S2Z3
und S2Z* Pollen fertil, da von diesen 4 Pollensorten die
eine Hilfte (S'Z* und S2Z%) im S'S*78Z3 Griffel fruchtbar
ist, die andere Hilfte (S'Z® und S%Z%) dagegen nicht
wachsen kann. Mit dieser Vorstellung, die der an
anderen selbststerilen Objekten entwickelten grund-
sdtzlich entspricht (STRAUB 1048), lassen sich die
meisten Versuchsergebnisse OWENs erkliren; die
wenigen Abweichungen von der Erwartung lassen
eine befriedigende Deutung noch offen.

Pollensterilitdt (Sxz).

Ein Spezialfall der allgemeinen Sterilitdt ist die
Pollensterilitdt, die bei Befa verschieden hiufig auf-
tritt und von OWEN (1945) analysiert worden ist. Sie
kann entweder genomatisch oder plasmatisch - geno-
matisch vererbt werden. Riben mit plasmatischer
Vererbung, wie wir diesen zweiten Typ kurz nennen
wollen, sind in USA erstmalig in curly-top-resistenten
Zuckerriiben-Varietdten bis zu 6%, und hiunfiger ge-

a pollensteril; 12 X. b normal, unmittel=
bar pach dem Stiuben; 12 X. ¢ Querschnitt durch eine pollensterile Bliite im

Knospenstadiur; 21 X.
stadium; 21 x.

d Querschnitt durch eine normale Blite im Knospen-
Unten: Feld mit weiflen pollensterilen und normalen Zucker-
riiben (nach OWEXN 1945).

funden worden. Im ganzen manifestiert sich diese
Pollensterilitdt in zweierlei Form: als voll poliensterile
und als halb pollensterile (/, @) Typen. Das Plasma
der pollensterilen Pflanzen erhilt das Symbol S, das
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der normalen Zwitter die Bezeichnung N. Diese plas-
matisch bedingte Pollensterilitit kann nun annahme-
weise durch 2 Kerngene X und Z variiert werden, so
daBeine pollensterile Riibe die Konstitution Sxxzz hat.
Die halb pollensterilen Pflanzen treten in zwelerlei
Formen auf, die als ein- und zweifach Heterozygote
- mit SXxzz (oder SxxZz) und SXxZz bezeichnet werden.
Es wird zwar ein Unterschied zwischen der Wirkung
von X und Z vermutet, ohne dafl aber bisher dariiber
im einzelnen Klarheit besteht, so daB Riiben der Xon-
stitution SXxzz und SxxZz als ununterscheidbar an-
gesehen werden.

Sxxzz

SXxzz (Typ 1)

SXxZz (Typ 2)

Sxxz7

Abb. 16. Zuckerriiben-Pollen: a normal;
b Pollen von halb pollensterilen Riben Typ 1
mit kleinen wund leeren Pollenkérnern;
¢ Pollen von halb pollensterilen Ritben Typ z
mit normalen vollen und kleinen leeren
Pollenkérnern. 460 x (nach OWEN 1945).

SxxXz7Z

Die vollstindig pollensterilen Rilben (Sxxzz) haben
weille leere Antheren (Abb. 154, ¢), da die zwar noch
normal ausgebildeten Mikrosporen sich nicht weiter
entwickeln.

Die halb pollensterilen Ritben vom Typ 1 (SXxzz
oder SxxZz) bilden gelbe Antheren aus, die aber ge-
wohnlich geschlossen bleiben oder, wenn sie platzen,
ihren Pollen nicht ausstreuen, der klein und nicht
lebenstahig ist (Abb. 16b). Ungiinstige Umweltbedin-
gungen beeinflussen die Antheren stark, die dann
hellgelb und leer werden kénnen oder auch weifl und
leer, so daB sie von vollstindig pollensterilen Bliiten
nicht zu unterscheiden sind. Umgekehrt kénnen unter
ausnahmsweise giinstigen Umweltbedingungen fast
voll gefiillte Antheren gebildet werden, von deren
Pollenkdrnern einige lebensfihig sind.

Als halb pollensterile Ritben Typ 2 (SXxZz) werden
arbeitshypothetisch diejenigen bezeichnet, die zuviel
keimfédhigen Pollen erzeugen, um zum Typ 1 gerechnet
werden zu kénnen. Manchmal sind sie sogar von nor-
malen Zwittern nicht zn unterscheiden. Thre Umwelt-
empfindlichkeit ist ebenfalls sehr groB, so da ein ein-
ziger Samentriger, auch einzelne Zweige und selbst
eine Bliite sehr verschieden stark degenerierte Pollen-
kérner besitzen kénnen.

Doch im ganzen ist die plasmatisch vererbte Pollen-
sterilitdt bei Riiben eine relativ stabile Figenschaft.
Aus umfangreichen Kréuzungen zwischen diesen drei
verschieden stark pollensterilen Typen untereinander
und mit normalen Zwittern ist ihre genetische Kon-
stitution in der beschriebenen Form abgeleitet worden.
In den meisten Fillen entspricht das Ergebnis der Er-
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wartung. Lediglich die halb pollensterilen Riiben sind
wegen ihrer groflen Modifizierbarkeit nicht immer ein-
deutig zu klassifizieren.

Unter den zufillig gewdhlten Pollenspendern, nor-
malen Zwittern, finden sich solche, die nach ihrem
genetischen Verhalten ebenfalls das doppelte Genpaar
fur Pollensterilitdt xxzz besitzen missen und daher
als Nxxzz formuliert worden sind. Auch Typen anderer
genetischer Konstitution, die fiir die weitere Klirung
des Erbmechanismus wichtig sind, wurden verwertet.

Die umfangreichen Kreuzungen sind grundsitzlich
nach folgendem Schema verlaufen:

1. d-steril X normaler Zwitter > J-steril

Nxxzz Sxxzz

2. [y 3-steril X normaler Zwitter — 50%, J-steril : 509, 1/, $-steril

Nxxzz Sxxzz SXxzz
75% 1/, G-steril : 259, 3-steril
Nxxzz SXxZz Sxxzz
SXxzz
SxxZz

. @-steril X Zwitter > 1/, 3-steril (Typ 1)
5XXzz

SXxzz

5, 3-steril X Y/, 3-steril > 509 Y/, J-steril : 509, 3-steril
s Sxxzz SXxzz (Typ 1)
6. §-steril X 1/, F-steril —
SXxZz (Typ 2)

SXxzz Sxxzz
75% /5 3-steril @ 259, $-steril
SXxZz Sxxzz
SXxzz
SxxZz

Die Zahlenverhiltnisse im einzelnen weichen wegen
der variablen Manifestierung der Halbpollensterilitit
vonder Theorie mehr oder weniger hdufig ab.
Baxprow (unverdffentlicht) fand 1953 nach zu-
néchst erfolglosem Durchsuchen von 70 000 Samen-
trdgern dann unter 20000 iiberwinterten und geschof-
ten Riiben 22 halb pollensterile Samentriger, darunter
3 weille Modifikationen, deren Nachkommenschaft

Abb.17. Halb pollensterile Zuckerriibenbliiten. Links gelbe geschlossene, alte
Antheren. Rechts Modifikation mit weiBen leeren Antheren.

(1954) den von OWEN beschriebenen Bliitentypen ent-
spricht. Auch hier handelt es sich um plasmatisch ver-
erbte Sterilitit (Abb. 14). Die groBe Anzahl der halb
pollensterilen Riiben in dem verhiltnismiBig kleinen
Quartier erkldrt sich sicher mit der Annahme, daB
das Saatgut einer vorjdhrigen halb pollensterilen
Riibe auf dem betreffenden Feldstiick mitausgesit
worden ist.

|*
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AufBler der plasmatisch bedingten Pollensterilitdt
fand OWEN (1952) in vier sehr verschiedenen Varie-
titen auch genisch vererbte Pollendegeneration mit
rezessivem Erbgang (a;), die zu der eben besproche-
nen zytoplasmatischen Pollensterilitit keine Bezie-
hungen hat und daher von den Faktoren x und z un-
abhingig iibertragen wird. Ein weiteres Gen (a,) fiir
Pollendegeneration wurde in englischem Material
gefunden. Eine Koppelung des Gens a; mit den Farb-
faktoren R und Tr sowie dem Monogerm-Merkmal m
besteht nicht, doch scheint der Faktor A; eine grofe
Mutabilitdt zu besitzen; denn das Allel a, tritt etwa
1 mal unter einigen hundert Pflanzen auf und wird
auch durch Roéntgenbestrahlung oft induziert, wo-
nach es in einer Serie bis zu 219, gefunden wordenist.

Einzelfriichtigkeit (m)

kommt normalerweise bei einigen Wildarten vor
(B.lomatogona, procumbens, patellaris, W ebbiana, nana),
wihrend unsere Kulturritben als Nachkommien der
gekniuelten maritima ebenfalls gekniuelt sind. Man

Abb. 18. Ein Zweig der monogermen Rasse
S.L. roxr mit reifen Friichten
(nach SAVITZEY 1950).

ist daher seit langerer Zeit bestrebt, auch die Kultur-
formen einzelfriichtig zu machen, sei es durch Kreu-
zung mit Wildformen — B. lomatogona ist bisher als
wichtigster Kreuzungselter verwendet worden — oder
auf demWege iiber Mutanten.So fand SAVITZKY (19503,

1952) bei einer groflen Suchaktion in verschiedenen.

Varietiten nur in einer einzigen Varietdt unter
300 000 Zuckerritben 30 einzelfriichtige selbstfertile
Mutanten, von denen zwei sehr einheitlich konstant
und schoBfest sind (m = monogerm) (Abb. 18). Die
Hypokotylfarbe ist rot (R). Gleichzeitig besitzen sie
einen fiir Bela neuen Verzweigungstyp, bei dem in der
Blattachsel nur entweder ein Seitentrieb oder eine
einzelne Bliite angelegt wird, aber nicht beides gleich-
zeitig. Die Ausprigung des rezessiven Merkmals m
kann durch Modifikatoren fiir Zweifriichtigkeit, die
verschiedentlich im Genotyp gekniuelter Rilben vor-
kommen, variiert werden, so dal3 die Knduelung M in
der F; unvollstindig dominant ist. Bei Kreuzungen,
in denen diese Modifikatoren wirksam sind, treten
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dann unter den einzelfriichtigen Pflanzen unregel-
miflig — 1 bis 709, — auch solche auf, die einige
Daoppelfriichte enthalten, etwa 2—g auf 1000 Einzel-
friichte. Fehlen dagegen in den gekniuelten Kreu-
zungspartnern (Zucker- und Futterritben, Rote Beete,
Mangold) die Modifikatoren, so erfolgt eine reine 3: 1
Spaltung mit konstant einzelfriichtigen Rezessiven.
Die Modifikatoren sind in einigen Fillen dominant,
in anderen rezessiv. Diese Zweifriichtigkeit ist gegen-
iber dem konstanten mm Merkmal hochvariabel,

In dem monogermen Typ treten gelegentlich auch

‘verbanderte Bliitenachsen mit phanotypischen Dop-

pelfriichten und zwei Brakteen und einzelne Bliiten
mit mehr als finf Sepalen auf. Die reinen Einzel-
friichte dieser Pflanzen erzeugen wieder einige Samen-
trager mit derselben Verbdnderung und den durch sie
verursachten Abnormitéten.

Die beiden einzelfriichtigen Rassen SLC ror und
SLC 107 schossen sehr spit, was durch eine Koppe-
lung des Gens m mit einem entsprechenden SchoB-
faktor bedingt ist. Der Austauschwert betrigt 34,29,
inder R F;. Alserster hat BorpoNOS (1938} rezessive
einzelfriichtige Riiben gefunden, die ebenfalls spitreif
sind und bei Kreuzung mit gekniuelten frithreifen
Pflanzen in der F, als Austauschklassen einzelfriichtige
frithreife und gekniuelte spatreife Riiben ergeben.

Wurzelgewicht.

Die auBerordentlich starke modifikatorische Beein-
fluBbarkeit dieser Eigenschaft macht eine klare gene-
tische Analyse unmdglich. Man hat daher in der
Frithzeit des Mendelismus eine Beteiligung von Erb-
faktoren an der Ausgestaltung dieser entscheidenden
Ertragskomponente teilweise sogar in Abrede gestellt,
da die elterlichenGewichtsunterschiede bei Einzelpflan-
zen und Familien in den Nachkommenschaften viel-
fach vollig verschwinden. So fand OTKEN (1915) bei
seinen umfangreichen Untersuchungen nur selten er-
kennbare Erbwirkungen, und auch ScHNEIDERS (1930)
extreme Gewichtsvarianten mit einem Verhiltnis von
4:1 (6o7g u. 144g) ergaben trotz gruppenweiser
Isolierung eine einheitliche Nachkommenschaft mit
gleicher Streuung beider GroBenklassen (46z2g u.
457 8). SAVITZKYs (10935, 1940) analoge Versuche,
dessen Ausgangspflanzen sogar GréBenunterschiede
von 5:1 haben (8cog u. 150¢), sich in der Nach-
kommenschaft aber nur um 12 g im Durchschnitts-
gewicht beider Gruppen unterscheiden (317g u.
305 g), fithrten zu dem gleichen genetisch unauswert-
baren Ergebnis. Das zeigt, wie stark die Erbwirkung
in diesen Fillen von Umwelteinflissen iberdeckt wird.
AuBerdem wird der Ertrag als quantitative Leistungs-
eigenschaft von mehreren, polymer oder polygen
wirkenden Genen bestimmt und damit eine Auf-
spaltung zeigen, die der modifikatorischen Variabili-
tat gleichen kann. FEine Auslese grofler Riiben
bietet daher, wie schon OTKEN sehr frithzeitig richtig
erkannt hat, keine Sicherheit fiir genetisch grofe
Formen gegeniiber den gleich aussehenden Modi-
fikationen, und je mehr Gene im Spiele sind, um
so seltener treten annihernd erbreine Typen auf und
um so zufallsbedingter ist ihre Selektion und bei
einem gliicklichen Griff die Erhaltung eines bestimm-
ten Typs in den folgenden Jahren. SAVITZKY (1940,
1950b) schldgt daher vor, die Selektion nicht erst bei
der Ernte vorzunehmen, sondern schon in der frithen
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Wachstumsphase des Sommers, in der die Zucker-
ritben ihre genetische Variabilitat im Wurzelgewicht
am deutlichsten zeigen, wihrend sich die Gewichts-
unterschiede gegen Ende der Vegetationsperiode
phédnotypisch abschwichen. Als Indikator wihlt er
nicht den Riibenkérper allein, sondern selektioniert
nach dem Verhiltnis zwischen Blatt- und Wurzel-
gewicht und zwar die Pflanzen, die sich im Juli und
August durch reiches Blattwachstum und frithzeitige
Wurzelentwicklungauszeichnen, Nachkommenschaften
von solchen zweimal ausgelesenen Pflanzengruppen
haben einen hoheren Ertrag als die wihrend der Ernte
gepriiften Riiben ergeben.

SAVITZKY (1035) hat frither zur Kldrung der gene-
tischen Grundlagen des Wurzelgewichtes auch Kreu-
zungen zwischen verschiedenen Varietdten durch-
geftihrt, so zwischen Zucker-, Futter-, roten Riiben
und Mangold in verschiedenen Kombinationen.
Verbindungen zwischen der gleichen Zuckermutter
und verschiedenen Pollenspendern ergeben deutliche
Unterschiede im Wurzelgewicht. Dieses tendiert in
F; und F, bei roter Riibe und Mangold als Vater zu
niedrigen Werten und zu hohen mit Futterriibe als
Vater. Transgressionen wurden gleichzeitig in allen
Kombinationen beobachtet. SaviTzky schlieBt aus
seinen Versuchen, dafl die Futter- und roten Riben
Ertragsgene besitzen, die den Zuckerriiben fehlen, daB3
also keine Polymerie vorliegt, sondern unabhingige
Gene die Ertragsleistung steuern und sie moglicher-
weise noch steigern kénnen. Diese Untersuchungen
zeigen, dafl erwartungsgemifl auch der Ertrag gene-
tisch bedingt ist, wenn auch der Genotyp durch Um-
welteinfliisse bei ungeeigneten Kreuzungspartnern oft
bis zur Unerkennbarkeit iiberlagert werden kann.
Wenn auch SAVITZKY nach seinen Kreuzungen Poly-
merie als Vererbungsmodus glaubt ausschlieBen zu
missen, so diirfen wir sie nach den Erfahrungen mit
anderen Objekten auch wohl bei der Riibe nicht aus
dem Auge verlieren, wenn sie sich bei dieser plasti-
schen Figenschaft auch noch nicht hat nachweisen
lassen. ZoSSIMOVITSCH (1933) bezeichnet das Wurzel-
gewicht der Riibe ebenfalls als eine sehr komplexe
Eigenschaft.

Auf den Erbgang der den Massenwuchs férdernden
Gene geben auch SCHLOSSERs (1949) Kreuzungen
zwischen Zuckerritben (980 g) und Futterriiben (2250 g)
Hinweise (s. auch S.110), deren F;-Gewicht mit 1870 ¢
bzw. reziprok mit 1950 g sich mehr dem Futterriiben-
elter ndhert. Hier macht sich bereits ein leichter plas-
matischer Einflufl bemerkbar, der auch von SAVITZRY
(1940) gefunden ist und dann auf der polyploiden Stufe
deutlich hervortritt: 4n Zuckerritbe (1040 g} X 4n
Futterriibe (Futterriibe (2170 g) ~ 1740g und reziprok
1910 g. Die Futterriibengene vermégen sich in dem
massenwiichsigen 4n-Futter-Elter demnach besser
durchzusetzen als in dem 4n-Zuckerriibenplasma. Das
gleiche gilt entsprechend fiir die triploiden Futter-
Zuckerriibenbastarde 4n Fu X 2n Zu und 2zn Fu X
4n Zu.

Zuckergehalt.

Die Variabilitit des Zuckergehaltes ist bekannt-
lich viel kleiner als die des Wurzelgewichtes; nach
SCHNEIDERs (1939) Zusammenstellung der Versuche
von 10 Autoren betrigt der Variationskoeffizient v
{= Polarisation oder Refraktometer} durchschnittlich

Die Genetik der Beta vulgaris-Riiben.

117

nur /4y des v vom Gewicht (6,5 und 66,1), so daB
diese wichtige Eigenschaft genetisch auch besser faf3-
bar ist als die Ertragsfaktoren, ochne daf wir dennoch
eindeutige Analysen erwarten koénnen. Die ersten
Versuche dieser Art liegen schon weit zuriick (BRIEM
1804). Sie nehmen seit der Jahrhundertwende stetig
zu und sind im wesentlichen in 3 Richtungen gefithrt
worden: als Kreuzungen zwischen a) Zuckerriiben
héheren und niedrigen Zuckergehaltes, b) Zucker-
und Futterriiben und ¢) Zuckerriiben und Mangold.
Die Salatritbe ist auch als Kreuzungselter benutzt -
worden, desgleichen B. maritima.

a) Die Ergebnisse ans den Kreuzungen zwischen hoch
und niedrig polarisierenden Zuckerriiben stimmen bei
allen Autoren im wesentlichen iiberein (Tab. 4). Die
F;-Generation hat durchweg einen - dem Durch-
schnitt der elterlichen Werte entsprechenden Zucker-
gehalt (ANDRLIK, BARTOS und URBAN 1908, SAVITZKY
1932, 1930, 1940, SCHNEIDER 1939, CULBERTSON 1942,
KouLs 1930). Mehrfach wird dabei von einem inter-
medidren Verhalten gesprochen, das selbstverstdndlich
nicht im monohybriden Sinne verstanden werden darf
und beieiner quantitativen Eigenschaft wiedem Zucker-
gehalt auch gar nicht zu erwarten ist. Bekanntlich ent-
stehen durch das Zusammenwirken mehrerer Gene
ebenfalls Bastardeigenschaften ,,intermedidrer” Art,
die in diesem Fall gleichzeitig die natiirliche Variabili-
tdt der Polarisation erkennen lassen. Die Kreuzungen
sind hdufig nur bis zur ersten Nachkommenschafts-
generation durchgefithrt worden. Am ausfihrlichsten
ist die umfangreiche Analyse von CULBERTSON, der die
Bastarde dreier Inzuchtstamme von verschieden hoch
polarisierenden Zuckerritben bis zur Fy mit Rick-
kreuzungen und Selbstungen durch verschiedene
Generationen hindurch untersucht hat. Die Zucker-
prozente der F;- und FyGenerationen gleichen an-
nghernd dem elterlichen Durchschnitt. Einige Nach-
kommen sind auch so zuckerreich wie der zucker-
reiche Elter, andererseits fehlen Riiben, die den nie-
drigen Zuckergehalt des zuckerarmen Elters besitzen.
Die Variabilitit liegt bei den Selbstungsnachkommen
in den Grenzen der elterlichen Inzuchtstimme. Der
Verfasser glaubt daher, relativ homozygote Linien mit
gewlinschtem Zuckergehalt verhiltnismiBig leicht
erhalten zu kénnen. Da keine Transgressionen auf-
getreten sind, wird keine polymere, sondern eine
heterogene Vererbungsweise mit Wechselwirkung
mehrerer Gene angenommen. Vielleicht sind auch
pleiotrope Wirkungen anderer, morphologische Merk-
male bedingende Gerne mit im Spiele, wie es PACKs
(1930) Untersuchungen iiber Korrelationen der Zuk-
kerprozente mit verschiedenen Merkmalen méglich er-
scheinen lassen. CULBERTSON hilt im ganzen die An-
zahl der beteiligten Gene fiir ziemlich groB3, aber es er-
scheint ihm zweifelhaft, ob genetische Faktoren vor-
handen sind, die nur den Zuckergehalt beeinflussen,
sondern er hilt es fiir wahrscheinlicher, daf3 die physio-
logischen Prozesse der Pflanze genetisch kontrolliert
werden und daB diese Prozesse wechselnd die Produk-
tion und die Speicherung des Zuckers steuern. Dabei
wird-auch ein verschiedener Wirkungsgrad der Gene
angenommen — etwa im Sinne von Haupt- und Neben-
genen —, die dann ein vielfdltiges Reaktionsgefiige
bilden diirften. Auf das Vorhandensein mehrerer
Faktoren, die direkt oder indirekt eine Steigerung
des Zuckergehaltes bewirken, hat aunch OTKEN
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Tabelle 4. Vererbung des Zuckergehaltes.
1ite1we]
P-Generation Z;?g:;e;éﬁgir é\grt;-lge;f ZE‘c'k(iir:k) ZI:;;;?:: f% Autoren
in Zu %
hoch X niedrig 18.48 17.I1 17.79 17.96, 17.521 ANDRLIX, BARTO
2 und UrBAN (1908)
P | 62 Varietiten 17.0T  I4.47 15.74 | etwa Mittelwert, SAvVITZKY (1932,
3 selten hoher 1936, 1940)
1 EXZZ 18.96 2I1.15 20.06 20.10 SCHNEIDER (1939)
3 E x ZZ 18.61 2I.I5 19.88 19.99 : "
I X 2 (1937) 13.28 12.30] | I2.79 | I2.55, I2.75% ° 12.65 CULBERTSON (1942)
X Rx:13.09, 12.711
21 1 X2 (1938) 12.24 I3.52 12.88 Rxx:13.30, 12.71 12.49 "
2| T X 4276 (1938) 12.24  8.51 10.38 Rxxx:12.31, 10.13 11.59 .
21T X 4276 (1937) 13.28 8.5I 10.89 I3.09 '
$ 1 2 X 4276 (1937) 13.52 8.51 I1.0T 11.32, REXXX: 12.33 | 10.03 "
S niedrig X hoch 0.94  I.0T 0.98 0.96 ”
Standard = 1.00 KonLs (1950)
Zu X rote Mammuth 18.52 14.8 16.66 I5.T ANDRLIK, BARTOS u.
UrBAN (1910)
Zu X klein rund wei 20.0 I0.9 I5.45 13.5—16.5 10—17.5 VILMORIN (1923)
Zu X Brennriibe N 18 I1.8 14.9 4.8 SavITZKY (1940)
Zu X lange rosa 18 10.2 I4.1, 13.5 .
Zu X Vauriac 18 7.2 12.6 13.1 .
Zu X rote Oberndorf 18 6.6 12.3 12.1 i
Zu X Mammut 18 6.1 12.1 13.8 "
Zu X Gelbe Eckendorfer| 18 5.9 I1.9 11.2 .
o | Zu X gelbe runde 18 5.5 11.7 I1.2 "
= | Kl. Wanzlebener E X
= | Peragis rote Walze 21 7.2 14.1 14.3 14.01 SCHLOSSER (1949)
§ Zuckerr. X Futterr. I 20.45 8.39 14.42 I5.19 ProbeInvvon STEHLIK (1933)
=] I — :
= II 19.90 8.30 14.15 | 14.85 g Futterritben
X 8.6 — 14.2 v
@ I11 2z0.76  8.80 14.78 15.20 8 intermed. R.
= |12.T1 — 16.3 '
g v 19.00 9.88 14.89 16.46 | 9 Zuckerriiben
ﬁ 16.7 — 19.1 'e
2% | Kuhn X Vauriac 16.10  3.50 9.80 IL.II Boucy (1936a)
N | Vilmorin A X Vauriac 17.06  7.23 I2.59 15.38, 16.571 .
Vilmorin A X
Géante blanche ziemlich hoch CorIiN und Bougy
o (1936b)
Vilmorin X Géante rose 19 mehr als
P-Mittelwert . ”
Vilmorin X
Jaune de Vauriac wohl fast dominant ” .
Zuckerriibe X 19, mehr als der
Géante rouge P-Mittelwert . ’
= | Zuckerriibe X 18.0 7.6 12.8 I2.4 SAVITZRY (1034D)
) | Salatriibe
X v erheblich GELMER 8. SAVITZKY
3 hoch (x1940)
5 Mangold X Zuckerr. 10.3 18.0 14.1 16.3 auch Trans- SavitzkY (1934b,
= gressionen 1040)
(=4 " " 10.05 16.73 13.39 | 13.72 BouGy (1936b}
X | Mangold X Mammut 10.3 6.1 8.z 12.2 SAVITZKY (1940}
a0 " X Oberndori 10.3 6.6 8.4 11.9 "
g . X Vauriac 10.3 7.2 8.7 11.9 "
= . % Halbzuckerr.| 10.3 1I1.8 11.0 15.7 ’
& | B.maritima (Atl) X
X Zuckerriibe 15.7 I9.T 17.4 17.1 TyeEBBES (1033)
g | B. maritima (Atl) X
o Futterriibe 15.7 0.0 12.3 10.5 ”
1 reziprok

Rz 1x (1 X 2)

(tgr5) schon in der Friihzeit des Mendelismus hin-

gewiesen.

Rxx (1 X 2) X1, (T X 2) X2,

b)Die Befunde aus den Kreuzungen Zucker- X Futter-
ritbe entsprechen im ganzen denen der Kreuzungen
hoch X niedrig polarisierender Zuckerriiben. Sofanden
ANDRLIK, BARTOS und URBAN (1910), VILMORIN

Rxxx (T X 4276) XI, (T X 4276) X2, RIxxx (2 X 4276) X2

(1923), SAVITZKY (1934 b, 1040) und SCHLOSSER (1949)
ebenfalls Werte, die dem Mittel der elterlichen Polari-
sation mehr oder weniger
iiberschreiten sie den elterlichen Mittelwert in ver-
einzelten Fallen bis zu 29%, auch treten mitunter
Transgressionen auf, und VILMORIN stellte in der F,

gleichen. Bei SAVITZKY
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eine starke Variabilitdt des Gehaltes fest, die er auch
von MUNERATIS und seiner Mitarbeiter (1913) Befun-
den berichtet. Bei anderen Untersuchungen nihern
sich die Zuckergehalte mehr oder weniger denen der
Zuckerriitben (STEHLIK 1933, Boucy 1936, CoLIN
und Bouey 1936b). Auch diese Ergebnisse der Kreu-
zungen zwischen Futter- und Zuckerriiben lassen sich
mit dem oben dargestellten quantitativen Erbgang
des Zuckergehaltes in Ubereinstimmung bringen.
SaviTzrys Vorstellungen (1934 b) iiber die Genetik
des Zuckergehaltes gehen dahin, daBl eine groBe An-
zahl verschieden wirkender Gene an seiner Bildung be-
teiligt ist: 4 oder 5 Hauptgenpaare — meist in homo-
zygoter Form —, zu denen noch eine Anzahl von
Modifikatoren als Leistungs- oder Hemmungsgene,
oft als Heterozygote, hinzutreten.

¢) Gegeniiber den bisher besprochenen Bastarden
treten nach SAVITZKY (1940) bei denen der Kreuzung
mit weiBem Mangold hiufiger Transgressionen auf
und zwar in Verbindung mit der Zuckerriibe in F;
und F, nicht selten bel bestimmten Rassen, wihrend
sich im allgemeinen der Zuckergehalt der Fy-Ge-
neration bis auf 1—29%, dem des Zuckerriibenelters
nsghert. Die Kreuzungen von Mangold mit Futter-
ritben ergeben, wie Tabelle 4 zeigt, durchweg Trans-
gressionen, auch die mit der Halbzuckerriibe. Dieser
Typ hat phénotypisch etwa den gleichen Zucker-
gehalt wie weiBer Mangold, genotypisch liegt jedoch
bei beiden eine verschiedene Konstitution vor.
SaviTzKY schlieBt daher bei Mangold auf die An-
wesenheit von Faktoren, die der Zucker-, Halbzucker-
und Futterriibe fehlen und im Bastard den Zucker-
gehalt steigern konnen.

TJEBBES (1933) Kreuzungen mit der Wildriibe Beta
maritima, deren atlantische Form hier einen erstaun-
lich hohen Prozentsatz an Zucker enthilt, fiigen sich
— jedenfalls in Verbindung mit der Zuckerriibe —
dem im ganzen gewonnenen Bild ein: der Zucker-
gehalt der F, entspricht ungefdhr dem elterlichen
Mittelwert. In der Kreuzung zwischen Wild- und
Futterriibe liegt der Zuckergehalt der F, freilich er-
heblich tiefer als beim Durchschnitt der Ausgangs-
pflanzen. Fir eine klare Beurteilung der Vererbung
des Gehaltes ist die Versuchsbasis jedoch zu schmal.

Die bisher besprochenen Kreuzungen zur Klérung

des Erbganges des Zuckergehaltes sind sdmtlich an,

diploiden Individuen (2n = 18) durchgefihrt worden
und haben, soweit sie reziprok erfolgt sind, praktisch
gleiche Ergebnisse gebracht. Das &ndert sich jedoch
bei Verwendung tetraploiden Materials. SCHLOSSER
fand bei 4n Zucker- X Futterriibenkreuzungen in der
F, einen Zuckergehalt von 15,19, reziprok dagegen
nur 12,29 bei elterlichen Werten von 21,2% (4n
Zuckerriibe) und 7,4% (4n Futterriibe). Die Zucker-
prozente sind in beiden Kreuzungsrichtungen also
deutlich verschieden und nach der jeweiligen Mutter
hin verschoben. Die Zuckerbildungsgene kdénnen
sich demnach im 4n-Zucker-Plasmon stirker als im
4n-Futterplasmon realisieren. Das kommt auch bei
den triploiden Bastarden sehr deutlich zum Ausdruck,
wo sich die doppelte Anzahl der Zuckergene bei der
Kreuzung 4n Zu X 2n Fu im eigenen Plasmon mit
19,29, besonders stark auswirkt und fast den Wert
des 4n Zu-Elters (21,2%) erreicht, wahrend das gleiche
4n Zuckergenom als Vater im 2n Futter-Plasma (2n
Fu X 4n Zu) nur 15,69, Zucker zu bilden vermag.
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(Zuckergehalt des zn Fu-Elter = 7,29,.) Die Zucker-
ablagerung wird auf der tetraploiden Stufe also nicht
nur genisch, sondern auch plasmatisch gesteuert.

Biochemische Substanzen.

Trockengewicht, Aschengewicht, organische Sub-
stanz.

SCHLOSSER (1949) macht im Rahmen seiner mehr-
fach angefiibrten Arbeit auch Angaben iiber das
Bastardverhalten dieser drei physiologischen Sub-
stanzen, die bei Zucker- und Futterriiben verschieden
sind und sich in der ¥, bei den Diploiden praktisch
intermedidr vererben, wie Tab. 5 zeigt:

Tabelle 5. Der Prozentanteil von Tvockengewicht, Aschen-

gewicht und ovganischey Substanz, die Frischgewichismasse

gleich 1oo gesetzt. Bestimmit an jungen Blittern von 2n- und

gn-Zuckey-und Futterritben und deven reziproken Bastarden
(nach SCHLOSSER).

" Frisch- Trocken- Aschen- Organische
Genotyp gewicht gewicht ‘ gewicht Substanz
2nZu 100 12,8 2,4 10,4
2nZu X znku 100 12,0 2,1

2nFu X 2nZu ~ : ' 9:9
2nFu 100 11,3 1,6 9.7
4nZu 100 9,8 2,0 7,8
4nZu X 4nFu 100 9,1 1,8 7.3
4nFu X 4nZu 100 8,0 1,5 6,5
4nFu 100 7.4 1,3 6,1

Auf der tetraploiden Stufe ist der Erbgang — beide
Krenzungsrichtungen zusammengenommen — zwar
der gleiche, doch liegen die relativen Werte fir
Trockengewicht, Aschengewicht und organische Sub-
stanz niedriger als bei den Diploiden, und auBerdem
sind in den beiden F;-Generationen deutliche Unter-
schiede vorhanden, in dem die drei Werte jeweils
nach der miitterlichen Seite hin verschoben sind und
damit die Wirkung auch einer plasmatischen Ver-
erbung anzeigen.

In diesem Zusammenhang sei noch auf eine Unter-
suchung von SAVITZKY und OKANENKO (1933) hin-
gewiesen, nach der sich EiweiB-, Stickstoff-, Aschen-
und Zuckergebalt in der FyR, F,R; und F; von
Kreuzungen zwischen Zucker- X Salat- und Futter-
riibe {(Rote Oberndorf) unabhidngig voneinander ver-
erben. Die gewthnlich becbachtete Xorrelation
zwischen niederem Asche- und hohem Zuckergehalt
ist bei vielen Hybriden hier nicht aufgetreten und be-
ruht demnach nicht auf einer genetischen Koppelung.
Das gleiche gilt fiir den 1gslichen schédlichen Stick-
stoff, mit dem Formen hoher und niedriger Werte
herausspalten. Die Verfasser halten auf Grund dieser
Ergebnisse daher die Ziichtung verbesserter Linien
mit neuen FEigenschaftskombinationen bei Zucker-,
Tafel- und Futterriiben fir mdglich.

Fermente.

Auf den Erbgang der Katalase und Invertase geben
Kreuzungen zwischen Zuckerritbe und Futterriibe
(Eckendorfer) Hinweise, in deren F,-Bastarden sich
die Aktivitit der Invertase derjenigen der Zucker-
riitbe nahert, wihrend die Aktivitdt der Katalase der
der Futterriibe nahe kommt. Andererseits zeigen die
aus der Kreuzung Zuckerritbe X Mangold hervor-
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gegangenen F,-Hybriden eine Invertase-Aktivitit,
die dem elterlichen Mittel entspricht, wohingegen die
Katalase-Aktivitdt erheblich — etwa um das Doppelte
— gegeniiber der der Eltern erhéht ist (OKANENKO,
s. SAVITZKY IQ40).

Resistenz gegen Krankheiten.

Die genetischen Untersuchungen iiber Resistenz-
faktoren finden sich noch in den allerersten Anfangen;
teilweise hat man eben erst die einzelnen resistenten
Formen selbst gefunden. Am weitesten sind offenbar
die Kreuzungen mit den kriuselkrankheitsresistenten
Typen (C) fortgeschritten, deren F;-Bastarde in zwei
Fillen dominant und in einer weiteren Kreuzung inter-
medidr fir den Resistenzfaktor sind (MurpHY, RYSER
und OwEN'1052). Nach CooNs(1953a) bilden die Re-
sistenzgene fiir die Kriuselkrankheit anscheinend
eine Serie multipler Allele und liegen offenbar in dem-
selben Chromosom wie der Faktor R fiir rotes Hypo-
kotyl.

Fiir den Resistenzfaktor der Blattfleckenkrankheit
Cercospora beticola liegen ebenfalls schon Ergebnisse
vor. Bastarde zwischen hoch und miBig resistenten
oder anfilligen Typen verhalten sich nach Cooxs
intermedidr, wihrend die F; nach XoHLs (1950) dem
weniger resistenten Elter gleicht, so dafl die Cercospora-
Resistenz sich in diesem Fall anscheinend rezessiv ver-
erbt.

Auch dber die Resistenz gegen den durch Aphano-
myces cochlioides hervorgerufenen Wurzelbrand — die
Stimme wurden 1945 und 1948 nach kiinstlicher In-
fektion isoliert — liegen zwei Analysen vor. Als erste
berichteten HENDERSON und BOCKSTAHLER (1940) —
freilich mit einem gewissen Unsicherheitsfaktor in der
F, —, daB die Bastarde aus der Kreuzung resistent X
anfillig resistent seien. Dieses Ergebnis haben dann
BocksTAHLER, HoGABOAM und SCHNEIDER (1950) in
einem Wiederholungsversuch bestitigt. Die Resistenz
gegen den Wurzelbrand vererbt sich danach monogen
dominant.

Die Untersuchungen gegen die im folgenden ange-
fihrten Krankheiten haben zunichst der Gewinnung
resistenter bzw. toleranter Stimme gedient. So fan-
den CooNs, STEWART, PRICE und ErLcock (1950) eine
gegen falschen Mehltau (Peronospora Schachtii) und
gegen Rost (Uromyces betae) resistente Varietat, und
McFARLANE (1952) hat weitere gleichzeitig mehltau-
resistente und selbstfertile Stimme nachgewiesen.

Im Kampf gegendie jiingsten Ritbenkrankheiten, das
Mosaik und vor allem das Gelbvirus, sind ebenfalls
erste Ergebnisse erzielt worden. GRINKO (nach
ZOSSIMOWITCH 1935) besitzt einige mosaikresistente
Inzuchtlinien, und SCHLOSSER (1952) und RIETBERG
(1952) konnten gelbsuchttolerante Gruppen und Ein-
zelpflanzen isolieren. Cooxs (1953b) las nach schwerer
kiinstlicher Feldinfektion fiinf gelbsuchtresistente In-
zuchtstimme aus, von denen einer gleichzeitig gegen
Cercospora und vier gegen curly-top resistent sind.

Koppelungsgruppen,

Die diploide Riibe hat g Chromosomenpaare und
demnach auch g Koppelungsgruppen, von denen bis-
her erst eine mit 10 Genen und 8 Genorten bekannt ist
(OweN und RYSER 1942). Der Abstand zwischen den
Genen ist anndhernd wie folgt festgestellt, wobei die
beiden im einzelnen noch nicht lokalisierten Gene cr

G. BaNprow:

- kommen der
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und C an das Ende der Koppelungsgruppe gesetzt
sind :

(Y, Y5) 8R, RE4ClL(Clo? Tro? Cv) Cv 12 B, B'ro
v;—cr C.

Y (G) gelb

Y*" (G7) gelbe Wurzel m.
griiner Spitze

R rot

R* rote Wurzelspitze

Cl gefarbte Blitter

Wahrscheinlich nicht in dieser Kopplungsgruppe
sind die folgenden Gene:

Cv gefirbte Blattadern
Tr Forellenblatt

B, B’ Schossen

v; Buntblattrigkeit

cr gekrauselte Blétter
C curly-top Resistenz

ru braune Wurzelrinde
St Selbstfertilitat

v, bunte Kotyledonen
w Albino

bl schwarze Wurzelrinde

i welke Blitter

m kleine Pflanzen

p! wegerichartige Blatt-
aderung

a, = Pollensterilitdt ist nicht in der Koppelungs-
gruppe Y—R—DB.

Die Lokalisation der folgenden Gene ist ebenfalls
unbekannt :

a; Pollensterilitat

m Einzelfriichtigkeit
n Zwergwuchs

re reduzierte Blatter
S u. Z Sterilitdt

v, buntes Blatt und Wur-
zelfleisch

vi griinliches Blatt

X u. Z Modifikatoren der
Pollensterilitit,

Fiir viele Merkmale und Eigenschaften, besonders
die Leistungseigenschaften, ist lediglich die Tatsache
ihrer erblichen Bedingtheit bekannt und die aus der
Aufspaltung gewonnene FErkenntnis, daB mehrere
Gene an der Auswirkung der in Frage stehenden
Eigenschaft beteiligt sind, ohne daB eine klare gene-
tische Analyse bisher durchgefithrt worden cder mog-
lich gewesen ist. Diese Unmoglichkeit, den Erbgang
genau zu bestimmen, beruht im wesentlichen darauf,
daf} in solchen Féallen die Anzah] der die betr. Eigen-
schaft bedingenden Gene groff ist. Entsprechend
nimmt dann auch die Modifikabilitit zu (SAviTzRY
1940), so dafl mit steigender Anzahl der Gene die
Konstanz der Eigenschaft mehr und mehr schwindet
und einer genauen genetischen Analyse damit der
Boden entzogen wird.
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Cytologische Untersuchungen an zwergwiichsigen Gartenrosen.
Von H. D, WULFF, '
Mit 12 Textabbildungen.

I. Einleitung.
Die von den Rosenziichtern meist geiibte Methode

der Neuheitenziichtung besteht in der Kreuzung vor-

handener Handelssorten untereinander und in einer
nachfolgenden Selektion wertvoll erscheinender Sim-
linge. Im allgemeinen werden diese nach Veredelung
auf den gebrduchlichen Unterlagen anschlieBend wih-
rend mehrerer Jahre iiberprift, ob sie unter verschie-
denen klimatischen und edaphischen Bedingungen die
in sie gesetzten Erwartungen beziiglich Wuchs- und
Blitenqualitit erfiillen und insbesondere aber auch, ob
sie hinreichend resistent gegen Blatterkrankungen und
Frost sind.

Die iiberwiegende Menge der Sdmlinge, meistens
tiber 9%, wird jedoch gar nicht erst derartigen Prii-
fungen unterzogen zu werden brauchen, sondern von
vornherein verworfen werden miissen, weil sie ent-
weder gegeniiber dem bekannten Sortiment keine Ver-
besserung darstellt oder weil sie sogar ausgesprochene
Monstrositdten enthdlt. In verschiedener Hiufigkeit
treten ndmlich innerhalb der Kreuzungsnachkommen-
schaften neben normalwiichsigen Rosen solche auf, die
Zwergwuchs in Verbindung mit Abnormitdten der
Blatter und Bliiten zeigen, sofern die letzteren iiber-
haupt angelegt werden. Dieser monstrose Zwergwuchs
gab Veranlassung, eine Reihe von Pflanzen cytologisch
zu untersuchen, da es immerhin nicht ausgeschlossen
war, daBer vielleicht auf chromosomalenUnregelmaBig-
keiten beruht.

TAckuoLM sprach schon vor 3 Jahrzehnten (1922,
S. 140) die Vermutung aus, daB es unter den tetraploi-
den Gartenrosen viele geben kdnnte, ,,die von Sexual-
zellen erzeugt sind, deren Chromosomenzahl nicht
gerade 14, sondern eine niedrigere Anzahl war. Aneu-
ploidie ist seitdem bei den Rosen allgemein nur in sehr
geringem Ausmal aufgefunden worden: von TAck-
HoLM (1922) fir 4 Bastarde aus der Sect. Caninae, von
ERrANSON (1929) fiir ein Individuum von R. pyrifera
und (rg33) fir eine Pflanze von R. arkansana, von
GUSTAPSSON (1044) fiir je 1 Samling R. rubiginosa X
canina bzw. reziprok und einen Sdmling R. caninag X
rugosa, sowie von FLORY (1g50) fiir ein Individuum
R. gallica x nutkana. Ferner gibt sie der ,, Guide and
Catalogue (x953) der John Innes Horticultural Insti-
tution fir die R. rubiginosa-Abkommlinge R. hybr.
. Refulgence' (2n = 41) und ,,Rosenwunder”* (2n=29)
an. AuBer fiir die beidenletztgenannten Rosenerwahnte

WYLIE (1954) Aneuploidie auch fiir R. Aybr.,, Tapis-
Rose“ (2n == 27). — Beiden R. Aybr., Poulsen’s Crim-
son’ und ,,Boun®, sowie einigen Wildformen von
R. spinosissima beobachtete die letztzitierte Autorin
schlieBlich noch ein sehr kleines Extra-Chromosom.

Nur GUSTAFSSON {1944} machte einige Bemerkungen
zur Morphologie der Aneuploiden. Er sagte (S. 422):
,»The monosomic plants that have arisen differ greatly
from their sister-plants, not only in vigour and ferti-
lity, but also in morphological characters®. Besonders
auffillige Abnormititen in der vegetativen Entwick-
lung scheinen in den referierten Beispielen von Aneu-
ploidie jedoch nicht vorgelegen zu haben; bei den ge-
nannten Gartenrosen R. Aybr. ,,Refulgence “, ,,Rosen-
wunder* und ,,Tapis-Rose* treten sie mit Sicherheit
nicht auf. Es bestand daher ebenso wohl die Mdglich-
keit, daB der zur Debatte stehende monstrése Zwerg-
wuchs genbedingt wire. Eine cytologische Analyse
war aber unter dieser Alternative gleichfalls erforder-
lich, da auf eine ausschlieBliche Genabhingigkeit nicht
zu folgern war, ehe nicht das eventuelle Vorkommen
chromosomaler Storungen ausgeschlossen werden
konnte.

1I. Material und Methode.

Aus der Rosenschule W. KORDES’ SOHNE in Sparries-
hoop (Holstein) wurden mir im Sommer 1931 freund-
licherweise 50 monstrdsen Zwergwuchs zeigende Sdm-
linge #iberlassen. Sie stammten aus Kreuzungen, die
der Rosenziichter WiLHELM KORDES im Jahre 1950 vor-
genommen hatte, und waren im Frithjahr 1g51 im Ge-
wichshaus in den Saatbeeten aufgelaufen. Nach dem
Eintopfen hatten sie teils keine oder nur so wenige neue
Wurzelspitzen getrieben, dal3 von vielen dieser Pflan-
zen kein Material zur cytologischen Untersuchung zur
Verfiigung stand. Teils waren auch die Mitosen so spir-
lich oder die Chromosomen in den Metaphasen so eng
gelagert, daB eine exakte Auswertung der Priparate
nicht moglich war. Nachdem im Herbst 1951 Wurzel-
spitzen nach NAWASCHIN fixiert worden waren, wurden
alle Pflanzen im Herbst 1952 vernichtet, soweit sie
nicht bereits eingegangen waren. FEin nennenswerter
Zuwachs war in keinem Falle erfolgt. Nur die folgen-
den 12 Samlinge erlaubten eine zuverlissige Be-
stimmung der Chromosomenzahl aus 1op dicken,
nach HEIDENHAIN gefirbten Mikrotom-Schnittpripa-
raten:



