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Aus dem Ins t i tu t  ftir Ztichtung und Akklimat isat ion der Pflanzen - -  Abteilung Beta/Rtiben Bydgoszcz/Polen 

Artbastarde zwischen Zuckerr/iben und Beta pateIlaris Moq. 
Von A. FILUTOWlCZ und A. KUs 

Mit 6 Abbildungen 

Man ist  sei t  l~ngerer  Zei t  be s t r eb t ,  die z i ich ter i sch  
wicht igen Merkmale ,  das  s ind Einze l f r t ich t igke i t ,  
Res is tenz  oder  wenigstens Toleranz  gegen Nema tode n ,  
Cercospora,  Mosaik-Virus,  Cur ly- top  sowie Mehl tau ,  
yon W i l d a r t e n  der  Sek t ion  Patellares durch  Kreu-  
zungen auf K u l t u r s o r t e n  zu t iber t ragen.  

Die e rs ten  Kreuzungen  zwischen den Zucker r t iben  
und  einer  A r t  der  Sek t ion  Patellares--Beta procumbens 
ha t  SCI~XEIDER (1937) durchgef t ihr t ;  d re i  B a s t a r d e  
aus dieser  Kreuzung  waren  fer t i l  und  der  eine war  
steri l ,  die Mehrzahl  der  Pf lanzen der  F2-Generat ion 
war  den Zucker r t tben  ahnlieh.  I n  der  Fa-Genera t ion  
der  e inzelnen F , - N a c h k o m m e n s c h a f t e n  s ind 4 - - 2 5 %  
B. procumbens-~hnliche T y p e n  aufget re ten .  Le ide r  
haben  wir  keine  wei te ren  Mi t te i lungen  dar t iber .  

STEWART (1950) ha t  be i  Best~tubung yon Zucker -  
r i iben mi t  Pol len yon drei  A r t e n  der  Patellares-Sek- 
t ion B a s t a r d e  b e k o m m e n .  Doch diese B a s t a r d e  gingen 
im 2- bis 3 - B l a t t s t a d i u m  zugrunde .  Nur  eine Pf lanze  
k a m  zur  Blti te.  I h r  Pol len  war  aber  s ter i l .  Bei  Be- 
st~iubung mi t  Pol len yon Zucker r t iben  ha t  sic 45 
einzelkeirmge Kn~uel  gegeben.  Von dieser  Mange s ind 
25 Pf lanzen ausgeke imt ,  zur  Bl i i te  s ind aber  nur  2 
gekommen.  Die  ande ren  s ind eingegangen.  Diese 
zwei Pf lanzen mul3ten auch mi t  Pol len yon Zucker -  
r a b e n  best~tubt sein. Aus  dieser  R t i ckk reuzung  er-  
h ie l t  STEWAtZT 2 Keimpf lanzen ,  die jedoeh  vor  der  
Blt i te  e ingegangen sind. 

Wie  CoE (1956) gezeigt  ha t ,  is t  das  A b s t e r b e n  der  
Bas ta rde  der  Kreuzungen  zwischen Zucker r i iben  und  

dell  A r t e n  der  Patellares-Sektion darau f  zur t ickzu-  
fiihren, dal3 keine  sekund~tren Wurze ln  gebi ldet  we t -  
den.  U m  diese Pf lanzen am Leben  zu hal ten,  muB 
m a n  sic auf  Zucker r t iben  pfropfen.  

13"bar wei te re  gelungene Kreuzungen  zwischen 
Zucker r i iben  und  den A r t e n  der  Patellares-Sektion 
ber i ch ten  RIETBEI~G (1956) und  JomvsoN (1956). 
RIETBEI~G ha t  einen B a s t a r d  zwischen der  Zucker -  
r i ibe  und  Beta webbiana erhal ten .  Die  B a s t a r d e  der  
F1-Generat ion ha t  er auf d i e  SchoBtr iebe der  Beta 
procumbens aufgepfropf t .  

JoI~xSON (1956) erh ie l t  Bas t a rde  mi t  al ien d re i  
A r t e n d e r  Patellares. Die Pf lanzen der  F1-Generat ion 
ha t  er mi t  Pol len der  Zucker r i ibe  best~iubt. Es war  
nStig, d ie  Pf lanzen aus dieser  R i i ckkreuzung  eben-  
falls auf Zucker r i iben  zu pfropfen.  Sic waren  ph~ino- 
t yp i sch  den Zucker r t iben  ~ihnlich. 

0LnE•EYER (1954) und  OLDEMEYER und  BREW- 
BAI(EI~ (1956) haben  gezeigt ,  dab  es m6gl ich ist ,  
lebensf~ihige Bas t a rde  zwischen den A r t e n  der  Patel- 
lares und  den A r t e n  der  Vulgares wie Beta maritima, 
Beta macrocar2ba und  Beta atriplici/olia zu e rha l ten .  
Diese lben Verfasser  haben  auch B a s t a r d e  zwischen 
den Sa la t r t iben  und  zwei Ar ran  der  Patellares-Sek- 
t ion,  Beta procumbens und  Beta webbiana, erre icht .  
Diese B a s t a r d e  waren  iedoch  steri l .  

J.  SIMON (1956) ha t  t e t r ap lo ide  F o r m e n  yon Zueker -  
und F u t t e r r i i b e n  mi t  B. "patellaris gekreuzt .  Diese 
B a s t a r d e  (2n = 36) waren  sehr  e inhei t l ich  im Hab i tus ,  
wiehen aber  yon ih ren  E l t e rn  im Ph~no typus  ab,  

1 2 "  
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wuchsen sehr langsam und nur auf speziellen N~ihr- 
b6den. Im Stadium von 4--6 Bl~tttern gingen sie 
aber ein, weil sie keine sekund~iren Wurzeln bildeten. 
Man muBte diese S~imlinge auf Zuckerrtiben pfropfen. 
Die Nachkommenschaft aus Kreuzungen yon diesen 
Bastarden mit Zuckerrtiben entwickelte sich schon 
besser, trotzdem wuchsen sie lediglich auf N~hrboden 
und man mul?te sie dann pfropfen. Aul3er Kreu- 
zungen tetraploider Formen yon Zuckerrtiben mit 
B. patellaris, kreuzte SIMON auch diploide Formen mit 
dieser Art. Die Bastarde erhielt er aber bloB in tetra- 
ploiden Kombinationen. 

Die groBen Schwierigkeiten in der Erzeugung yon 
Bastards~imlingen aus Kreuzungen yon Zuckerriiben 
mit B. patellaris hatten GASKILL (1954) auf einen 
anderen Weg geftihrt. Er hat zu diesen Kreuzungen 
den Mangold (B. vulg. var. eicla) genommen. Mangold 
kreuzt sich viel besser mit den Arten der Patdlares, 
und aus solchen Bastarden gelingt es schon viel 
leichter, die gewtinschten Gene auf Zuckerrtiben zu 
tibertragen. Die S~mlinge aus solchen Kreuzungen 
wachsen gut ohne Pfropfung. 

Von ungeftihr looo Siimlingen aus einer Kreuzung 
Mangold • B. procumbel~s und B. webbiana tiberlebten 
das S~imlingsstadium 6 aus der ersten Kombination 
nnd 19 aus der zweiten und von diesen kam nur ein 
Teil zur Bliite. 

In der n~ichsten Mitteilung geben H. SAVITSKY und 
J. O. GASKILL (1957) die cytologisehe Analyse dieser 
F1-Bastarde aus der Kreuzung Mangold (2n = 18)• 
B. webbialca (2n = 18) an. Die Bastarde zeigen sotche 
Anomalien, welehe bei Artbastarden beobachtet wer- 
den. Infolge dieser St6rungen wird ein groBer Prozent- 
satz yon leerem und nicht lebensltihigem Pollen ge- 
bildet. Die Verfasser schliel3en daraus, dab die 
Lebensf~ihigkeit des Pollens im allgemeinen yon einer 
guten Kombination der Chromosomen beider Eltern 
abh~ingt. 

Aus der Arbeit yon CooNs (1954) wissen wir auch, 
dab diese drei Arten der Patellares-Sektion sich nieht 
kreuzten, obwohl sie nebeneinander lange Zeit 
wuchsen. Ktinstliche Kreuzungen zwischen B. pro- 
cumbens (2n = 18) und B. tSatellaris (2n = 36) hat 
COE (1955) durchgeftihrt. Die Bastarde zeigten Un- 
regelm~iBigkeiten in der Meiose. Die Chromosomen- 
zahl in der F2-Generation dieser Bastarde schwankte 
yon 26 bis 38. 

Aus diesen Literaturangaben ersehen wir klar, dab 
viele Fragen tiber die Bastarde yon Zuckerrtiben und 
Arten der Patellares-Sektion nieht gel6st wurden. Zur 
Kl~irung dieser Probleme haben wir auch in unserer 
Anstalt Arbeiten mit Kreuzungen yon Zuckerrtiben 
und A r t e n d e r  Patellares-Sektion begonnen. 

Eigene Untersuchungen 
Kreuzungen zwischen Zuckerrtiben-Arten und Patd- 

lares-Arten fiihren wir in unserer Anstalt seit 1954 
durch. In den ersten Jahren konnten wir, so wie auch 
andere Verfasser, keine lebensf~ihigen Bastarde zwi- 
schen diesen Arten bekommen. Die Bastardpflanzen 
gingen im S~mlingsstadium eim 

Wir muBten solche S~imlinge auf Zuckerrtiben 
pfropfem Erst 1957 ist uns gelungen, Bastarde zwi- 
schen Zuckerrtiben und B. patellaris zu bekommen, 
die auf eigenen Wurzeln ohne Pfropfung wuehsen. 

In dieser Mitteilung geben wit die ersten Ergebnisse 
dieser Versuche an. 

Zu diesen Kreuzungen haben wir diploide und 
tetraploide Zuckerrtiben benutzt. Beta patellaris ist 
eine tetraploide Art, und deswegen muBte man er- 
warten, dab Bastarde aus Kreuzungen mit diploiden 
Riiben triploid (2n = 27) und Bastarde aus Kreu- 
zungen mit tetraploiden Riiben tetraploid (2n = 36), 
eigentlich amphidiploid, werden. 

Als diploide Sorte haben wir zu dieser Kreuzung 
die polnische zuckerreichste Sorte A J1 benutzt. 

b 
Abb. L F1 Bastard (3 x). Zuckerriibe 2 xNB.  patellaris 4 x 

a) B.  patdlaris-~hnl iches  Blatt; b) Die Fl-Pflanze 3 Monate nach Keimung. 

Die tetraploide Sorte, welche zu dieser Kreuzung 
benutzt wurde, war eine in unserer Anstalt geztich- 
fete N-Sorte. In beiden Kombinationen war die 
Zuckerrtibe die Mutterpflanze und B. patellaris 
(2n = 36) die Vaterpflanze. Die kastrierten Pflanzen, 
die in T6pfen wuchsen, wurden in isolierte Kabinen 
gebracht. Die Vaterpflanzen wurden mit Pergamin- 
ttiten isoliert. 

A. Bastarde A J1 2 x (rr) • Beta patellaris (4 x) 
Als Mutterpflanze diente die Zuckerrtibe der Sorte 

A J1 mit weil3em Hypokotyl  (ggrr). Das Merkmal 
,,weiBes Hypokotyl"  erleichtert die Identifizierung 
yon Bastarden. Beta patellaris hat ein schmutzig- 
rotes Hypokotyl  (gggg RRRR) .  Die Bastarde zwi- 
schen diesen Typen haben ein schmutzig-r6tliches 
Hypokotyl.  Man kann sehr leicht solche S~imlinge 
yon anderen, die aus Selbstbestiiubung oder zuf~illiger 
Best~iubung stammen, unterscheiden. Sogar bei der 
sorgf~iltigsten Isolation sind solche FSAle m6glich. 
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Auf denMutterpflanzen wurden 239Bii1 - 
ten kastrier t. Nach Best/iubung mit Pollen 
yon Beta patelZaris haben wit 56 Knauel 
yon verschiedener Gr6Be bekommen.  

Nur 16 yon diesen Kn~tueln enthielten 
Samen. Aus diesen Kn~tueln sind nur 
Pflanzen mit  schmutzig-r6tlichem Hypo- 
kotyl ausgekeimt. Zwei yon diesen S~im- 
lingen entwickelten sich normal, die iib- 
rigen haben keine Entwicklung gezeigt. 
Sie muBten auf normale Rtiben gepfropft 
werden. Nach der Pfropfung erreichten 
sie die H6he yon lo - -12  cm, sie waren 
s tark  ver~ndert und s tark  verzweigt. 
Nach 5 Monaten sind die Pflanzen, ohne 
Samen anzusetzen, eingegangen. Zwei 
S~mlinge, welche besseren Wuchs gezeigt 
haben, wurden in gr6Bere T6pfe ver- 
pflanzt. 

Die Keimbl~ttter dieser S/imlinge waren 
ganz verschieden von solchen der nor- 
malen Rtiben. Sie waren zugespitzt und 
viel kiirzer als die normalen. 

Die S/imlinge waren ver/indert und entwickelten sich 
langsamer als normale. Die Bastarde zeigten an ver- 
einzelten Bl~ittern eine Zwischenform zwischen den 
Blfittern der Zuckerriiben und der B. /)atdZaris 
(Abb. 1). Andere Bl~ttter waren asymmetrisch ent- 
wickeR. Ihre Farbe war gelb-griin. Die Bl~ttter waren 
zart  mit  sehr d/inner Blattspreite. Im  Winter 1957/58 
wuchsen diese Pflanzen im Glashaus. Die Zahl der 
Chromosomen betrug bei ihnen 2n = 27- 

Die F1-Bastarde erwiesen sich als einj~ihrig. Die 
Schol3triebe waren schwach gerieft und s tark  mit  
Anthozyan gef~trbt. Jede Blattachsel tr~tgt a - -  3 
schwach oder nicht verwachsende Bliiten, so wie bei 
Beta patdlaris. Untersuchnngen der Meiosis zeigten 
grol3e St6rungen in der Reduktionsteilung. In der 
Diakinese wurden Bildungen von 9r und 9tI fest- 
gestellt. Oft wurden mehrere Univalente und dem- 
gem~ig eine kleinere Zahl yon Bivalenten gefunden. 
Auch sehr wenige Trivalente wurden beobachtet.  In 
der Anaphase I haben wir eine kleinere Zahl yon 
Chromosomen an beiden Polen gefunden. Die ZahI 
schwankte hier yon 9--18. Bet Ausbildung ether 
multipolaren Spindel waren die St6rungen in der Ver- 
teilung der Chromosomen viel gr6ger. 

Als Konsequenz dieser Starungen in der Meiose 
kam es zur Ausbildung ether gr6geren Menge von 
sterilem Pollen (Abb. 2). 

Der Samenansatz nach Isolation yon einzelnen 
Trieben sowie nach gegenseitigen Kreuzungen beider 
Partner  und nach R/]ckkreuzung mit  2 x und 4 x 
Rfiben war sehr schlecht. Der geringe Samenansatz 
wird der Sterilit/it von Mikro- und Makrogameten 
zugeschrieben. Von allen oben erw~ihnten Kreuzungen 
haben wir nur 46 KnXuel yon verschiedener Gr6ge 
bekommen. Die Kn~iuel waren meistens zwei- und 
einzelsamig. Aus diesen sind nur 5 gekeimt. Die F2- 
Pflanzen, welche wir erhielten, sind Aneuploide und 
haben Bastard-Charakter.  Alle Pflanzen sind sehr 
ver~ndert. Sie sind in der EntwickIung versp~tet und 
zeigen solche Anomalien, welche normalerweise bet 
aneuploiden Riiben beobachtet  werden. Abb. 3 zeigt 
diese F2-S~mlinge 45 Tage nach der Keimung. An 
diesen S~imlingen wolten wit cytologische Unter-  

1 8 1  

a b 
Abb, 2. Po~[eil desF1-BastardsZuckerrtibe(2 x)XB. patdlaris. Gef~rbt mit  ~% Karmiltessigsfiurc. 

a) Normale PoIIenk~Jrner; b) Pollen teilweise steril. Vergr, loooX. 

suchungen vor dem Bltihen durchffihren. Fiir weitere 
Untersnchungen haben wir auch die F1-Pflanzen vege- 
ta t iv  vermehrt .  Die vegetative Vermehrung wird uns 
die Durchftihrung yon zusiitzlichen Riickkreuzungen 
mit  verschiedenen Typen yon Rtiben und die Wieder- 
holung yon cytologischen Untersuchungen w~thrend 
der Meiose ermSglichen. 

B. Bastarde zwische~ Zu&erri~ber~ (4 x) ~nd B. patel- 
laris (4 x) 

Es wurden 31o Bltiten kastrJert. Nach Best/iubung 
mit  Pollen yon B. patellaris haben sich 62 Kn~iuel 
gebildet. Aus diesen 62 Kn~ueln sind 8 Pflanzen aus- 
gekeimt. Jedoch blo13 2 haben sich gut und kr~ftig 
entwickelt. Alle schwachen SXmlinge sind nach 
6 Wochen eingegangen, welt sie keine sekundiiren 
Wurzeln bildeten. Zwei S~imlinge, die sich fast nor- 
mal entwickelt haben, wurden dann in TSpfe ver- 
pflanzt. 

Die S~imlinge, wie auch spgter die Pflanzen, wichen 
im Habitus von normalen Riiben ab. Die Bliitter 
walen tippig, hell-grtin gefSrbt mit  groBer Blattspreite, 
die jedoch sehr dtinn war. Die Farbe hat sich trotz 
sehr groBer Dtingungsgaben yon N und K in der 
Vegetationszeit nicht geandert.  In beiden Pflanzen 
wurden die Chromosomenzahlen an Wurzeln und jun- 
gen Bl~ittern festgeste]lt. Die Zahl betrug 36 Chromo- 

Abb. 3- 
F a S&miinge ZuckerriibeXY3. pc~tellaris (45 Tage nach I-leimung). 
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somen. Diese F1-Bastarde waren auch einj/ihrig. Die 
Bltitentriebe zeigten eine starke Anthozyanf/irbung. 
Die einsamigen Frfichte, 1--3, standen in Blattachseln 
des Haupttriebes und der Seitentriebe. Sie waren 
nicht verwachsen, bloB dicht gedr~ingt. 

In der Meiose wurden trotz zwei doppelter Genome 
der Zuckerrtibe und der B. patellaris (2 • 18 Chromo- 
somen) nur in veleinzelten Pollenmutterzellen in 
Diakinese 18n gefunden. 

AuBer Bivalenten wurden in unterschiedlichem 
MaBe Uni- und Multivalente beobachtet. 

In der Metaphase I trifft man noch einzelne Uni- 
valente, die in den Pollenmutterzellen verstreut sind 
(Abb. 4). Auch multipolare Spindeln und anormale 
Tetraden wurden gefunden. In der Anaphase I kann 
man in der Mehrzahl der Pollenmutterzellen Uni- 
valente und versp~itete Chromosomenverteilung be- 
obachten (Abb. 5). Infolge dieser St6rungen in der 
Meiose entsteht hochgradig steriler Pollen (Abb. 6). 
Einer yon diesen Bastarden, der mit Nr. 1 bezeichnet 
wurde, hatte bis zu 80% sterilen Pollen, der andere 
(Nr. 2) bis zu 50o/0 . In LJbereinstimmnng mit diesen 
cytologischen Befunden hat der Bastard Nr. 1 bes- 
seren Samenansatz gezeigt als Nr. 2. Beide Bastarde 
wurden miteinander und auch mit tetraploider Zucker- 
rfibe gekreuzt. Es wurde dabei ein Unterschied im 
Samenansatz festgestellt. Man kann daraus schliel3en, 
dab eine bestimmte Zahl yon fertilen Makrogameten 
beim Samenansatz die wichtigste Rolle gespielt hat. 

Die Bastarde unterscheiden sich yon normalen 
Zuckerrtiben auch in der L~inge der Staubf~iden 
(Filament@ Bei diesen dominiert die L~inge der 
Staubfiiden, welche fiir Arten der Patdlares charak- 
teristisch ist. Der Samenansatz bei diesen Bastarden 
war sehr schwach. Auf 2196 Bltiten haben sich beim 
Bastard Nr. 1 nur lO2 Kn~uel gebildet und beim 
Bastard Nr. 2 auf 988 Bltiten nur lo5 Kn~tuel. 

Im Herbst 1958 wurden diese Samen in sterilisiertem 
Boden zur Keimnng gebracht. Aus ~o2 Kn~iueln ent- 
standen 3oPflanzen und aus lO5 Kniiueln (yon 
Bastard Nr. 2) 58 Pflanzen. 

Die F~-Nachkommenschaft yon Nr. 1 ist sehr stark 
ver~indert und zeigt sehr schwaches Wachstum. Die 
F2-Nachkommenschaft yon Nr. 2 sieht normaler aus 
und ist nur sehr wenig im Wachstmn gehemmt. Bei 
allen Pflanzen wird die Resistenz untersueht. Auch 
die Meiosis-Untersuchungen werden durchgeftihrt. 
Unsere bisherigen Ergebnisse sind in Tabelle t zn- 
sammengestellt. 

Die Herstellung yon lebensfiihigen Bastarden zwi- 
schen Zuckerrtiben und 17. patellaris und der F~ dieser 
Bastarde 1/iBt uns vermuten, dab es m6glich sein wird, 
solche Bastarde ohne Pfropfung und Kreuzungen mit 
Mangold zu zfichten und weiter zu selektieren. Unsere 
Ergebnisse zeigen auch, dab zur Kreuzung mit 13. 
patellaris sich tetraploide Formen am besten eignen. 
Die Bastarde ans solchen Kreuzungen sind mehr 
fertil. 

Zusammenfassung 
Es wird tiber gelungene Kreuzungen von Zucker- 

rtiben mit Beta patellaris und die F 1 und F~ dieser 
Kreuzungen berichtet. Es wurden zwei Typen yon 
Zuckerrtiben, diploide und tetraploide, mit Beta 
patellaris gekreuzt. Die F1-Bastarde aus diesen Kreu- 
zungen zeigten 27 und 36 Chromosomen. Die meisten 
S~imlinge aus diesen Kreuzungen tiberdauerten das 
S~mlingsstadium nicht, weil sie keine sekund~iren 
Wurzeln bildeten. Vier Individuen, zwei 27-chromo- 
somige und zwei 36-chromosomige, entwickelten sich 
ohne Pfropfung und auf eigenen Wurzeln normal und 
gaben SchoBtriebe. 

Der Bastardcharakter dieser Pflanzen hat sich im 
Habitus ge/iuBert. W/ihrend der Meiose wurden 
Anomalien festgestellt, die zu starker Pollen-Sterilit~t 
Iiihrten. Der Samenansatz war sehr gering. Die zwei 
27-chromosomigen F~-Bastarde haloen 46 Kn~uel ge- 
geben und yon diesen sind nur 5 F,-Pflanzen ausge- 
keimt. 

Von zwei 36-chromosomigen Bastarden wurden 
207 Kn~iuel gesammelt, die nach der Keimung 88 F 2- 
Pflanzen erbrachten. Die Pflanzen der F2-Generation 
zeigten einen sehr verschiedenen Grad yon Lebens- 
f~ihigkeit und sehr groBe Variabilit;it im karyologischen 
und morphologischen Charakter. 

Die F1-Pflanzen wurden nach Abschneiden der 
Triebe ftir weitere Untersnchungen vegetativ ver- 
mehrt. Die F2-Pflanzen werden auf 1Resistenz gegen 
Mosaik-Virus sowie gegen Nematoden mittels kiinst- 
lieher Infektion untersucht. Diese Untersuchungen 
sind im Gauge. 
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