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Artbastarde zwischen Zuckerriben und Beta patellaris Moq.

Von A. FiLutowicz und A, KUZDOWICZ
Mit 6 Abbildungen

Man ist seit ldngerer Zeit bestrebt, die ziichterisch
wichtigen Merkmale, das sind Einzelfriichtigkeit,

Resistenz oder wenigstens Toleranz gegen Nematoden,

Cercospora, Mosaik-Virus, Curly-top sowie Mehltau,
von Wildarten der Sektion Patellares durch Kreu-
zungen auf Kultursorten zu iibertragen.

Die ersten Kreuzungen zwischen den Zuckerriiben
und einer Art der Sektion Patellares— Bela procumbens
hat SCHNEIDER (1937) durchgefiihrt; drei Bastarde
aus dieser Kreuzung waren fertil und der eine war
steril, die Mehrzahl der Pflanzen der F,-Generation
war den Zuckerriiben dhnlich. In der F,;-Generation
der einzelnen F,-Nachkommenschaften sind 4—259,
B. procumbens-dhnliche Typen aufgetreten. Leider
haben wir keine weiteren Mitteilungen dariiber.

STEWART (1950) hat bei Bestdubung von Zucker-
ritben mit Pollen von drei Arten der Patellares-Sek-
tion Bastarde bekommen. Doch diese Bastarde gingen
im 2- bis 3-Blattstadium zugrunde. Nur eine Pflanze
kam zur Bliitte. Ihr Pollen war aber steril. Bei Be-
stdubung mit Pollen von Zuckerriiben hat sie 45
einzelkeimige Kniuel gegeben. Von dieser Menge sind
25 Pflanzen ausgekeimt, zur Bliite sind aber nur 2
gekommen. Die anderen sind eingegangen. Diese
zwei Pflanzen muBten auch mit Pollen von Zucker-
riiben bestdubt sein. Aus dieser Riickkreuzung er-
hielt STewArT 2 Keimpflanzen, die jedoch vor der
Bliite eingegangen sind.

Wie CoE (1956) gezeigt hat, ist das Absterben der
Bastarde der Kreuzungen zwischen Zuckerriiben und

den Arten der Patellares-Sektion darauf zuriickzu-
fithren, daB keine sekunddren Wurzeln gebildet wer-
den. Um diese Pflanzen am Leben zu halten, muB
man sie auf Zuckerritben piropfen.

Uber weitere gelungene Kreuzungen zwischen
Zuckerriiben und den Arten der Patellares-Sektion
berichten RIETBERG (1956) und JoHNsON (1956).
RIETBERG hat einen Bastard zwischen der Zucker-
riibe und Beta webbiana erhalten. Die Bastarde der
F,-Generation hat er auf die SchoBtriebe der Beta
procumbens aufgepiropit.

JornsoN (1956) erhielt Bastarde mit allen drei
Arten der Patellares. Die Pflanzen der F;-Generation
hat er mit Pollen der Zuckerriibe bestiubt. Es war
notig, die Pflanzen aus dieser Riickkreuzung eben-
falls auf Zuckerriiben zu pfropfen. Sie waren phino-
typisch den Zuckerriiben #hnlich.

OLDEMEYER (1954) und OLDEMEYER und BREW-
BAKER (1056) haben gezeigt, daB es moglich ist,
lebensfihige Bastarde zwischen den Arten der Pafel-
lares und den Arten der Vulgares wie Beta maritima,
Beta macrocarpa und Beta atriplicifolia zu erhalten.
Dieselben Verfasser haben auch Bastarde zwischen
den Salatriitben und zwei Arten der Patellares-Sek-
tion, Beta procumbens und Beta webbiana, erreicht.
Diese Bastarde waren jedoch steril.

J. S1moN (1956) hat tetraploide Formen von Zucker-
und Futterriitben mit B. patellaris gekreuzt. Diese
Bastarde (zn = 36) waren sehr einheitlich im Habitus,
wichen aber von ihren Eltern im Phinotypus ab,
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wuchsen sehr langsam und nur auf speziellen Ndhr-
boden. Im Stadium von 4—6 Blittern gingen sie
aber ein, weil sie keine sekundiren Wurzeln bildeten.
Man muBte diese Sdmlinge auf Zuckerriiben pfropfen.
Die Nachkommenschaft aus Kreuzungen von diesen
Bastarden mit Zuckerriiben entwickelte sich schon
besser, trotzdem wuchsen sie lediglich auf Ndhrboden
und man muBte sie dann piropfen. AuBer Kreu-
zungen tetraploider Formen von Zuckerriiben mit
B. patellaris, kreuzte SimoN auch diploide Formen mit
dieser Art. Die Bastarde erhielt er aber bloB in tetra-
ploiden Kombinationen.

Die groBlen Schwierigkeiten in der Erzeugung von
Bastardsdmlingen aus Kreuzungen von Zuckerriiben
mit B. patellarts hatten GASKILL (1954) auf einen
anderen Weg gefiihrt. Er hat zu diesen Kreuzungen
den Mangold (B. vulg. var. cicla) genommen. Mangold
kreuzt sich viel besser mit den Arten der Patellares,
und aus solchen Bastarden gelingt es schon viel
leichter, die gewiinschten Gene auf Zuckerriiben zu
ibertragen. Die Sdmlinge aus solchen Kreuzungen
wachsen gut ohne Pfropfung.

Von ungefdhr 1000 Simlingen aus einer Kreuzung
Mangold X B. procumbens und B. webbiana tiberlebten
das Sdmlingsstadium 6 aus der ersten Kombination
und 19 aus der zweiten und von diesen kam nur ein
Teil zur Bliite.

In der nichsten Mitteilung geben H. SaviTsky und
J. O. GaskILL (1957) die cytologische Analyse dieser
¥, -Bastarde aus der Kreuzung Mangold (zn = 18) x
B. webbiana (2n = 18) an. Die Bastarde zeigen solche
Anomalien, welche bei Artbastarden beobachtet wer-
den. Infolge dieser Stérungen wird ein groBer Prozent-
satz von leerem und nicht lebensfahigem Pollen ge-
bildet. Die Verfasser schlieBen daraus, dal die
Lebensfihigkeit des Pollens im allgemeinen von einer
guten Kombination der Chromosomen beider Eltern
abhingt.

Aus der Arbeit von Cooxs (1954) wissen wir auch,
daB diese drei Arten der Patellares-Sektion sich nicht
kreuzten, obwohl sie mnebeneinander lange Zeit
wuchsen, Kiinstliche Kreuzungen zwischen B. gro-
cumbens (2n = 18) und B. patellaris (2n = 36) hat
CoE (1955) durchgefiihrt. Die Bastarde zeigten Un-
regelméfBigkeiten in der Meiose. Die Chromosomen-
zahl in der F,-Generation dieser Bastarde schwankte
von 26 bis 38.

Aus diesen Literaturangaben ersehen wir klar, daf3
viele Fragen tiber die Bastarde von Zuckerriiben und
Arten der Patellares-Sektion nicht geldst wurden. Zur
Klarung dieser Probleme haben wir auch in unserer
Anstalt Arbeiten mit Kreuzungen von Zuckerriiben
und Arten der Patellares-Sektion begonnen.

Eigene Untersuchungen

Kreuzungen zwischen Zuckerriiben-Arten und Patel-
laves-Arten fithren wir in unserer Anstalt seit 1954
durch. In den ersten Jahren konnten wir, so wie auch
andere Verfasser, keine lebensfihigen Bastarde zwi-
schen diesen Arten bekommen. Die Bastardpflanzen
gingen im Simlingsstadium ein.

Wir mubBten solche Simlinge auf Zuckerriiben
pfropfen. Erst 1957 ist uns gelungen, Bastarde zwi-
schen Zuckerriiben und B. patellaris zu bekommen,
die auf eigenen Wurzeln ohne Pfropfung wuchsen.

A. Firurowicz und A. Kuzpowicz:

Der Ziichter

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

Zu diesen Kreuzungen haben wir diploide und
tetraploide Zuckerritben benutzt. Beta patellaris ist
eine tetraploide Art, und deswegen mufte man er-
warten, daB Bastarde aus Kreuzungen mit diploiden
Riiben triploid (zn = 27) und Bastarde aus Kreu-
zungen mit tetraploiden Riiben tetraploid (z2n = 36),
eigentlich amphidiploid, werden.

Als diploide Sorte haben wir zu dieser Kreuzung
die polnische zuckerreichste Sorte AJ; benutzt.

b

Abb. 1. F, Bastard (3 x). Zuckerriibe 2 x X B. patellaris 4 x
a) B. patellavis-dhnliches Blatt; b) Die Fy-Pflanze 3 Monate nach Keimung.

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

A. Bastarde AJ, 2x (rv) X Beta patellaris (4 x)
Als Mutterpflanze diente die Zuckerriibe der Sorte
AJ, mit weiBem Hypokotyl (gg#r). Das Merkmal
,,weiBes Hypokotyl“ erleichtert die Identifizierung
von Bastarden. Beta patellaris hat ein schmutzig-
rotes Hypokotyl (gegg RRRR). Die Bastarde zwi-
schen diesen Typen haben ein schmutzig-rétliches
Hypokotyl. Man kann sehr leicht solche Sdmlinge
von anderen, die aus Selbstbestdubung oder zufilliger
Bestiubung stammen, unterscheiden. Sogar bei der

sorgfiltigsten Isolation sind solche Falle méglich.
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AufdenMutterpflanzen wurden 239Bli-
tenkastriert. Nach Bestdubungmit Pollen
von Beta patellaris haben wir 56 Kniuel
von verschiedener GréfBie bekommen.

Nur 16 von diesen Knédueln enthielten
Samen. Aus diesen Kniueln sind nur
Pflanzen mit schmutzig-rétlichem Hypo-
kotyl ausgekeimt. Zwei von diesen Sim-
lingen entwickelten sich normal, die iib-
rigen haben keine Entwicklung gezeigt.
Sie muBten auf normale Riiben gepfropft
werden. Nach der Pfropfung erreichten
sie die Hohe von 10—12 cm, sie waren
stark verdndert und stark verzweigt.
Nach 5 Monaten sind die Pflanzen, ohne
Samen anzusetzen, eingegangen. Zwei
Samlinge, welche besseren Wuchs gezeigt
haben, wurden in groéBere T&pfe ver-
pflanzt.

Die Keimblatter dieser Sdmlinge waren
ganz verschieden von solchen der nor-
malen Riiben. Sie waren zugespitzt und
viel kiirzer als die normalen.

Die Sdmlinge waren verdndert und entwickelten sich
langsamer als normale. Die Bastarde zeigten an ver-
einzelten Blattern eine Zwischenform zwischen den
Blittern der Zuckerrilben und der B. patellaris
(Abb. 1). Andere Bliatter waren asymmetrisch ent-
wickelt. Ihre Farbe war gelb-griin. Die Blitter waren
zart mit sehr diinner Blattspreite. Im Winter 1957/58
wuchsen diese Pflanzen im Glashaus. Die Zahl der
Chromosomen betrug bei ihnen 2n = 27.

Die F,-Bastarde erwiesen sich als einjdhrig. Die
SchoBtriebe waren schwach gerieft und stark mit
Anthozyan gefiarbt. Jede Blattachsel trigt 1—3
schwach oder nicht verwachsende Bliiten, so wie bel
Beta patellaris. Untersuchungen der Meiosis zeigten
groBe Storungen in der Reduktionsteilung. In der
Diakinese wurden Bildungen von 9; und g fest-
gestellt. Oft wurden mehrere Univalente und dem-
gemidlB eine kleinere Zahl von Bivalenten gefunden.
Auch sehr wenige Trivalente wurden beobachtet. In
der Anaphase I haben wir eine kleinere Zahl von
Chromosomen an beiden Polen gefunden. Die Zahl
schwankte hier von ¢9—18. Bei Ausbildung einer
multipolaren Spindel waren die Stérungen in der Ver-
teilung der Chromosomen viel gréBer.

Als Konsequenz dieser Stérungen in der Meiose
kam es zur Ausbildung einer gréBeren Menge von
sterilem Pollen (Abb. 2).

Der Samenansatz nach Isolation von einzelnen
Trieben sowie nach gegenseitigen Kreuzungen beider
Partner und nach Riickkreuzung mit 2 x und 4x
Riiben war sehr schlecht. Der geringe Samenansatz
wird der Sterilitdt von Mikro- und Makrogameten
zugeschrieben. Von allen oben erwahnten Kreuzungen
haben wir nur 46 Kniuel von verschiedener Gréle
bekommen. Die Knéduel waren meistens zwei- und
einzelsamig. Aus diesen sind nur 5 gekeimt. Die F,-
Pflanzen, welche wir erhielten, sind Aneuploide und
haben Bastard-Charakter. Alle Pflanzen sind sehr
verdndert. Sie sind in der Entwicklung verspitet und
zeigen solche Anomalien, welche normalerweise bei
aneuploiden Rilben beobachtet werden. Abb. 3 zeigt
diese F,-Samlinge 45 Tage nach der Keimung. An
diesen S&@mlingen wollen wir cytologische Unter-
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Abb. 2. Pollen des Fy-Bastards Zuckerribe (2 %)X B. patellaris. Gefarbt mit 1% KXarminessigsiure.
a) Normale Pollenkérner; b) Pollen teilweise steril.

Vergr. 1000X%.

suchungen vor dem Blithen durchfithren. Fiir weitere
Untersuchungen haben wir auch die F;-Pflanzen vege-
tativ vermehrt. Die vegetative Vermehrung wird uns
die Durchfithrung von zusitzlichen Riickkreuzungen
mit verschiedenen Typen von Riiben und die Wieder-
holung von cytologischen Untersuchungen wihrend
der Meiose ermdglichen.

B. Bastarde zwischen Zuckerviiben (4 x) und B. patel-
laris (4 x)

Es wurden 310 Bliiten kastriert. Nach Bestdubung
mit Pollen von B. patellaris haben sich 62 Kniuel
gebildet. Aus diesen 62 Kndueln sind 8 Pflanzen aus-
gekeimt. Jedoch bloB 2 haben sich gut und kréiftig
entwickelt. Alle schwachen Sdmlinge sind nach
6 Wochen eingegangen, weil sie keine sekundiren
Wurzeln bildeten. Zwei Sdmlinge, die sich fast nor-
mal entwickelt haben, wurden dann in Tépfe ver-
pflanzt.

Die Simlinge, wie auch spiter die Pflanzen, wichen
im Habitus von normalen Riiben ab. Die Blitter
waren iippig, hell-griin gefarbt mit groBer Blattspreite,
die jedoch sehr diinn war. Die Farbe hat sich trotz
sehr groBer Diingungsgaben von N und K in der
Vegetationszeit nicht gedndert. In beiden Pflanzen
wurden die Chromosomenzahlen an Wurzeln und jun-
gen Blittern festgestellt. Die Zahl betrug 36 Chromo-

Abb. 3.
Fp-Sdmlinge ZuckerriibeX B. patellaris {45 Tage nach Kelmung).
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) ca. 2000X.

b

a) Vergr. ca. 1000X;

ADD. 4. Pollenmutterzellen der Fy-Bastarde. ZuckerriibeXX B. patellaris.

I. Metaphase, grofle Zahl von Univalenten.

i orpoqey,

1500,

cilten Chromosomen. ca.

Pollenmutterzell:n des Fy-Bastards Zuckerriibe X B. patellaris.

1. Anaphase mit verspédtet vert

Abb. 5.

%

Sterile Pollen in 8o

ze Nr. 1.
Gefirbt in 1% Karminessigsdure — 1000X,

a) Pflan

-Bastard Zuckerriitbe (4 x)X B. patellaris.
2. Sterile Pollen in 50%.

b} Piflanze Nr.

Abb. 6. F;
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somen. Diese F;-Bastarde waren auch einjdhrig. Die
Bliitentriebe zeigten eine starke Anthozyanfirbung.
Die einsamigen Friichte, 1—3, standen in Blattachseln
des Haupttriebes und der Seitentriebe. Sie waren
nicht verwachsen, bloB dicht gedringt.

In der Meiose wurden trotz zwei doppelter Genome
der Zuckerriibe und der B. patellaris (2 x 18 Chromo-
somen) nur in vereinzelten Pollenmutterzellen in
Diakinese 181 gefunden.

AuBer Bivalenten wurden in unterschiedlichem
Mafe 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 verspitete Chromosomenverteilung be-
obachten (Abb. 5). Infolge dieser Stérungen in der
Meiose entsteht hochgradig steriler Pollen (Abb. 6).
Einer von diesen Bastarden, der mit Nr. 1 bezeichnet
wurde, hatte bis zu 809, sterilen Pollen, der andere
(Nr. 2) bis zu 50%. In Ubereinstimmung 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-
ritbe gekreuzt. Es wurde dabei ein Unterschied im
Samenansatz festgestellt. Man kann daraus schlieBen,
daB eine bestimmte Zahl von fertilen Makrogameten
beim Samenansatz die wichtigste Rolle gespielt hat.

Die Bastarde unterscheiden sich von normalen
Zuckerritben auch in der Linge der Staubfdden
(Filamente). Bei diesen dominiert die Lédnge der
Staubfidden, welche fiir Arten der Palellares charak-
teristisch ist. Der Samenansatz bei diesen Bastarden
war sehr schwach. Auf 2196 Bliiten haben sich beim
Bastard Nr. 1 nur 102z Kniduel gebildet und beim
Bastard Nr. 2 auf 988 Bliiten nur 105 Kniuel.

Im Herbst 1958 wurden diese Samen in sterilisiertem
Boden zur Keimung gebracht. Aus 102 Knidueln ent-
standen 30 Pflanzen und aus 105 Kndueln (von
Bastard Nr. 2) 58 Pflanzen.

Die F,-Nachkommenschaft von Nr. 1 ist sehr stark
verdndert und zeigt sehr schwaches Wachstum. Die
F,-Nachkommenschaft von Nr. 2 sieht normaler aus
und ist nur sehr wenig im Wachstum gehemmt. Bei
allen Pflanzen wird die Resistenz untersucht. Auch
die Meiosis-Untersuchungen werden durchgeftihrt.
Unsere bisherigen Ergebnisse sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt.

Die Herstellung von lebensfihigen Bastarden zwi-
schen Zuckerriiben und B. patellaris und der F, dieser
Bastarde 148t uns vermuten, dall es moglich sein wird,
solche Bastarde ohne Pfropfung und Kreuzungen mit
Mangold zu ztichten und weiter zu selektieren. Unsere
Ergebnisse zeigen auch, dal zur Kreuzung mit B.
patellaris sich tetraploide Formen am besten eignen.
Die Bastarde aus solchen Kreuzungen sind mehr
fertil.

Artbastarde zwischen Zuckerriiben und Befa patellavis Moq.
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Zusammenfassung

Es wird iiber gelungene Kreuzungen von Zucker-
ritben mit Beta patellaris und die F; und F, dieser
Kreuzungen berichtet. Es wurden zwei Typen von
Zuckerritben, diploide und tetraploide, mit Beta
patellaris gekreuzt. Die F-Bastarde aus diesen Kreu-
zungen zeigten 27 und 36 Chromosomen. Die meisten
Samlinge aus diesen Kreuzungen iiberdauerten das
Samlingsstadium nicht, weil sie keine sekundiren
Wurzeln bildeten. Vier Individuen, zwei 27-chromo-
somige und zwei 36-chromosomige, entwickelten sich
ohne Pfropfung und auf eigenen Wurzeln normal und
gaben Schofitriebe.

Der Bastardcharakter dieser Pflanzen hat sich im
Habitus geduBert. Wihrend der Meiose wurden
Anomalien festgestellt, die zu starker Pollen-Sterilitat
fithrten. Der Samenansatz war sehr gering. Die zwei
27-chromosomigen F,-Bastarde haben 46 Kniuel ge-
geben und von diesen sind nur 5 F,-Pflanzen ausge-
keimt.

Von zwei 36-chromosomigen Bastarden wurden
207 Kniuel gesammelt, die nach der Keimung 88 F,-
Pflanzen erbrachten. Die Pflanzen der F,-Generation
zeigten einen sehr verschiedenen Grad von Lebens-
fahigkeit und sehr groBe Variabilitdt im karyologischen
und morphologischen Charakter.

Die F,-Pflanzen wurden mnach Abschneiden der
Triebe fiir weitere Untersuchungen vegetativ ver-
mehrt. Die Fy,-Pflanzen werden auf Resistenz gegen
Mosaik-Virus sowie gegen Nematoden mittels kiinst-
licher Infektion untersucht. Diese Untersuchungen
sind im Gange.
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