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tisch véllig einheitliches Material unterschiedlicher
SamengréBe untersucht wird.

Die zusammenfassende Darstellung der Leistungs-
differenzen von 2 x und 4 x einerseits sowie groB-
und kleinsamiger Fraktion andererseits in Abb. g
148t das Vorhergesagte noch einmal deutlich werden.

Zusammenfassung

1. Bei Rotkiee wurde der EinfluB} von Valenzstufe
und SamengréBe auf die Keimungsphysiologie und
den Verlauf der Ertragsbildung untersucht.

2. Die Atmungsintensitdt keimender Samen beider
Valenzstufen ist — bezogen auf die Gewichtseinheit
— gleich.

3. Die Hypokotyl- und Kotyledonentrockenmasse
ist bei den Polyploiden um rel. 15%, gréBer als bei
Lembkes Rotklee. Das entspricht auch der Tendenz,
daB im Laufe der Entwicklung die Polyploiden eine
bessere Entwicklung der oberirdischen als der unter-
irdischen Organe zeigen.

4. Hinsichtlich der Merkmale Griinmasse und
‘Blatttrockenmasse liegen die 4x Formen tiber, hin-
sichtlich der Merkmale Trockensubstanzgehalt und
Assimilationsleistung dagegen unter Lembkes Rot-
klee.

" 5. Wihrend sich bei den beiden polyploiden Priif-
stimmen in allen untersuchten Merkmalen zwischen
grof- und kleinsamiger Fraktion fast keine Unter-
schiede ergeben haben, betrigt die Differenz zwischen
der groB- und kleinsamigen Fraktion bei Lembkes
Rotklee hinsichtlich der untersuchten Merkmale
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etwa 109%,. Diese Differenzen sind bis auf einen Fall
(AL) signifikant.

6. Aus den Ergebnissen wird gefolgert, daB es
keinen kausalen Zusammenhang zwischen Samen-
groBe und Ertrag gibt. Durch Fraktionierung einer
Saatgutpartie in verschiedene SamengréBenfrak-
tionen kann gleichzeitig eine Trennung des Materials
in genetischer Hinsicht stattfinden. Diese Trennung
hat bei Lembkes Rotklee stattgefunden, bei den
beiden polyploiden Priifstimmen offenbar jedoch
nicht.
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Die Beta-Wildarten der Sektion Patellares und Kreuzungsversuche
mit Zuckerriben

Von GERHARD BANDLOW

Mit 12 Abbildungen

Unter den Wildarten der Befa-Ritben nimmt die
Sektion Patellares {(B. procumbens, B. webbiana,
B. patellaris) eine Sonderstellung ein, die sich aus
ihrer phylogenetischen Entwicklung erklirt. Die
drei Wildarten sind Inselformen Westafrikas. B. web-
btana ist auf die Kanaren begrenzt. B. procum-
bens wichst auf den Kanaren und Kapverden. Ledig-
lich B. patellaris besiedelt auBer den Kanaren und
Madeira noch kleine Kiistenstreifen von Nordwest-
afrika und Siidostspanien (ULBRICH 1934). Durch
Isolationswirkungen haben sich diese drei Arten
jhnlich, aber von der Stammform unserer Kultur-
riibe, Beta maritima, abweichend entwickelt.

Gemeinsam ist ihnen die niederliegende, in Mittel-
europa durch weiche, biegsame Triebe bedingte
Wuchsform, die fast polsterartig wirken kann.
Die Triebe streben gleichzeitig radial nach auflen
und kénnen den Durchmesser eines Exemplares bis
iiber 1 m ausweiten (Abb. 1, 2, 3), im Gew&4chshaus bei
uns sogar bis iiber 5 m.

AuBer diesem Wuchstyp wirken auch die Blatt-
formen fiir die Befa-Riibe fremdartig, sowohl das

kurze dreieckige Blatt von patellaris (Abb. 4),
als auch die linger ausgezogene, aus breitzipfliger
Basis sich verjingende Spreite von procumbens
(Abb. 5), und vor allem das sehr schmale, fast
piriemenartige Blatt von webbiana mit den charak-
teristischen Zipfeln an der Blattbasis (Abb. 6).

Die allseitig ausgedehnte Pflanzenfliche dieser
3 Wildarten ernihrt eine reich verzweigte Wurzel,
die im Jahre 1961 bei pateliaris ca. 50 cm, bei pro-
cumbens z. T. 100 cm lang wurde, Ein Riibenkorper
wird nicht gebildet. Dennoch hat gerade diese Wurzel
die Sektion Patellares fiir den Ziichter interessant
gemacht: sie ist nematodenresistent (HIJNER 1052,
GOLDEN 1939). Bei keiner anderen Beta-Art finden
wir diese begehrenswerte Eigenschaft.

Alle drei Arten blithen bei Friithjahrsaussaat im
ersten Jahr. Thr Bliitenbau stimmt mit dem der
Gattung Beta vollkommen {iberein. Bemerkenswert
ist der frithe Bliitenansatz. Beta patellaris ent-
wickelt etwa nach dem 4. Blatt in einer Hohe von
4 4 cm die ersten Bliiten und 14t dann in jeder wei-
teren Blattachsel konstant die nichsten 2—5 Bliiten
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Abb. 1. Niederliegender Wuchstyp einer ausgewachsenen Beta procumbens-
Pflanze am 27. 9. 54.

folgen, so daB nach kurzer Zeit die ersten kugel-
runden Friichte ausgebildet sind. Auch die Seiten-
triebe sind reich mit Bliiten besetzt. B. webbiana bliht
im allgemeinen ebenso reich, schnell und sicher wie
patellaris. Doch findet man auch Triebe mit spéter
inserierten Bliiten, etwa von 10 oder 25 cm Hohe an,
gelegentlich auch erst ab 60 cm SproBlinge. Seiten-
triebe solcher zunichst bliitenlosen Haupttriebe
bilden durchweg von der Basis an Bliiten aus. Bei
B. procumbens variiert der Bliitenansatz am stdrk-
sten. Er kann bei Frithjahrsaussaat frither oder spé-
ter einsetzen, bei Sommer- und Herbstaussaat zu-
nichst ganz ausbleiben und erst im folgenden Friih-
jahr an den Seitentrieben 1.Ordnung beginnen.
Auch die Anzahl der Blitten kann stirker schwanken
als bei webbiana. Blitenreiche, bliitenschwache und
bliitenlose Triebe kénnen nebeneinander vorkommen.
Die Hauptentwicklung der drei Arten erfolgt im
August und hilt bis zum einsetzenden Frost an. Die
Pflanzenpolster erreichen dann eine Héhe von 20—40
cm. Gegen kalte Witterung sind die westafrikani-
schen Wildarten empfindlich. In dem kiithlen Sommer
1955 entwickelten sie sich nur méaBig, blithten schwach
und fruchteten selten. VILMORIN hat pafellarss und

Abb. 4. Blattform von Beta patellaris.

Abb. 5, Blattform vom Beta procumbens.

Abb, 2. Niederliegeader Wuchstyp einer jlingeren Beia webbiana-Planze

am 25. 6. 54.

Abb, 3. Niederliegender Wuchstyp einer ausgewachsenen Beta patellaris-Pflanze
am 8. 9. 56.

procumbens in eindrucksvollen Zeichnungen wieder-
gegeben. Uber die Anlage der GefidBbiindel bei B.
patellaris haben CoLiN und PIcAULT (1934) berichtet.
LaBt man procumbens, webbiana und patellaris
in Parzellen — bei uns im Schaugarten je 3 m? —
nebeneinander frei abblithen, so bleibt die 4x B.
patellaris einheitlich, wie wir in 4 Jah-
ren festgestellt haben. Das schliefit -

Abb. 6. Blattform von Beta webbiana.
21%
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nicht aus, daB gelegentlich Bastardierungen mit den
2x-webbiana oder procumbens aufgetreten seinkénnen;
denn in seltenen Fillen haben wir 3x-patellaris ge-
funden, die sich phinotypisch jedoch nicht von den
normalen 4x-Pflanzen unterscheiden. Sie sind sicher
durch Fremdbestiubung entstanden, zumal man
solche 3x-Bastarde auch kiinstlich erzeugt hat (Cor
1954).

Der Typ der diploiden webbiana- und procumbens-
Arten schwankte im Laufe der # Jahre etwas. In
dem kalten Sommer 1955 hatten die procumbens-
Pflanzen webbiana-dhnliche, schmale Blitter, dabei
aber den fiir procumbens typischen, unregelmiBigen
Fruchtansatz. 1956 hatte eine webbiana-Pflanze
einige Triebe mit procumbens-dhnlichen Bldttern
entwickelt. 1957 hatten 2 von 6 webbiana-Exempla-
ren breitere Blitter, die iibrigen Pflanzen waren
schmalblittrig und sehr schmalbldttrig. Nachkom-

Tabelle 1. chhtansatz isolievter B. patellavis- Pflanzen (4x) im Gewdchshaus

(1956, 1961).
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men dieser 3 Blattypen variierten etwas in der Blatt-
breite. Es kommen offenbar Bastardierungen zwi-
schen beiden diploiden Arten in unserem Klima vor.
Das erscheint bei ihrer Ahnlichkeit im groBen durch-
aus verstindlich, muBl aber dennoch betont werden,
weil beide Arten an ihrem Standort, den Kanarischen -
Inseln, offenbar unvermischt leben und sehr ver-
schieden groB sind, hier dagegen gleich groB. Coons
(1954) weist auf den einheitlichen Typ dieser dreifast

‘wihrend 30 Jahre aufgezogenen Arten hin, die im Ge-

wichshaus eng benachbart gestanden haben.

Die Konstanz der B. patellaris veranlaBte uns, die
3 Arten auf Selbstfertilitdt zu prisfen. Wir ha-
ben dafiir wegen ihrer anfangs rel. guten Keimféhig-
keit zunidchst B. patellaris gewihlt. In den Jahren
1955 und 1956 wurden ganze Topfpflanzen durch
Uberstiilpen von offenen Tiiten im Gewichshaus ge-
beutelt. Auf der Tablette war also eine leichte Luft-
zirkulation und damit ein
normales Mikroklima in der
Tiite gegeben. Gleichzeitig

Tittenisolierung 1936 wurden 1956 auch Triebe mit
Raumlich isoliert 1961 Unter offenen1 Pergamintiiten Durch am Trieb geschlossene zugebundenen Tiiten isoliert
isoliert Pergamintiiten isoliert
Nr. | Blitten | Frichte| % Nr. | Bliten | Frichte| % | Bliten |Frichte| % (Tgb. 1)‘ Der Fru“chtansa’_cz
: bel unten offener Tiite war in
1 84 | 43 | st 1|27 | 10 [ 70,3 3 ‘ 45 [ 8 | 17,8 Dbeiden Jahren sehr verschie-
2 68 | 26 |382| 2 | 30 | 23 | 767]| 4 | 21 1 | 48 den gut: 1955 35,8%, 1956
3 48 2; 1459 3 22 22 J ng8 g 38 } 8 | 210 4% In dem kalten Sommer
4 97 4 49,5 5 2 17 5,4 37 7 19,0 i1drii
S 5 35 | 6oa 7 o 16 | o0 ; 31 ° 32,3 1955 hattfan -alle Wildriiben,
6 112 | 46 | 41,1 8 | 25 | 20 | 80,0 8 ' 30 1 3.3 sowohl die im Schaugarten
8 68 32 | 47,1 9 24 18 | 75,0 9 | 31 v | 22,6  wie die im Gewichshaus frei
9 65 23 | 354 | 1o 24 13 | 542 | 10 | 37 12 | 32,4 abgeblithten, einen sehr
\ e g‘é ‘ a7 ;g’g b l 22 \ 12 2?2 schlechten Ansatz gehabt.
! x d ‘ 1956 dagegen war ein war-
| 600 | 275 | 458 [ 260 [ 109 | 740 1337 [ 76 [ 225 mer, B. patellaris gemiBer
- Sommer mit guter Frucht-
T . . - ; /] : .
abelle 2. Fruchtansatz isolievier B (%/gia}z@bms Pflanzen (2x) im Gewdchshaus bildung. In Tabelle 1 sind nur
. N Unter offenen Pergamintiiten Nebeneinander abgeblithte die Werte dieses Jahres auf-
Réaumlich isoliert isoliert Kontrollpflanzen genominen.
Nr. Bliiten Friichtel % Nr. “ Bliiten Frﬁchte[ % Bliiten Frﬁchte| % Wollte man einwenden, daB
. 162 5 \ 8 1 g o ‘ o ) ” » 6.2 bei unten offenen Tiiten mog-
p b 2 g o o > go 3 p 7 ¢'c  licherweise Pollenstaub voneiner
z 35 ° 1o ol 1 1(7) 1 ) 2 ‘é ] Pflanze zur anderen gelangen
3 7% 2 2, 3 3 3 34 22 47 koénnte, soist dem folgendes ent-
4 é o o 14 gg o o 4 42 24 | 571 gegenzuhalten: Es wurden nur
g 2 o 70 12 ©° o g 5% 17 22’ 1 junge, noch eintriebige Pflanzen
‘6?4 ° o 1 55 © g ! lé 1,1 gebeutelt, bei denen der Pollen-
g 0 ° | o° 8 1% 5§ 3 g 123 1 4 3214 staub infolge der fehlenden
57 1 L 1 5 o o 75 1 27 | 359 Tauftbewegung nur auf die Erde
12 ?3) g g ;g ig g g 12 Z:; zg ‘ 23'3 des Blumentopfes oder auf die
i _1.%L7  Glasplatte innerhalb der Tite
658 | 6 | 0,9 648 ﬁ 0,6 547 | 260 | 47,5 fallen kann. Ein Verwehen des
Pollens nach auBen und auf dem-
. S . . selben Wege in die Nachbartiite
Tabelle 3. Fruchtansaiz isolievier B(.Iwgiigmna Pflanzen (2x) im Gewdchshaus sowie durch Aufwind in deren
991/ Bliitenregion ist ganz unwahr-
e e o Unter offenen Pergamintiiten Nebeneinander frei abgeblithte scheinlich. Vgl. Tabelle 2 u. 3.
Réumnlich isoliert isoliert Kontrollpflanzen
Nr. Bliiten Frﬁch‘ce‘ % | Bliten ‘ Friichte ‘ % 1 Bliiten | Friichte ‘ % In dem Parallelversuch 1 9 56
APV e P e P R
2 132 / o o 12 58 o o 2 49 | 18 | 36,7 - atien s
3 47 o o 13 52 ( o o 3 41 | 28 | &8,3 nur 22,59 Bliten selbstbe-
4 76 o o 14 70 o o 4 | 49 25 | 51,0 fruchtet gegeniiber 749, bei
g 27 111 1g 49 o g g J 6Z ;5 } 224 unten offenen Tiiten. Fir
; 12‘; ° o 17 2 o o ; ‘;7 1‘; . 23’(5) den rel. schwachen Ansatz
8 101 1 1 18 59 o o 8 49 | 26 | 53,1 Vol 22,5% ist das unglinstige
9 87 o o 19 60 o 0 9 26 17 | 65,4 Mikroklima in der Tiite ver-
10 50 o o | 20 | 51 ( o | o [ 10 | 67 | 35 {522 antwortlich, das durch die
lt022 | 19 | 1,8 | | 566 o | o | 450 | 224 | 48,8 Transpirationsfeuchtigkeit




31. Band, Heft 8

erzeugt wird und sich ebenso wie bei Zuckerriiben
stark auswirkt.

Aufler in Titenisolierung blithte B. patellaris
spiter, im Jahre 1961, noch ridumlich isoliert in
einzelnen Gewichshiusern und Kabinen ab. Der
Fruchtansatz an dem Haupttrieb betrug bei den
8 Pflanzen @ 45,89 und war damit kaum besser
als in dem kalten Sommer 1955 unter offenen Tiiten
(35,8%). Auch das Friihjahr 1961, in dem die iso-
lierten Pflanzen geblitht hatten, war kalt.

Der Fruchtansatz ist bei den Mittelbliiten, konstant
etwas unregelmiBiger bei den Seitenbliiten. Die 4.
und 5. Bliiten sind hiufig schwach entwickelt und
daher sicher oft nicht voll funktionsfihig. Bei der
Auszéhlung der Bliiten sind sie aber mit beriicksich-
tigt worden, so dall die wirkliche Fruchtbildung
héher ist, als sie in den Prozentzahlen zum Ausdruck
kommt.

Zusammenfassend kénnen wir aus den Versuchen
mit Tten- und rdumlicher Isolierung schlieBen,
daB Beta patellaris selbstfertil ist. Dabei bleibt noch
zu priifen, ob eigener Pollen und fremder einer zweiten
Pflanze gleich vital sind oder ob eine Pollenart von
der offenen Bliite bevorzugt wird. Auf diese Frage
muB die Fruchtbildung bei mehreren nebeneinander
frei abbltthenden Pflanzen Antwort geben. Dazu wur-
den 6 zu verschiedenen Exemplaren unserer Schau-
gartenparzelle gehérende Triebe im sonnigen Herbst
1661 ausgezdhlt. Von 435 Bliiten hatten 307 = 70,69,
gefruchtet. Entsprechende Werte (74,09 ) hatten wir
auch im warmen Sommer 1956 bei Isolierung unter
Pergamintiiten erhalten (Tab. 1). Das zeigt, daBl im
Freiland bei méglicher Fremdbestdubung der Frucht-
ansatz nicht zwangsldufig besser als nach Selbstung
oder Nachbarbestdubung ist — gleiche Witterungs-
verhédltnisse vorausgesetzt, die wichtiger als Ver-
suche im gleichen Jahr mit verschiedener Witterung
sind {kaltes Frithjahr und warmer Herbst 1961). Wir
glauben daher sagen zu kénnen, dall die patellaris-
Pflanze nicht nur selbstfertil ist, sondern sich auch
bei Anwesenheit fremden Pollens selbstbestdubt.
BeobachtungsmafBig driangt sich dieser Schluf} an-
gesichts des besonderen Blithverlaufes und der er-
staunlich schnellen Fruchtbildung ebenfalls auf.

Im Gegensatz zur Selbstfertilitit der 4x-Beta
patellayis sind die 2x-B. procumbens und webbiana
Fremdbefruchter (Tab. 2 und 3). Weder bei rdum-
licher Isolierung in einzelnen Gewichshdusern noch
in unten offenen Pergamintiiten fruchteten beide
Arten nennenswert. Lediglich 19, Friichte wurden
gefunden. Die Umweltbedingungen waren die glei-
chen wie bel den B. patellaris-Isolierungen, so wur-
den die Gewichshiuser geliiftet. Dagegen hatten die
in einem Gewichshaus frei nebeneinanderabgeblithten
Kontrollpflanzen zu etwa 489, gefruchtet. Das ist
etwa der gleiche Fruchtansatz wie bei den selbstfer-
tilen, rdumlich isolierten patellaris-Exemplaren
(45.8%,). Offenbar entspricht diese maBige Frucht-
bildung den Witterungsbedingungen des kalten, son-
nenarmen Frithjahrs 1961.

Hinsichtlich der Winterfestigkeit ist die Sek-
tion Patellares mit ihren 3 Arten gegeniiber allen
anderen Wildriibenarten, die einen normalen mittel-
europdischen Winter gesund iiberstehen, kilteemp-
findlich. Die kritische Temperatur liegt im ganzen
um —3 °C. Gleichzeitig wirken niedrigere Kilte-
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grade additiv. So erfroren im Jahre 1954 B. procum-
bens und webbtana am 17. 11. bel —3,4 °C, nachdem
die Nachttemperaturen vom 2. bis 14. 11. g —1,9 °C
und einmal —3,0 °C betragen hatten. Andererseits
ertrugen im Jahre 1959 patellaris, procumbens und
webbiana im ganzen noch die erste Frostnacht am
6. 10. mit —6,1 °C. Bei B. webbtana und procumbens
waren nur einzelne Triebspitzen erfroren, wihrend
B. patellaris stirkere Frostschiden zeigte. In den
folgenden Nichten vernichteten die Temperaturen
von —3,0° am 13. und 16. 10. palellaris fast ganz,
procumbens zum groBen Teil und webbiana haupt-
sdchlich an der Oberfliche. Die beiden letzten Arten
waren erst nach zweispiteren, leichten Frostnichten
mit —1,0° am 18. und 19. 11. abgestorben. In den
Jahren 1955 bis 1958 haben wir im ganzen entspre-
chende Beobachtungen gemacht. B. patellaris ging
stets zuerst ein, dann folgte procumbens, und am rel.
widerstandsfghigsten war webbiana. B. patellaris
zeigt die Empfindlichkeit gegen Witterungsungunst
bereits im Sommer, indem sie sich bei nassem, kaltem
Wetter nur schwach entwickelt. Ein schwerer Hagel-
schlag am 3.9.54 und ein sehr starker Regengul
am 25.5.56 vernichteten in beiden Jahren sogar
dieganze Parzelle, nicht aber procumbens und webbiana,
die sich wieder gut erholten.

Die Keimfdhigkeit aller Wildritbenarten variiert
auBerordentlich. Am besten ist sie bei der gekniuel-
ten B. maritima und betrigt hier etwa 509, auf das
Kn#uel bezogen, mit groben Streuungen je nach
Herkunft und Jahr. Auch normale Keimung ist
mehrfach festgestellt worden. Demgegentiber ist
die Keimfahigkeit der einzelfriichtigen Procumbentes
stark herabgesetzt und betrigt im s5jdhrigen Durch-
schnitt etwa 7% (Tab. 4).

Tabelle 4. Keimfahigheit dev Wildriibenavien B. procumbens,
B. webbiana und B. patellaris.

B. procumbens B. webbiana B. patellaris
Jahr % ; ausgesite % ausgesite % | ausgesite
gekeimt i Friichte {gekeimt| TFriichte | gekeimt Friichte
1955 2,0 100 2,5 ‘ 400 15,1 1040
1957 2,0 400 5,0 i 8oo 9,8 1000
1959 20,0 500 11,0 | 500 8,0 500
1960 3,2 500 4,2 500 3,0 500
1960/61 9,0 | 100 6,5 | 1000 1,5 1000
7.2 | 60 | 7.5

Es ist jeweils das vorjdhrige Saatgut zur Keimpriifung
verwendet und in gleicher Weise durch Quellen und Spii-
len in flieBendem Wasser vorbehandelt worden. Anritzen
wirkte ebenso wie Spiilen. Auswertung etwa 4 Wochen
nach Aussaat.

Die Keimprozente schwanken bei procumbens und
webbiana unregelmilBig, wihrend sie bei patellaris
von 10955—1961 fortlaufend abnehmen und von
15% auf 1,5% gesunken sind. Das scheint kein Zu-
fall, sondern biologisch, etwa durch Inzuchtwirkung,
bedingt zu sein. Es wuchsen jahrlich 3—4 Pflanzen
auf, die sich sicherlich selbstbefruchtet haben und
dabei eirler miBigen, von Jahr zu Jahr zunehmenden
Inzucht ausgesetzt sein konnten. Diese hat sich angen-
scheinlich in einer Depression der Keimfahigkeit aus-
gewirkt, wie das bei Inzuchtschdden auch sonst iiblich
ist. Ob das Inzuchtminimum bei dem augenblick-
lichen Keimprozent von 1,5%, schon erreicht ist oder
nicht, bleibt offen. Im iibrigen zeigt die Art ein nor-
males Verhalten. In warmen Sommern ist der Frucht-
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ansatz reichlich und die Wiichsigkeit weiterhin iippig.
Fiir die Annahme einer Inzuchtwirkung als Erkli-
rung der sinkenden Keimkraft spricht auch die grofe
Einheitlichkeit des Pflanzentyps in den vergangenen
g Beobachtungsjahren. Dabei hat die Tetraploidie
eine manifestierte mutative Variabilitit unterdriickt,
und auch die kleine Anzahl der jihrlich aufgezogenen
Exemplare hat den Typ genisch eingeengt. Wir ha-
ben diese Art als selbstfertil nachgewiesen, obwohl
sie offen blitht. Das wiirde nach, dem vorliegenden
Keimbefund bei Befa patellaris eine Inzuchtschidi-
gung nicht ausschlieBen. Patellaris scheint also ein
noch nicht voll vitaler Selbstbestauber zu sein.

Artkreuzungen

B. procumbens, webbiana und patellaris sind durch
ihre Resistenz gegen Nematoden, Cercospora, Krausel-
krankheit sowie durch die Monokarpie ziichterisch
wertvoll und daher mehrfach mit Kulturritben ge-
kreuzt worden. Zuckerritbe, Mangold, rote Beete
und auch die Wildarten B. maritima, macrocarpa so-
wie atriplicifolin (OLDEMEYER 1954) sind verwendet
worden. Dabei haben zwei Barrieren den Erfolg bis-
her sehr erschwert oder vereitelt:

1. die durchweg ausgebliebene Wurzelbildung der
Bastarde und

2. ihre hohe Sterilitit.

Fast alle Bastarde gehen im Keimblattstadium
oder wenig spiter wegen fehlender Bildung von Se-
kunddrwurzeln ein; nur ausnahmsweise hat sich
ein Bastard bewurzelt. Auf diploider Basis konnte
STEWART (1950) aus der Kreuzung Zuckerriibe X
B. procumbens von mehreren hundert Bastardsim-
lingen eine pollensterile F;-Pflanze aufzichen und
nach Riickkreuzung mit Zuckerriibenpollen 45 Kn4uel
ernten. Daraus erwuchsen 2 blithreife RF;-Pflanzen,
von denen eine, wiederum nach Riickkreuzung,
einige Samen ansetzte. Die RF, bestand auch nur aus
einem blithenden Samentriger, der nicht fruchtete.
GasxkILL (1954) wihlte Mangold als Kulturform fir
Kreuzungen mit B. webbiana und procumbens und
konnte aus groBen F,-Generationen mit 590 bzw.
445 Pflanzen 5 blithende pollensterile webbiana-
und einen solchen procumbens-Bastard heranzie-
hen. OLDEMEYER und BREWBAKER (1956) kreuzten
procumbens mit B. maritima und zogen von den
1000 F;-Samen 2 blithende Bastarde auf, von denen
einer nach Bestdubung mit Zuckerriibenpollen fruch-
tete und 56 RF,-Pflanzen mit wiederum fruchtenden
Samentrigern hervorbrachte. ,,Many additional pro-
geny will be obtained in the future”. Die Blatt-
rosetten der RF, dhneln sehr den Zuckerriibenblit-
tern. Von allen iiberhaupt durchgefithrten procum-
bens-Kreuzungen sind diese auf eine ganz bestimmte
maritima-Herkunft zuriickgehenden die vitalsten
gewesen. Dann folgt Mangold als Elter.

Auch mit der tetraploiden B. patellaris sind einige
auf eigener Wurzel wachsende Bastarde gewonnen
worden. Friurowicz und Kuzpowicz (1959) kreuz-
ten 2x- und 4x-Zuckerriiben mit 4x-B. patellaris,
Von 16 triploiden F;-Bastarden der ersten Serie
2x-4x wuchsen 2 normal, aber mit viel sterilem
Pollen heran. Die F, ergab aus 46 Knidueln 5 Pflan-
zen. Aus der Kreuzung g4x-Zuckerriibe - 4x-B. patel-
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laris entwickelten sich ebenfalls 2 F,-Pflanzen. Sie
ergaben 207 F,-Kniuel und 88 Pflanzen. H. Savirsky
{1960 b) kreuzte Mangold und Zuckerriibe mit B. pro-
cumbens, webbiana und patellaris auf verschiedenen
Ploidie-Stufen wund erhielt gesunde, wurzelechte
Bastarde, vor allem auf tetraploider Stufe: 38 patel-
laris-F;-Bastarde mit Zuckerriibe und 24 mit Mangold
erreichten das Blithstadium. Auch 18 Diploide und
5 Triploide blithten.

Die hier aufgefithrten Fille auf eigener Wurzel
gewachsener Kreuzungsnachkommenschaften sind —
wie erwdhnt — Ausnahmen. Die meisten Bastarde
entwickelten nur Keimblitter und gingen im - 4-
Blatt-Stadium ein. Um sie am Leben zu erhal-
ten, begann man zu pfropfen. CoE (1954) wihlte
als Unterlagen ganz junge, zweil bis drei Tage alte
Zuckerriibenkeimlinge, auf die dicht unter den Keim-
blittern abgeschnittene Bastardreiser (Zuckerriibe
X B. procumbens) gepfropft wurden. 7% wuchsen
an, und 4%, wurden kriftige Reiser mit groBen mor-
phologischen Varianten in BlattgréBe und -form,
Verzweigung und Stengelentwicklung. Eine andere
Methode entwickelte JorNSON (1956), der procumbens-,
webbtana- und patellaris-Bastarde in schossende
Zuckerriibenunterlagen pfropfte. An dem 15—40 cm
langen SchoBtrieb wurde ein Blatt in einem sehr
weichen Teil abgeschnitten und hier ein Lingsschnitt
gefiihrt, in den das Hypokotyl des Bastardkeims
eingesetzt wurde. 709 der Pfropfungen wuchsen
an und verhielten sich in den meisten sichtbaren
Merkmalen intermediir. Alle Bastarde schoBten,
aber nur 60%, blithten und waren pollensteril. 2/, der
Samentriger setzten nach Riickkreuzung mit Zucker-
ritbenpollen Friichte an, 1%-—509%, je Pflanze =
zus. ca.500. Davon keimten 8, jetzt schon mit
besserer Wurzelbildung. Sie muBiten dennoch wieder
gepfropft werden und blithten pollensteril.

LicHTER (1960) verwendete fingerdicke Zucker-
ritbenunterlagen zum Pfropfen der Artbastarde. Die
Bastardsdmlinge der beiden Kreuzungen Mangold
X B. procumbens und 4x-Zuckerriibe X B. patellaris
waren zu 50%—009%, angewachsen. Von den Bastard-
reisern der zweiten Kreuzung sind auBerdem Trieb-
spitzen erneut gepfropft und fast 100%ig angewach-
sen. BORNSCHEUER und SCHLOUSSER (1961) haben
Zuckerritben X B. procumbens-Bastarde gepfropft,
colchiziniert und dann 3 tetraploide Pflanzen er-
halten.

Wir selbst experimentieren seit 1954 mit den 3
westafrikanischen Wildarten, um sie mit der Zucker-
riibe zu verbinden. Zu Beginn der Versuche wurden
zwei Wege beschritten: vegetative Anndherung und
sofortige Kreuzung.

Die Methode der vegetativen Anniherung konnte
jedoch nicht durchgefiihrt werden, da bereits die
Pfropfversuche ergebnislos verliefen. Pfropfungen
von jungen B. patellaris-Pflanzen auf tberwinterte
Stecklinge gelangen weder im Jahre 1954 noch 1955.
Auch auf junge ca. 5 mm dicke Zuckerritbenunter-
lagen gepfropite patellaris-Reiser im 4-Blatt-Stadium
wuchsen 1956 nicht an. :

Gleichzeitig wurden ab 1954 Kreuzungen durch-
gefithrt, von denen im Jahr 1955 1 procumbens- und
9 webbiana-Bastarde bis zum Keimblattstadium
heranwuchsen. Dann gingen sie ein. In Nahrlésung
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aufgezogene webbiana-Bastarde wuchsen im Jahre
1956 ebenfalls nicht weiter. 12 Bastarde aus der
Kreuzung einer bestimmten B.maritima-Herkunft
mit B. webbiana keimten nicht und ebensowenig 22
patellaris-Bastarde aus der Kreuzung mit drei an-
deren maritima-Herkiinften.

Seit dem Jahre 1958 sind Bastarde gepfropit wor-
den, zunichst auf schossende Zuckerriitbenunterlagen
nach der von JouNsON (1956) vorgeschlagenen Me-
thode (s. 0.). Aus Kreuzungen zwischen Zucker- und
Futterritben mit B. webbiana und B. procumbens
waren 97 F,-Kniuel geerntet worden, die 10 Keimlinge
ergaben. Sie wurden in den oberen saftigen Teil des
SchoBtriebes ander Ansatzstelle eines abgeschnittenen
Blattes gepfropft. Alle Reiser wuchsen an, aber nur
zwei erreichten das Blithstadium und waren pollen-
steril. Das eine Bastardreis vertrocknete, bevor es
voll aufgeblitht war, das zweite wurde bei voller Bliite
20 cm lang. Die Riickkreuzung mit Zuckerriiben-
pollen verlief ergebnislos. Die Bliiten waren demnach
nicht nur minnlich, sondern auch weiblich steril.
Wegen des kleinen Materials wurden in demselben
Jahr umfangreiche Kreuzungen zwischen Zucker-
ritben — gréftenteils inzwischen entwickelten pollen-
sterilen Exemplaren — und B. webbiana durchge-
fithrt.

Von diesen Kreuzungen wurden 461 Bastard-
kniuel geerntet, die im Jahre 1959 350 Keimlinge
ergaben, 300 wurden wieder auf schossende Zucker-
riitbenunterlagen gepfropft. Doch nur 15 Reiser
wuchsen an, und 5 wurden blithreif, aber lediglich 3
so rechtzeitig, daBl Zuckerriibenpollen fiir die Rick-
kreuzung zur Verfiigung stand (Abb. 7, 8). Alle
Antheren waren wei und pollensteril. Die drei
Reiser waren in dem Jahre etwas wiichsiger mit
einer Linge von 50, 30 und 20 cm und mit 5 bzw.
2 Seitentrieben bei den beiden lingsten Pflanzen.
Es konnten insgesamt 1013 Bliiten riickgekreuzt
werden. Die Bestdubungen mit Zuckerriibenpollen
wurden mehrmals-durchgefithrt. Doch der Ansatz
blieb wieder aus. Dasselbe traf fiir die beiden spit
blihenden Reiser zu, die mangels Ribenpollen mit
Weizenmehl reizbestaubt worden waren.

An Mikrotomschnitten untersuchte junge Bliiten-
knospen zeigten eine normale Embryosackanlage.

Das gepriifte Material von 3 Pflanzen, wenn auch
mit iiber 1o0o0o Bliitten, erschien fiir beweiskriftige
Aussagen wiederum zu klein. Der Pfropferfolg von
5% war zu gering. Offenbar ist das Gewebe der
SchoBunterlagenin unserem mitteleuropaischen Klima
fiir ein erfolgreiches Verwachsen mit dem Bastard-
hypokotyl nicht weich genug, wihrend es in Kalifor-
nien etwa 70% iiberlebende Pfropfungen erméglichte,
die alle geschoBt und zu 609, geblitht haben. Wir
haben diese auch arbeitstechnisch unbequeme Me-
thode nach den unbefriedigenden Ergebnissen auf-
gegeben.

Statt dessen wurden im Jahre 1960 junge, 2 bzw.
315 Monate alte Zuckerriiben als Unterlagen ver-
wendet in einer Dicke von 3 mm, 6—8 und 6—10 mm.
Von 307 procumbens- und 32 webbiana-Bastarden,
die 319, bzw. 69, des Erntesaatgutes aus der Kreu-
zung mit méinnlich sterilen Zuckerriiben darstellten,
konnten 275 procumbens- und 12 webbiana-Bastarde
mittels eines Sekantenschnittes gepfropft werden
(Abb.g). Die einseitige Schnittfliche des Hypo-
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Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 7. F;-Bastard der Kreuzung Zuckerriibe X Beta webbiana bei SchoSbeginn
gepiropft auf schossende Zuckerriibenunterlage, — gibt Piropfstelle an.

Abb. 8. Blithender F,-Bastard der Kreuzung Zuckerriibe X Beta webbiana
gepiropft auf schossende Zuckerriibenunterlage. — gibt Pfropfstelle an.

kotyls zeigte in der Unterlage teils nach innen, teils
nach auBen. Der Pfropferfolg war recht gut und am
besten bei den mittleren, 6—8 mm dicken Riiben-
korpern. Er betrug hier 80%,. Diese Unterlagen waren
auch beim Abnehmen des Bastes widerstandsfihiger
als die erste 3mm dickeSerie, bei der durch mehrfaches
Abreifen der diinnen Rinde Verluste entstanden,
so daB nur 409%, weiterwuchsen. Wéihrend in den
beiden ersten Serien procumbens-Bastarde gepfropft
waren, standen fiir die dritte Serie 12 webbiana-
Bastarde zur Verfiigung, von denen 8 angewachsen
sind. Alle Pfropfungen standen etwa 3 Wochen im

Abb.g. Fj-Artbastard aus der Kreuzung Zuckerriibe
X Beta procumbens als Keimling gepfropft auf junge,
7 mim dicke Zuckerriibenwurzel.
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Abb. 10. Altere gepfropfte Wildriibenbastarde (Zuckerriibe X Befa procum-
bens), rechts mit vielen schmalen Blattern und vielen Blattachseltrieben, links
mit wenigen breiteren Blittern ohne Triebe.

Schwitzkasten, bis die Reiser — nach dem Erschei-
nen der Primirblitter zu urteilen — angewachsen
waren. Die Blitter der Unterlage waren vor dem
Piropfen bis auf eines weggeschnitten worden, trie-
ben aber immer wieder nach und wurden fortlaufend
abgeschnitten. Das stehengebliebene Blatt wurde
nach Wachstumsbeginn des Pfropfreises, also nach
Herausnahme aus dem Schwitzkasten, entfernt.
Von den wachsenden Pfropfreisern blithten 41 recht-
zeitig fiir eine Riickkreuzung mit Zuckerriibenpollen
auf, 27 dagegen zu spit, aber noch vor dem 2. 11. 60,
und 70 Reiser waren bis zu diesem Termin vegetativ
geblieben oder nur geschoBt. Bis Ende Januar
1961 blithten weitere 15 Pflanzen auf. Alle Ba-
stardbliiten waren wieder weil und pollensteril,
manche auch von Anfang an schwarz. Die Antheren
sind kleiner als die der pollensterilen Zucker-
ritben-Samentriger. Vor allem sind sie praktisch
leer. Von den riickgekreuzten 41 Bastardreisern
hatten 6 Pflanzen zusammen 14 Friichte angesetzt.
Doch sie sind nicht gekeimt. Von den erst 1961
zur Bliite gekommenen Bastarden hatten zwei zu-
sammen ebenfalls 14 Friichte (13 + 1) ausgebildet,
die auch nicht gekeimt sind.

Genetische Beobachtungen

Aus den dargestellten Schwierigkeiten, Artbastarde
der Sektion Patellares zu erhalten und zu ver-
mehren, erklirt sich dasFehlen von genetischen Unter-
suchungen durch mehrere Generationen. Doch einige
Beobachtungen konnten an dem vorliegenden Material
gemacht werden und liegen auch von anderen Auto-
ren vor.

1. Anthocyanbildung bei den Keimpflanzen

a) Das Hypokotyl der Zuckerriibe ist 4 rosa (R)
oder gelbgriin (r) mit Dominanz von R, dasjenige von
B. procumbens und B. webbiana 4-rosa (R), oft kaum
unterscheidbar von dem Farbton der Kulturform.
Ob beide Gene fiir roten Farbton identisch sind,
bleibt offen. Die F,-Bastarde beider Wildriibenarten
aus der Kreuzung RR X RR haben dagegen ein
rotes Hypokotyl. Beiden Artbastarden finden wiralso
eine additive Wirkung. Fiir 4x-B. patellaris geben
Firurowicz und Kuzpowicz (1959) die Hypokotyl-
farbe mit schmutzig-rot an (RRRR) und diejenige
der ¥, aus der Kreuzung Zuckerriibe (rr) X B. pa-
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tellaris (RRRR) als schmutzig rotlich. Unsere B.
patellaris-Keimlinge hatten im Gewichshaus 1961
zunidchst ein weiBliches und erst dann rotlich wer-
dendes Hypokotyl.

b) Die Keimblitter der Zuckerriibe sind intensiv
griin, diejenigen der beiden Wildarten B. procumbens
und webbiana nach voller Entfaltung -einheitlich
,,anthocyangriin®, d. h. durch beigemischtes Antho-
cyanrot schmutziggriin geworden. Die Lingsader
ist anthocyanrot. Das Keimblatt ist etwas schmaler
als das der Zuckerriibe. Beide Wildarten entwickeln
sich normal weiter. Die Artbastarde dagegen wach-
sen von Anfang an langsamer als Kultur- und Wild-
art und gehen durchweg nach voller Entfaltung
der Keimblitter oder auch erst im 4-Blatt-
Stadium ein. Diese Keimblidtter sind ebenso
anthocyangriin mit roter Lingsader gefirbt und
ebenso schmal wie diejenigen der reinen Wildarten.
Die Keimblattform und -farbe der Wildarten do-
minieren also. Auf der Blattoberfliche des Bastardes
sind einige kleine rote Anthocyanpunkte unregel-
méBig verteilt. Dieses Muster ist ein Bastardnovum
und tritt in gleicher Weise bei procumbens- wie web-
biana-Hybriden auf. Diese Sprenkelung ist 5 Jahre
lang ganz regelmifiig bei jeder F-Pflanze aufge-
treten, 1961 dagegen erstmals nur bei einigen und
dann sehr spét und schwach.

2. Blattform

Die auf die jungen Zuckerriiben gepfropften Ba-
stardreiser entwickeln zwei Wuchstypen: einen mit
vielen schmalen linglichen Blittern, aus deren Ach-
selknospen neue Blitter treiben, so daB die Pflanze
ein buschiges Aussehen erhidlt. Dieser Blattyp ent-
spricht mehr dem der Wildarten, ist nur im ganzen
groBer, und es fehlen die beiden basalen Blattzipfel
der Wildarten (Abb.10r). Die zweite Wuchsform
ist in derselben Abbildung links dargestellt. Sie hat
weniger Bldtter, die im vegetativen Stadium meist
ohne Blattachseltriebe sind. Dieses Blatt ist ebenso
lang wie beim ersten Typ, aber etwa dreimal so breit
und 1adt an der Basis seitlich fast soweit wie das
Zuckerriibenblatt aus. Die Tendenz zu der lang
ausgezogenen Spreite der Wildart ist dabei noch deut-
lich ausgeprdgt. Dieses F,-Blatt nimmt eine inter-
medidre Stellung ein. Es kommt dreimal so hiufig
wie der erste Blattyp vor. Abb. 11 zeigt die Blatt-

Abb. 11. Blattypen der Artkreuzung Zuckerriitbe (1.) X B. procumbens (r.),
Mitte F,-Bastardblatter. 2. von rechts schmale Modifikation des reich beblitter-
ten Wuchstyps, 2. von links breitblittrige Form des schwach beblatterten
: - ‘Wuchstyps.



31. Band, Heft 8

formen beider Eltern und F,-Modifikationen noch ein-
mal an Einzelexemplaren. GASKILL beobachtete bei
seinen Mangold-procumbens-Bastarden mehr wild-
ritbenartige Blattformen. »

Im Bastard scheint sich die Schmalblittrigkeit
des webbiana-Elter gegeniiber dem breitblattrigeren
procumbens-Elter nicht auszuprigen. Beide F;-
Blattypen sind 4 gleich, wie Abb.7 (webbiana-
Bastard) und Abb. 10 links (procumbens-Bastard)
zeigen. Auch bei GaskiLL sind die webbiana X Man-
gold-Bastarde nicht schmalbldttriger als die ent-
sprechenden mit ¢procumbens. Die von CoE ge-
fundene groBe Formenmannigfaltigkeit der F -Blatt-
typen, bei der nicht zwei der 25 Fy-Pflanzen duller-
lich gleich waren, haben wir nicht beobachtet.

3. Blithverhalten

Die Zuckerriibe blitht im zweiten Vegetationsjahr,
B. procumbens und webbiana im ersten. Die gepfropf-
ten Bastarde blithen nur zum Teil im ersten Jahre
(Tabelle 5). Wir fassen die Ergebnisse der drei Jahre
1958—1¢60 zusammen und setzen damit das Bliih-
verhalten von B. webbiana und procumbens gleich.
Das mag erlaubt sein, wenn auch B. procumbens
zeitweise unregelmiBiger als webbiana blitht. Bei
den Blithern sind rechtzeitig und verspitet aufge-
blithte Pflanzen unterschieden worden. Berticksich-
tigt man nur die rechtzeitigen Bliter, dann verhilt
sich vegetativ zu aufgeblitht wie 3:2, aber unter
Hinzunahme der Spitblither (bis zum 1. 11.) wie 1:1.
Dieses letzte Verhilinis kénnen wir etwa zugrunde
legen, da 15 von 20 polyploidisierten mitausgewerteten
Pflanzen durch die chemische Behandlung in ihrer
normalen Entwicklung gehemmt worden sind. Im
ganzen #uBert sich das blithreife Schossen der Fi-
Pflanzen intermedidr. Andere Autoren haben ver-
schiedene Beobachtungen gemacht. Nur JoHNSON be-
richtet von seinen gepfropften procumbens-Bastarden,
daf} alle geschoft, aber nur ungefihr 609, geblitht
haben. GASKILL dagegen zog 25 Mangoldbastarde mit
B. procumbens und B. webbiana auf eigener Wurzel auf,
von denen nur 6 geblitht haben. Patellaris-Bastarde
verhalten sich nach Savirsky 1g6ob so wie Firuro-
wicz und Kvzpowicz anders. Sowohl die 3x-Bastarde
(2x Zuckerriibe - 4x B. patellaris) wie auch die 4x-
Bastarde (4x Zuckerriibe - 4x B. patellaris) waren
einjahrig. Die SchoBdominanz der Zuckerriibe hat
sich hier also in jedem Falle voll manifestiert.

Tabelle 5. Blithverhalten dev Fy-Bastardyeiser, gepfropft auf

Zuckervitbe.
Bliher

Kreuzung F,-Gen.] Veget. | recht- N

zeitig | SPat

Futterriibe X B. webbiana 1958 | — 2 —
Zuckerriibe X B. webbiana 1959 | 15 3 2
Zuckerriibe X B.-procumbens 1960 | 50 39 27
Zuckerriibe X B. webbiana 1960 5 2 1

4. Blitenstand und Fruchtform

Bei den Artkreuzungen sind die gekniuelte Zucker-
ritbe als weiblicher Partner und die einzelfriichtigen
Wildarten als Pollenspender verwendet worden. Der
Bliitenbau ist in den Jahren 1959 und 1960 an einigen
Stichproben untersucht worden (Tab. 6). Daraus ist
ersichtlich, daB die Anzahl der zusammenstehenden
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Blitenzwischenzund 5schwankt. Fruchtansatz haben
wir sehr wenig erhalten: im Jahre 1960 14 Friichte
von 6 Pflanzen und 1g61 wieder 14 Friichte von
2 Bastarden. Klare Aussagen iiber die Friichtigkeit
konnen daher nicht gemacht werden. Das Saatgut
war mehr wildrithenartig und monokarp, da nur
jeweils eine Bliite der Bliitenstinde gefruchtet hatte
(vgl. HEiNiscH, Krauss und DARMER). JOHNSON
hatte sehr wildriibenartige Kniuel geerntet, die sich
bei der Reife leicht in einzelne ,,locule seeds‘ trennen
lieBen. Die Polykarpie scheint sich bei der Art-
kreuzung Zuckerriibe X B. procumbens nach den
Befunden von JonnsonN intermediir zu vererben.
Die Form seiner 500 RF,;-Friichte ist einheitlich und
dhnelt sehr derjenigen der Wildart. Die Fruchtform
der Wildart dominiert dort weitgehend. Das ist
nach Riickkreuzung der F; mit Zuckerriitbenpollen
iiberraschend und mit den tiblichen genetischen Vor-
stellungen nicht zu erkldren. Es treten keine Auf-
spaltungen in wildfriichtig und zuckerriibenkniuelig
auf. Das 148t starke meiotische Storungen bei dieser
Artkreuzung schliefen. Auf polyploider Basis (B. vui-
garis X B. patellaris) werden nach SaviTsky (1960b)
ebenfalls keine festen F;-Kniuel gebildet, sondern jede
Frucht hat ihr eigenes Stielchen wie bei patellavis, die
aber basal zusammengewachsen sind und sich unschwer
trennen lassen. Die Fruchtform ist aus beiden Arttypen
zusammengesetzt: unten wie pafellaris, oben wie vul-
gares. Friichtigkeit und Fruchtform vererben sich also
intermedidr.

Auch die BliitengroBe ist in der F, der Kreuzung
4x-B. vulgaris X 4x-B, patellaris intermediir.

5. Wuchstyp

Die drei Wildarten der Sektion Patellares lagern
auf Grund ihrer biegsamen Haupt- und Seitentriebe.
Der Haupttrieb der Zuckerriibe ist fester, ochne da-
bei standfest zu sein. Der Wuchstyp der F;-Genera-
tion wvariiert. Doch die weiche Stengelform der
Wildart habe ich niemals beobachtet, wohl aber An-
ndherung an den Zuckerriibenstengel. So verholzt
der Haupttrieb hiufig oder einige spite Triebe sind
kraftig und wachsen aufrecht. Aber einige ;-
Pflanzen lagern auch ganz mit diinnem, kantigem
Haupttrieb gegeniiber dem dickeren, rundlichen
Wildtrieb. Wenn man die variable Wuchsform iiber-
haupt mit einem Begriff charakterisieren darf, so
kdme ,,4 intermediir’ den Gegebenheiten am nich-
sten. Auch CoE und JorNsoN haben entsprechende
Feststellungen gemacht.

6. Kilteempfindlichkeit

Wir hatten im Herbst 1961 21 gepfropfte Zucker-
riibe~ B. procumbens-Bastarde aus Tépfen ins Friih-
beet gepflanzt, die sich gut entwickelt haben. Sie
waren generativ und vegetativ. Daneben standen 10
getopfte generative B. procumbens-Pflanzen mit 16
etwa fiinfblattrigen Zuckerriibenpflanzen als Kon-
trollen. B. procumbens ging nach 2 Nichten mit
— 2 °C und mit —4 ° bis —5 °C ein (20., 21. X1.). Die
Bastarde hatten zu der Zeit teilweise erfrorene Triebe
und Blitter. In der folgenden 3. Nacht mit — 5° bis
—6 °C gingen sie ganz ein. Die Zuckerriibenkontrolle
war nach der 4. und letzten Frostnacht mit —6 ° bis
auf einige erfrorene Altblitter noch gesund. Die Kélte-
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empfindlichkeit der Wildart und Bastarde ist in
diesem einen Versuch 4 gleich. Sie vererbt sich
anscheinend dominant.

Bewurzelungsversuche

Die vorliegenden Artkreuzungen sind auf diploider
Basis durchgeftihrt worden. Die Kreuzungen gelin-
gen, das Bastardsaatgut keimt miBig, doch eine
Bewurzelung der F,-Keimlinge bleibt aus. Die
Pfropfung der Keimdinge auf junge Zuckerriiben-
unterlagen gelang gut. Damit ist die erste Aufzucht-
schwierigkeit iberwunden. Doch das Ziel mu8 natur-
gemil eine eigene Wurzelbildung der Bastarde sein.
Als Vorversuch dafiir haben wir im Jahre 1960 77
junge, etwa 4-blittrige SchoBtriebe, die sich bei
einer Anzahl der gepfropften Bastarde reichlich in
den Blattachseln gebildet hatten, herausgeschnitten
und mit Wuchsstoffen behandelt. Es wurde ein Ge-
misch von Indol-3-buttersiure und Naphthyl-1-Essig-
siure im Verhiltnis 1:1 verwendet. Die Konzentra-
tion war a) 50 mg/11H,0, b) 100 mg/11 H,0. Die
Behandlungszeit betrug 14 Stunden. Der Versuch
verlief negativ. Die Triebstecklinge bewurzelten sich
nicht.

Tabelle 6. Bliitenstinde bei F,-Bastavden dev Kveuzungen
Zuckerritbe X Beta procumbens.

B Anzahl
I- liten- | Blitten- |Bliten j
Jabe Bastarde Ort :aliil stgneclrle Bilggélxg-e
stand
Nr. 64 | Haupttrieb 330 77 4,3
i 1. u. 2. Seitentrieb 332 | 112 3,0
! 3. Seitentrieb 141 | 42 3.4
Nr. 55 1. Seitentrieb
1959 ¢ 20cmlang 53 24 2,0
2. Seitentrieb
40 cm lang 172 73 2,4
Nr. 40 Haupttrieb |
ca. 20 cm lang 63 31 2,0
Nr. 57| Haupttrieb 120 54 3,5
1. Seitentrieb 117 31 3,8
2. Seitentrieb 112 | 28 4,0
Nr, 55| Haupttrieb 231 | 46 5,0
1960 Nr. 84 | Haupttrieb 113 26 5,0
Nr. 78 | Haupttrieb 58 20 2,9
Nr. 58 | Haupttrieb 47 11 0 4,3
Nr. 42 | Haupttrieb 92 18 | 5,1

Um zu priifen, wie sich die Keimpflanzen selbst
verhalten, haben wir im Frithjahr 1961 21 procumbens-
und webbiana-Bastarde mit derselben Mischung bei-
der Chemikalien (100 mg/11 H;0) 24 Stunden be-
handelt. 4 procumbens-Bastarde entwickelten sich
bis zum 4-Blatt-Stadium, blieben auf dieser Stufe
mehrere Wochen stehen und vertrockneten dann. Sie
hatten einige Seitenwurzeln von Anfang an ausge-
bildet, aber keine zusétzlichen. Die {ibrigen 1% pro-
cumbens-Bastarde waren schon im Keimblattstadium
eingegangen. Alle diese Pflanzen waren etwas grifer
als die 10 webbiana-Bastarde, die vor und nach der
chemischen Behandlung keine Folgebldtter hervor-
bracht haben, sondern bald eingingen. Mit diesen
Wuchsstoffen lieBen sich also die 21 Keimpflanzen
der procumbens- und webbiana-F,-Artbastarde nicht
bewurzeln. Auch JoHNsoN gelang das nicht (ohne
nihere Angaben).

GERHARD BANDLOW;

Der Ziichter

Besprechung der Ergebnisse

Sterilitit der Artbastarde

Die durchgefithrten Artkreuzungen mit Befa
procumbens und webbiana werden durch zwei Barrie-
ren erschwert. Zunichst bilden die Bastarde keine
Wurzeln, Ein Bewurzelungsversuch mit einem Ge-
misch zweier Chemikalien dnderte daran nichts. Die
zweite Barriere ist die starke Sterilitdt. Simtliche Art-
bastarde sind pollensteril. Doch auch Riickkreuzun-
gen mit Zuckerriibenpollen haben meist keine Friichte
ergeben, niemals in Verbindung mit B. webbiana wie
auch bei anderen Autoren, und mit B. procumbens
sind im ganzen nur verschwindend wenige Friichte

¥
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Abb. 12. Artbastard der Kreuzung Zuckerriibe X Beta procum-
bens mit Univalenten im Diakinese-Stadium (H. E. FI1sCHER).

geerntet worden. Das bedeutet, dal auch die Ei-
zellen der Artbastarde in unseren Versuchen prak-
tisch funktionslos gewesen sind. Hierfiir sind offen-
bar groBe zytologische Stérungen verantwortlich.
Abb. 12 zeigt, daB der Artbastard Zuckerriilbe X
B. procumbens in der Diakinese 18 Univalente
enthidlt, die sich zufallsgemidf auf die Pole ver-
teilen. Eingehendere Untersuchungen hat H.
SAVITSKY (1957, 1960a) durchgefithrt, die Artbastarde
zwischen B. maritima und B. procumbens sowie
zwischen Mangold und B. webbiana zytologisch
analysiert hat. Zwar kann man die Zuckerriibe
chromosomal nicht a priori mit B. maritima gleich-
setzen. Doch da sich beide Formen als Artbastarde
mit B. procumbens praktisch gleich verhalten und
auch H. Savitsky Mangold X webbiana-Bastarde
mit den maritima-procumbens-Bastarden vergleicht,
wollen wir ihre zytologischen Ergebnisse ebenfalls
zur Erklirung unserer Befunde mit heranziehen.
Bei den maritima-procumbens-Bastarden beobachtete
H. SAviTSKY eine ziemlich regulire 1. meiotische
Teilung (829%). Auch die vorhandenen Univalente
teilten sich. In der 2. Meta- und Anaphase dagegen
teilten sich nur wenige Chromosomen, und Uni-
valente taten das zum zweiten Mal auch nur selten.
Das fithrte dazu, dafl alle RF, infolge asynaptischer
Restitutionskerne triploid oder fast triploid waren.
H. Savitsky schlieBt auBerdem aus ihrer RF;, daB
die Nachkommen der F;-Pflanzen die Chromosomen
der Wildriiben tragen. Sie bestitigt gleichzeitig
unseren SchluB, daB eine Polyploidisierung der
Partner oder Bastarde fiir eine erfolgreichere Fort-
setzung der Versuche wichtig ist. In diesem Sinne
sind bei uns Colchizinierungen an erneut gepfropften
Triebstecklingen der Bastarde durchgefithrt worden.
Zwei Monate nach der Behandlung wurden auBer
hochpolyploiden Trieben 2z iberwiegend tetraploide
und 5 tetraploide gefunden.
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Okologie der diploiden Wildarten

Die beiden Arten B. procumbens und B. webbiana
verhalten sich in unserem mitteleuropéischen Klima
anders als an ihrem natiirlichen Standort, den Kana-
rischen Inseln. BURCHARD (1929) beschreibt in
seiner groBen Monographie ,,Beitrige zur Okologie
und Biologie der Kanarenpflanzen® Beta procumbens
als Holzgewichs, ,,einen weitverbreiteten, nahe den
Gestaden auf Felsboden meist gesellig wachsenden
Strauch mit sehr reicher Verdstelung und sukkulenten,
dunkelgriinen, fleischigen Blittern. Sie wichst
dort also ausdauernd?), bei uns dagegen infolge des
einsetzenden Frostes einjahrig. Die Verholzung wird
nach dem ersten Vegetationsjahr erfolgen, in dem
diese Art bei un$ krautig bleibt. Auch die sukkulen-
ten Blitter, Anpassungserscheinungen an das sub-
tropische Klima des 28. Breitengrades, fehlen bei uns
vollig. Webbiana ist nach BurcHARD auf den Kana-
ren ,.eine kleine, wesentlich seltenere Art, welche
nicht auf die Nihe der Gestade beschrinkt ist, son-
dern bis zu einigen hundert Metern Hohe iiber dem
Meeresspiegel als sehr reich verzweigter, kleiner Fel-
senstrauch mit feinen, herabhingenden Zweigen auf-
tritt und durch ihre kleinen, orangeroten Friichtchen
auffillt. Die Blittchen sind glatt, nicht fleischig
und dreieckig-pfeilférmig, 2-—3cm lang®”. Auch
diese Art ist an ihrem natfirlichen Standort ein
Holzgewichs!, wie es fiir die Felsenflora dort cha-
rakteristisch ist, in unseren Breiten dagegen eben-
fallskrautig und annuell, da sie durch Frost ein-
geht. Die Blitter sind in beiden Klimaten nicht
fleischig wie procumbens bei uns. Der Wuchstyp von
webbiana gleicht demjenigen von procumbens in
unserem Schaugarten. Auf den Kanarischen Inseln
dagegen wird webbiana als klein und, synonym,
sogar als pumila, zwerghaft, bezeichnet. Uber-
raschend ist bei webbiana auch das Orangerot der
Fruchtfarbe, die bei uns schwarzbraun wie bei
procumbens ist. Auf den Kanaren unterscheiden sich
die beiden Beta-Arten also deutlich voneinander und
vermischen sich offenbar auch nicht. Bei uns im
Schaugarten dagegen sind beide Wildarten einander
dhnlich geworden und unterscheiden sich lediglich
durch die breitere Blattform und den unregelmiBige-
ren Bliitensatz bei procumbens. Bastardierungen
kommen vor.

Phylogenese

Phylogenetisch stellt die Sektion Patellares eine
sehr interessante Artengruppe dar. Sie ist in sich
geschlossen, hat sich aber durch ihre Insellage vom
Gattungstyp entfernt. Lediglich der Bau der einzel-
nen Bliite ist gattungstreu geblieben. Fiir Bela-
Pflanzen sehr ungewéhnlich sind die Blattformen,
die in der Reihenfolge patellaris-procumbens-webbiana
immer schmaler und xerophytischer geworden sind.
Sie lassen jegliche Ahnlichkeit mit den Bldttern der
tibrigen Beta-Wildarten vermissen und erscheinen
so recht als Selektionsprodukte eines immer trockener
werdenden Inselklimas, in dem sich schlieBlich solche
bizarren Endemismen wie B. webbiana herausdiffe-
renziert haben.

Auch die verzweigten Wurzeln sind an die Felsge-
stade (B. procumbens) und auBerdem an die Felshinge

! Nach personlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr.
MzusseL wachst sie nur einige Jahre.

Die Beta-Wildarten der Sektion Patellares und Kreuzungsversuche mit Zuckerriiben
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(B. webbiana) gut angepalt. Wahrscheinlich haben
sich — wie bei allen anderen Befa-Wildarten — zu
Beginn der Entwicklung hier und da auch dickere
Waurzelkdrper gebildet. Doch sie besallen in dem
Felsuntergrund keinen positiven Selektionswert und
sind ausgemerzt worden. DaB auch patellaris die-
selbe Wurzelform trotz ihrer geographischen Awus-
dehnung bis Madeira, Marokko und Siidspanien be-
sitzt, spricht fiir eine geologisch sehr frithzeitige,
gleichartige Selektion unter Felsenbedingungen.

Lediglich diese drei Wildarten haben nun auch die
Resistenz gegen Nematoden erworben. Keine der
iibrigen weit verbreiteten g Befa-Wildarten besitzt
sie sonst. Das 148t darauf schlieBen, daB alle drei
Arten sich aus einer Stammform differenziert haben
und daB bei dieser einen Ausgangsform die seltene
Variation anfillig—resistent erfolgt ist. Auch das ist
wohl auf engem Raum im Bann der Isolation ge-
schehen.

Wer konnte diese Stammform sein? Da Wild-
formen durchgehend Fremdbefruchter sind (DarwiN
1876), wollen wir das auch fiir diese Uberlegungen
annehmen. Das sind B. procumbens und webbiana.
B. webbiana ist auf die Kanaren begrenzt und wird
als seltene Art bezeichnet. IThre pfriemenartige Blatt-
form ist die differenzierteste unter den drei Arten
und am stdrksten an das Trockenklima der Inseln
angepalit. Die Art wird daher eine abgeleitete
Form sein, und zwar von B. procumbens. Diese
besiedelt ein groBeres Areal, die Kanarischen und
Kap Verdischen Inseln. Thre Blattspreite ist lang-
dreieckig, dergegeniiber die Pfriemenform von web-
biana durch Reduktion in der Breite — gleichzeitig
mit starker Ausprigung basaler Zipfel — entstan-
den sein kann. Fiir die Entstehung der Monokarpie
bestehen zwei Moglichkeiten: entweder war sie
von vornherein ausgebildet oder ist sekundir aus
einer geknduelten Form durch Mutation entstanden.
Da dieses Merkmal sich rezessiv vererbt und die Wild-
eigenschaften meist dominant sind, darf man wohl
schlieBen, dafl die Monokarpie mutativ aufgetreten
ist. Bei einem Fremdbefruchter kann dieser Vorgang
bis zur Manifestierung lange Zeiten erfordern. Da er
sichin der Gattung Befz mehrmals abgespielt hat, wie
bei der streng selbststerilen B. lomatogona und bei B.
nana, ist die Mutabilitit des Gens M fiir Polykarpie
oder die Anzahl dieser Gene offenbar nicht gering.
Unter diesem Gesichtspunkt kann die selbststerile B.
procumbens monokarp geworden sein und die Aus-
gangsart darstellen.

Aus ihr miiften wir uns auch B. patellaris entstan-
den denken. Danach wire sie zunichst selbststeril
gewesen. Dieser Typ ist offenbar nicht mehr vor-
handen; denn alle Autoren sprechen wie selbstver-
stdndlich von ihrer Selbstfertilitit. Doch das euro-
pdische Material kann von wenigen oder sogar einem
Muster abstammen. Man miiite im Verbreitungs-
gebiet selbst vielerorts Proben sammeln. Da8 sich aus
selbststerilen Arten selbstfertile Linien abgezweigt
haben — vor allem in Verbindung mit Tetraploidisie-
rung —, dafiir finden wir bei den Kulturpflanzen genug
Beispiele. B. patellarismiiBte urspriinglich auch diploid
gewesen sein. Nach fritheren Angaben von 4 Autoren
aus der Zeit von 1930—1946 (s. E. KNaPP 1938) ist
das auch der Fall gewesen. Doch die Chromosomen-
zahl 2 n = 18 ist jetzt nicht wieder gefunden worden.



372

Alle Muster sind tetraploid 2 n = 36, auch diejenigen
bei uns (H. E. FiscHER unverdffentlicht). Moglicher-
weise haben beide Typen nebeneinander bestanden,
oder es gibt sie auch heute noch. Ob sich B. patellaris
als di- oder tetraploide Form von den Kanaren auf ihr
heutiges Areal in Madeira, Nordwestafrika und Std-
spanien ausgedehnt hat, miiBte an Originalmaterial
gepriift werden. 4x -B. patellaris zeichnet sich durch
breit-dreieckige Bldtter aus. Dall diese Verbreiterung
des Blattes gegeniiber dem von procumbens in Ver-
bindung mit der Polyploidisierung steht, ist nicht
ausgeschlossen und hitte ihre Parallele in dem 4x-
und 2 x-Zuckerriibenblatt.

Vom geologischen Gesichtspunkt aus ist auch eine
andere Entstehungsweise mdglich. Nach BURCHARD
sind die westafrikanischen Inseln vulkanischen Ur-
sprungs und aus dem Meer aufgestiegen, ohne jemals
mit dem Festland verbunden gewesen zu sein. Da-
nach miite die Ursprungsform in NW-Afrika ent-
standen und von dort auf die Inseln gebracht worden
sein. Sie war offenbar selbststeril und diploid ge-
wesen. Aus ihr hitte sich B. procumbens entwickelt
haben kénnen, von der sich B. webbiana abgezweigt
hat. B. patellaris kann sich auch selbstindig aus dem
Ursprungstyp differenziert haben und sekundir auf
das Festland gekommen sein. Es gibt noch weitere
Denkméglichkeiten, die jedoch ohne Priifung des ge-
samten patellaris-Materials zu spekulativ sein wiirden.

Zusammenfassung

Morphologische und physiologische Eigenschaften
der drei Wildarten B. procumbens, B. webbiana und
B. patellaris werden beschrieben und Kreuzungsver-
suche zwischen Zuckerriibe und B. procumbens sowie
B. webbiana mitgeteilt. Die Artbastarde, die keine
Wurzeln bilden, sind durch Keimlingspfropfung auf
junge Zuckerriibenkérper mit 809, Erfolg aufge-
zogen worden. Der Fruchtansatz war sehr schwach.
Einige genetische Beobachtungen der F;-Artbastarde
werden angefithrt. Bewurzelungsversuche mit Che-
mikalien sind erfolglos verlaufen. Das &kologische
Verhalten und die Phylogenese der drei Wildarten
werden diskutiert.
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Die erstaunliche Tatsache, dafl in einem Land mit her-
vorragenden Traditionen auf dem Gebiet der Kulturpflan-
zenforschung und -systematik in den vergangenen Jah-
ren das uralte Problem der Getreideumwandlung durch
Lvssexxos These der sprunghaften Entstehung der Arten
von neuem auflebte, war filr den Verf. Anlal zu einem
eingehenden Studium der Quellen und philosophischen
Hintergriinde des durch die Jahrhunderte fortlebenden
Transformationsgedankens. Wenn man der historischen
Darstellung folgt, die Verfechter und Kritiker des Trans-
formationsproblems in chronologischer Folge an Hand
ausfithrlich zitierter Quellen gleichermaBlen zu Worte
kommen 146t, nimmt man um so erstaunter zur Kenntnis,
wie seit 1948 in der Sowjetunion Roggen aus Weizen,
Gerste aus Weizen, Roggen aus Hafer, ja sogar Erle aus
Birke, Fichte aus Kiefer usw. entstehen konnen.

Dem Hauptteil des Buches folgt eine kurze Diskussion
der Problemgeschichte der Transmutatic frumentorum
und der Geschichte des Artproblems. Im Anhang kann
sich der Leser an Hand von 10 Tab. schnell iiber die ver-
schiedensten Fragen, die mit der Getreideumwandlung
zusammenhidngen, orientieren. Dem Verlag ist fiir eine
ausgezeichnete Ausstattung des Buches zu danken.
Die Behandlung des gegenwirtigen Standes des Problems
schlieSt der Verfasser mit einem Ausspruch MiTsCEURINS,
dem der Ref. nichts hinzuzufiigen hat: ,,Die Menschen
sind gewdhnt, sobald sie irgendein kleines Loch im Vor-
hang gefunden, mit dem die Natur die Geheimnisse ver-
deckt, und durch dieses Loch einen geringfiigigen Teil
der Ritsel erblickt haben, groBsprecherisch von der
Unterwerfung der Natur zu reden, haargenan so, wie in
der Krvrowschen Fabel die Fliege auf den Hornern des
Ochsen sich einbildete, daf sie mit einem Pflug gepfliigt
habe“, M. Zacharias, Galersleben



