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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Kleinwanzleben der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften zu Berlin

Uber einige bei Rontgenbestrahlung von Zuckerriibenknaueln aufgetretene
Erscheinungen und Fragen®

Von GERHARD BANDLOW

Mit 12 Abbildungen

Mutationen an Kulturpflanzen sind in den meisten
Fiallen an Selbstbefruchtern ausgeldst worden. Ge-
legentlich wurden aber auch Fremdbefruchter dazu
verwendet. Diese kdnnen auf zweierlei Art behandelt
werden. Erstens werden sie zur Selbstung gezwungen,
damit nach Art der Autogamen in der Spaltungs-
generation die meist rezessiven Mutanten heraus-
spalten. Auf diesem Wege haben SCHEIBE und BRUNS
(1953), BRUNS (1954) beim Rotklee durch Réntgenbe-
strahlung Mutationen ausgeldst und dabei u. a. eine
ziichterisch wertvolle kurzréhrige, weiiblithende Form
gefunden. Das ist um so bemerkenswerter, als der
Rotklee sehr selbststeril ist und der Samenansatz
nach manueller Selbstauslosung der Geschlechts-
sdule der Einzelbliitchen nur 0,859/, und bei Be-
fruchtung durch Hummelbesatz in Isolierkifigen
sogar nur 0,35 %/, betrug. Auch an Steinklee wurden
— hier durch Chemikalien — Mutationen ausgeldst,
von denen 12 bitterstoffarme Individuen ziichterisch
interessant sind. Die Selbststerilitit von Melilotus
atbus ist schwicher als die des Rotklees, so dafl der
Selbstungsansatz gréfer ist und durchschnittlich 23%,
an behandelten Trieben gegeniiber der Kontrolle be-
trug (ScHEIBE und HULSMANN 1957, 1958).

Der zweite. Weg kommt der Natur des Fremdbe-
fruchters mehr entgegen. Man behandelt das z. B.
rontgenbestrahlte Saatgut als Population, 1483t es
rdumlich isoliert abblithen und reichert durch mehr-
malige Bestrahlungen Mutanten an. Mit dieser
Methode haben ANDERssoN und Orsson (1954) die
Sorte Primex beim weillen Senf entwickelt, die gegen-
iiber der Ausgangssorte einen um 7% héheren Ol-
ertrag/ha hervorbringt und eine ausgeprigte Poly-
morphie besitzt. Durch weitere Auslese ist die Sorte
abermals verbessert worden.

Material und Methode

Wir selbst haben die experimentelle Mutationsaus-
16sung an Zuckerriiben gepriift. Dafiir sind lufttrockene
Kniuel der Zuchtrichtung N ab 1952 mit Rontgenstrahlen
behandelt worden. Die Bestrahlung erfolgte 1952 an
Tiefentherapie-Apparaten des Arztlichen Zentralinstituts
fiir Strahlenbehandlung und des Strahleninstitutes, beide
in Magdeburg. 1954 und 1955 stellte das Institut fiir
Pflanzenziichtung Halle in Hohenthurm seinen Rontgen-
apparat zur Verfiigung. 1956, 1958, 1961 und 1962 be-
strahite die physikalisch-physiologische Abteilung des
Institutes fiir Kulturpflanzenforschung in Gatersleben
das Saatgut.

Toleranzdosis

Zur Ermittlung der Toleranzdosis wurden 2x-
Kniuel mit 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 und 40 kr bestrahlt
(Tab. 1).

* Herrngrof. Dr. Dr. h. ¢. H. StusBE zum 60. Geburts-
tag in Verehrung gewidmet.

Tabelle 1. Keimfihigheit bestrahiter 2x-Zuckerriibenknduel.
Angaben in 9%.
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5—z2o0kr in Keimschalen und Wechseltemperatur (6 Std. 30°, 18 Std. 20°), n=100;
25——40 kr in Erde, n = 173, 170, 218, 224.

Die Keimhohe der bestrahlten Knduel 5-—20 kr
liegt nicht niedriger als die der unbestrahlten Kon-
trolle. (Das ist in einem Wiederholungsversuch 1962
bestitigt worden.) Die Bestrahlung scheint im Ge-
genteil bei §5—i15 kr auf die Keimfahigkeit stimu-
lierend gewirkt zu haben. Ab 25 kr sinkt die Keim-
fahigkeit progressiv. Auch die Keimpflanzen selbst
zeigen starke Vitalitdtsunterschiede, indem einige
frith eingehen oder nur gelbliche Keimblatter ent-
wickeln ohne weiterzuwachsen. So befanden sich von
der 25 kr-Serie 14 Tage nach Aussaat 46 Pflinzchen
im Keimblattstadium (13 gelblich, 33 griin) und 47
hatten bereits je 2 Folgeblitter getrieben. Von der
30 kr-Serie hatten 66 zu demselben Zeitpunkt Keim-
blitter (31 gelblich, 35 griin) und nur 18 je 2 griine
Folgeblitter. Allgemein verlangsamt sich mit stei-
gender Dosis der Aufgang, und die Keimpflanzen
bleiben zunehmend kleiner. Bis zum Zeitpunkt des
Pikierens ist bei den 25—40 kr-Serien die Anzahl der
Keimpflanzen weiterhin auf etwa die Hilfte der ur-
spriinglichen Werte gesunken (33%, 17%, 22%, 16%,).
Im Gegensatz dazu sind bei den 5—20 kr-Serien bis
zu diesem Termin keine der aufgelanfenen Keim-
pflanzen nachtriglich eingegangen. FEine Differen-
zierung ihrer Vitalitit konnte erst mit dem verschie-
den schnellen Erscheinen des ersten Primirblatt-
paares in einer zweiten Versuchsserie am 3. 4. 1662
beobachtet werden:

Tabelle 2. Abgestufte Entwicklungsgeschwindigheit des
Primdvblatipaares nach 5—20 kv Knéuelbestvahlung.

‘ | , - t

kr “ Kontrolle | 5 10 \ 15 ‘ 20 | n

% | 30 | sna 483 | 348 200 210

Ab 10 kr verzégert sich demnach der Blattaustrieb
progressiv.

Von allen Keimpflanzen lebten ein Vierteijahr
spiter (2.7.62) im 5- bis 6-Blattstadium noch 96%
der Kontrolle, 99%, der 5 und 10 kx-Serie sowie 6%,
der 15 kr-Serie. Lediglich die zo kr-Serie war auf
879, des Bestandes abgesunken, am 23.8. auf 65%
Gesunde. Mehrjahrige Beobachtungen an Réntgen-
riiben, die mit 2o kr bestrahlt worden waren, lassen
darauf schlieBen, daB hier die Toleranzdosis fiir etwa
509, fruchtende diploide Samentrager liegt.

Auch 4x-Zuckerriiben sind gepriift und mit 10, 20,
30 und 40 kr bestrahlt worden (Tab. 3).
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Tabelle 3. Keimfahigheit von vonigenbestrahiten 4x-Zucker-
rithen (1961).

Dosis kr Kniuel Pflanzenautgang nach relativ
7 Tagen 14 Tagen

Kontrolle 500 282 754 100

10 500 75 584 78

20 500 9z 547 73

30 500 3 ; 386 51

40 500 o | 383 51

Die Keimfihigkeit des Kontrollsaatgutes betrug 70%,
gekeimte Kniuel, die Keimigkeit des einzelnen
groBen Kniuels war 2,2.

In der Keimfahigkeit nach 14 Tagen verhalten sich
die Serien paarweise etwa gleich. Diejenigen mit 10
und 20 kr sind gegeniiber der Kontrolle um etwa ein
Viertel, die mit 30 und 40 kr um die Hélfte in den
Keimprozenten gesunken. Die Geschwindigkeit der
Keimung nimmt mit zunehmender Dosis dagegen
sehr viel stirker ab: nach 7 Tagen bei 10 und 20 kr
um etwa zwei Drittel im Vergleich zur Kontrolle,
und ab 30 kr waren praktisch noch keine Keime
durchgebrochen. Nach achtmonatigem Wachstum
hat sich die unterschiedliche Vitalitdt weiter diffe-
renziert. Von je 200 Pflanzen der vier Serien und
100 der Kontrolle lebten noch:

kr: 10 ;. 20
;

|
n%: . o8 | o4 82| 34| oo

Kontrolle

[30{40

Die 10 und 2o kr-Serien verhalten sich entsprechend
den Keimergebnissen fast gleichsinnig. Doch bei den
30 und 40 kr-Serien, die noch gleiche Keimprozente
{51} hatten, wirkte sich die stirkere Dosis vornehm-
lich bei den Jungpflanzen aus und vernichtete zwei
Drittel der 40 kr-Pflanzen. Es handelte sich um
vegetative Pflanzen im Topf, die langsam gewachsen
sind. Ein Muster jeder Dosisserie hat sich bis zur
Reife weiterentwickelt. Die 10, 20 und 30 kr-Pflanzen
(je zo Exemplare) haben zu 74, 71 und 709, gebliiht
und gefruchtet. Daraus berechnet sich eine Toleranz-
dosis von etwa 20 kr fiir ruhende tetraploide Zucker-
ritbenknénel, wenn man 509, fruchtende Samentriger
zugrunde legt. Das ist die gleiche Dosis wie bei den
diploiden Riiben und tiberrascht zunichst. Bei dieser
zweijahrigen Pflanze wird die Vitalitdt offenbar
durch die physiologische Strahlenwirkung, die auf
beiden Valenzstufen gleich ist, schon relativ frith-
zeitig begrenzt.

Der Wurzelkérper der X,-Riiben

Die Réntgenbestrablung diploider Knduel hat sich
sichtbar auf die Ausbildung des Wurzelkérpers ausge-
wirkt. Etwa ab 2okr treten zunehmend folgende Veridn-
derungen auf: am hiufigsten wachsen die Riiben nicht
mehr normal tief in der Erde, sondern etwa ein bis zwei
Drittel iber der Erde. Diese hochgewachsenen Riiben
haben meist eine Vielzahl kropfartiger Wucherungen
und dadurch sehr charakteristische Formen. Der
., Kropf*tumfafit im allgemeinen Kopf und Hals, aber
auch die Wurzel; er kann ein- oder allseitig, gro83 oder
klein sein (Abb. 1). Nach der Mitte der Wurzel hin wer-

1 Allgemeiner Ausdruck fiir die Wucherungen, die den
durch Agrobactevium tumefaciens hervorgerufenen Kropfen
nur duBerlich etwas dhulich sind (Bravx und Rieaym 1953,
HEriNzE 1953).
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den die Wucherungen kleiner und seltener. Die Vari-
abilitit reicht von Erbsengréfie bis zum ibergroBen
Durchmesser des Riibenkopfes. Ebenso hdufig wie
dieser Typ ist ein anderer, der am Hals eine Ein-
schniirung (Abb. 2z u. 3) und damit eine gewisse Ahn-
lichkeit mit Ritben hat, die wurzelkrank gewesen sind.

Abb. 1. Hochgewachsene X,-Zuckerriiben mit starken, kropfartigen Wucherungen
Dic weiBe Linie im Bild zeigt das Erduiveau.

Abb. 2. Hochgewachsene X,-Zuckerriiben mit Einschniirungen unter dem auf-
gequollenen Hals.

Relativ selten ist die Rinde geriffelt oder warzig
(Abb. 4). Zwischen all den aufgefiihrten Typen gibt
es Uberginge. Gelegentlich wichst die Riibe auch
schief (Abb. 3—5). Die Ausbildung eines Ritbenkdrpers
kann bei hochwachsenden Formen teilweise iiber-
haupt fehlen wie ine inem Jahr bei einer 23 kr-Dosis
(Abb. 6). Diese Riibenhilse brechen dann leicht ab.
Unsere Bestrahlungsserien lagen in den Jahren von
1953—1958 zwischen 20 und 23 kr. So zeigten die
aus 23 kr hervorgegangenen X,-Riiben im Jahre 1953
folgendes Wachstum (Tab. 4).

Die kropfigen Riiben waren alle hoch gewachsen
und stellten 879%, der 23 kr-Serie dar, bei 20 kr 63%,.
Der erste Bestand war liickig, der zweite ziemlich
geschlossen (Abb.7 n. 8). Im Jahre 1954 wurden
Zuckerriibenkniuel zum zweitenmal, jetzt mit 21
und 2z kr, bestrahlt (1. Bestrahlung 1952). Sie wuch-
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Abb. 3. Hoch- und etwas schiefgewachsene X;-Zuckerriibe mit Ringwulst an
Kopf und Hals.

Abb. 7. L. Kontrolle, r. 20 kr-X;-Zuckerriiben. Bestrahlter Feldbestand fast so
geschlossen wie unbestrahlte Kontrolle.

sen zu Stecklingen heran, deren Wuchstyp,  Be-
standesdichte und Kropfigkeit anndhernd gleich
waren. Der Grad der Kropfigkeit blieb allgemein
schwach ausgeprigt und verteilte sich auf 210 Steck-
linge Typ 1 (am schwéchsten), 31 Typ 2 und 14 Typ 3

Tabelle 4. Wachstum von X -Zuckervitben nach Knduel-
bestrahlung mit 23 k.
Angaben in %,.

hochgewachsen
n tief hoch kropfig | glatt’
gerade ’ schief igerade | schief
Kontrolle | 3457198,71 1,3]— o o 1,3 o
X,-Riiben| 1272| 6,6{¢3,4|—61,2, 258 | 53 , 1,1

Abb. 4. Hochgewachsene X,-Zuckerriibe mit warziger Rinde an der ganzen
Wurzel.

Abb. 6. Hochgewachsene X;-Zuckerriibe ohne Wurzelkérper. Nur im Jahr 1953
in einer 23 kr-Serie mehrfach aufgetreten.

Abb. 8. 1. Kontrolle, r. liickiger 23-kr-X;-Bestand von Zuckerritben.

(am stirksten). Im Jahre 1955 hatten sich infolge
der kalten, nassen Witterung neue X;-Stecklinge
schlecht entwickelt (21 und 23 kr). Der Bestand —
vor allem der 23 kr-Serie — war recht liickig. Krépfe
wurden bei beiden Dosen iiberraschenderweise kaum
ausgebildet. Dafiir dominierten sie im folgenden Jahr
1956 bei der 23 kr-Serie wieder sehr stark. Das Aus-
gangssaatgut war zum drittenmal bestrahlt worden.
Das hatte starke Verkriippelungen zur Folge und
dadurch sehr hohen Wuchs iiber der Erde, so daB die
Stecklinge mit der Hand herausgezogen werden konn-
ten. Der Bestand war sehr liickig. Auch X,-Riiben einer
22 kr-Serie des Jahres 1958, die ebenfalls nach einer
dritten Bestrahlung aufwuchsen, waren sehr kropfig.
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Mit der wiederholten Bestrahlung hingt die Bildung
der Wucherungen freilich nicht zusammen, denn auch
erstmalig mit 22 kr bestrahltes, monokarpes Saatgut
des Jahres 1961 ergab 343 kropfige und nur g glatte
Riiben. Die verbildeten Riiben wuchsen wieder ober-
irdisch. Offenbar treiben die Auswiichse den Riiben-
korper itber die Erde.

Die Nachkommenschaften kropfiger Riiben haben
wieder eine normale glatte Rinde und wachsen nor-
mal tief in der Erde, wie Nachpriifungen an 2 Serien
verschiedener Jahre ergeben haben. Auch hoch-
wiichsige glattrindige Riiben verhalten sich ebenso.
Die Verinderungen sind also physiologische Strahlen-
wirkungen und nicht erblich.

Bestrahlte tetraploide Riiben verhalten sich in
Wuchsform und Kropfigkeit etwa ebenso wie die
diploiden (Tab. 5).

Tabelle 5. Kropfbildung bei fast 9 Monale alten 4x-Zucher-
viiben imTopf nach Knduelbestvahlung mit 10—40 kv (1961).

kr-Dosis Kontrolle 10 20 ‘ 30 ’ 40
Y kropfige [s] <] 19 | 82 | 100
n 100 r 200 ‘ 200 } 200 “ 200

Der steile Anstieg der Kropfbildung bei 30 kr miz
829%, deutet auf starke Strahlenwirkung hin. Dar-
aufhin wurden 1961 Cercospora-resistente 4x-Kniuel
mit 30 kr bestrahlt und im Cercospora-Infektions-
feld horstweise zu etwa 3 Kniueln ausgelegt. Der
Aufgang war schlecht. Beim Verziehen blieben die
kraftigsten Pflanzen stehen. Dabei wurde eine An-
zahl strahlengetroffener Individuen sicher sofort
ausgemerzt, und der Anteil schwécher oder gar nicht
getroffener Pflanzen ist gestiegen. Das hat sich im
Prozentsatz der Kropfe geduBert, der bei diesen
149 Ritben 739, gegeniiber 829, sdmtlicher pikierter
Pflanzen (Tab. 5) betrug.

Der Blattapparat der X, -Riiben

Die Rontgenbestrahlung wirkt sich auf die Aus-
bildung der Blitter empfindlich aus, indem ihre
Form, GroBe und Anzahl mit steigender Dosis redu-
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ziert werden. In Tab. 6 ist das Verhiltnis normaler
und deformierter Spreiten bei den drei ersten Folge-
blattpaaren diploider Ritben wiedergegeben.

Die Spreiten der X;-Blitter haben vielfach Defekte.
Das erste Blattpaar ist bei 5 kr zu 449, und ab 10 kr
fast zu 100%, geschadigt, das zweite Blattpaar erst
ab 15 kr nennenswert mit 27% und mit 629, bei
20 kr verdndert. Das dritte Blattpaar ist lediglich
bei 20 kr zu 299, anormal ausgebildet. Mit steigender
Blattfolge werden die Spreiten innerhalb jeder Dosis
also mehr und mehr normal ausgebildet. Freilich ist
der Grad der Normalisierung bei den einzelnen Dosen
sehr verschieden. Bei 10 kr steigt er von 1%, beim
ersten Blattpaar sprunghaft auf 73,79, beim zweiten
und erreicht beim dritten 83,8%,. Ein starker Abfall
ist bei zo kr in der dritten Blattfolge gegeniiber 15 kr
zu verzeichnen, indem nur 27,2%, der Blattpaare
normal entwickelt sind. Qualitativ zeigen die Scha-
digungen alle Uberginge von leichten bis starken
und vollstindigen Ausfillen einer oder beider Sprei-
tenhalften. Die quantitativen wie qualitativen Ver-
bildungen kénnen jeweils an beiden Bldttern oder nur
an einem auftreten. Sie sind durch physiologische
Wirkungen der Réntgenbestrahlung bedingt.

Bei den bestrahlten tetraploiden Riiben wurden an
dlteren Riiben entsprechende Beobachtungen ge-
macht, die sich auBer auf die Blattform auch auf
Anzahl und GréBe der Bldtter erstreckten (Tab. 7,
Abb. g).

Die Blattverdnderungen, die auch hier proportional
der Dosis zunehmen, betrachten wir ebenfalls als
réntgenphysiologische Modifikationen. Die Bestrah-
lung beeintrichtigt die plasmatische Funktion und
behindert damit die volle Entwicklung der groBen
Blattoberfliche.

Der Fruchtansatz der Samentriger

Damit in der X,-Generation Mutanten herausspal-
ten kénnen, mub sich die X, selbstbefruchten. Bei
dem Fremdbefruchter Befa kann diese Selbstbestiu-
bung durch raumliche Isolierung oder Tiitenisolierung
erzwungen werden. Das gesiindere Verfahren ist die

Tabelle 6. Aniteile novmaler und anovimaley Blitter bei den dvei evsten Folgeblattpaarven (F) diploider Xi-Riiben (1962).
Angaben in %,.

Dosis beide Blitter normal 1 Blatt normal beide Blatter anormal n

kr 1. F. l 2.F. ' 3. F 1. F. 2. F. 3. F. 1. F. “ 2.F. | 3.F 1. T, 1 2. F. {3 F,
H |

5 35,1 85,6 94,9 20,7 13,4 4,6 44,2 . 1,0 0,5 209 ‘ 209 ( 194
10 1,0 73,7 83,8 1,4 19,5 14,2 97,6 | 6,8 2,0 209 205 198
15 0,0 38,7 60,8 1,5 34,1 27,9 98,5 \ 27,2 11,3 210 199 194
20 0,0 14,3 27,2 0,5 | 24,0 43,5 99,5 | 61,7 29,3 210 188 184
Kontrolle 100 100 97,2 o o 2,8 o o) [} 109 108 1 108

Boniturdaten der Blattpaare 1. 19. 4. 1962; 2. 7. 5.; 3. 4. 6. Am 27. 8. war das jingste Blattpaar normal zu 100, 94, 80, 70% bei 5, 10, 15, 20 kr.

Tabelle 7. Vevinderungen des Blattapparates tetvaploider X -Riiben.

3 Monate alt 8 Monate alt
' | i |  Blattform %

no Dosis kr Anzahl GroBe i Blattform o | pormal I anormal
100! Kontrolle | 4—j5 Blitter 7—10 cm | normal 98 ‘ 100 o}
200 10 normal normal | 6 Pflanzen je 1 Blatt schmal 163* 85 15
200 | 20 normal etwas niedriger | 6 Pflanzen alle Blitter schmal 180 75 | 25
200 | 30 schwach niedriger ! 60 Pflanzen aile Blitter schmal- i

l pfriemenformig 163 . 39 ‘ 61
200 40 schwach niedrig 193 Pflanzen nicht voll entwickeltes ' |

! \ Blatt 67 | 31 ‘ 69

* durch Mausefral von 193 auf 163 Pflanzen vermindert.
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Abb. 9. Tetraploide X,-Riiben mit verschieden stark reduzierten Blattspreiten. Von links nach rechts: Kontrolle, der 2. Blattkranz ist unterentwickelt, schmal-
blattrig, piriemenformig.

raumliche Isolierung. Sie ist aber bei der erforder-
lichen groBen Anzahl von Pflanzen praktisch nicht
durchzufiihren. Wir haben daher die Tiitenisolierung
auf ihre Brauchbarkeit gepriift. Im Rahmen der
ersten Inzuchtversuche 1953 wurden 2964 Samen-
triger der Zuchtrichtungen N und E an je einem
Trieb, der kurz vor dem Offnen der Bliiten stand, ge-
beutelt. Die groBen Blitter wurden entfernt, die
Spitze des Triebes gekappt und die Tiite — im ersten
Jahr aus Pergament, spiter aus Pergaminersatz-
papier — unten mit Wattebausch und Bindfaden zu-
gebunden. Nur 19, der Triebe hatte Fruchtansatz
mit sehr grofer Streuung von 1—1i50 Knédueln. Der
Ansatz war damit sehr gering (Tab. 8). Im gleichen

das auch nicht moglich (pers. Mitteilung von Herrn
Prof. MoTrES). Genetisch entspricht die Geschwister-
bestdubung der Selbstung, so daB eine Anderung
der Fertilitdt nicht zu erwarten ist. Ich habe dieses
Verfahren dennoch schon im Jahre 1953 mitgepriift
und 2 Klonschnitte je einer Ritbe nebeneinander
angepflanzt, von denen 2 Triecbe mit Watte und
Bindfaden zusammen gebeutelt worden sind. Von
484 Ausgangspflanzen hatten nur 2 gefruchtet. Der
Ansatz war also genau so schlecht wie bei Selbstung.
Ob die Selbststerilitit, das Pergamentpapier, ein
ungiinstiges Mikroklima oder einzelne Faktoren-
kombinationen dafiir verantwortlich waren, lief sich
nicht entscheiden. Zum Pergamentpapier kann je-

Tabelle 8. Fruchtansatz nach Tiltenisolierung von Einzelpflanzen, von 2 Geschwisterpflanzen (A) und von 2 Klonschnitien
zweier Fremdpflanzen (F) bei X -Ritben; nur die 1. Angabe (2964 Pflanzen) bezieht sich auf unbestvahites Matevial.

Einzelpflanzen 2 Geschwisterpflanzen (A) 2 Klone zweier Pflanzen (F)
Jahr Anzahl Pflanzen | . Knauel/je Trieb | Knéuel an 2 Trieben Knéuel an 2 Trieben | Knduel rel.
Ansatz | pin -Max. :Mittelwert Ansatz | Min.-Max.:Mittelwert Ansatz Min.-Max.:Mittelwert AR
L
1953 2964 33 (1%) 1—150:%* @ £33
1953 1000 o |
1953 484 2 (0,4%)
1954 1200 57 (5%) 11240 =44
1955 | 6704, 541F 360 (54%) 1—210: B= 9§ 353 (67%) |1—255: Z=23| 1:2,5
1957 | 219A, 220F 129 (59%) | 5—130: @ =10] 201 (91%) |5—300: @ =54| 1:54

Ein Trieb einer ganzen oder geklonten Pflanze ist jeweils gebeutelt worden,
* @ so0ll den Durchschnitt bezeichnen

Jahre wurden 1000 X,-Samentriger, die in 30 Roggen-
parzellen standen, in gleicher Weise gebeutelt. Sie
fruchteten {iberhaupt nicht; wvielleicht aus dem
Grunde, weil in den Parzellen in dem warmen Sommer
eine heifle Luft stand. Die Beutelung einzelner Triebe
erschien nach dem einjdhrigen Ergebnis fiir die Ge-
winnung einer ausreichenden Nachkommenschaft
wertlos.

Es besteht nun in Ziichterkreisen die Ansicht, daB
bestimmte selbststerile Arten bei Geschwisterbestdu-
bung von XKlonschnitten besser fruchten als bei
Selbstung oder sogar vollen Ansatz haben. SCHEIBE
(1951, S. 423) weist auf diese Erfahrung der Ziichter
ebenfalls hin. In der Literatur habe ich nur eine Ar-
beit gefunden, die sich mit dieser Frage auseinander-
setzt. So hat ScHLECHT (1922) bei Rotklee den
Samenansatz nach Selbstbefruchtung und Geschwi-
sterpaarung von Klonschnitten untersucht. Er war
im ersten Falle gleich Null und im zweiten bei 4 Pflan-
zen dhnlich schlecht (1,1%; 0%; 0,36% und 119%,).
Die 119, Samenansatz kénnen mit den eingefangenen
Hummeln durch Fremdbestiubung entstanden sein.
Bei Rotklee laBt sich die Selbststerilitdt durch Klon-
bestiubung also nicht aufheben. Bei Advtemisia ist

doch so viel gesagt werden, dall seine Benutzung bei
Kastrationen und Bestdubungen von Hand Frucht-
ansitze bis 989, ergeben hat (BANDLow 1953). Eine
im Jahre 1954 durchgefithrte Geschwisterbestdubung
bei 1200 Exemplaren fiihrte zu 59, Pflanzen mit
Knidueln (Abb. 10). Nach diesem ersten kleinen Er-
folg haben wir in zwei folgenden Jahren (1955, 1957)
Geschwister- und Fremdbestdubungen am gleichen
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AbD. 10. Fruchtansatz beiz zusammen gebeutelten Trieben von X,-Geschwister-
pflanzen (1954). Auf der Abszisse sind die Durchschnittswerte der Kniuel bei
1—20, 91—93, 231—=235 zu je 5, sonst zu 1o zusammengefalt.
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Abb, 11. Fruchtansatz bei je 2 zusammen gebeutelten Trieben von X;-Zucker-
rilben (1955). Auf der Abszisse sind Durchschnittswerte der Knéduel von je 5 zu-
sammengefaBt. Nur ,,1 ist ein Einzelwert.
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Fremdungen 5,4mal soviel Knduel wie die Geschwi-
sterbefruchtungen ergeben hatten (Abb.12). Im
Durchschnitt beider Jahre waren Fremdungen 4mal
so erfolgreich. Die Selbststerilitit der Zuckerriibe
wird bei Geschwisterbestdubung demnach nicht auf-
gehoben. Wir vermuten aber, dalBl sie gegeniiber
Selbstung abgeschwicht wird, wenn auch gleichzeitig
keine Einzelbeutelungen mit durchgefithrt worden
sind. In den beiden besten Versuchsjahren 1955 und
1957 betrug der Fruchtansatz bei 2 Klontrieben einer
Mutterpflanze durchschnittlich nur 9,5 Knduel. Er
ist damit zwar sehr niedrig, wire aber fiiv eine spitere
Mutantenauslese nach der Methode des Ein-Korn-
Ramsches theoretisch noch brauchbar.

Wie steht es jedoch mit der Keimfihigkeit des aus
der Geschwisterpaarung hervorgegangenen Saat-
gutes? Wir wollen dafiir die Keimwerte der X,-
Knduel des Jahres 1955 als Beispiel heranziehen. Sie
gingen auf 2 Bestrahlungsserien, 20 und 23 kr, zuriick.
Von der ersten Serie lagen 28 Nachkommenschaften
vor, von denen 19 gekeimt hatten, dagegen g mit

einer durchschnittlichen Knéduelzahl wvon

50—[ 23,5 micht. Von der zweiten Serie mit

sH 27 Nachkommenschaften waren 17 aufge-

' gangen, 10 mit durchschnittlich 12,9 Kndueln

& aber nicht. Insgesamt fielen also 309, der

whi ' X,-Nachkommenschaft Dbereits aus.  Die

i === Geschwisterpllanzer 1v=129 Keimfahigkeit der aufgegangenen Linien im

40% Fremdpfianzen n=201 einzelnen bzw. die Anzahl der reif geworde-

S sl nen Riiben zeigt Tab. 9. Im ganzen hal?en

SOY die 1931 X,Kniuel nur zu 199, reifer

Nt Riiben gefiihrt. Dabei ist zu beriicksichti-

§ ! gen, daf3 die Tiitenisolierung die erste Stufe

o einer Inzucht darstellt und sich an dem Saat-

2l gut auch Inzuchtdepressionen, wie vermin-

i derte Keimfihigkeit, auswirken. Die Strah-

“ih E lenschidigung und die Wirkung des nassen,
o, kaltgn Sommers 1955 treten noch hinzu.

qid Die aus diesen Riiben hervorgegangenen

e ;l: ;l; ; . X,-Samentréger (1956) waren nicht vollwer-

SULEERAREE LT ) l L L'_l Lidl i, . Ly |, tginurig hat’;en sich normal entwickelt,

RERRREIERE R § see I@ R SYY8%8888%8g 57 blieben klein und scl}wach verzweigt,

SRERRNSIES B R B SO L REELEE LS 8 ‘\% 8% & %8 8 é é & fruchteten aber nach spiter Blite. Dazu

Kniivel ' wurden 15 Krautschosser und 27 Trotzer

Abb. 12, Fruchtansatz bei je 2 zusammen gebeutelten Trieben von X,-Zuckerriiben (1957).
Auf der Abszisse sind die Durchschnittswerte der Knéduel von 1—s50 zu je 5, ab 51 zu je 10 zu-

sammengefafit.

Material durchgefithrt. Dafiir wurden jeweils 2 Ge-
schwisterklone zweier Pflanzen nebeneinander ge-

pflanzt und in jeder Kombination gebeutelt: (f")

Wegen mehrfach verschiedener Blithzeiten liefen
sich nicht alle Kombinationen im Quadratverband
verwirklichen. Dennoch konnten wir einen ersten
Einblick in den Erfolg der verschiedenartigen Be-
stdubung gewinnen. Der Fruchtansatz war bei der
schlechten Witterung 1955 erstmalig auswertbar und
betrug 549% bei Geschwisterbefruchtung mit durch-
schnittlich je g Kndueln an 2 Trieben bzw. 679, bei
Fremdung mit je 23 Kndueln (Abb. 11). Nach den
vorjdhrigen beiden MiBerfolgen waren die 54%, Pflan-
zen mit Knduelbildung sehr bemerkenswert, auch
die Knduelanzahl 9. Diejenige der Fremdung (23)
lag erwartungsgemiB hdher, betrug aber nur das 2,5-
fache. In dem gleichen Versuch 1957 waren ebenfalls
beide Kreuzungsrichtungen auswertbar, wobei die

gezdhlt. Tiitenisolierung war bei 69 Samen-
trigern méglich, jedoch nur 15setzten Knauel
an, durchschnittlich 16 je Trieb.

Pritfung auf Mutanten

Die X,-Generation ist in mehreren Jahren auf ab-
weichende Typen untersucht worden. Unter den
Riiben, die aus geselbstetem Saatgut hervorgegangen
sind, befanden sich solche mit verschiedenartigem
Blattyp. Sie traten weniger hiufig als Einzelexem-
plare denn zu mehreren in den betreffenden Nach-
kommenschaften auf. Da das Ausgangsmaterial keine
reinen Linien darstellt, sondern heterozygotist, kén-

.nen nach einmaliger Selbstung bereits Rezessive her-

ausspalten. Es ist in solchem Falle daher nicht zu
entscheiden, welchen Ursprungs die Varianten sind.
Unter den X,-Samentrigern haben wir in zweil
Rontgenserien pollensterile Exemplare gefunden:
1957 in einer Nachkommenschaft 2 mit weiBlen leeren
und 2z mit gelben, geschlossen blithenden Antheren,
1958 4 gelbe, geschlossen blithende Exemplare. Solche
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Tabelle 9. Anzahl Riiben von X,-Kndueln aus Geschwister-
befruchtung (Oktober 1955). Links 20 kv-, vechts 23 kv-Sevie.

Kniuel Pflanzen Kniuel ‘ Pilanzen,
3 ‘ 1 2 ‘ 1
3 ’ 1 2 1
14 4 4 2
16 3 4 2
18 2 7 1
24 15 8 1
24 ; 5 11 7
25 | 4 20 4
27 12 23 1
31 4 25 2
39 10 32 9
40 4 32 9
42 1 33 3
123 18 40 i 1
131 45 110 16
174 34 120 33
178 20 121 | 20
190 1
25 . 504 | 113 = 10,0%
1337 | 248 = 18,5%

Typen sind fiir die Heterosis- und Polyploidieziich-
tung sehr wichtig (Banprow, 1958).

Gleichzeitig haben wir auch fiir die Zuckerriibe
entscheidende Inhaltsstoffe auf eventuelle positive
Varianten gepriift. Dafiir bot sich nach MaBgabe der
chemischen und genetischen Arbeitsweise der Re-
fraktometerwert (RW) an; denn es handelt sich um
Einzelpflanzen, die gegebenenfalls vermehrt werden
mubBten. Tab. 10 zeigt den Verlauf der Untersuchun-
gen. Das erste Muster von X,-Riiben (1955), die aus
dem Saatgut gebeutelter Klontriebe je einer X;-Riibe
hervorgegangen waren, varilerte sehr stark mit Re-
fraktometer-Werten von 7—21,6%,. Thre geselbsteten
Samentriger ergaben 1956 eine schwache Ernte und
wurden nicht weiter untersucht. Statt dessen wurden
im gleichen Jahre andere X,-Riiben auf Exemplare
mit einem hoheren R-Wert als 20,0 ausgelesen und
1957 als Samentrdger angepflanzt. Sie waren zum
Teil geklont. Titenisolierungen wurden in allen
moglichen Kombinationen — Selbstungen, Ge-

Tabelle 10. 3 Versuchssevien zur ev. Evhéhung des Refvaktomelerwertes von

Rontgenritben (RW in 9%,).

GERHARD BANDLOW:

Der Ziichter

schwisterpaarungen, Fremdungen — durchgefiihrt.
Das Saatgut ergab 1958 Riiben mit niedrigen R-
Werten von 15,0—18,7, @ 16,8 (Kontrolle @ 20,0).
Nicht einmal die Werte der Elternriiben (20,0—22,2)
wurden — offenbar wegen Inzuchtdepression — er-
reicht.

Die wichtigste dritte Versuchsserie begann 1957
mit X,-Riiben, die aus Saatgut von frei und rdumlich
isoliert abgeblithten X,-Samentrigern stammten. Die
R-Werte dieser Riiben lagen zwischen 14 und 24,
@ 20,2 (Kontrolle 20,5). Die besten Riiben mit
21,4—24 RW wurden zur Nachzucht herangezogen
und blihten, in 6 mit Hanf isolierten Gruppen ge-
staffelt, frei ab. Die 6. Gruppe enthielt Pflanzen mit
23—24 RW und wurde als einzige nach freier Be-
stiubung 1958 geerntet. Die aus diesem Saatgut 1959
gewachsenen und untersuchten X,-Riben streuten
wieder mit 14—26,9; @ 21,6 RW (Kontrolle 21,5).
Die 15 besten Exemplare mit 23,5-—26,9 wurden noch
einmal zum isolierten Nachbau verwendet. Ihre
Ritbennachkommenschaft, jetzt eine X,, variierte
erneut zwischen 16 und 24,9; @ 21,1 (Kontrolle
@ 21,6). In 3 Ritbengenerationen (1957, 1959, 1961)
ist also trotz Auslese der jeweils besten Anteile der
Refraktometerwert in seiner breiten Streuung und
im Durchschnitt gleich geblieben: 20,2; 21,6; 21,1.
Damit erscheint eine Selektion auf hohe R-Werte bei
Réntgenriiben nicht lohnend.

Aus den dargestellten Versuchsergebnissen folgt,
dafB bei Zuckerriiben eine erzwungene Selbstung — im
engeren und weiteren Sinne — ungeeignet ist, um in-
duzierte Mutanten in der X, herausspalten zu lassen
und sie auf diesem Wege weiter zu erhalten. Drei
Ursachen sind dafiir verantwortlich:

1. Die starke Selbststerilitit der Zuckerriiben.
Einen flieBenden Ubergang zur Selbstfertilitit, auf
den SCEHWANITZ (1940) hinweist, haben wir nicht
festgestellt. Nach ZaJxovskaJa (1955) soll kihle
Witterung die Selbstbefruchtung, warmes Wetter die
Fremdbefruchtung bei Isolierung begiinstigen. Der
fehlende Fruchtansatz in dem heilen Sommer 1953
konnte damit zusammenhingen.

2. Die Riibenbliiten reagieren auf
Beutelung empfindlich. Das Mikro-

1955 | Xy-Riiben | X;-Samentriger } klima in der Tiite ist je nach Witte-
) aus 2 Klonen 1 gebeutelt rung fiir die Bestiubung mehr oder
eIéIXli\efrfﬂjf 6 | 1 weniger ungﬁ?sti%, ipeZieHdddie
| . ‘ Transpirationsfeuchtigkeit wird den
1956 XZ-Saantréger X,-Riiben | X,-Samentriger Pollen schidigen. Beide Faktoren
‘ RW 20,8214 rdumlich isoliert konnen sich addieren, und ein
! ‘ abgebluht‘ schlechtes Mikroklima kann eine
1957 | : X,-Samentriger X, Riiben mégliche Selbstbefruchtung ver-
‘ 'S, G, F gebeutelt RW 14— 24; @ 20,2 hlnderg. i} )
‘ ) 3. Die Réntgenbestrahlung schi-
1958 | X4-Riiben X,-Samentriger digt zudem das generative System
RW 15,—18,7; 6 Gruppen (6. Gruppe und damit ebenfalls den Frucht-
| 16,8 & | 23—24 RW) oty
1959 \ | \ Xy-Riiben
i RW 14—26,9; & 21,6 Mutationen in Populationen
! p
1960 ! 1 ‘ X,-Samentrager Dagegen ers_chemt fhe experi-
| ‘, RW 23,5—26,9 mentelle Mutgtlonsauslogung geeig-
| ‘ . net, um bestimmte Riibenstimme
1961 | | Xy Riiben heterogener zu machen, wenn sie
| |

Variationskoeffizient des Refraktometer-Wertes nach PEARsON 4,28
S = Selbstung, G = Geschwisterbestdubung, F = Fremdung

RW 16,0—24,9; & 21,1

die gewiinschte Variabilitit durch
einseitige Ziichtung eingebtiit ha-
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ben. Die Bestrahlung erfolgt zunichst in der an-
gegebenen {iiblichen Form an ruhenden Knéueln,
doch die aus den Riiben herangewachsenen Samen-
trager blithen dann als Population in ridumlicher
Isolierung frei ab. Auch auf diesem Wege konnen
Mutanten herausspalten. Unsere diesbeziiglichen,
dreijahrig durchgefithrten Auslesen auf hohere Re-
fraktometerwerte haben indessen kein positives Er-
gebnis gehabt. Durchweg werden aber die aus-
gelosten Mutationen heterozygot und wegen ihrer
vorherrschenden Rezessivitit maskiert bleiben. Sie
reichern sich nach Bestrahlungen des Ramschsaat-

gutes in mehreren Generationen an und verindern -

damit die genetische Struktur der Population. Solch
eine Riibenpopulation bleibt dann dank jhrer Hetero-
zygotie plastisch, gleichzeitig voll vital und gestattet
Auslesen an Mutterritben. GusTarssox und seine
Mitarbeiter (1950-—1954) haben in aufschluBreichen
Untersuchungen gezeigt, daBl selbst homozygot wert-
lose oder sogar letale Mutanten als Heterozygote
wertvoll sein kénnen.

Wir wenden dieses Verfahren z. Z. bei einem tetra-
ploiden Cercospora-resistenten Zuckerriitbenstamm an,
der seit einigen Jahren in der Leistung stagniert. Sein
Saatgut ist im Jahre 1961 mit einer Rontgendosis
von 30 kr bestrahlt worden, und die erste Samentra-
gerpopulation bliht 1962 ab. Ein zweiter Versuch
in dieser Richtung ist mit den im Mittelpunkt der
Ziichtung stehenden monokarpen Zuckerriiben eben-
falls 1961 begonnen worden. Ist es bisher gelungen,
schon recht konstant monokarpe Stimme mit guter
Keimfihigkeit und Ertragsleistung aufzubauen, so
soll durch Bestrahlung weiterhin eine gréfere moz-
phologische und physiologische Mannigfaltigkeit an-
gestrebt werden, als sie in dem ersten Selektions-
material naturgemil vorhanden ist. Dieses Material

zeigte 1962 iiberraschend mannigfaitige Typen in

Blatt, Wuchs und Fruchtbesatz.

Zusammenfassung

Fiir Zuckerriiben ist die Toleranzdosis an Knaueln
untersucht worden. Sie betrdgt bei diploiden und
tetraploiden Zuckeriiiben etwa zo kr. Der Wurzel-
korper der X;-Riiben reagiert auf Rontgenbestrah-
lung recht empfindlich. Es entstehen meist an Kopf
und Hals kropfartige Wucherungen verschiedener
Art und GréBe. Solche Riiben wachsen mehr ober-
irdisch. Thre Nachkommenschaften haben wieder
eine normale, glatte Rinde und wachsen tief in der
Erde. Die Blattspreite der X;-Riiben wird mit stei-
gender Dosis reduziert. Die X,-Samentriger sind
mittels Titenisolierung zur Selbstung gezwungen
worden. Wegen ausgebliebenen Knéduelansatzes wur-
den Geschwisterbestdubungen mit zwei Trieben durch-
gefithrt. Fruchtansatz wurde in 4 Jahren bei 0,4%,
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5%, 54% und 59% der gebeutelten Pflanzen gefun-
den. Fremdbefruchtung war im Vergleich zur Ge-
schwisterbefruchtung viermal so erfolgreich. Die X,-
Generation zeigte sich bei Selbstung in der Vitalitat
stark geschwicht. An Mutanten (morphologischen,
physiologischen, biochemischen) wurden nur einige
pollensterile Exemplare gefunden. Die experimen-
telle Mutationsauslosung ist vor allem geeignet, um
bei idiotypisch eingeengten Riibenpopulationen die
Variabilitit zu erhéhen. Polykarpe Cercospora-
resistente und junge monokarpe Stimme werden in
dieser Richtung untersucht.
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