
ZESZYTY PROBLEMOWE POSTĘPÓW NAU< ROLNICZYCH 1989, z. 358 

DOTYCHCZASOWE WYNIKI I PERSPEKTYWY HODOWLI BURAKA CUKROWEGO 

ODPORNEGO NA MĄTWIKA BrnAKOWEGO 

Krystyna Pawelska 

Instytut HodCMli i Aklimatyzacji Roślin, Oddział w Bydgoszczy 

W hodowli buraków odpornych na mętwika burakowego - Heterodera schachtii Schm. 

można wyróżnić dwa etapy badań. Pierwszy oparty jest na założeniu, iż mogę ist­

nieć różnice w reakcji roślin. Drugi etap obejmuje prace nad wytworzeniem mieszań­

ców buraka uprawnego z dzikimi odpornymi gatunkami. Beta sekcji Patellares i ich 
wykorzystaniem w hodowli odmian odpornych na mętwika. 

Pierwszy et ap zapoczętkował Molz [21] w Niemczech prowadzęc se­
lekcję w populacjach odmian uprawnych buraka cukrowego w celu zwiększenia toleran­

cji na mętwika. Jego praca była kontynuowana w latach dwudziestych i trzydzies­

tych naszego stulecia i nie przyniosła spodziewanych rezultatów. Po wielokrotnej 

selekcji wśród rodów i skrzyżowaniu ich między sobę uzyskano w niektórych kombi­
nacjach zwiększenie plonu korzeni w porównaniu z kontrolę. Nie miało to jednak 

zwięzku ze wzrostem poziomu odporności na mętwika, a było efektem heterozji (15]. 

W Stanach Zjednoczonych AP Finkner i Swink (8, 9] selekcjonowali w obrębie od­

mian produkcyjnych rośliny odznaczajęce się dobrym plonem na polu silnie zarażo­

nym mętwikiem. Poszukiwali także biochemicznych wskaźników tolerancji na mętwika . 

U wyselekcjonowanych rodów stwierdzili korelację między plonem korzeni a zawarto­

ścię niektórych składników chemicznych w korzeniach, jak galaktinol i i-inozytol. 

Późniejsze badania tych autorów nie wykazały zwięzku odporności z zawartościę 

wspomnianych składników [ 9]. 
Doney i Whitney [ 5] badali możliwość hodowli tolerancyjnych odmian buraktM 

na drodze indywidualnej selekcji przy zastosowaniu sztucznego zakażenia cystami 

mętwika. Potomstwo wyselekcjonowanych roślin przewyższało plonem formy wyjściowe. 

Jednak selekcja ta nie doprowadziła do wyhodowania odmian odpornych, a jedynie do 

wzrostu wigoru roślin. 
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W Holandii prowadzono masowę selekcję wśród odmian buraków cukrowych, na 

kształt i masę korzeni słabiej reagujęcych więdnięciem liści na polu silnie zara­
żonym mętwikiem. Niektóre selekcjonowane rody nie więdły w czasie upałów i odzna­

czały się wyższym plonem korzeni [12]. W jednym z ekotypów Beta maritima L. zna­

leziono częściowę odporność na mętwika, która wzrastała pod wpływem selekcji. Jed­

nak charakter dziedziczenia tej odporności był recesywny. Znikła już po drugim 

krzyżowaniu wstecznym z burakiem cukrowym [11]. 
W latach sześćdziesiętych w oddziale IHAR w Bydgoszczy prowadzono badania nad 

tolerancję odmian buraków cukrowych. Stopień tolerancji oceniano w doświadczeniu 

założonym na dwu polach - zarażonym i wolnym od mętwika. Poziom zarażenia poletek 

był oznaczony na wiosnę przed siewem po analizie gleby na zawartość jaj i larw 

w przeliczeniu na 1 cm3. Analizowano plon korzeni, procent cukru i procent011e ob­

niżki na polu zarażonym, a także składniki popiołowe obniżajęce wydajność cukru 

technologicznego. W trzyletnich doświadczeniach z 17 odmianami buraka cukr011ego 

nie stwierdzono większych różnic odmianowych. Jednak odmiany typu plennego dały 

na polu zarażonym mętwikiem większy plon cukru z powierzchni [24]. Selekcję na to­

lerancję na mętwika prowadzono głównie wśród rodów wytworzonych z mieszańców B2 

wielonasiennego buraka cukrowego z Beta patellaris. Rody te miały mało cech mie­

szańcowych; były typowymi burakami. Selekcję prowadzono w trzech kolejnych gene­

racjach. Z tych samych rodów wzięto materiał kontrolny nie selekcjonowany do po­
równania z materiałem po selekcji. U selekcjonowanych populacji średnia masa ko­

rzeni była większa, zarówno na polu kontrolnym, jak i zarażonym. Rezultaty na­
szych badań były zgodne z wynikami innych autorów [5, 9, 15] wskazujęcymi, że se­

lekcja na tolerancję na mętwika może prowadzić do wzrostu wydajności burakl'.M. 

Wzrost ten nie jest jednak rezultatem zwiększenia się odporności na mętwika, bo­

wiem na tolerancyjnych rodach stwierdzono większę możliwość reprodukcji cyst męt­

wika [7]. Prawdopodobnie jest to wynik doboru roślin o większym wigorze i więk­

szej zdolności regeneracyjnej tkanek uszkodzonych przez larwy mętwika. 
Or u g i -et ap. Wykrycie w rodzaju Beta gatunków o wysokim stopniu od­

porności [10, 14, 33, 38]. Po raz pierwszy Stewart [35] uzyskał mieszańce Fl, któ­

re były częściowo płodne i rosły na własnych korzeniach. W dalszych pokoleniach 

nie utrzymały się przy życiu. Wielu autorów w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pół­

nocnej [19, 27, 28, 35] oraz na terenie Europy [l, 2, 4, 13] i w kraju [6, 36] do­

konywało krzyżowania buraków uprawnych z gatunkami Beta sekcji Patellares. Ob­

szerny przeględ krzyżowań między dzikimi i uprawnymi burakami sekcji Vulgares z 

gatunkami sekcji Patellares i uzyskane rezultaty przedstawił Coons [ 3]. Najwięk­

szę przeszkodę w przeniesieniu odporności z dzikich gatunków s. Patellares do 

buraków była słaba żywotność i ograniczona płodność mieszańców w pokoleniu Fl i 

Bł. W badaniach cytologicznych wyjaśniono przyczynę małej płodności[6, 16-18, 29, 

30, 37], szczególnie u mieszańców z dwoma gatunkami diploidalnymi - B. procumbens 
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i B. webiana. Niska płodność miała związek z nieregularnym przebiegiem mejozy [29, 
JO]. Większe możliwości uzyskania żywotnych mieszańców i otrzymania dalszych po­
koleń dały krzyżowania różnorodnego materiału roślinnego na pozianie di-,tri- i 

tetraploidalnym [ 28]. 

W oddziale IHAR w Bydgoszczy krzyżowano również burak cukrowy z gatunkami 

s. Patellares. Pierwsze mieszańce otrzymano w 1957 r. [6]. Jako matecznych roś­

lin użyto linii diploidalnych i tetraploidalnych z AJl. Formę ojcowską był gatu­

nek B. patellaris. Mieszańce w pokoleniu Fl miały na ogół sterylny pyłek i słabo 

wiązały nasiona, a w pokoleniu Bł wszystkie rośliny były zmienione, aneuploidalne. 
Zaledwie dwie rośliny żywotne tetraploidalnego mieszańca Fl krzyżowano wstecznie 

uzyskując pokolenie 81 i 82. 

Testy odpornościowe na mętwika przeprowadzono w pierwszej generacji drugiej 

krzyżówki wstecznej B2. Inokulowano 2000 larw/ roślinę w fazie drugiej pary liś­

ci. Na wszystkich roślinach potomstwa 9 roślin o łącznej liczbie 310 stwierdzono 

rozwój mętwika (od 300 do 700 cyst/roślinę). Tylko w dwóch potanstwach stwierdzo­

no 25% roślin z mniejszą liczbę cyst na korzeniach (od 20 do 100 cyst). Rośliny 

te jako częściowo odporne zachowano do hodowli. Ich potomstwo testCMano w dwu na­

stępnych generacjach. Spośród 2100 roślin ani jedna nie była odporna. Niektóre 

miały mniejszą ilość cyst na korzeniach w związku ze słabszym rozwojem korzeni. 

Również Johnson i Wheatly [19] nie stwierdzili odpornych roślin w dalszych poko­

leniach mieszańców buraka cukrowego s. Patellares. 

W latach 1966-1970 w IHAR krzyżowano ponownie diploidalne i tetraploidalne bu­

raki cukrowe z gatunkami s. Patellares [36]. Diploidalne mieszańce nie były zdol­

ne do wzr:ostu na własnych korzeniach_, panimo oormalnego . rozwoju w poczętkCMym 

okresie. Aby je utrzymać przy życiu przeszczepiano je na buraki cukrowe. PanilOCJ 

obfitego zapylania pyłkiem z buraków cukrowych di- i tetraploidalnych nie zawią­

zywały żywotnych nasion. Mieszańce triploidalne nie rosły również na własnym ko­
rzeniu. Krzyżowane wstecznie z burakiem wiązały nieliczne nasiona . Więcej żywot­

nych nasion uzyskano z mieszańców na poziomie tetraploidalnym [36). Zarówno Fl, 

jak i 81 były roślinami jednorocznymi i wykazywały wiele cech dzikiego rodzica. 

Pokolenie Bł, krzyżowane powtórnie z burakiem cukrowym, dało pokolenie 82. Więk­

szość roślin tego pokolenia przypominała wyglądem zewnętrznym buraki cukrCMe. Na­

suwa to przypuszczenie, że chromosomy dzikiego gatunku zostały wyeliminCMane 

[36]. 
Jak wykazały badania cytologiczne [20], wszystkie mieszańce Fl i Bł miały sil­

ne zaburzenia w mejozie (opóźnione chranosomy, fragmentacje i rozszczepienia chro­
mosomów, tworzenie się mostków) . Ta nieregularna mejoza była spowodowana fizjo­

logiczną niezgodnością i niepełną homologię genomów buraka i gatunków s. Patella­

res. 
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W badaniach embriologicznych wykazano, że płodność mieszańców wzrastała wraz 

ze zwiększaniem się stopnia ploidalności. Diploidalne mieszańce nie wytwarzały 

funkcjonalnych woreczków zalążkowych ani zarodków z powodu degeneracji megaspor 

[16]. Niektóre triploidalne mieszańce miały niekiedy funkcjonalne woreczki i nor­

malne zarodki [17]. Podobne przypadki zaobserwowano u tetraploidalnych mieszańców 

pokolenia Fl i Bł. Liczba rozwijających się zarodków była u nich większa [lB]. 

Testowanie odporności na mątwika u nowo otrzymanych mieszańców ze skrzyżowa­
nia buraka cukrowego 2x i 4x z Beta patellaris wykonano w pokoleniu Bł i B2 u 60 

roślin rosnQcych na własnych korzeniach. Zaledwie trzy rośliny pokolenia B2 wyka­

zujące częściową odporność skrzyżowano wstecznie z burakiem cukrowym i otrzymano 

pokolenie B3. Odporność tego pokolenia badano w trzech sukcesywnych generacjach o 

łącznej liczbie BOO roślin. Nie znaleziono jednak wśród nich roślin odpornych na 

mątwika i pracę nad tymi mieszańcami przerwano [25]. 

Pierwszego udanego przeniesienia odporności na mątwika z dzikiego odpornego 

gatunku Beta procumbens na buraki cukrowe dokonała Savitsky [27-30]. Z licznego 

materiału mieszańców Bł wyodrębniła trzy rośliny odporne (trisomiki). Miały one 

19 chromosomów - 18 buraka i dodatkowy chromosom dzikiego gatunku. Chranosom ten 
był przekazywany do dalszych pokoleń ze średnią częstotliwością 12% [29]. Pod wpły­
wem selekcji częstotliwość przekazywania dodatkowego chromosomu wzrastała [30]. W 
badaniach mejozy stwierdzono [23], że częstotliwość występowania mikrospor otrzy­

mujących dodatkowy chromosom była wysoka (41,7%), co nie odpowiadało proporcji od­
pornych roślin w potomstwach trisomików. W badaniach mejozy Savitsky [29] stwier­

dziła triwalentne asocjacje między chromosomami B. procumbens i homologicznymi 

chromosomami buraka. Przyjmując możliwość translokacji fragmentów chranosomowych 

Savitsky [29-31] poszukiwała diploidalnych roślin odpornych na mątwika wśród po­

tomstwa trisomików i wyselekcjonowała trzy diploidalne rośliny spośród 14000 roś­
lin tego mieszańca. Czwartą odporną roślinę wykrył Yu [39]. Znalezienie diploi­
dalnych odpornych roślin było dowodem, że translokowany segment chranosomu został 

przeniesiony do potomstwa. Badania mejozy u tych roślin wskazywały na możliwość 

zaistnienia 11crossing over" [37]. W potanstwie disomików występowały zaburzenia w 
mejozie, których następstwem mogła być utrata odcinka translokowanego chromosomu, 

a więc i odporności. Selekcja w kierunku większej częstotliwości przekazywania od­

porności na mątwika doprowadziła do uzyskania diploidalnych linii, które przeno­

siły odporność w 100% na potomstwo [22, 30, 31]. 

W 1973 r. otrzymaliśmy z USA w ramach współpracy mieszańce buraka cukrcwego z 

B. procumbens (potomstwo trisomików). Wśród 1084 roślin testowanych w generacji 

umownie oznaczonej Po stwierdziliśmy około 20% trisomików (z dodatkcwym chranoso­

mem), które były roślinami jednorocznymi; wypuszczały pędy kwiatowe i zawiązywały 

nasiona w pierwszym roku wegetacji. Spośród nich zaledwie 24% było odpornych na 

mątwika. W generacji Pl z nasion zebranych łącznie z 30 trisomików otrzymaliśmy 
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niski procent odpornych roślin - średnio 3,3. W dalszej pracy wyselekcjonowane ro­
śliny były rozmnażane w izolowanych grupach będź krzyżowane parami pod izolatorem. 

W generacji Pl tylko nieliczne potomstwa charakteryzowały się większym poziomem 

odporności. W generacji P2 sporadycznie zdarzały się potomstwa, które miały 20-

30%, a wyjątkowo 40% odpornych roślin. W pokoleniu P3 większość potomstw miała 

20 do 30% odpornych roślin. W generacji P4 odsetek odpornych roślin wzrósł wyraź­

nie; dwie trzecie potomstwa (z badanych 29) miało powyżej 20 do 45% roślin odpor­
nych. 

W praktycznej hodowli buraków mogę być wykorzystywane diploidalne odporne ro­
śliny. Celem naszych dalszych badań było znalezienie takich roślin w potomstwie 

odpornych trisomików. W pierwszych trzech generacjach znajdowano nieliczne di­

ploidalne rośliny o niższym poziomie odporności. Niektóre z nich nie wydały po­

tomstwa. W potomstwie 14 roślin stwierdziliśmy od 1,5 do 7% odpornych na mętwi­

ka [26]. 

Natura odporności omawianych mieszańców jest oparta na reakcji nadwrażliwości. 

larwy mętwika po wniknięciu do korzeni uszkadzają je powodując zahamowanie wzro­

stu roślin. W doświadczeniu polowym odporne linie wykazały duże obniżki plonu [22, 

40-42]. Reakcja nadwrażliwości wywołana inwazję larw powoduje silnę i szybkę ne­

krozę korzeni, w rezultacie czego następuje obumieranie larw. Yu [42] określił, że 

aechanizm odporności na H. schachtii u odpornych mieszańców jest typu antybiozy, 
która wyraża się odpornością na przeżywanie i reprodukcję mętwika. 

Niedawno ukazało się doniesienie o uzyskaniu trisomików w Holandii [13] w wy­

niku krzyżowania innych form rodzicielskich buraka z gatunkami sekcji Patellares. 

\ Budzi to nadzieję, że mogą stanowić odmienny materiał genetyczny, chociaż natura 

\ oq:,orności może być podobna. 

WNIOSKI 

1. Nie znaleziono dotęd wśród odmian uprawnych buraków cukrowych form odpor­

na mętwika. 

2. Selekcja w kierunku tolerancji na mątwika tylko w ograniczonym zakresie 

. adziła do zwiększenia plonu korzeni i w,igoru roślin. 
' • 
'1}. Po wieloletnich badaniach nad mieszańcami buraka cukrowego z gatunkami sek-
:' 
Patellares uzyskano materiał wyjściowy odporny na mętwika do hodowli odmian 

aków. Jednak ze względu na naturę odporności nie może on zabezpieczyć przed 

, ·atami plonów w przypadku silnego zakażenia gleby przez mątwika. f' 4. Nadal aktualna jest metoda ograniczenia szkód na plantacjach, polegajęca I- zastosowaniu zmianowania z 3-4-letnię przerwę w uprawie roślin żywicielskich i 

~~'odpowiednim doborze gatunków roślin w międzyplonach oraz zwalczaniu chwastów - ży­

ik'.wicieli mątwi.ka. 
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PREVIOUS RESULTS AND PERSPECTIVES IN BREEOING OF SUGAR 
BEET VARIETIES RESISTANT TO BEET EELWORM 

S u m m a r y 

The resistance to beet eelworm (Heterodera schachtii Schm . ) withiin commercial 
varietes has not been found till naw. Selection for tolerance to beet eelworm in­
creased the yield of roots and vigor of plants only within a limited scope. 

After of many years investigations of hybridization of sugar beet with wild 
species of Patellares section the positive results were obtained . The initial re­
sistant materiał for breeding purposes was obtained. Because the nature of re­
sistance is oversensitiveness it is impossible to protect yields of resistant 
sugar beet lines from decrease in the case of heavy infestation of soil with beet 
eelworm. The crop rotation with 3-4 year interrupti in host· crop cultivation and 
control of weeds are still considered to be the most effective method of decreas­
ing beet eelworm infestation. 

K. TiaBeXhCJta 

PE3YJbTAT~ IlQJyqEHHllE ~O HACTOsnnEI'O BPEMEHH H ITEPCIIEKTHB~ 
CEJIEKl.UłH CAXAPHO~ CBEMH YCTOUtra:BOn K CBEKJIOBH'IBO~ HEMATO}J.E 

P e 3 D M e 

Ąo R8CTOJDJtero BpeMeHH He R&ffAeRbl ycToffqHBHe K HeM&TOAe <J,opMH 
caxapnoff CBeK.JIH cpeAH B03AeXHBaeMHX COpTOB. CeneK~HR no RanpaBneBHD 
K TOnepaHTHOCTH K CBeKXOBHqHoff HeN&TOAe(Heterodera schachtii SchmJ 
yBenaqaBaxa He3HaqHTeXhHO yposaff Kopneff R ceny pocTa pacTeHHff. noc­
xe MROroneTRRX HCCXeAOB8HHff raOpaAOB caxapnoff CBeKnH C BHA8MH ceK­
~HR Patellares nonyqeH HCXOAHHff MaTepHan ycToffąaBHff K HeMaTOAeA~R 
ceneK~BR copTOB CBeKnN. 0AH&Ko, B BHAY npHpOAH ycToffqHBOCTH, CBepx­
qycTBHTenhHOCTh HCXOAHOro N8Tepaana, He MogeT oOecneqaTb nepeA DO­
Tep.fDIH ypo:a.eB B cnyqae CHXhHOro 3apaseHHR noąBH R8M8TOAOff. IlpHMeHe­
HBe cesooOopoTa C 3-4-neTHHM RHTepBanoM B pa3BQA8HHH paCTeHHff-X03R­
eB H OophOa C copHaK&MH yweHhmaeT 3apaxeHHe noqBN HeYaTOAOff. 


