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Aus dem Institut flit Pflanzenztichtung Hleinwanzleben der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Beitr/ige zur Z/ichtung yon 3x-Zucker{utterrfiben 
Vort KURT BARTL 

Mit 8 Abbildungen 

A. Einleitung und Problemstellung 
Im Verlauf der einhundertftinfzigj~hrigen Ge- 

schichte der Zuckerrtibe (Beta vulgaris provar, altis- 
sima D611) 2 sind durch zfichterische Arbeit bedeu- 
tende LeistungssteJgerungen erreieht worden. Dabei 
f ie lder  gr/513te Ziichtungsfortschritt in den Zeitraum 
yon 189o bis 191o , in welchem sich der {3bergang yon 
der Massenauslese zur Individualauslese mit Naeh~ 
kommenschaftsprfifung vollzog und die Selektions- 
technik einen hohen Stand erreichte. 

In den nachfolgenden Jahrzehnten wurden trotz 
Anwendung neuer Zuchtverfahren, darunter auch der 
Heterosiszfichtung, keine wesentliehen Erfolge er- 
reicht. 

Erst durch die Einftihrung der Polyploidieztichtung 
gelang es bei Zuckerrfiben erneut, eine Steigerung 
im Zuckerertrag je ha zu erzielen. 194o batten PETO 
and BOYES fiber Kreuzungen zwischen 2x -3 und 
4x-Zuckerrtiben berichtet und auf Grund guter 
Leistungen der in hoher Zahl erhaltenen 3x-Ba- 
starde erstmalig auf eine m6gliche Erg~nzung yon 
Heterosis und Polyploidie in derartigen Pflanzen 
hingewiesen. 

Die naehfolgenden Arbeiten best~tigen bei Beta- 
Rfiben, im Gegensatz zu anderen 14ulturarten, ein 
hfiufiges Vorkommen von 3x-Pflanzen nach I(reuzung 
zwischen 2x- und 4x-Formen, auch wenn die Bastar- 
dierung in Form yon Bestandeskreuzungen vorge- 
nommen wurde (M0~TZI?r 1957, t(xApP 1958 ). Nun 
sind es aber gerade die aus den genannten Kreuzun- 
gen hervorgehenden 3x-Rfiben, die bislang die h/Sch- 
sten Leistungen zeigen, wodurch best~itigt wird, dab 
nicht die mit Hilfe yon Colchicin- oder Acenaphthen- 
behandlung gebildeten 4x-Pflanzen einen Fortschritt  
bedeuten, sondern 3x-Formen, die einen durch Kreuz- 
befruchtung erreichten Kombinationseffekt aufwei- 
sen. Die Zuekerrfibenzfichtung ahmt also die Ent- 
stehung natfirlieher PolyploJder, die Bastardnatur 
besitzen, gewissermaBen fiber den Umweg der Bil- 
dung yon 3x-Formen nach und gibt somit ein Beispiei 
daffir, wie Besonderheiten in der Befruchtungsbiolo- 
gie aussehlaggebend ffir eine erfolgreiche Zfichtungs- 
arbeit werden k/3nnen (BECI<I~R 1954, 196 @ 

Bei der Ztichtung der Futterrfibe (Beta vulgaris 
provar, crassa) waren fihnliche Fortsehritte wie in der 
Zuckerrtibenzfichtung um die Jahrhunder• his 
etwa 193o nicht festzustellen. Dann zeichneten sich 
jedoch die Ergebnisse der zielbewuBten Kreuzungen 
zwischen Zuckerrfiben und Futterrtiben ab, die zu 
sogenannten Zuckerfutterrfiben mit hohen Trocken- 
substanzertr~tgen ffihrten (FRA~DS~>~ 1951 ). Der- 

1 Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. HANS S~UBB~ zum 60. Ge- 
burtM:ag gewidmet. 

Bemerkungen zur Systematik vgl. Material und Me- 
rhode. 

a Bezeichnung nach DARLINGTON and MArHER (195 o) 
X = Chromosomengrundzahl (in der Gattung Beta = 9) 
n = gametische Chromosomenzahl 

2n = zygotische Chromosomenzahl. 

artige Kreuzungen zwischen den 2x-Provariet/iten 
Zuckerrtibe und Futterrtibe waren wiederholt dureh- 
geffihrt worden (v.VoG~I~SA>rc 19o7, TRITSCHLER 1915, 
ZIMMERS~AN~," 1955), jedoch blieb es der beharrlichen 
Arbeit der d/inisehen Pflanzenzfiehter vorbehalten, 
einen wesentlichen Leistungsanstieg im Futterrfiben- 
anbau zu erm6gliehen. Nach F~ANDSEX (1951) lagen 
die Trockensubstanzertr~ige je ha, die den wichtig- 
sten Bewertungsmal3stab fiir Futterriiben darstellen, 
in D~tnemark um die Jahrhundertwende bei 7 o bis 
8o dr/ha, undes  ist vor allem auf den immer st/irker 
werdenden Anbau der gehaltreichen Zuekerfutter- 
riiben zuri~ekzuffihren, dab gegenw~rtig die Ernten 
etwa zoo dt/ha betragen. 

Hieraus geht hervor, dab wesentliche Erfolge in der 
Futterrfibenzfiehtung dureh Provariet~tskreuzung 
erzielt wurden, w~thrend die Fortschritte der Zucke> 
rfibenzfichtung in Ietzter Zeit auf der Erzeugung von 
3x-Pflanzen innerhalb der Provariet~it beruhen. 

Weitere Steigerungen des Zuckerertrages je ha bei 
Zuckerrfiben und des Troekensubstanzertrages je ha 
bei Futterrfiben mfiBten nun durch eine @nstige 
Kombination yon Polyploidie und Provariet/itsba- 
stardierung zu erreichen sein, wie sie vor allem mit der 
Kreuzung zwischen 2x- und 4x-Pflanzen verschiedener 
Provariet~iten m6glich wird. 

Ffir diese ~berlegungen sprechen die Arbeiten yon 
einigen Forschern, die mit teilweise ganz anderer 
Fragestellung derartige Kreuzungen ausftihrten. So 
konnten SCtILOSSER (1949) sowie MATSUMUR& Mo- 
CHIZUKI und SUZUKA (195o) nach Kreuzungen zwL 
schen 2x- und 4x-Pflanzen yon Zuckerrfiben und 
Futterrtiben hohe Ertr~ge der erhattenen 3x-Provarie- 
t~itsbastarde wahrscheinlich maehen. 

FRaNDSEX (1947, 1948 ) erhielt aus der Kreuzung 
yon sehr gehaltreichen 4x-Zuckerfutterrtiben mit 
sehr massenwfichsigen, aber gehaltsarmen 2x-Futter- 
rfiben 3x-Bastarde, die in ihrem Trockensubstanz- 
ertrag je ha beide Eltern in einem beachtlichen Ausmaf3 
fibertrafen; jedoch wurde yon ibm ebenso wie yon 
SCI-IL()SSER und ~V[ATSUMURA, MOCHIZUKI und  SUZUKA 
kein Weg aufgezeigt, um die M6glichkeJten ztichte- 
risch und damit ffir die landwirtschaftliche Praxis 
zu nutzen. 

Da yon den genannten Autoren genauere Angaben 
darfiber fehlen, wie die Prfifung der 3x-Bastarde er- 
folgte, sind in dem ersten Abschnitt der vorliegenden 
Arbeit Angaben fiber die eigenen Leistungsprfifungen 
der von uns hergestellten Provariet~ttsbastarde ein- 
geffigt worden. Bei diesen war versucht worden, 
dutch anbautechnische MaBnahmen in den Feld- 
versuchen Best~tnde mit einem vollkommenen Besatz 
an 3x-Bastarden zu schaffen, unabh~ngig davon, ob 
es sp~tter gelingt, derartige Best~tnde auch im GroB- 
anbau zu erhalten. 

Die Leistungsprfifungen mit ausschliel31ich 3x- 
Provariet/itsbastarden sollten kl/iren, inwieweit sich 
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diese ftir die Zuckererzeugung bzw. ftir die Fut ter-  
gewinnung verwenden lassen. 

So mugte  auf Grund der Hinweise yon SCHL6SSER 
(1949) vor einer Nutzung der Bastarde fiir die Zuk- 
kererzeugung gepriift werden, ob durch die Kreuzung 
zwischen 4x-Zuckerrfiben und 2x-Futterri iben 3 x- 
Formen zu erhalten sind, die auf Grund eines sehr 
hohen Wurzelgewiehtes die reinen Zuckerrttben im 
Zuckerertrag je Fl~icheneinheit ~bertreffen, auch 
wenn sie im Zuckergehalt  geringft~gig unter diesen 
liegen. 

Dementsprechend war bei der Zielsetzung, die 
Bastarde fiir die Futtergewinnung zu verwenden, zu 
kl~ren, ob aus der Kreuzung zwischen 4x-Futterri i  - 
ben und 2x-Zuckerrtiben 3x-Bastarde gewonnen 
werden k6nnen, die den ausgesprochenen Futterr t iben 
infolge eines wesentlich hSheren Trockensubstanz- 
gehaltes im Trockensubstanzertrag je ha  tiberlegen 
sind, auch wenn sie im Wurzelgewicht eine geringere 
Leistung zeigen. 

Nach Bestandeskreuzungen yon zwitterbliitigen, in 
grogem Magstab nicht kastr ierbaren 2x- und 4x- 
Zucker- und Futterrt iben und bei gemeinsamer Saat- 
guternte werden in der Nachkommenschaf t  neben 
den erwtinschten 3x-Provariet/ i tsbastarden stets 
auch 2x- und 4x-Pflanzen aus der Selbstung bzw. aus 
der Best~ubung der jeweiligen Eltern untereinander 
entstehen. Es ist offensichtlich, dab derartige Be- 
stfinde, die auger den 3x-Provariet~itsbastarden noch 
reine Zuckerrt~ben und reine Futterrt iben enthalten, 
nicht nur die rationelle Ernte  und Verarbeitung in 
Frage stellen, sondern auch die Ertr~ge herabsetzen 
wiirden. 

Diese Schwierigkeiten kSnnten durch die getrennte 
Saatguternte nach nur einem Elter  - -  wie sie yon 
MATSUMURA und MOCHIZUKI (1953) in kleinem 
Rahmen erprobt und yon SEDLMAYR (1956) in die 
Rtibensaatguterzeugung eingef~hrt wurde - -  zwar 
verringert, aber nicht vSllig beseitigt werden (vgl. 
Abb. 1). 

Das Problem, die Leistungsffthigkeit der 3x-Ba- 
starde fiir wesentliche Ertragssteigerung in der Praxis 
zu nutzen, besteht also darin, relativ ausgeglichene 
Feldbest/inde mit  einem sehr hohen Anteil an 
Bastardpflanzen zu schaffen. 

Da es im Gro6anbau nicht m6glich ist, derartige 
Best~nde dutch anbanteehnische Magnahmen zu 
erzielen, war es die Hauptaufgabe  der eigenen Ar- 
beiten, zu versuchen, dieses Problem auf ziichteri- 
schem Wege zu 16sen. 

Uber ein hierzu entwickeltes Verfahren und mehr- 
j~ihrige Ergebnisse wird im zweiten Abschnit t  der 
vorliegenden Arbeit berichtet. 

B. E x p e r i m e n t e l l e r  Tel l  

I. Untersuchungen an 3x-Zucker-Futterriiben- 
Bastarden 

a) M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  
In  der neuesten morphologisch-systematischen 

Gliederung der Art Beta vulgaris L. fagt  HELM (t957) 
die Kulturformen in der subsp, vulgaris zusammen. 
Diese Subspecies teilt er naeh Kulturformen mit 
vorwiegender Blat tnutzung in die convar, vulgaris 
und naeh Kulturformen mit vorwiegender Nutzung 
der R~lbenkSrper in die convar, crassa Alef. s. lat. 

ein. Die letztgenannte ConvarietS.t enthS.lt als Pro- 
variet~iten folgende Kulturformen:  1. provar,  con- 
ditiva Alef. s. lat. = Rote Bete; 2. provar,  lutea DC. 
-~ Gelbe Bete; 3. provar,  crassa = Runkel- oder 
Futterri ibe;  4- provar, altissin, a D611 = Zuckerrtibe. 

In der vorliegenden Arbeit wird ausschlie~31ich 
fiber Kreuzungen mit den Provarietiiten Zucker- 
rtiben und Futterr t iben berichtet. 

Als Ausgangsmaterial  fi]r die Kreuzungen fanden 
2x-Zuckerrtiben (2n = 18) der Zuchtrichtung E, 
4x-Zuckerrtiben (2n ---- 36) im E-Typ  sowie 2x-Fut- 
terriiben (2n = 18) der Sorten Rote Walze und Dilana 
(gelbe Walzenriibe) und 4x-Futterrt iben (2n ~- 36) 
im Typ der Sorte Rote Walze Verwendung. 

Mit Ausnahme der 2x-Futterrttben, die Hochzucht- 
best/inden entnommen wurden, ents tammen die zu 
den Kreuzungen benutzten Rtiben dem Zuchtmaterial  
des Inst i tuts  f~ir Pflanzenzt~chtung Kleinwanzleben 1. 

Die ftir Kreuzungszwecke ausgelesenen Einzel- 
pflanzen wurden bei Zuckerriiben in 8 bis 12, bei 
Futterri iben stets in 6 Teile vermont,  um gentigend 
Saatgut  ftir Leistungspriifungen zu erhalten. 

Da die in der Riibenziichtung iibliche Isolierung 
in Hanfstreifen keine gentigende Sicherheit gegen 
unerwtinschte Fremdbest/ iubung bietet, sind s~tmt- 
liche Kreuzungen in weitr~iumlicher Isolierung durch- 
geftthrt worden. 

Mit den 2x- und 4x-Zuckerrfiben (ZZ bzw. ZZZZ 2) 
sowie den 2x- und 4x-Futterrt iben (FF bzw. FFFF)  
wurden 1.955 und 1956 folgende Kreuzungen durch- 
geftihrt und 3x-Bastarde mit der nachstehend ge- 
nannten Genom-Konst i tut ion erhalten: 

Kreuzungsmodus 

Gelloi]l- 
kurz- 

bezeichnung 
der 3x- 

Bastarde 

1. 4x-Zuckerriibe (E-Typ) �9 2x-Futter- 
riibe (Rote WMze) ZZF 

2. 2x-Futterriibe (Rote Wake) �9 4x-Zucker- 
riibe (E-Typ) FZZ 

3. 4 x-Futterriibe (Rote Walze) �9 2x-Zucker- 
riibe (E-Typ) FFZ 

4. 2x-Zuckerriibe (E-Typ) �9 4x-Futter- 
riibe (Rote Wake) ZFF 

5. 4 x-Zuckerriibe (E-Typ) �9 2x-Futter- 
riibe (Dilana) ZZF 

6. 2x-Futterriibe (Dilana) �9 4x-Zucker - 
riibe (E-Typ) FZZ 

Die Kreuzungstechnik bestand darin, die Klonindi- 
viduen von jeweils einer 4x- oder 2x-Zuckerrtibe mit  
denen yon jeweils einer 2x- oder 4x-Futterri ibe zu- 
sammenzupflanzen und durch mehrmaliges Geizen 
in ihrem Bltihablauf aufeinander abzustimmen. 

Die Kreuzungen lassen sich ebenso wie die zwischen 
2x- und 4x-Zuckerriiben (Literatur bei KsrAPP 1958 ) 

1 Ftir die 0berlassung yon einigen Pflanzen der 1954 in 
Friedrichswertk angebautert 4x-Futterrfiben (Rote Wake) 
sei Herrn Saatzuchtleiter L~EMANN auch an dieser Stetle 
gedankt. 

Zur Kennzeichnung der Genome verschiedener Eltern 
und deren Bastarden wird in Anlehnung an MATS~:MUaA, 
NIOCI~IZUI~ und SUZVKA (1950) in tier vorliegenden Arbeit 
eine Genomkurzbezeichnung benatzt. Diese soll nur die 
Zahl und Herkunft der Genome in den Provariet~ten 
bzw. Bastarden verdeutlichen. Hierbei kennzeichnet Z 
ein Zuckerriibengenom und F ein Futterriibengenom. Da 
es sich um keine artverschiedenen Genome handelt, ist 
diese Kurzbezeichnung nicht mit den zytogenetischen 
Genomformeln yon Arten bzw. Artbastarden identisch. 
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in be iden  R ich tungen  gu t  durchff ihren,  edoch ist  der  
B a s t a r d a n t e i l  ebenso wie bei  diesen s te t s  h6her,  wenn 
eine 4x-Rfibe  als M u t t e r  ve rwende t  wird.  MOCHI- 
ZUKI (1953) h a t  dies in umfangre ichen  Versuchen 
nachweisen k6nnen  und  auf  l angsameres  Ke imen  des 
Pollens der  4x-Pf lanzen  gegenfiber  dem der  2x-Pf lan-  
zen zurfickgeffihrt .  

In  e inem Schema  (Abb. 1) is t  nun darges te l l t ,  wie 
durch  ge t r enn te  S a a t g u t e r n t e  der  E l t e r n  (Abb. 1, 
Str ichl inie)  in de r  F~ s te t s  nu r  3 x - B a s t a r d e  und  
Se lbs tungspf lanzen  des 

ZZZZ 

X 

ieweiligen E l t e r s  au f t r e t en  

F~ 

~ X  . . . . . . . . . . . . . . .  l . . . . . . . . . . .  2x  

,! 

I: f~ 

11 

:L  

~ ! 3 X  ~ ~ 3 X  2 X  i I 

t _  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ZZZZ ZZF FZZ FF 

Abb. L Schematische Darstelhmg der Kreuzung yon 4x-Zuekerriiben (ZZZZ) 
X 2x-Futterriiben (FF} und der Zusammensetzung der Ft-Generation naeh ge- 

trennter Saatguternte sowie naeh anbauteehnisehell Mal3nahmen. 
x = Valenz, Z = Zuekerrfiben-Genom, F ~ Futterrfiben-Genom 

(- - -) Saatguternte getrennt nach dem jeweiligen Elter 
(- �9 .) ergibt 3x Bastarde uad Selbstungsrtiben 
(--) ergibt naetl sehr sorgf~ltigem Vereinzeli1 aussehlieBlieh 3x-Bastarde. 

(Abb. 1, Punkt l in ie ) .  D u t c h  eine reichl ich bemessene  
Aussaa t  des de ra r t i g  gewonnenen  S a a t g u t s  und  durch  
mehrfaches  sehr  sorgfXltiges Vereinzeln  konn t en  wir  
dann  in den Leis tungspr f i fungen  geschlossene Be-  
sQinde mi t  ausschliel31ieh 3 x - P r o v a r i e t ~ t s b a s t a r d e n  
e rha l t en  (Abb. 1, ausgezogene Linie).  D a m i t  war  die 
Vorausse tzung  gesehaffen,  e x a k t e  Gewichts-  und  
G e h a l t s b e s t i m m u n g e n  an den 3 x - P r o v a r i e t ~ t s b a s t a r -  
den  auf der  Grund lage  yon  Fe ldve r suehen  v o r n e h m e n  
zu kSnnen.  

A n g a b e n  fiber die Durchf f ih rung  der  Leis tungs-  
prf i fungen werden  den jeweils  zu besp rechenden  
Ergebnissen  voranges te l l t .  

In  dem station~tren R f i b e n z u c h t I a b o r a t o r i u m  yon 
Kle inwanzleben ,  f iber das  BRA~I)T (1942) und  WOI~- 
LE~T (1957) be r i ch te t  haben ,  s ind  s~imtliche Gewichts-  
und  G e h a l t s b e s t i m m u n g e n  vo rgenommen  worden.  ~ 

b) E r g e b n i s s e  

~. Mor~hologische Merkmale 
Naehdem sich bei dem Anbau 1956 gezeigt hatte,  dab 

infolge relat iv  groBer VariabilitS~t vor allem in der Aus- 
bildung des Rfibenk6rpers sehr viele Rtiben jeder Kom- 

Herrn Dipl.-Chem. W. W6H~RT, unter  dessen Lei- 
tung alle Laboruntersuchungen durchgeftihrt wurden, 
sei an dieser Stelle vielmals gedankt.  

binat ion fiir die Beurteilung auck der morphologischen 
Merkmale erforderlich sind, bonit ierten wir 1957, 1958 
und 1959 alle Pflanzen in den Leistnllgspriifullgen lau- 
fend, so dab die Beobachtungell  fiber die Ent-wicklung 
der Pflanzen, die Ansbildnng der Bl~tt~er und die Gestal t  
und Farbe der RtibenkSrper an hnndertell  yon Bastarden 
vorgellommen werden konnten. 

Ftir  alle gepriiften 3x-Fx-t3astarde is t  ein relat iv  ra- 
scher Aufgang der Neimpflanzen sowohl im Laborversuch 
als aueh im Feldversuch kennzeichllend. Durch eine yon 
uns angewandte Aussaat  in kurzen Reihen s ta r t  der sonst 
bei Riibenversuchen /~blichen t{~ufchensaat yon etwa 
15 Kn~uelll je Pflanzloch konnten sich die Keim- und 
Jungpflanzen sehr gut  entwickelll. In  allen Untersu- 
chungsjahren zeigte sieh eine raschere Jugendentwicklung 
der 3x-Bastarde gegentiber 2x- und 4x-~Rtiben. Die 
Unterschiede zu den 2x-Pflanzen treten dabei  nicht so 
deutlieh in Erscheinung wie die zu den 4x-Pflanzen, gleich- 
gfiltig, ob es sich dabei nm 4x-Zuckerriiben o d e r - F u t t e r -  
rtiben handelt .  

Die 3x-Bastarde sind bereits im frtihesten Jugend- 
s tadium dutch ein fippiges Bla t twaehstum von den Ver- 
gleichsformen unterscheidbar.  In  der Ausbildung des 
Wurzelk6rpers macht  sich der Einf/ui3 des hSherchromo- 
somigen Elters,  der jeweils zwei Genome in die Bastarde 
einbringt, ebenfalls frtihzeitig bemerkbar.  

So sind die Riibenk6rper atler 3x-Bastarde, die im so- 
matischen Gewebe 18 Chromosomell yon der Zuckerrtibe 
und 9 yon der Futterrf ibe besitzen, vom Jnngpflanzen- 
al ter  his zur rodereifen Riibe sehr zuckerrfibenghnlich, 
w/ihrend die Bastarde mi t  18 Chromosomen von der 
FuUcerriibe und 9 yon der Zuckerrtibe mehr s 
ghnlich wachsen. 

Im folgellden sollen einige morphologische Merkmale 
der sechs in den Fetdversuchen gepriiften Bastarde be- 
schrieben werden. Die Angaben beziehen sich dabei auf 
voll ausgewachselle Rfiben, die zur September-/Oktober-  
wende eingehend bonit iert  wurden. 

In  allen F~llell werden reziproke 3x-Provariet~tsba - 
s tarde stets gemeillsam beschriebell, da wit zwischen ihnen 
keine morphologischen Unterschiede fallden. 

Sct~LSssE~ (1949) ha t  im Gegensatz hierzu iiber er- 
hebliche morphologische Untersehiede zwischen rezi- 
proken 3x-Bastarden beriehtet  und diese sowohl auf 
die verschiedenen Plasmone als auch auf nnterschiedliche 
Genwirkung zuriickgeffihrt. 

Die reziproken 3x-Bastarde aus der Kreuzung 4 x- 
Zuckerriibe (E-Typ) �9 2x-Futterr / ibe (Rote Walze) weisen 
Rfibenk6rper auf, die znckerriibenXhnlich gestal tet  sind. 
Im Gegensatz zu reillen Zuckerriiben (vgl. SCnN~ID~ 
1939) verjiingell sich j edoch die Riibenk6rper der Bastarde 
nicht  gleichmg~gig vom Kopfteil  der Rtibe zur Wurzel-  
spitze, sondern weisen in der groBen 3/Iehrzahl eine mehr 
oder weniger ausgepr/tgte konvexe Umril3form auf. Die 
seit Ae~ARD (1803) als Wurzelrinde oder als Schale 
(UReAN 1958) bezeichneten /iuf3ersten Zellschichten des 
Riibenk6rpers sind bei dell Bastarden im Mittel  schwach 
rosa gefgrbt, iedoch ist  die Variabil i tgt  bier ebenso wie 
bei der  Form verhgltnismgBig groB. Die XSZnrzelrinne ist 
bei den Bastarden sehwgcher ausgeprggt als bei Zucker- 
rfiben und zumeist auch nicht  bis in den Kopfteil  der 
Riibell verlaufend. Zn etwa einem Viertel ihrer Gesamt- 
lgnge wachsen die Riibenk6rper oberirdisch, wobei sich 
extreme Typen einerseits bis zu einem Dri t te l  fiber die 
Erde erheben bzw. andererseits ebenso tier wie Zucker- 
riiben sitzen k6nnen. 

Die entsprechenden reziproken 3x-Bastarde sind bei 
BARTL (1961) in Farbbi ldern  dargestellt .  Aus diesen 
geht hervor, dab niche nur in der Form, sondern auch in 
der Farbe  des 1Riibenk6rpers sowie in den Bl~tttern keine 
Unterschiede bestehen. 

Die reziproken 3x-Bastarde aus der Krenzung 4x- 
Futterrf ibe (Rote Walze) .  2x-Zuckerriibe (E-Typ) sind 
futterrfibenghnlich und weisen scheinbar eine stS.rkere 
Variabil i tgt  ais die beiden erstgenannten Bastardformell  
auf. Dies ist  jedoch dadurch bedingt, dab die Variabil i tgt  
der walzenf6rmigen Futterrf ibe in der Form etwas gr6ger 
ist als die bei Zuckerrfiben. Infolge der gr613eren Mannig- 
falt igkeit  in der Rtibenform ist  dann auch das oberir- 
dische Wachstum der Bastarde unterschiedlich, so dab 
sich neben der Mehrzahl der Riiben, die etwa zu einem 
Drit tel  der Gesamtl~tnge des Rtibenk6rpers aus dem Bo- 
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den herausragen, extreme Typen findeii, die nut zii einem 
Viertel bzw. zur Hiilfte oberirdisch wachseii. Eine gr6Bere 
VariabilitS.t ist auch in der Farbe der Riibenk6rper zu 
findeii. W/thrend die Niehrzahl der Riiben ebenso wie 
die schon beschriebenen ]3astarde sehwach rosalarbig 
ist, linden sich auch Formen, die in ihrer Farbe dem 
Futterriibenelter gleichen bzw. solche, bet denen IIur 
Spuren der roten Farbe zu beobachten sind. 

Die Blattstiele der 3x-Futter-Zuckerrtiben-Bastarde mit 
den Genomen FFZ erscheinen 1Xiiger als bet den vorher be- 
schriebenen Bastarden. Dieser Eindruck entsteht durch 
die kiirzeren Blattspreiten der ersteren. IIIsgesamt be- 
trachtet ist das Blattwerk dieser Bastarde futterrtiben- 
ghnlich, was besonders durch die hellere Farbe der 
BlOtter, ihre glattere Oberfl~che und die starker abge- 
rundeten Blattspitzen in J~rscheinung tritt. 

Die 3x-Bastarde aus der reziproken Krenzung 4 x- 
Zuckerriibe (E-Typ). 2x-Futterriibe (Dilana) gleichen 
trotz der Verwendung einer anderen Futterriibensorte als 
Elter den zuerst beschriebenen 3x-Bastarden morpholo- 
gisch sehr, so dab auf die eingehende ]3eschreibung dieser 
Riiben verzichtet worden ist. Unterschiede ergeben sich 
nur insoweit, als die Farbe des Rtibenk6rpers blaBgelb 
bis zitronengelb ausgepr~gt ist und die Riibenform im 
allgemeinen noch mehr zuckerriibeii~ihnlich erscheint als 
bet den Reziproken aus der Kreuzung 4x-Zuckerriibe 
• 2x-Futterriibe (Rote Walze). 

Aus den Beobachtungen fiber den Wachstumsver- 
lauf und fiber die morphologischen Merkmale der 
3x-Provariet/ttsbastarde i m  ersten Vegetationsjahr 
k6nnen drei wesentliehe SchluBfolgerungen gezogen 
werden. 

L 3x-Bastarde, die im somatischen Gewebe 2 Ge- 
nome yon der Zuckerrfibe und 2 Genom yon der 
Futterrtibe enthalten, ~ihneln Zuckerrfiben, w~ihrend 
die 3x-Bastarde mit 2 Genomen yon der Futterrfibe 
und einem Genom yon der Zuckerrtibe futterrfiben- 
~ihnlich sind. 

2. Alle 3x-Zucker-Futterrfiben-Bastarde wurzeln 
im Gegensatz zu den walzenf6rmigen Futterrtiben 
Rote Walze und Dilana so fest im Boden, dal3 sie 
sich gut ffir eine vollmechanisierte Ernte mit den 
ffir Zuckerrtiben konstruierten MascMnen eignen. 

3. Die Beobachtungen ergaben ferner, dab zwi- 
schen reziproken 3x-Zucker-Futterrtiben-Bastarden 
keine Unterschiede in den morphologischen Merk- 
malen bestehen, so dab es bet deren alleiniger Be- 
rficksichtigung gleich w~ire, welche Form bet den 
Kreuzungen als Mutter verwendet wird. 

2. LeistungsprCi/ungen 
Im Jahre 1957 wurden zun~ichst die vier zuerst 

beschriebenen 3x-Zucker-Futterriiben-Bastarde mit 
ihren Eltern Leistungsprfifungen unterzogen. Aul~er- 
dem prfiften wir noch die beiden zutetzt genannten 
Bastarde, welche als Futterriibeneltern die Sorte 
Dilana besitzen. 

Die Anlage der Feldversuche erfolgte bet den Priifungen 
mit ,,Rote-Walze-Bastarden" im 8 real 8 Lateinischen 
Quadrat, bet denen mit ,,Dilana-Bastarden" im 4 real 
4 Lateinischen Quadrat. Die Parzellengr6Be betrug in 
allen Versucheii 18, 5 me; die Reihenweite sowie der Ab- 
stand in der Reihe 4 ~ cm. Nach Abzug der Stirnreihen 
vor der Ernte stand eiiie Sollpflanzenzahl yon 112 fiir die 
Laboruntersuchung zur Verfiiguiig. SS~mtliche Mel3werte 
wurden all gereinigten Riibeii im Zuehtlaboratorium 
ermittelt. Es set darauf hingewiesen, dab 1957 Gewichts- 
bestimmungen des Rtibenkrautes (Blatt und Riibenk6pfe) 
nicht m6glich waren. Die Auswertung aller, auch sp~Lter 
noch zu beschreibender Versuche erfolgte nach derVarianz- 
analyse auf der Basis der Parzellenwerte. 

Als Bezugsgr6Be w~Lhlten wir in fast allen F~llen die 
2x-Zuckerriibe. Da diese bet dem I{leinwanzlebener Ver- 
such im Trockensubstaiizertrag je ha yon der 2x-Futter- 

riibe Rote ~Valze iibertroffen wurde, sind die Trocken- 
substanzertr/ige aller Versuchsglieder hier ausnahmsweise 
auf die 2x-Futterrtibe bezogen. 

Die Gesamtergebnisse der Leistungsprfifungen von 
3x-Bastarden und ihren Kreuzungseltern im Jahre 
1957 sind in den Tabellen 1 und 2 zusammengestellt. 

Aus Tabelle 1 ist zu entnehmen, dab alle 3x-Ba- 
starde hohe Wurzelgewicht e aufweisen. Dabei fiber- 
treffen die Formen mit zwei Futterrfibengenomen 
(FFZ und ZFF) die Bastarde mit zwei Zuckerrfiben- 
genomen (ZZF und FZZ) betr~chtlich. Im refrakto- 
metrisch ermittelten Trockensubstanzgehalt zeigt 
sich erwartungsgem~B eine entgegengesetzte Ab- 
stufung der Werte. Die Bastarde mit zwei Zucker- 
rfibengenomen und einem Futterrfibengenom sind in 
ihrem Trockensubstanzgehalt mehr den Zuekerrfiben 
~thnlich, w~ihrend die 3x-Formen mit zweiFutterrtiben- 
genomen und einem Zuckerrtibengenom den reinen 
Futterrtiben nfiher stehen. In dem aus Wurzelgewicht 
und Trockensubstanzgehalt errechneten Trockensub- 
stanzertrag je Fl~cheneinheit t~bertreffen alle 3x- 
Bastarde sowohl die 2x- und 4x-Zuckerrfiben als 
auch die 2x- und 4x-Futterrfiben wesentlich. Der 
Zuckergehalt wurde polarimetrisch ermittelt und hat 
an sich ffir die Zuckerrfiben und die Bastarde mit den 
Genomen ZZF und FZZ Bedeutung, da nur derartige 
Formen ftir die Zuckererzeugung Wert besitzen. Bet 
diesen liegt der aus Wurzelgewicht und Zuckergehalt 
errechnete Zuckerertrag je Fl~icheneinheit beachtlich 
h6her als bet 2x- und 4x-Zuckerrfiben. 

Um die genombedingten Unterschiede aufzeigen 
zu k6nnen, sind aber auch bet den Bastarden der 
Konstitution FFZ und ZFF sowie bei den Futterrii- 
ben Polarisationswerte angegeben. 

Im Gehalt an 16slicher Asche, einem zuckertechno- 
logisch wichtigen Wert, sind ganz klare Genomwir- 
kungen zu erkennen, w~thrend dies bet dem Gehalt an 
sogenanntem sch~dtichen Stiekstoff nicht zu deutlich 
wird. 

Obwohl zwischen reziproken 3x-Bastarden im Wur- 
zelgewicht und im Gehalt keine signifikanten Unter- 
sehiede bestehen, lassen sich solche bet den aus beiden 
Faktoren gebildeten Zucker- bzw. Trockensubstanz- 
ertriigen errechnen. DaB es sich hierbei um einen 
einmalig gefundenen Unterschied handelt, best~tigen 
die Ergebnisse eines Versuchs, der mit dem gleiehen 
Zuchtmaterial im gleichen Jahr  und unter ~ihnlichen 
Bodenverh~ltnissen durchgeftihrt worden war. Hier 
waren ebenso wie bet den noch zu beschreibenden 
Leistungsprfifungen aueh bet den Trockensubstanz- 
und Zuckerertr~igen keine signifikanten Unterschiede 
zwischen reziproken 3x-Bastarden festzustellen. 

Da die 3x-Bastarde aus der Kreuzung zwischen 
der 4x-Zuckerrfibe (E-Typ) und der 2x-Futterrfibe 
(Dilana) auf dem gleichen Versuchsfeld wie die in 
Tab. 2 beschriebenen ,,Rote-Walze-Bastarde" ange- 
baut und auch nur wenige Tage danach geerntet 
wurden, ist ein allgemeiner Vergleich dieser Formen 
bet den absoluten Gewichts- und Gehaltswerten be- 
rechtigt. Dabei wird in Tab. 2 deutlich, wie eine 
ertrags~rmere Futterrfibe (Dilana) auch geringere 
Wurzelgewichte bet 3x-Bastarden bewirkt. Es ist 
abet auffatlend, dab sieh die 3x-R~iben mit der Ge- 
nomkonstitution ZZF (d Dilana) und ZZF (~ Rote 
Walze) im Trockensubstanzgehalt und in der Pola- 
risation anniihernd gleichen, obwohl die Futterrfibe 
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Dilana einen um 2,5% h6heren Gehalt (absolute 
Werte) gegeniiber der Futterrtibe Rote Walze auf- 
weist. Im Trockensubstanzertrag und im Zucker- 
ertrag je ha sind die , ,Dilana-Bastarde" den ,,Rote- 
Walze-Bastarden" unterlegen. 

Den exakten Vergleich yon 3x-Provariet~itsbastar- 
den, welche als Futterr/ibenelter die Sorte Rote Walze 
besitzen, und solchen mit der Sorte Dilana als Elter 
erm6glicht ein Versuch, der 1958 mit verschiedenen 
- -  teilweise sp~iter noch zu beschreibenden - -  Zucker- 
Futterrt iben-Bastarden durchgeftihrt worden war. 

Dieser Versuch enthielt 3x-Bastarde aus der 
Kreuzung 4x-Zuckerr~be (E-Typ) d '2x -Fu t t e r r t ibe  
(Rote Walze) ~ (vgl. Tab. 1, Versuchsglied 2) und 
3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-Zuckerrfibe (E-Typ) 
• 2x-Futterrtibe (Dilana) (vgl. Tab. 2, Versuchsglied 3 
und 4). Da es zur Zielsetzung des Versuches geh6rt, 
die Leistungen von Provariet~itsbastarden auch im 
Krautgewicht je ha mit denen einer Zuckerrt~ben- 
Handelssorte zu vergleichen, diente als Bezugsgr6Be 
die bekannte 2x-Sorte Media. 

Der Versuch war als 6 mal 6 Lateinisches Quadrat mit 
37 1112 grogen Parzellen angelegt worden. Die Reihenent- 
fernung sowie der Abstand in der Reihe betrug 4 ~ cm, so 
dab nach der Entfernung yon zwei Stirnreihen vor der 
Ernte 216 Bastarde je Parzelle und damit 1296 je Kreu- 
zungskombination far die Gewichts- und Gehaltsbestim- 
mung anfielen. 

Die Leistungen der 3x-Provariet~itsbastarde sind 
als Auszug aus dem Gesamtversuch in Tab. 3 wieder- 
gegeben. 

Aus den Werten der 2x-Zuckerrtibensorte gehen 
die ganstigen Versuchsbedingungen im Priifungs- 
jahr 1958 hervor. Mit 479 dt/ha Wurzelgewicht und 
17,18 % Zuckergehalt sowie einem errechneten Zuk- 
kerertrag je ha yon 82,4 dt/ha diirfte die Leistungs- 
ffihigkeit der 2x-Sorte unter den gegebenen Stand- 
ortbedingungen und vor allem bei Normaldtingung 
fast erreicht sein. Dementsprechend sind auch die Er- 
gebnisse der Zucker-Futterraben-Bastarde zu werten. 

Die h6chsten Leistungen erreiehen die 3x-Bastarde 
aus der Kreuzung 4x-Zuckerrtibe (E-Typ).  2x-Fut- 
terriibe (Rote Walze). Durch ihr gegentiber 2x- 
Zuckerri~ben um 35% h6heres Wurzelgewicht und 
den nur um 14% niedrigeren Zuckergehalt (rel.) er- 
reichen diese Provariet~tsbastarde mit 95,9 dt einen 
sehr hohen errechneten Zuckerertrag je ha. Dieser 
Wert liegt 16,4~ o und der Trockensubstanzertrag je 
ha 15,9% fiber den entsprechenden Werten der 2x- 
Zuckerriiben. Damit werden die bereits 1957 er- 
mittelten Mehrertrfige dieser 3x-l:ormen auch 1958 
best~itigt. 

Die reziproken Bastarde aus der Kreuzung 4 x- 
Zuckerriibe �9 2x-Futterrtibe (Dilana) lassen auch 
1958 erkennen, dab eine im Wurzelgewicht weniger 
leistungsf/ihige Futterri ibensorte zu 3x-Formen mit 
geringeren Wurzelgewiehten ftihrt, jedoch tiber- 
treffen auch diese 3x-Provariet/itsbastarde die 2x- 
Znckerriiben in beachtliehem AusmaB. Die Tatsache, 
dab sich die reziproken Bastarde dieser Kombina- 
tion in zweijfihrigen Prtifungen weder im Wurzelge- 
wicht noch im Gehalt und auch nicht im Trocken- 
substanz- bzw. Zuckerertrag signifikant unterscheiden, 
kann als Beitrag daf~r gewertet werden, wie wenig es 
berechtigt ist, bei den 3x-Provariet~itsbastarden ganz 
allgemein eine besondere Wirkung der Plasmone auf 
die Leistungen anzunehmen (vgl. ScltL6sszg 1949). 

Wenn man beachtet, dab alle 3x-Formen etwa das 
gleiche Krautgewicht je ha wie die Zuckerrabe, aber 
einen um 6 bis 16~o h6heren Trockensubstanzertrag 
(Riiben) erbringen, so wird damit einmal die grol3e 
Bedeutung dieser Provarietfitsbastarde Itir die Fut- 
tergewinnung deutlich. 

Zum anderen zeigt es sich, dab die 3x-Bastarde 
die Zuckerrabe im errechneten Zuckerertrag je 
Fl/icheneinheit teilweise um 16~o ~bertreffen. Vor 
einer Verwendung yon 3x-Provariet~ttsbastarden 
mit sehr hohem Wurzelgewicht, aber einem relativ 
niedrigen Zuckergehalt yon etwa 15% (Polarisation) 
w~ire nun zu fragen, ob die Zuckerrtiben auch in der 
Zuckerausbeute/ha wesentlich ~bertroffen werden. 
Trotz vieler Ans~itze gibt es jedoch keine exakten 
Untersuchungen daraber, welche Zuckerausbeute von 
gesunden Riiben mit genau analysiertem Gehalt an 
Zucker- und Nichtzuckerstoffen zu erzielen ist. Einen 
Weg hierzu weisen die Verarbeitungsversuche yon 
SPENGLER, ]~6TTGER und LINDNER (1933 und 1934), 
zu denen Sorten mit bekannter Leistungsf~ihigkeit 
yon Versuchsfeldern mit bestimmter Diingung heran- 
gezogei1 worden waren. Naeh einer genauen Analyse 
des Rabenbreies wurden stets gleiche Mengen der 
versehiedenen Sorten in einer ,,Kleinstzuekerfabrik" 
verarbeitet. 

Auf diesem direkten Wege war es bisher noch nicht 
m6glich, die Verarbeitungsf~thigkeit bzw. die Zucker- 
ausbeute yon 3x-Zueker-Futterrfiben-Bastarden zu 
prtifen. Es erscheint deshalb aueh nieht als sinnvoll, 
zu einer Beurteilung der genannten Bastarde Ver- 
fahren heranzuziehen, wie sie mit HiKe indirekter 
Methoden in neuerer Zeit yon verschiedenen Autoren 
(LtiDECKE 1954, DRACHOWSKA und SANDERA 1958 , 
SOMMER 1958 ) zur Schfitzung der Ausbeute yon reinen 
Zuckerriiben entwiekelt wurden. 

Als v611ig unzul~inglich sehen wir jedoch die von 
ASc~IE (195o) mitgeteilten und vielfach zitierten Aus- 
beutewerte fiir eine allgemeine Beurteilung yon Zuk- 
kerrtiben und damit auch der Zucker-Futterraben- 
Bastarde an, da in diesen Berechnungen unberfick- 
sichtigt blieb, ob einseitige Dtingung, schlechte Ernte- 
technik, falsche Lagerung, Frosteinwirkung oder un- 
giinstige Jahreswitterung einen niedrigen Zucker- 
gehalt bewirkt batten. Offensichtlich ist doch ein 
wesentlicher Unterschied in der Ausbeute yon ge- 
sunden Zuckerraben mit einem Zuckergehalt yon 
etwa 15% und solchen zu erwarten, die auf Grund der 
obengenannten falschen Behandlung bzw. Frost- 
einwirkung den gleichen Zuckergehalt aufweisen. 

Da in Jahren mit ungt~nstiger Witterung auch reine 
Zuckerraben mit einem Zuckergehalt yon 15~o 
wirtschaftlich tragbar zur Zuckererzeugung herange- 
zogen wurden, halten wir die Verwendung yon 3 x- 
Zueker-Futterriiben-Bastarden, die unter giinstigen 
Bedingungen bei Normaldangung etwa 6o0 bis 65o dt 
Wurzelertrag mit etwa ~5~ Zuckergehalt vereinen, 
yore volkswirtschaftlichen Standpunkt  aus ftir m6g- 
lich. 

Damit ist die groge Bedeutung der 3x-Provariet~its- 
bastarde sowohl ft~r die Zuckererzeugung als auch fur 
die Futtergewinnung nachgewiesen. 

Nun scheitert aber die Verwendung der hocher- 
tragreiehen 3x-Formen im GroBanbau, well es ar- 
beitswirtschaftlich nicht m6glich ist, Reinbest~tnde 
yon Provariet~itsbastarden dutch mehrmaliges Vet- 
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einzeln zu erhalten, und Mischbestiinde, wie sie nach 
einfachem Verziehen beobachtet  werden, die Ernte  
und Verwertung in einem nicht t ragbaren Ausmal3 
erschweren. 

Hieraus geht hervor, dab mit  den bisher beschrie- 
benen Einfachkreuzungen die wertvollen 3x-Pro- 
variet~ttsbastarde nicht ftir den Anbau in der Praxis 
genutzt werden k6nnen. 

II. Zfichtung yon 3x-Doppelbastarden 

a) M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Wenn die hohe Leistungsf~higkeit der 3x-Provarie - 
t~itsbastarde nicht nur yon theoretischem Interesse 
bleiben sollte, muI3te ein ztichterisch gangbarer  Weg 
gefunden werden, der es erm6glicht,  zu weitgehend 
einheitlichen Nachkommenschaf ten zu kommen. Diese 
f]berlegungen ftihrten zur Entwicklung eines Ver- 
fahrens, bei dem das Gebrauchssaatgut  nicht durch 
Einfachkreuzungen, sondern durch aufeinanderfol- 
gende Kreuzungen erhalten wird. 

Eine Anregung hierzu gaben die in der Maisziich- 
tung mit  Erfolg angewandten Doppelkreuzungen. 

Dieses Verfahren konnte sich j edoch bei Mais nut  
deshalb so durchsetzen, weil die besonderen bliiten- 
biologischen Verh~tltnisse dieser diklinen Kultur-  
pflanze daftir giinstig waren. 

Ftir die monoklinen Beta-Riiben war es im gleichen 
Mal3 nicht anwendbar,  da bei diesen nach Bestandes- 
kreuzungen - -  auch bei getrennter Saatguternte - -  
stets Bastarde, Selbstungen und Pflanzen aus der 
Best~tubung innerhalb der El terngruppen in der 
Nachkommenschaf t  auftreten. 

Doppelkreuzungen bei Riiben setzen somit voraus, 
dab in der Nachkommenschaf t  yon Einfachkreu- 
zungen die ,,Bastarde" vor der Bltitenbildung er- 
kannt  und ausgelesen werden k6nnen. 

Diese Forderung ist bei Riiben insofern zu erf/illen, 
als wesentliche Merkmale bereits vor der Bltiten- 
bildung ausgepr/igt und ffir eine Selektion geeignet 
sind. 

Bei den eigenen Arbeiten wurde die Forderung 
erftillt, indem ftir Einfachkreuzungen Provariet~tten 
m i t  derart  unterschiedlicher Form und Farbe des 
Rtibenk6rpers Verwendung fanden, dab eine Ba- 
stardauslese auf Grund dieser Merkmale erfolgen 
konnte (vgl. Abb. 5). 

Da die Zielsetzung in der Gewinnung yon 3x- 
Doppelbastarden bestand, mul3ten zun~chst Ein- 
fachkreuzungen zwischen Provariet/iten mit gleicher 
Chromosomenzahl und dann Doppelkreuzungen zwi- 
schen 4 x- und 2x-Einfachbastarden erfolgen. 

Das Ausgangsmaterial  ftir die Kreuzungen war da- 
bei, mit  Ausnahme der 2x-Zuckerriiben, das gleiche, 
wie es bereits ftir die zuerst beschriebenen Kreuzun- 
gen yon Zuckerrtiben (E-Typ) mit  Futterrt iben (Rote 
Walze) benutzt  worden war. 

Als 2x-Zuckerrfiben fanden sogenannte Rotbla t t -  
riiben aus dem Kleinwanzlebener Zuchtmater ial  Ver- 
wendung. Diese Rtiben weisen eine yon OwE~v und 
RYs~I~ (1942) genetisch untersuchte rote Pigmen- 
tierung der Blat tuntersei te  auf. Neben Formen mit  
fleckenweiser Pigmentierung werden ebenfalls schon 
seit Jahrzehnten auch solche Formen ztichterisch 
weitererhalten, die forellenartig gefleckte B1/itter 
zeigen (ScI~SrEIDER 2939). OWX?r und R,zs~R, die 

beide Formen yon SCHN'EIDER aus K1einwanzleben 
erhalten haben, fiihren die Blat tf~rbung im ersten 
Fall auf das dominante Gen C1 (Colored leaf) und im 
zweiten auf das dominante Gen Tr  (Trout or spotted 
leaf) zuriick. Beide Faktoren sind eng gekoppelt  und 
in der von OwEN* und RYSER (1942) als Y-R-B be-  
zeichneten Koppelungsgruppe lokalisiert. 

Das in Kleinwanzleben bis 1945 getrennt gefiihrte 
Material beider Farb typen  war sp~tter vermischt 
worden, so dab ft~r die eigenen Arbeiten nicht aus- 
schlieBlich Riiben der einen oder anderen Gruppe, 
sondern Pflanzen aus einer Population zur Verfiigung 
standen, in der iiberwiegend Rotblat tr i iben und ver- 
einzelt Forellenblattriiben enthalten waren. 

Da rotbl~ttrige Futterrt iben nicht vorhanden waren 
- -  sie sind auch aus der Li teratur  nicht bekannt  - - ,  
konnte das Merkmal Rotbla t t  stets nur dutch den 
2x-Zuckerrtibenelter in die Kreuzungen eingebracht 
werden. 

Mit den 2x- und 4x-Ausgangsformen wurden nun 
folgende Kreuzungen durchgeftihrt und Einfach- 
bastarde mit  der nachstehend genannten Genom- 
konsti tut ion erhalten : 

Kreuzungsmodus 

1, 4x-Futterriibe (Rote Walze) �9 4x-Zucker - 
riibe (E-Typ) 

2.4x-Zuckerriibe (E-Typ) �9 4x-Futter- 
tribe (Rote Walze) 

3- 2x~Futterriibe (Rote Walze) �9 2x-Zucker- 
rtibe (Rotblatt) 

4. 2x-Zuckerrtibe (Rotblatt) �9 2x-Futter- 
riibe (Rote Walze) 

Genom- 
kurz- 

bezeichnung 
der ~x- 
und 4x- 
Bastarde 

FFZZ 

ZZFF 

FZ 

ZF 

Die morphologischen Merkmale der 2x- und 4x- 
Einfachbastarde werden nicht eingehend beschrieben, 
weil sie nur als Kreuzungseltern ftir die Gewinnung 
yon 3x-Doppelbastarden bes t immt sind. Da die 
Form des Rtibenk6rpers bei den Bastarden aber als 
Unterscheidungsmerkmal ftir ihre Trennung yon 
Rtiben aus der Selbstung bzw. aus der Kreuzbest~tu- 
bung der Eltern untereinander benutzt  wird, sind 
in den Abb. 2 und 3 ausgereifte und kurz vor der 
Ernte  aus sogenannten Stammzuchtparzel len ge- 
rodete 4 x- und 2x-Bastarde wiedergegeben. 

Abb. 2 stellt 4x-Einfachbastarde (FFZZ), Abb. 3 
2x-Einfachbastarde (FZ) dar. Wie aus den Abbil- 
dungen hervorgeht,  sind die Einfachbastarde in der 
Form der Wurzelk6rper deutlich von dem Futter-  
riiben- bzw. Zuckerriibenelter zu unterscheiden. 

Die Abbildungen zeigen ferner, dab die 4 x- und 
2x-Einfachbastarde morphologisch ann~ihernd iiber- 
einstimmen. 

In  ihren Le!stungen , z .B.  im Trockensubstanz- 
ertrag (Rtiben) je Fl~tcheneinheit, erreiehen 2x- und 
4x-Einfachbastarde die 3x-Einfachbastarde nicht, 
sondern sind etwa den 2x-Zuckerriiben gleichwertig. 
I m  Krautgewicht  je ha tibertreffen allerdings die 
4x-Einfachbastarde die 2x-Zuckerrtibe wesentlich. 

Die 2x- und 4x-Einfachbastarde wurden zu fol- 
genden Doppelkreuzungen herangezogen: 

1. ( F F F F .  ZZZZ) �9 (FF .  ZZ) = S tamm 6822 
2. (ZZZZ �9 FFFF)  �9 (ZZ. FF) = S tamm 6824 
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Abb. 2. 4x-Einfaehbastarde (FFZZ) aus der Kreuzung 4x-Futterrtibe (Rote 
Walze) 0 �9 4x-Zuekerrtibe {E-Typ)c~. 

Abb. 3. 2x-Einfaehbastarde (FZ) aus der Kreuzung 2x-Futterrtibe 
(Rote Walze)Q - 2x-Zuckerrtibe (Rotblat t )3 .  

Nun ist es in der Nachkommenschaf t  aus derartigen 
Kreuzungen nicht m6glich, die 3x-Doppelbastarde 
an der Form und Farbe des Riibenk6rpers von Selb- 
stungsrtiben bzw. Rtiben aus der Kreuzbestttubung 
der Eltern zu unterscheiden, so dab nach Testkreu- 
zungen stets zytologische Untersuchungen in grol3em 
MaBstab notwendig wtiren, um den Anteil an Doppel- 
bastarden zu ermitteln. Der dazu erforderliche hohe 
technische Aufwand kann aber vermieden werden, 
wenn es gelingt, die Doppelbastarde durch ein an- 
deres Merkmal zu kennzeichnen. 

Diesem Zweck dienen die 2x-Rotblattzuckerriiben. 
Sie wurden It~r die Kreuzungen verwendet, obwohl sie 
gegeniiber den griinblttttrigen Zuckerrtiben eine leichte 

Abb. 4- 2x-Einfaehbastard (FZ) aus der Kreuzung 2x-Futter- 
r~ibe (Rote Walze)9 - 2x-Zuckerrtibe (Rotblatt) dL Links ist 

eia Rotblattsektor au r 

Entwicklungshemmung und damit  verbunden etwas 
geringere Ertr~ige aufweisen (Sc~'EIDER 1939). 

Das Merkmal Rotbla t t  wird im ersten Kreuzungs- 
schritt auf die 2x-Einfachbastarde und durch die 
zweite Kreuzung auf die 3x-Doppelbastarde tiber- 
tragen, wobei als Mutterpflanzen in beiden Ftillen die 
grtinblttttrigen Riiben dienen. Aus der Doppelkreu- 
zung zwischen den homozygot  griinbl~ittrigen 4 x- 
Einfachbastarden und den fiir das Merkmal Rotbla t t  
heterozygoten 2x-Einfachbastarden (vgl. Abb. 4) 
entstehen 3x-Doppelbastarde, yon denen etwa 5o% 
durch das Merkmal Rotbla t t  markier t  sind. 

Dieses relative lVIal3 an erkennbaren Doppelbastar-  
den gentigt aber ftir die Auswertung yon Testkreu- 
zungen vollsttindig, da es hierbei nur darauf ankommt  
die Sttimme mit  dem h6chsten Anteil an 3x-Doppel- 
bastarden zu ermitteln. 

Mit einer Dreiwegekreuzung, z. B. (FFFF �9 ZZZZ) �9 
ZZ, bei der 4x-Einfachbastarde mit  homozygot  rot- 
bltittrigen Zuckerrilben gekreuzt werden, wtire es zwar 
m6glich, alle Bastarde dutch das Rotb la t tmerkmal  
zu kennzeichnen, die KombinationsmSgliehkeiten 
jedoch, welche gerade die Doppelkreuzung bietet, 
wiirden hiermit wesentlich eingeschr~nkt werden. 

Eine Markierung der Doppelbastarde dureh das 
Rotb la t tmerkmal  wird aber nur dann ihren Zweck 
erffillen, wenn bei den Doppelkreuzungen eine nach 
4x-Einfachbastarden getrennte Saatguternte erfolgt. 
Diese Mal3nahme erscheint zuntichst aufwendig, sie 
erweist sich jedoch auch aus einem anderen Grunde 
als zweckmtiI~ig. So war es MocHIzu~I (1953, S. 22) 
bei Bestandeskreuzungen zwischen 4 x- und 2x-Zuk- 
kerriiben gelungen, durch den Anbau der Samentrti- 
ger im Verhtiltnis 3:1 (4 x- : 2x-Pflanzen) und die 
nach 4x-Riiben getrennte Saatguternte  eine Nach- 
kommenschaf t  mit  sehr hohem Bastardantei l  zu er- 
h a r e m  Dieser betrug im Durchschnit t  yon mehreren 
Kreuzungen 95~o, wtthrend bei der nach 2x-Pflanzen 
getrennten Saatguternte  im Mittel nur  11 ~o 3x-Pflan- 
zen erhalten wurden. 

In  eigenen Untersuchungen (unver6ffentlicht) 
konnte 1957 und 1958 bei Bestandeskreuzungen 
zwischen 4 x- und 2x-Zuckerriiben eine gleiche Ten- 
denz gefunden werden. In diesen Versuchen schwankte 
der Anteil an 3x-Pflanzen zwischen 59 und 9o%, 
wenn die Saatguternte nach 4x-Rtiben getrennt er- 
folgte, und zwischen 23 und 35~o, wenn wir das Saat- 
gut nach den 2x-Rtiben getrennt ernteten. 

Wenn also bei den Bestandeskreuzungen zwisehen 
4x-Einfachbastarden und 2x-Einfachbastarden (Rot- 
blatt) das Saatgut  nach den ersteren getrennt ge- 
erntet  wird, so sind damit  zwei Vorteile verbunden. 
Zuntichst wird der Bastardanteil  und damit  die 
Leistung der Nachkommenschaf t  erh6ht und auBer- 
dem ist nun die Bastardierungsneigung ohne zyto- 
logische Kontrolle allein dureh das Rotb la t tmerkmal  
erkennbar. 

In Abb. 5 wird die gesehilderte Methode zur Ztich- 
tung von 3x-Doppelbastarden schematisch darge- 
stellt. 

b) E r g e b n i s s e  

1. Morphologische Merkmale 
Die Beobachtungen tiber den Wachstumsverlauf und 

die Auspragung tier morphologischen Merkmale yon 
3x-Doppelbastarden sind yon 1959 bis 2961 in iKlein- 
wanzleben durchgeitihrt worden. Da stets etwa nur die 
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H~ilfte der im Feldbestand enthaltenen Doppelbastarde 
das Rotblat tmerknlal  aufwies, muBten fiir die Bonituren 
in den genannten Jahren alle Pflanzen in den Parzellen 
zytologisch untersucht und gekennzeichnet werden. Hier- 
durch war danri m6glich, auch die griillbl~Lttrigen 3x- 
Doppelbastarde in die Beobachtungen einzubeziehen. 

Die 3x-Doppelbastarde unterscheiden sich yon den 
3x-Einfachbastarden im Feldaufgang nicht, doch zeigen 
die Jungpflanzen dann ein abweichendes Verhalten. 
W~ihrend die 3x-Einfachbastarde relativ lange Blatt-  
stiele ausbilden und eine straffe, aufrechte ]31attstellung 
aufweisell, entwickeln die Doppelbastarde, jedoch vom 
Jungpflanzenalter an, auf kurzen, aber kr~iftigen Blatt-  
stielen breite Bl~itter, wie sie in Xhnlicher Form bei den 
4x-Einfachbastarden zu finden sind. 

Von diesen unterscheiden sich die 3x-Doppelbastarde 
an Standorten mit  optimaler Pflanzenentwicklung aber 
dutch die Ausbildung eines Merkmals, das schw~icher 

ausgepr~tgt auch bei 3x-Eillfachbastarden zn beobachten 
ist. Die BlattrXllder silld bei ersterell teilweise so stark 
nact~ der Blattunterseite gew/31bt, dab auch die griii1- 
blSottrigen Bastarde ohne zytologische Kontrolle mit  
grol3er Wahrsctleinlichkeit als Doppelbastarde angesehen 
und voll dell 4x-Einfachbastarden getrennt beurtei | t  
werden kSllnen. 

Die Doppelbastarde zeigell bereits als Jungpflanzen 
deutlich dell oberirdisch wachsendei1 iAnteil des Riiben- 
k6rpers, der bei den rodereifen Riiben etwa eill Ftillftel 
bis h6chstens ein Drit tel  der Gesamtl/inge betr/igt (vgl. 
Abb. 6). 

Damit  bieten auch die Doppelbastarde sehr gute Vor- 
aussetzungell fiir dell Eillsatz yon Maschinen zur Voll- 
mechanisierung der Ernte. 

Hinsichtlich der Farbe des Riibellk6rpers ist keine 
(3bereinstimmung zu den Einfaehbastardell festzustellen. 
Die Mehrzahl der Riiben besitzt eine intensive rotfarbene 
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Abb. 6. Zwei 3x-Doppeibastarde (rechts) und eine 4x-Futterr~be im Typ der  
Sorte Rote Walze (links) an der Grenze zwisehelt zwei Versuchsfeldparzellen 

(MaBstab). 

Schale, jedoch besteht hierin noch ein Unterschied zu den 
Futterriiben der Sorte Rote Walze. W~Lhrend bei diesen 
in tier Schale des Rtibenk6rpers ein kr~tftiges Ziegelrot 
vorherrscht, findet man bei den 3x-Doppelbastarden vor- 
wiegend karminrosa bis karminrote Typen. 

Ein Gesamtbild yon der Naehkommenschaft aus den 
Doppelkreuznngen (FFFF.  ZZZZ) �9 (FF- ZZ) vermittelt 
die Abb. 7, auf der gerodete and in zwei Reihen abgelegte 
Rtiben aus tier H~lfte einer achtreihigen Versuchsfeld- 
parzelle zu sehen sind. 

Diese Nachkommenschait war auf dem im Schema 
(Abb. 5) dargestellten Weg erhalten worden and wies 
nach zytologischer Kon4crolluntersnchung 8o% 3x-Dop- 
pelbastarde und 2o% 4x-Einfaehbastarde auf. 

Auf Grand dieses Ergebnisses der zytologischen Unter- 
shebang h~tten nun theoretisch 4o~  tier Riiben aus der 
gesamten Nachkommensehaft and damit die H~.lfte aus 
der tats~ehlichen Bastardierung der homozygot griin- 
bl~Lttrigen 4x-Bastarde mit dem heterozygot rotbl~ttrigen 
2x-Einfachbastard das Rotblattmerkmal tragen miissen. 

Bei den Auszihlungen in den Leistungsprtifungen er- 
gab sich ein durchschnittlicher Rotblattriibenanteil yon 
38% des Gesamtpflanzenbestandes, womit eine gute 
Brauchbarkeit des geschilderten Verfahrens nachgewiesen 
ist. 

2 .  LeistungsprCi/ungen 
Withrend bei den Untersuchungen an 3x-Einfach- 

bastarden in den Feldversuehen Best~nde mit  voll- 
kommenem Besatz an 3x-Bastarden geschaffen wur- 
den, um deren alleinJge Leistung zu ermitteln, lag 
das Schwergewicht bei den nun zu beschreibenden 
Leistungspriifungen darauf, Nachkommenschaf ten 
aus Doppelkreuzungen zu priifen, wig sie dutch das 
in Abb. 5 dargestellte Verfahren erhalten werden und 
aui3er einem hohen Anteil an 3x-Doppelbastarden 
noch einen geringen Anteil an 4x-Einfachbastarden 
aufweisen. Da diese Nachkommenschaften ausschliel3- 
lich polyploide Pflanzen enthalten, werden sie im 
folgenden stets als  polyploide St~mme (aus Doppel- 
kreuzungen) bezeichnet. 

In den Jahren  yon a959--~961 wurden sowohl in 
eigenen Versuchen als auch in amtlichen Wertprti- 
fungen der Zentra]stelle fiir Sortenwesen der DDR 
polyploide St~mme geprttft, die aus den obengenann- 
ten Doppelkreuzungen hervorgegangen waren. 

Da die polyploiden St~tmme in den Versuchen der 
Zentralstelle f~ir Sortenwesen 1959 und 196o nut 
mit  Futterri iben vergliehen wurden, nahmen wir  
1959 in einem KIeinwanzlebener Versuch auch den 
Vergleich eines polyploiden Stammes mit  2x-Zucker- 
rtiben vor. Diese Gegeniiberstellung erschien als 
zweckm~Big, weil die Zuckerriiben auf sehr guten 
B6den teilweise h6here Trockensubstanzertr~ige je ha  
erbringen als reine Futterriiben. 

Von der Doppelkreuzung (FFFF �9 ZZZZ) �9 (FF.  ZZ) 
priiften wit nicht nur die Nachkommenschaft ,  

die durch eine nach 4x-Einfachbastarden getrennte 
Saatguternte  gewonnen wurde (Stature 6822), son- 
dern auch die Nachkommenschaft ,  die sich aus der 
gleichen Doppelkreuzung, aber einer nach 2x-Ein- 
fachbastarden getrennten Saatguternte herleitet. 
Dabei kennzeichneten wir die erste Nachkommen-  
schaft, die nur 3x- und 4x-Pflanzen enthielt, als 
Nachkommenschaf t  A und die zweite, die nur 2x- und 
3x-Pflanzen ~mfaflt, als Nachkommenschaft  B. 

Auf die Leistungsprtifung der Nachkornmenschaft  B 
sollte als Kontrollmaf3nahme nicht verzichtet  werden, 
obwohl yon den Bestandeskreuzungen zwischen 4x- 
und 2x-Zuckerrtiben bekannt  war, dab der ange- 
strebte hohe Anteil an 3x-Bastarden nur bei einer 
nach 4x-Pflanzen getrennten Saatguternte  erhalten 
wird. 

Der Versuch war als 6• 2 Lateinisches Quadrat mit  
37 m2 grogen Parzellen und gleichem Standraum wie bei 
Mien bisher beschriebenen Feldversuchen angelegt nnd 
varianzanalytisch ausgewertet worden. 

Da wit bei alien Versuchsgliedern auch den Troeken- 
substanzgehalt des R/ibenkrautes bestimmten, war es 
m6glich, einen Vergleich im Gesamtertrag an Trocken- 
substanz je ha vorzunehmen. 

Die in Tab. 4 zusammengefagten Werte der ge- 
nannten Versuchsglieder zeigen, dab zwar auch die 
Nachkommenschaf t  B, die nach zytologischen Kon- 
trolluntersuehungen 79% 2x-Pflanzen und 21% 
3x-Doppelbastarde enthielt, gute Ertr&ge bringt, 
jedoch ist ihre 0berlegenheit  gegeniiber der 2x-Zuk- 
kerriibensorte nicht signifikant. Dagegen tibertrifft 
die Naehkommenschaf t  A, die 8o~ 3x-Doppelba - 
starde enthielt, die Vergleichssorte in signifikanter 
Weise. 

Ihre grol3e Leistungsf~higkeit wird zun~ichst im 
Trockensubstanzertrag (R~ben)/ha deutlich, wo die 
2x-Zuekerrttben um fast 19% tibertroffen werden. 
Im Gesamter t rag an Troekensubstanz erreicht dann 
abet die Nachkommenschaf t  A trotz der sehr un- 
gt~nstigen Jahreswit terung einen Wert  von 132,5 dt 

Abb. 7- Nachkommenschaft  arts der Doppelkreuzung 
(FFFF.  ZZZZ) �9 (FF.  ZZ) Versuchsfeld Kieiltwanzieben ~959, 
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Prfifjahr 

1959" 

196o**  

Tabelle 5- Auszug aus den Ergebnissen tier Hauptpri~fung ,mit Runhelriiben (Futterriiben) 
tier Zentralstelle fi~r Sortenwesen der D D R  1959 und ~96o. 

Bezugsbasis = 2r 
der zugelassenen Sorten 
Stamm 6822 

]k[renzungs- 
eltern 

FFZZ.FZ 
Stamm 6824 ZZFF-ZF 

B e z u g s b a s i s  -= M i t t e l  
t ier  z u g e l a s s e n e n  S o r t e n  
S t a m m  6822 
S~camm 6824 

F F Z Z  �9 F Z  
Z Z F F  �9 Z F  

Saat- ] guternte 
nach 

i FFZZ ~; 
ZZFF 

F F Z Z  
Z Z F F  $ 

* 6 Versuchsorte; ** 11 Versuchsorte. 

pro ha und zeigt sich damit der 2x-Zuckerrfibe um 
nahezu 12% tiberlegen. 

Derartige Mehrertr~ige konnten auch in den Jahren 
196o und 1961 beobachtet werden, jedoch zeigt es 
sich, dab die Uberlegenheit der polyploiden St~mme 
in einem Trockenjahr gr6ger ist als in Jahren mit 
hohen SommerniederschHigen. 

Hierftir sind auch die Versuche der Zentralstelle 
Iiir Sortenwesen ein Beweis. ~ So wird in einer 
Gegeniiberstellung der wichtigsten Ergebnisse aus 
den Jahren 1959 und 196o deutlich, dab die gehalt- 
reichen polyploiden St~mme (6822 und 6824) den 
2x-Soften in einem trockenen Jahr, vor allem im 
Krautgewicht je ha, starker t~berlegen sind als in 
einem Jahr  mit reichlicher Wasserversorgung der 
Pfianzen. 

BEYSEL (1957) konnte nachweisen, dab 3x-Zuk- 
kerrfiben unter Trockenbedingungen gr6Bere Assi- 
milationsleistungen vollbringen als 2x- und 4x-Riiben. 
Dieser Befund scheint nach den vorliegenden Beob- 
achtungen f~r 3x-Doppelbastarde ebenfalls zuzu- 
treffen. 

1961 wurde yon der Zentralstelle flit Sortenwesen 
in die amtlichen Wertprtifungen mit Futterrfiben 
auch eine sehr ertragreiche 2x-Zuckerrtibensorte auf- 
genommen. Obwohl die Auswertung dieser Versuche 
noch nicht abgeschlossen ist, kann gesagt werden, 
dab die polyploiden St~imme der 2x-Zuckerrtibe an 
fast allen Versuchsorten fiberlegen sind. 

Hieraus sowie aus der in Tab. 4 ersichtlichen Mehr- 
leistung der polyploiden Zuckerfutterrfiben gegen- 
fiber Zuckerrfiben und der in Tab. 5 deutlich werden- 
den (Jberlegenheit gegen~ber Futterrt iben ist nach- 
gewiesen, dab es das geschilderte Verfahren der 
Doppelkreuzungen erm6glicht, die hohe Leistungs- 
Eihigkeit der 3x-Provariet~itsbastarde ftir den GroB- 
anbau zu nutzen. 

Es erscheint j edoch m6glich, durch Verwendung 
anderer Sorten bzw. Populationen, als sie unseren 
Kreuzungen dienten, St~imme bzw. Soften mit noch 
h6heren Leistungen zu ziichten. Zweifellos wird aber 
auch bei Verwendung unseres Zuchtmaterials eine 
Steigerung der Ertr~ige erzielt werden k6nnen, wenn 
innerhalb der 4 Ausgangspopulationen auf Formen 
mit guter Kombinationseignung selektiert wird. 

Dabei erscheint es zun~tchst wichtig, die Kombi- 
nationseignung der besten Sorten innerhalb der 

Ff i r  d ie  f r e u n d l i c h e  G e n e h m i g u n g ,  d ie  Z a h l e n  aus -  
zugsweise ver6ffenflichen zu diirfen, sei dem Leiter der 
Zentralstelle fiir Sortenwesen, Herrn Dipl.-GXrtner P. 
HAHN, auch an dieser Stelle gedankt. 

"WurzeIgewicht 

dtlha ] rel. 

520 I loO,o 
i 

399 76,7 
384 73,8 

1 

744 i 85,3 
7 6 1  87,3 

Trockensubstanz- ] Trockensubstanz- 
gehalt ] ertrag 

Refr.% I tel. ] dtlha ! rel. 
!, 

13, 5 1OO,O I 66,O 1OO,O 

18,9 14o,o 75,3 114,1 
18,6 137,8 71,3 lo8,o 

11,9 I00,0 103, 9 100,0 

14, 4 121,o lo7 ,1  [ lo3 ,1  
14,7 123,5 111,8 I 1~ 

Kraut~ 

dr/ha 

188 

257 
259 

ewieht 

tel. 

iOO,O 

136,7 
137,8 

iOO,O 

110, 4 
116,3 

Provariet~ten zu ermitteln. Wie aus den vorliegenden 
Untersuchungen hervorgeht, zeigen beispielsweise 
3x-Bastarde aus der Kreuzung yon Zuckerri~ben 
(E-Typ) mit Futterr t iben der Sorte Rote Walze 
h6here Ertr~ige als 3x-Bastarde aus der Kreuzung von 
Zuckerr/iben (E-Typ) mit Futterrt iben der Sorte Di- 
lana (Tab. 3)- 

Es kommt dann ferner darauf an, auch innerhalb 
der besten Sorten die Formen mit der giinstigsten 
Kombinationseignung festzustellen und ftir die Ver- 
mehrung heranzuziehen. 

Die Erzeugung des Verkaufssaatgutes muB aus 
diesem Grund auf einem Ztichtungsverfahren auf- 
bauen, welches die genannten Forderungen erftillt. 

Nach Anregung yon BECKER (1960) wird deshalb 
auf der Basis der reziproken wiederkehrenden Selek- 
tion (CoI~ISTOCK, ROBINSON and HARVEY 1949) ein 
Verfahren ffir die Zfichtung yon 3x-Doppelbastarden 
entwickelt. Die Methode der reziproken wieder- 
kehrenden Selektion besitzt nach BECKER (1960) 
insofern eine groBe Bedeutung fiir die Ziichtung yon 
alien Fremdbefruchtern, als mit ihr zu kreuzende 
Populationen st~indig auf ihre Kombinationseignung 
getestet werden k6nnen. 

Bei dem vorgeschlagenen und in Abb. 8 sehematisch 
dargestellten Zfichtungsverfahren mfil3te eine rezi- 
proke wiederkehrende Selektion sowohl auf 2x- als 
auch auf 4x-Basis betrieben werden. In dem Schema 
(Abb. 8) wird augerdem gezeigt, in weleher Form 
die Testkreuzungen durchgeffihrt werden k6nnen. 
Schliel31ich wird in der Darstellung noch der Ver- 
mehrungsgang beriicksichtigt. 

Die aus den vier Grundpopulationen ausgelesenen 
Einzelpfianzen bltihen innerhalb jeder Gruppe ge- 
meinsam ab (1. Jahr) und werden getrennt gepriift 
(2. Jahr). Danach finder mit Pollenfibergewicht 
des jeweiligen Testelters die reziproke Testkreuzung 
der besten Familien ~ s ta t t  (3. Jahr), der die Prtifung 
auf Kombinationseignung folgt (4. Jahr). 

Im vierten Jahr  des skizzierten Zfichtungsver- 
fahrens finder auBerdem mit Hilfe von fiberlagertem 
Saatgut der besten Einzelpflanzen aus den vier Aus- 
gangspopulationen auch der Anbau von Steckiingen 
far den Vermehrungsgang start. Im gleichen Jahr  
wird schlieBlich noch mit der Anzucht von sogenann- 
ten Stammzuchtriiben ein neuer Zyklus begonnen. 
Im ffinften Jahr  sind Doppelkreuzungen zur Testung 
der besten Einfachbaslarde vorgesehen und auBerdem 
Einfachkreuzungen in dem Vermehrungsgang. 

2 Als Familie wird bier - -  wie in der Zuckerriiben- und 
Futterrtibenziichtung fiblich - -  die Nachkommenschaft 
einer Einzelpflanze bezeichnet. 
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Da aus den Leistungen der Einfachbastarde nicht 
auf ihre Xombinationseignung in Doppelkrenzungen 
geschlossen werden kann, mug eine Testung erfolgen. 
Dies ist um so notwendiger, als wir die vier Ausgangs- 
populationen gerade auf Grund ihrer verschiedenen 
Chromosomenzahl nicht mit gleichem Erfolg diallel 
testen k6nnen, wie dies in der Maisztichtung bei dem 
Double-cross-Verfahren m6glich ist. 

Im sechsten Jahr werden sowohl die Leistungsprti- 
fungen yon Doppelbastarden aus den Testkreuzungen 
wie anch yon Einfachbastarden aus dem Vermeh- 
rungsgang durchgeffihrt. Die Prfifung dieser Einfach- 
bastarde stellt eine zus~tzliehe KontrollmaBnahme 
dar, die erforderlich scheint, weft durch das Aus- 
scheiden einiger Familien nach den Testkreuzungen 
(3. Jahr) die Bestandeskreuzungen (5. Jahr) mit einer 
verringerten Familienzahl erfolgen, wodurch Ver- 
iinderungen in den Best~iubungsverh/iltnissen zu 
erwarten sind. 

Neben den Leistungspriifungen finder im sechsten 
Jahr dann aueh eine Anzucht yon 2x- und 4x-Bastar- 
den in gr6Berem l~ahmen start. Diese Einfachbastarde 
werden dann im n~chsten Jahr zu Bestandes- 
kreuzungen benutzt, aus denen das Verkaufssaatgut 
hervorgeht. Die Bestandeskreuzungen basieren auf 
den bei der Erzeugung yon polyploidem Zuckerrtiben- 
saatgut gewonnenen Erfahrungen, nach denen man 
einen hohen Bastardanteil durch den Anbau der 
4x- und 2x-Samentriiger im Verh~tltnis 3:1 und eine 
nach 4x-Pflanzen getrennte Saatguternte erh/ilt. 

Das geschilderte Verfahren zur Ztichtung yon 
3x-Doppelbastarden ist ffir die Gewinnung yon Rfiben 
beschrieben worden, die auf Grund ihrer Gewichts-/ 
Gehalts-ReIation far die Futtererzeugung bestimmt 
sind. 

Dutch die Verwendung gehaltsreicherer Ausgangs- 
formen ist es aber auf dem prinzipiell gleichen Wege 
m6glich, auch fiir die Zuckererzeugung geeignete 
Rfiben zu zfichten, die ebenso wie die 3x-Einfach- 
bastarde (ZZF) den ausgesprochenen Zuckerrtiben 
infolge gr6Berer Wurzelgewichte im Zuckerertrag/ha 
fiberlegen sind. 

In beiden F~illen erfordert das Verfahren zweifellos 
einen h6heren technischen Aufwand in der Zfichtung 
und Vermehrung als ein solches beispielsweise auf 
der Grundlage der Familienzfichtung. Es stellt aber 
letzten Endes ein Verfahren dar, mit dem die yon 
der Natur bei Befa-Rfiben gegebenen groBen Kombi- 
nationsm6glichkeiten in Form der Provariet~tskreu- 
zung ausgenutzt und in Verbindung mit der indu- 
zierten Polyploidie zur Ztichtung von weitgehend 
heterozygoten, ertragreichen Pflanzen und damit 
zu wesentlichen Ertragssteigerungen in der Land- 
wirtschaft herangezogen werden k~nnen. 

C. Diskussion 
Die Untersuchungen an 3x-Einfach- und 3x-Dop- 

pelbastarden haben deren 13berlegenheit gegeniiber 
Zuckerr~ben nnd Futterrfiben deutlich gemacht. So 
konnten in bezug auf die 3x-Einfachbastarde die 
Angaben yon Sc~5~SssEl~ (1949) insofern best~itigt 
werden, als alle untersuchten 3x-Provariet~itsbastarde 
im Vergleich zu ihren Elternformen h6here Trok- 
kensubstanz- bzw. Zuckerertr~ge aufweisen. Da- 
gegen Ianden wir die yon SCHL6SSEI~ (~949) mitge- 
teilte sehr starke Blattentwicklung mit einem Hetero- 

siseffekt yon 8o--loo% bei den 3x-Bastarden der 
Genomkonstitution ZZF bzw. FZZ gegentiber Zuk- 
kerrtiben nicht, sondern Krautertrfige, die etwa in 
der H6he des Zuckerrtibenelters liegen (vgl. Tab. 3). 

Obwohl MATSU~URA, MOCHIZUI~I und SuzuKa 
(195o) sowie auch FRaXDSEX (1947, 1948 , 1959) ftir 
ihre Kreuzungen ein wesentlich anderes Zuchtmate- 
rim verwandt batten, als es yon ScHLOssER und in 
den eigenen Arbeiten benutzt worden war, ergibt 
sich auch hier eine 1Jbereinstimmung in bezug auf die 
Mehrertr/ige, die 3x-Provariet/itsbastarde gegentiber 
den Kreuzungseltern bzw. gegentiber bekannten 
Handelssorten erreichen. 

Wir haben die hohen Leistungen in den eigenen 
Versuchen auf Grund der Annahme erwartet, dab 
bei dem gegenw~irtig erreichten Ztichtungsstand 
wesentliche Ertragssteigerungen bei Beta-Rfiben, vor 
allem durch die sich erg/inzende Wirkung yon Pro- 
varietittskreuzung und Polyploidie m6glich sind. 
Deshalb soll versucht werden, die Bedeutung der 
beiden Faktoren auf die Ertragsbildung bei den 
3x-Provariet/itsbastarden n~her zu betrachten. 

Aus Grtinden der Anschaulichkeit soll der Trocken- 
substanzertrag (Rfiben) ie F1/icheneinheit betrachtet 
werden. Er ist als Produkt aus Wurzelgewicht und 
Trockensubstanzgehalt bei Zuckerrtiben und lei- 
stungsf~ihigen Futterriiben im allgemeinen ann~ihernd 
g l e i c h  (SCHNE~[DER 1939). 

Die Leistungen yon 4x-Rtiben liegen zwar etwas 
unter denen der 2x-Rfiben (K~,APP 1958), im Durch- 
schnitt ergeben aber auch 4x-Zuckerrtiben und 4x- 
Futterrtiben etwa gleieh hohe Trockensubstanz- 
ertr~tge je ha. 

Wie sind jedoch die hohen Ertr~tge der 3x-Prova- 
riet~itsbastarde zu erkl~tren ? 

Die Hinweise verschiedener Autoren (vgl. M01~T- 
ZlXG 1957), dab ein sogenanntes Vitalit/itsoptimum 
der Beta-Rflben allgemein bei Triploidie 1/ige, erschei- 
hen als Deutung ftir die hohen Leistungen nicht aus- 
reichend, da sie nur die Zahl, nicht aber die Kombi- 
nation der Genome berticksichtigen und damit weni- 
ger aussagen als die ersten Vermutungen yon PETO 
und BOYES (194o) fiber eine mSgliche Erg/inzung 
yon Potyploidie und Heterosis bei 3x-Zuckerrtiben 
(vgl. auch BECI(ER 1960 ). Nun unterscheiden sich 
aber auch die extremsten 2x- und 4x-Zuckerrtiben 
in ihren Genomen noch nicht so stark, dab bei den 
3x-Pflanzen ausder  Kreuzung zwischen ihnen eine 
Wirkung der Kombination verschiedener Genome 
auf den Ertrag mit Sicherheit feststellbar w~tre. 

Dagegen sind 2x- und 4x-Zuckerrfiben und -Futter- 
rtiben in ihren Genomen so weitgehend verschieden, 
dab an 2x-, 3x- und 4x-Bastarden aus der Kreuzung 
zwischen ihnen in gtinstiger Weise die Abh~tngigkeit 
des Ertrages (Trockensubstanzertrag je ha).von der 
Art, Zahl und Kombination der Genome geprtift 
werden kann. 

Eine derartige Prtifung land 1958 im Rahmen eines 
in seinen Ergebnissen schon in Tab. 3 auszugsweise 
wiedergegebenen Feldversuches statt, bei dem als 
BezugsgrSBe eine bekannte Zuckerrtibensorte diente. 
Diese BezugsgrSBe war gew/ihlt worden, um die 
verschiedenen Provariet~tsbastarde nicht nur unter- 
einander, sondern aueh mit einer Handelssorte ver- 
gleichen zu kSnnen, womit ein RtickschluB auf den 
gegenwiirtig erreichten Ztichtungsstand und damit 
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auf den wirtschaftlichen Wert der Bastarde m6glich 
ist. 

In Tab. 6 werden nun die Ergebnisse im Wurzel- 
gewicht, Trockensubstanzgehalt und Trockensnb- 
stanzertrag yon 21-, 3 x- und 4x-Provariet~itsbastar - 
den aus der Kreuzung zwischen Zuckerrtiben (E-Typ) 
und Futterrtiben (Rote Wahe) mit denen der Stan- 
dard-Zuckerrfibensorte Media verglichen. Aus Grtin- 
den der besseren Ubersicht werden die Grenzdiffe- 
renzen (P = 5%) in Tab. 6 nicht angegeben, sie 
sind aber aus Tab. 3 ersichtlich. 

Tabelle 6. Die Ertragsbildung bei Provarietiitsbastarden in 
A bhiingigkeit yon der Art, Zahl und Kombination der Genome. 

Genom- [ Wurzelgewicht 
kurzbezeichnung [ dr/ha tel. 

ZZ ] 479 loo,o 
ZF ] 645 ~34,6 
ZZF 649 135,5 
ZZFF 637 133,o 

Trockensubstanz- Tr ockensubstanz- 
gehalt ertrag 

Refr. % tel. dr/ha te l .  

21,33 lOO,O lO2,2 lOO, O 
15,47 72,5 99,8 97,6 
18,26 85,6 118,5 115, 9 
16,22 76,0 lo3,2 lOO,1 

Bei einer Betrachtung der Werte im Wurzelgewicht 
je ha I~llt auf, dab die verschiedenen Bastarde sich 
nicht wesentlich unterscheiden. Die 3x-provariet~its- 
bastarde sind zwar gegentiber den 2x- und 4x-Bastar- 
den geringfiigig besser, ihre entscheidende ~berlegen- 
heft im Trockensubstanzertrag je ha wird jedoch 
erst durch den wesentlich h6heren Trockensubstanz- 
gehalt erreicht. 

Dieser relativ hohe Trockensubstanzgehalt ist 
zweifellos auf die Wirkung der beiden Zuckerrfiben- 
genome zurfickzuffihren, w~thrend ein Futterrfiben- 
genom in Kombination mit diesen bereits ein gMch 
hohes Wurzelgewicht bedingt, wie es yon Provarie- 
t~tsbastarden mit je einem bzw. zwei Zucker- und 
Futterriibengenomen erhalten wird. 

Die 2x- und 4x-Zucker-Futterriiben-Bastarde wei- 
sen zwar jeweils in gleicher Zahl unterschiedliche 
Genome auf, jedoch fiihren diese Genomkombina- 
tionen nicht zu den groBen Leistungen, wie sie bei 
3x-Bastarden zu beobachten sind. 

Hiermit wird ein Beispiel far die Ertragsbildung 
(Trockensubstanzertrag je ha) bei Provariet~itsbastar- 
den in AbMngigkeit  yon der Art, Zahl und Kombi- 
nation der Genome gegeben und gleichzeitig der 
hohe Ertrag der 3x-Provariet~tsbastarde mit einem 
besonderen; nur bei diesen Formen m6glichen Kom- 
binationseffekt erkl~rt. 

D. Zusammenfassun~ 

~. Aus der Kreuzung zwischen 2x- und 4x-Pflanzen 
der Provariet~ten Zuckerfiibe (Beta vulgaris provar. 
altissima D611) und Futterrtibe (Beta vulgaris provar. 
crassa) warden 3x-Einfachbastarde erhaiten. 

2. 3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-Zuckerrfibe 
real 2x-Futterriibe fibertrafen im Zuckerertrag je 
Fl~cheneinheit die 2x-Zuckerrfibensorte Media be- 
deutend. 

3. 3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-Futterrfibe 
real 2x-Zuckerriibe wiesen einen wesentlich h6heren 
Trockensubstanzertrag je Fi~icheneinheit auf als 2x- 
und 4x-Futterrfiben der Vergleichssorte Rote Walze. 

4. Alle 3x-Zucker-Futterrfiben-Bastarde eignen 
sich auf Grund der tier wurzelnden RiibenkSrper sehr 
gut far dieErnte mit Zuckerriibenvollerntemaschinen. 

5. Ftir die Erzeugung von Gebrauchssaatgut mit 
vorwiegendem Anteil an 3x-Bastarden wurde ein 
spezielles Ztichtungsverfahren entwickelt, welches 
auf Einfachkreuzungen zwischen Provariet~ten glei- 
cher Chromosomenzahl und auf Doppelkreuzungen 
zwischen 4 x- und 2x-Einfachbastarden basiert. 

6. Die auf diesem Wege gewonnenen polyploiden 
St~mme mit einem hohen Anteil an 3x-Doppelbastar- 
den fibertrafen in mehrj/ihrigen Prfifungen sowohl 
2x-Futterrfiben als auch 2x-Zuckerrfiben im Trok- 
kensubstanzertrag je ha wesentlich. 

7. Mit dem Verfaln'en der Doppelkreuzung ist es 
m6glich, die groBe Leistungsf~higkeit der 3x-Pro- 
varietAtsbastarde durch den Anbau polyploider Sor- 
ten in der landwirtschaitlichen PraMs zu nutzen. 

8. Es wird ein Zuchtschema vorgeschlagen, das die 
M6glichkeit er6ffnet, auf der Basis der reziproken 
wiederkehrenden Selektion eine st~ndige Prtifung auf 
Kombinationseignung durchzufiihren und auszuwer- 
ten. 

9. Nach einem Vergleich der erhaltenen Ergebnisse 
mit den Beiunden anderer Autoren wird die Leistungs- 
f/ihigkeit yon Provariet~tsbastarden in ihrer Ab- 
h~ngigkeit v o n d e r  Art, Zahl und Kombination der 
Genome diskutiert. 

Meinem hochverehrten Lehrer, tterrn Prof. Dr. Dr. 
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Dank verpflichtet. - -  Ftir seine selbstlose Unterstiitzung, 
vor allem in der Gew~hrung yon Arbeitsm6glichkeiten, 
danke ich tterrn Saatzuchtleiter H. M~ws bestens. - -  
13el vielen technischen Arbeiten haben mich die Herren 
~-~ER1VfANN SCHNEIDERp ]~DGAR BETTAC, DIETRICH BAU- 
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I)ber das Verhalten des Erbsenwi&lers gegen/iber Erbsensorten 
und Erbsen Neuzuchtst/immen * 

Von H.-W. NOLTE und H, AI~AM 

Mit 3 Abbildungen 

Unte r  den ErbsenschXdlingen k o m m t  zweifellos 
dem Erbsenwiclder  (Laspeyresia nigricana Steph.) 
die gr6Bte Bedeu tung  zu. I m  Jugends t ad ium ist 
zwar  die Erbsenpf lanze  durch die Blat t randk/ifer  
(Arten der Ga t tung  Sitona, in erster Linie S. li~eata 
L.) sehr gef~ihrdet, abet  bei rechtzeit iger  ]3ehandlung 
n i t  Kontak t insek t iz iden  kann  dieser Sch~idling mit  
gu tem Erfolg bek~impft werden. In  manchen  Jahren  
kann  die Erbsenbta t t laus  (Acyrthosipho~ o~obrychidis 
B. d. Fornse [pisi Kalt..]) Er t ragsver lus te  verursachen 
und  ebenso t r i t t  in gewissen Jah ren  die Erbsen-  
gal lmacke (Contari:~ia pisi Winn.) so s ta rk  auf, 
dab der Hii lsenansatz goring bleibt. 

F a r  die chemische t3ek~impfung des Erbsenwicklers 
haben  sich nach  unseren Er fah rungen  (NoLTE, 1959) 
Parathion-Pr~iparate  gu t  bew/ihrt. Die Behand lung  
mit  bodengebundenen  Ger~iten st613t jedoch auf 
gewisse technische Schwierigkeiten. Neuere Unter-  
suchungen haben  gezeigt, dab wahrscheinlich schon 
bald n i t  gu t em Erfolg Flugzeuge zur  chemischen 
Erbsenwicklerbeki impfung eingesetzt  werden k6nnen. 

Die chemische Beki impfung des Erbsenwiclders  
setzt  eine genaue fJberwachung des Sch/idlings- 
attftretens sowie des Entwicklungsver laufes  voraus.  
Nach  den bisherigen Er fahrungen  werden die St~iube- 
und  Spritzrnit tel  gegen die J u n g r a u p e n  eingesetzt,  
bevor  sich diese in die Hiilsen einbohren. Da  sich 
Fal terf lug und  dami t  die Eiablage iiber einen l~in- 
geren Zei t raum erstrecken, zieht sich auch das Rau-  

* Dem Prgsidenten der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. 
Sm~-BB~ zum 60. Gebllrtstag gewidmet. 

penschl~ipfen l~ngere Zeit him Daher kann mit einer 
einmaligen Behandlung kein ausreichender Erfo]g 
erzielt werden. Die ersten Versuche nit Flugzeug- 
einsatz sprechen dafiir, dab vielleicht in Zukunft die 
Bek~impfung gegen die Falter gerichtet werden kann 
und dab damit eine gr6Bere Erfolgssicherheit gegeben 
ist. 

Da die chemische Bek~mpfung noch nicht roll 
befriedigt, mf:ssen zur Minderung des Erbsenwickler- 
befalls nach wie vor vorbeugende iVlaBnahmen be- 
achtet werden. Dazu geh6ren: fr~he Aussaat, F6r- 
derung des Jugendwaehstums (u. a. auch rechtzeitige 
Bek~mpfung der Blattrandk~fer), Anbau auf den 
Wind ausgesetzten Fl~chen sowie auf solchen, die 
yon den vorj~hrigen Erbsenfl~chen m6glichst weit 
entfernt sind u. a. Besondere Bedeutung kommt auch 
der Sortenwahl zu. 

Der Erbsenwickler fHegt nur bHihende Pflanzen an 
und legt nur  an solchen Eier  ab (NICOLAISEN, J928; 
LANGENBUCH, 1941; FRANSSEN, 1954, 1959). W e n n  
bei Beginn des Falterf luges die Bltttezeit bereits 
beendet  ist, bes teh t  far  sotche Best~nde keine Gefghr- 
dung  mehr.  

Nach  LA~-C~BUC~ (1941) ist in d e n  R a u m  zwi- 
schen Halle und  Magdeburg  e twa in der Zeit zwischen 
dem 2o. Mai und  lVlitte Juli  mit  dem Zuflug des 
Erbsenwicklers  zu rechnen.  Der H6hepunk t  liegt 
um Mitre Juni.  Das heiBt also, diejenigen Erbsen-  
sorten sind besonders gef~ihrdet, die mi t  ihrer Voll- 
bliite in den Falterf lug fallen. 

Welche Bedeu tung  d e n  Blt ihtermin und  der Bltih- 
dauer  zukommen  kann,  geht  aus der Answer tung  


