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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Kleinwanzleben der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Beitrige zur Zuchtung von 3x-Zuckerfutterriben®

Von KURT BARTL

Mit 8 Abbildungen

A. Einleitung und Problemstellung

Im Verlauf der einhundertfinfzigjdhrigen Ge-
schichte der Zuckerriibe (Beta vulgaris provar. altis-
stma DoI)2 sind durch ziichterische Arbeit bedeu-
tende Leistungssteigerungen erreicht worden. Dabei
fiel der groBte Ziichtungsfortschritt in den Zeitraum
von 1890 bis 1910, in welchem sich der Ubergang von
der Massenauslese zur Individualauslese mit Nach-
kommenschaftspriifung vollzog und die Selektions-
technik einen hohen Stand erreichte.

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

Erst durch die Einfithrung der Polyploidieziichtung
gelang es bei Zuckerriiben erneut, eine Steigerung
im Zuckerertrag je ha zu erzielen. 1940 hatten PETO
and BovEes iiber Kreuzungen zwischen 2x-3 und
4x-Zuckerriiben berichtet und auf Grund guter
Leistungen der in hoher Zahl erhaltenen 3x-Ba-
starde erstmalig auf eine mégliche Erginzung von
Heterosis und Polyploidie in derartigen Pflanzen
hingewiesen.

Die nachfolgenden Arbeiten bestitigen bei Beta-
Ritben, im Gegensatz zu anderen Kulturarten, ein
hdufiges Vorkommen von 3x-Pflanzen nach Kreuzung
zwischen 2zx- und 4x-Formen, auch wenn die Bastar-
dierung in Form von Bestandeskreuzungen vorge-
nommen wurde (MUNTZING 1957, KNaPP 1958). Nun
sind es aber gerade die aus den genannten Kreuzun-
gen hervorgehenden 3x-Riiben, die bislang die hoch-
sten Leistungen zeigen, wodurch bestitigt wird, daB
nicht die mit Hilfe von Colchicin- oder Acenaphthen-
behandlung gebildeten 4x-Pflanzen einen Fortschritt
bedeuten, sondern 3x-Formen, die einen durch Kreuz-
befruchtung erreichten Kombinationseffekt aufwei-
sen. Die Zuckerriibenziichtung ahmt also die Ent-
stehung natiirlicher Polyploider, die Bastardnatur
besitzen, gewissermaBen iiber den Umweg der Bil-
dung von 3x-Formen nach und gibt somit ein Beispiel
daftir, wie Besonderheiten in der Befruchtungsbiolo-
gie ausschlaggebend fiir eine erfolgreiche Ziichtungs-
arbeit werden kénnen (BECKER 1954, 1960).

Bei der Ziichtung der Futterriibe (Beta wvulgaris
provar. crassa) waren dhnliche Fortschritte wie in der
Zuckerriibenziichtung um die Jahrhundertwende bis
etwa 1930 nicht festzustellen. Dann zeichneten sich
jedoch die Ergebnisse der zielbewuBten Kreuzungen
zwischen Zuckerriiben und Futterriiben ab, die zu
sogenannten Zuckerfutterriiben mit hohen Trocken-
substanzertrigen fithrten (FRANDSEN 1951). Der-

! Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Hans STussE zam 60. Ge-
burtstag gewidmet. ’

? Bemerkungen zur Systematik vgl. Material und Me-
thode.

* Bezeichnung nach DarriNcron and MATHER (1950)
x = Chromosomengrundzahl (in der Gattung Beta = g)
n == gametische Chromosomenzahl
2n = zygotische Chromosomenzahl.

artige Kreuzungen zwischen den zx-Provarietiten
Zuckerriibe und Futterriibe waren wiederholt durch-
gefiihrt worden (v.VOGELSANG 1907, TRITSCHLER 1015,
ZIMMERMANN 1953), jedoch blieb es der beharrlichen
Arbeit der didnischen Pflanzenziichter vorbehalten,
einen wesentlichen Leistungsanstieg im Futterriiben-
anbau zu ermdglichen. Nach FRANDSEN (1951) lagen
die Trockensubstanzertrige je ha, die den wichtig-
sten BewertungsmalBstab fiir Futterriiben darstellen,
in Didnemark um die Jahrhundertwende bei 70 bis
8o dt/ha, und es ist vor allem auf den immer stirker
werdenden Anbau der gehaltreichen Zuckerfutter-
riiben zuriickzufithren, daBl gegenwirtig die Ernten
etwa 100 dt/ha betragen.

Hieraus geht hervor, dafi wesentliche Erfolge in der
Futterriibenziichtung durch Provarietitskreuzung
erzielt wurden, wihrend die Fortschritte der Zucker-
ritbenziichtung in letzter Zeit auf der Erzeugung von
3x-Pflanzen innerhalb der Provarietit beruhen.

Weitere Steigerungen des Zuckerertrages je ha bei
Zuckerriiben und des Trockensubstanzertrages je ha
bei Futterriiben miifiten nun durch eine giinstige
Kombination von Polyploidie und Provarietdtsba-
stardierung zu erreichen sein, wie sie vor allem mit der
Kreuzung zwischen 2x- und 4x-Pflanzen verschiedener
Provarietdten moglich wird.

Fiir diese Uberlegungen sprechen die Arbeiten von
einigen Forschern, die mit teilweise ganz anderer
Fragestellung derartige Kreuzungen ausfithrten. So
konnten SCHLOSSER (1949) sowie MATSUMURA, Mo-
CHIZUKI und SUZUKA (1950) nach Kreuzungen zwi-
schen 2x- und 4x-Pflanzen von Zuckerriiben und
Futterriiben hohe Ertrége der erhaltenen 3x-Provarie-
tatsbastarde wahrscheinlich machen.

FRANDSEN (1947, 1948) erhielt aus der Kreuzung
von sehr gehaltreichen 4x-Zuckerfutterritben mit
sehr massenwtichsigen, aber gehaltsarmen 2x-Futter-
ritben 3x-Bastarde, die in ihrem Trockensubstanz-
ertrag jeha beide Eltern in einem beachtlichen Ausmaf
tibertrafen; jedoch wurde von ihm ebenso wie von
SCHLOSSER und MATSUMURA, MocHIZUKI und SUZUKA
kein Weg aufgezeigt, um die Méglichkeiten ziichte-
risch und damit fiir die landwirtschaftliche Praxis
zu nutzen.

Da von den genannten Autoren genauere Angaben
dartiber fehlen, wie die Priifung der 3x-Bastarde er-
folgte, sind in dem ersten Abschnitt der vorliegenden
Arbeit Angaben iiber die eigenen Leistungspriifungen
der von uns hergestellten Provarietitsbastarde ein-
gefligt worden. Bei diesen war versucht worden,
durch anbautechnische MaBnahmen in den Feld-
versuchen Bestinde mit einem vollkommenen Besatz
an 3x-Bastarden zu schaffen, unabhingig davon, ob
es spdter gelingt, derartige Bestinde auch im GroB-
anbau zu erhalten.

Die Leistungspriifungen mit ausschlielich 3x-
Provarietdtsbastarden sollten kldren, inwieweit sich
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diese fiir die Zuckererzeugung bzw. fir die Futter-
gewinnung verwenden lassen.

So muBte auf Grund der Hinweise von SCHLOSSER
(1949) vor einer Nutzung der Bastarde fiir die Zuk-
kererzeugung gepriift werden, ob durch die Kreuzung
zwischen 4x-Zuckerriiben und zx-Futterriiben 3x-
Formen zu erbalten sind, die auf Grund eines sehr
hohen Wurzelgewichtes die reinen Zuckerriiben im
Zuckerertrag je Fliacheneinheit iibertreffen, auch
wenn sie im Zuckergehalt geringfiigig unter diesen
liegen.

Dementsprechend war bei der Zielsetzung, die
Bastarde fiir die Futtergewinnung zu verwenden, zu
kldren, ob aus der Kreuzung zwischen 4x-Futterrii-
ben und 2x-Zuckerriiben 3x-Bastarde gewonnen
werden kdnnen, die den ausgesprochenen Futterriiben
infolge eines wesentlich hoheren Trockensubstanz-
gehaltes im Trockensubstanzertrag je ha tiberlegen
sind, auch wenn sie im Wurzelgewicht eine geringere
Leistung zeigen.

Nach Bestandeskreuzungen von zwitterbliitigen, in
groBem MaBstab nicht kastrierbaren 2x- und 4x-
Zucker- und Futterriiben und bei gemeinsamer Saat-
guternte werden in der Nachkommenschaft neben
den erwiinschten 3x-Provarietidtsbastarden stets
auch 2x- und 4x-Pflanzen aus der Selbstung bzw. aus
der Bestdubung der jeweiligen Eltern untereinander
entstehen. Es ist offensichtlich, dal derartige Be-
stinde, die auBer den 3x-Provarietitsbastarden noch
reine Zuckerriiben und reine Futterriiben enthalten,
nicht nur die rationelle Ernte und Verarbeitung in
Frage stellen, sondern auch die Ertrige herabsetzen
wiirden.

Diese Schwierigkeiten kénnten durch die getrennte
Saatguternte nach nur einem Elter — wie sie von
MaTsumura und MocHIZUKI (1953) in Kleinem
Rahmen erprobt und von SEDLMAYR (1956) in die

Riibensaatguterzengung eingefithrt wurde — zwar
verringert, aber nicht vollig beseitigt werden (vgl.
Abb. 1).

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

Da es im GroBanbau nicht méglich ist, derartige
Bestinde durch anbautechnische Mafnahmen 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-
jahrige Ergebnisse wird im zweiten Abschnitt der
vorliegenden Arbeit berichtet.

B. Experimenteller Teil

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

a) Material und Methoden

In der neuesten morphologisch-systematischen
Gliederung der Art Befa vulgaris L. faBt HELM (1957)
die Kulturformen in der subsp. vulgaris zusammen.
Diese Subspecies teilt er nach Kulturformen mit
vorwiegender Blattnutzung in die convar. wvulgaris
und nach Kulturformen mit vorwiegender Nufzung
der Riibenkérper in die convar. crassa Alef. s. lat.

KurRT BARTL:
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ein. Die letztgenannte Convarietat enthilt als Pro-
varietiten folgende Kulturformen: 1. provar. com-
ditiva Alef. s. lat. = Rote Bete; 2. provar. lutea DC.
= Gelbe Bete; 3. provar. crassa = Runkel- oder
Futterriibe; 4. provar. altisstma Doll = Zuckerriibe.

In der vorliegenden Arbeit wird ausschlieflich
iiber Kreuzungen mit den Provarietiten Zucker-
riilben und Futterriiben berichtet.

Als Aunsgangsmaterial fir die Kreuzungen fanden
2x-Zuckerritben (2n = 18) der Zuchtrichtung E,
4x-Zuckerritben (zn = 36) im E-Typ sowie 2x-Fut-
terriiben {2n = 18) der Sorten Rote Walze und Dilana
(gelbe Walzenriibe) und 4x-Futterriiben (2n = 36)
im Typ der Sorte Rote Walze Verwendung.

Mit Ausnahme der 2x-Futterriiben, die Hochzucht-
bestinden entnommen wurden, entstammen die zu
den Kreuzungen benutzten Riiben dem Zuchtmaterial
des Instituts fiir Pflanzenziichtung Kleinwanzleben?.

Die fiir Kreuzungszwecke ausgelesenen Einzel-
pflanzen wurden bei Zuckerriiben in 8 bis 12, bei
Futterriiben stets in 6 Teile verklont, um geniigend
Saatgut fiir Leistungspriifungen zu erhalten.

Da die in der Riibenziichtung iibliche Isolierung
in Hanfstreifen keine geniigende Sicherheit gegen
unerwiinschte Fremdbestdubung bietet, sind simt-
liche Kreuzungen in weitrdumlicher Isolierung durch-
gefithrt worden.

Mit den 2x- und 4x-Zuckerriitben (ZZ bzw. ZZZZ?)
sowie den 2x- und 4x-Futterriiben (FF bzw. FFFF)
wurden 1955 und 1956 folgende Kreuzungen durch-
gefilhrt und 3x-Bastarde mit der nachstehend ge-
nannten Genom-Konstitution erhalten:

Genom-
kurz-

Kreuzungsmodus bezeichnung

der 3x-
! Bastarde

1. 4x-Zuckerriibe (E-Typ) . 2x-Futter-
riibe (Rote Walze) ZZF

2. 2x-Futterriibe (Rote Walze) - 4x-Zucker-
riibe (E-Typ) FZZ

3. 4x-Futterriibe (Rote Walze) - 2x-Zucker-
ritbe (E-Typ) FFZ

4. 2x-Zuckerriibe (E-Typ) - 4x-Futter-
ritbe {Rote Walze) ZFF

5. 4x-Zuckerritbe (E-Typ) . 2x-Futter~
riibe (Dilana) | ZZF

6. 2x-Futterriibe (Dilana) - 4x-Zucker- !

riibe (E-Typ) | FZZ

Die Krenzungstechnik bestand darin, die Klonindi-
viduen von jeweils einer 4x- oder 2x-Zuckerriibe mit
denen von jeweils einer 2x- oder 4x-Futterrtibe zu-
sammenzupflanzen und durch mehrmaliges Geizen
in ihrem Blithablauf aufeinander abzustimmen.

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

1 Fir die Uberlassung von einigen Pflanzen der 1954 in
Friedrichswerth angebauten 4x-Futterriiben (Rote Walze)
sei Herrn Saatzuchtleifer Leumany auch an dieser Stelle
gedankt.

2 Zur Kennzeichnung der Genome verschiedener Eltern
und deren Bastarden wird in Anlehnung an MaTsUMURA,
Mocrizuk: und Suzuxka (1950) in der vorliegenden Arbeit
eine Genomkurzbezeichnung benutzt. Diese soll nur die
Zahl und Herkunft der Genome in den Provarietédten
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 von Arten bzw. Artbastarden identisch.
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in beiden Richtungen gut durchfithren, jedoch ist der
Bastardanteil ebensc wie bei diesen stets hoher, wenn
eine 4x-Ritbe als Mutter verwendet wird. MocHI-
ZUKI (1953) hat dies in umfangreichen Versuchen
nachweisen kénnen und auf langsameres Keimen des
Pollens der 4x-Pflanzen gegeniiber dem der 2x-Pflan-
zen zuriickgetiihrt.

In einem Schema (Abb. 1) ist nun dargestellt, wie
durch getrennte Saatguternte der Eltern (Abb. 1,
Strichlinie) in der F, stets nur 3x-Bastarde und
Selbstungspilanzen des jeweiligen Elters auftreten

Abb. 1. Schematische Darstellung der Kreuzung von 4x-Zuckerrilben (ZZZ2Z)
X 2x-Futterriiben (FF) und der Zusammensetzung der F,-Generation nach ge-
trennter Saatguternte sowie nach anbautechnischen MaBnahmen.

x = Valenz, Z = Zuckerriiben-Genom, F — Futterriiben-Genom
(- ~ -} Saatguternte getrennt nach dem jeweiligen Elter
{-++) ergibt 3x Bastarde und Selbstungsriiben
(—} ergibt nach sehr sorgfiltigem Vereinzeln ausschlieBlich 3x-Bastarde.

{Abb. 1, Punktlinie). Durch eine reichlich bemessene
Aussaat des derartig gewonnenen Saatguts und durch
mehrfaches sehr sorgfiltiges Vereinzeln konnten wir
dann in den Leistungspriifungen geschlossene Be-
stinde mit ausschlieflich 3x-Provarietitsbastarden
erhalten (Abb. 1, ausgezogene Linie). Damit war die
Voraussetzung geschaffen, exakte Gewichts- und
Gehaltsbestimmungen an den 3x-Provarietitshastar-
den auf der Grundlage von Feldversuchen vornehmen
zu kénnen.

Angaben iiber die Durchfithrung der Leistungs-
priifungen werden den jeweils zu besprechenden
Ergebnissen vorangestellt.

In dem stationiren Riibenzuchtlaboratorium von
Kleinwanzleben, iiber das BRANDT (1942) und W&H-
LERT (1957) berichtet haben, sind simtliche Gewichts-
und Gehaltsbestimmungen vorgenommen worden.?

b) Ergebnisse

1. Morphologische Mevkmale :

Nachdem sich bei dem Anbau 1956 gezeigt hatte, daB
infolge relativ groBer Variabilitit vor allem in der Aus-
bildung des Riibenkérpers sehr viele Riiben jeder Kom-

! Herrn Dipl.-Chem. W, Wo6HnLERT, unter dessen Lei-
tung alle Laboruntersuchungen durchgefiihrt wurden,
sei an dieser Stelle vielmals gedankt.
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bination fiir die Beurteilung auch der morphologischen
Merkmale erforderlich sind, bonitierten wir 1957, 1958
und 1959 alle Pflanzen in den Leistungspriifungen lau-
fend, so dal3 die Beobachtungen iiber die Entwicklung
der Pflanzen, die Ausbildung der Bldtter und die Gestalt
und Farbe der Ritbenkdérper an hunderten von Bastarden
vorgenommen werden konnten.

Fiir alle gepriiften 3x-F,-Bastarde ist ein relativ ra-
scher Aufgang der Keimpflanzen sowohlim Laborversuch
als auch im Feldversuch kennzeichnend. Durch eine von
uns angewandte Aussaat in kurzen Reihen statt der sonst
bei Riubenversuchen iiblichen Hinfchensaat von etwa
15 Knéueln je Pflanzloch konnten sich die Keim- und
Jungpilanzen sehr gut entwickeln. In allen Untersu-
chungsjahren zeigte sich eine raschere Jugendentwicklung
der 3x-Bastarde gegeniiber 2x- und 4x-Riiben. Die
Unterschiede zu den 2x-Pflanzen treten dabei nicht so
deutlich in Erscheinung wie die zu den 4x-Pflanzen, gleich-
glltig, ob es sich dabel um 4x-Zuckerriiben oder -Futter-
riiben handelt.

Die 3x-Bastarde sind bereits im frithesten Jugend-
stadium durch ein iippiges Blattwachstum von den Ver-
gleichsformen unterscheidbar. In der Ausbildung des
Wurzelkdrpers macht sich der Einfluf3 des héherchromao-
somigen Elters, der jeweils zwei Genome in die Bastarde
einbringt, ebenfalls frithzeitig bemerkbar.

So sind die Rilbenkérper aller 3x-Bastarde, die im so-
matischen Gewebe 18 Chromosomen von der Zuckerriibe
und 9 von der Futterriibe besitzen, vom Jungpflanzen-
alter bis zur rodereifen Riibe sehr zuckerriibendhnlich,
wahrend die Bastarde mit 18 Chromosomen von der
Futterriibe und g von der Zuckerriibe mehr futterriiben-
dhnlich wachsen.

Im folgenden sollen einige morphologische Merkmale
der sechs in den Feldversuchen gepriiften Bastarde be-
schrieben werden. - Die Angaben beziehen sich dabei auf
voll ausgewachsene Riiben, die zur September-/Oktober-
wende eingehend bonitiert wurden.

In allen Fillen werden reziproke 3x-Provarietitsba-
starde stets gemeinsam beschrieben, da wir zwischen ihnen
keine morphologischenn Unterschiede fanden.

ScHLHSSER (1949) hat im Gegensatz hierzu iiber er-
hebliche morphologische Unterschiede zwischen rezi-
proken 3x-Bastarden berichtet und diese sowohl auf
die verschiedenen Plasmone als auch auf unterschiedliche
Genwirkung zuriickgefiihrt.

Die reziproken 3zx-Bastarde aus der Kreuzung 4x-
Zuckerriibe (E-Typ) - 2x-Futterriibe (Rote Walze) weisen
Riibenkdrper auf, die zuckerriibendhnlich gestaltet sind.
Im Gegensatz zu reinen Zuckerriiben (vgl. ScHNEIDER
1939) verjiingen sich jedoch die Ritbenkérper der Bastarde
nicht gleichmifBig vom Kopfteil der Riibe zur Wurzel-
spitze, sondern weisen in der groBen Mehrzahl eine mehr
oder weniger ausgeprigte konvexe UmriBform auf. Die
seit Acmarp (1803) als Wurzelrinde oder als Schale
{Urran 1058} bezeichneten duBersten Zellschichten des
Riibenkérpers sind bei den Bastarden im Mittel schwach
rosa gefirbt, jedoch ist die Variabilitdt hier ebenso wie
bei der Form verhiltnismiBig groB3. Die Wurzelrinne ist
bei den Bastarden schwicher ausgeprigt als bei Zucker-
riitben und zumeist auch nicht bis in den Kopfteil der
Riiben verlaufend. Zu etwa einem Viertel ihrer Gesamt-
linge wachsen die Riibenkdrper oberirdisch, wobei sich
extreme Typen einerseits bis zu einem Drittel iiber die
Erde erheben bzw. andererseits ebenso tief wie Zucker-
riiben sitzen koénnen.

Die entsprechenden reziproken 3x-Bastarde sind bei
Bartr (1961) in Farbbildern dargestellt. Aus diesen
geht hervor, dafl nicht nur in der Form, sondern auch in
der Farbe des Riibenkérpers sowie in den Blittern keine
Unterschiede bestehen.

Die reziproken 3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-
Futterriibe (Rote Walze) - 2x-Zuckerriibe (E-Typ) sind
futterriitbendhnlich und weisen scheinbar eine stirkere
Variabilitdt als die beiden erstgenannten Bastardformen
auf. Dies ist jedoch dadurch bedingt, daB die Variabilitit
der walzenférmigen Futterriibe in der Form etwas groBer
ist als die bei Zuckerriiben. Infolge der groBeren Mannig-
faltigkeit in der Riibenform ist dann auch das oberir-
dische Wachstum der Bastarde unterschiedlich, so daB
sich neben der Mehrzahl der Riiben, die etwa zu einem
Drittel der Gesamtlinge des Riibenkérpers aus dem Bo-



164

den herausragen, extreme Typen finden, die nur zu einem
Viertel bzw. zur Halfte oberirdisch wachsen. Eine groBere
Variabilitit ist auch in der Farbe der Riibenkdrper zu
finden. Wahrend die Mehrzahl der Riitben ebenso wie
die schon beschriebenen Bastarde schwach rosafarbig
ist, finden sich auch Formen, die in ihrer Farbe dem
Futterriibenelter gleichen bzw. solche, bei denen nur
Spuren der roten Farbe zu beobachten sind.

Die Blattstiele der 3x-Futter-Zuckerriiben-Bastarde mit
den Genomen FFZ erscheinen langer als bei den vorher be-
schriebenen Bastarden. Dieser Eindruck entsteht durch
die kiirzeren Blattspreiten der ersteren. Insgesamt be-
trachtet ist das Blattwerk dieser Bastarde futterriiben-
dhnlich, was besonders durch die hellere Farbe der
Blitter, ihre glattere Oberfliche und die stirker abge-
rundeten Blattspitzen in Erscheinung fritt.

Die 3x-Bastarde aus der reziproken Kreuzung 4x-
Zuckerribe (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 Beschreibung dieser
Riiben verzichtet worden ist. Unterschiede ergeben sich
nur insoweit, als die Farbe des Riibenkorpers blafgelb
bis zitronengelb ausgeprdgt ist und die Ribenform im
allgemeinen noch mehr zuckerriibendhnlich erscheint als
bei den Reziproken aus der Kreuzung 4x-Zuckerriibe
X 2x-Futterritbe (Rote Walze).

Aus den Beobachtungen iiber den Wachstumsver-
lauf und uber die morphologischen Merkmale der
3x-Provarietitsbastarde im ersten Vegetationsjahr
konnen drei wesentliche SchluBfolgerungen gezogen
werden.

1. 3x-Bastarde, die im somatischen Gewebe 2 Ge-
nome von der Zuckerriibe und 1 Genom von der
Futterriibe enthalten, dhneln Zuckerriiben, wihrend
die 3x-Bastarde mit 2 Genomen von der Futterriibe
und einem Genom von der Zuckerriibe futterriiben-
dhnlich sind.

2. Alle 3x-Zucker-Futterriiben-Bastarde wurzeln
im Gegensatz zu den walzenférmigen Futterriiben
Rote Walze und Dilana so fest im Boden, daB sie
sich gut fir eine vollmechanisierte Ernte mit den
fiir Zuckerriiben konstruierten Maschinen eignen.

3. Die Beobachtungen ergaben ferner, dall zwi-
schen reziproken 3x-Zucker-Futterriiben-Bastarden
keine Unterschiede in den morphologischen Merk-
malen bestehen, so daB es bei deren alleiniger Be-
riicksichtigung gleich wire, welche Form bei den
Kreuzungen als Mutter verwendet wird.

2. Leistungspriifungen

Im Jahre 1957 wurden zunichst die vier zuerst
beschriebenen 3x-Zucker-Futterriiben-Bastarde mit
ihren Eltern Leistungspriifungen unterzogen. Aufler-
dem priiften wir noch die beiden zuletzt genannten
Bastarde, welche als Futterriibeneltern die Sorte
Dilana besitzen.

Die Anlage der Feldversuche erfolgte bei den Prifungen
mit ,,Rote-Walze-Bastarden’ im 8 mal 8 Lateinischen
Quadrat, bei denen mit ,,Dilana-Bastarden’ im 4 mal
4 Lateinischen Quadrat. Die ParzellengréBe betrug in
allen Versuchen 18,5 m?; die Reihenweite sowie der Ab-
stand in der Reihe 40 cm. Nach Abzug der Stirnreihen
vor der Ernte stand eine Sollpflanzenzahl von 112 fiir die
Laboruntersuchung zur Verfiigung. Sdmtliche Melwerte
wurden an gereinigten Riiben im Zuchtlaboratorium
ermittelt. Es sei darauf hingewiesen, dal 1957 Gewichts-
bestimmungen des Riibenkrautes (Blatt und Riibenkdpfe)
nicht mdglich waren. Die Auswertung aller, auch spater
noch zu beschreibender Versuche erfolgte nach der Varianz-
analyse auf der Basis der Parzellenwerte.

Als BezugsgroBe wihlten wir in fast allen Fillen die
2x-Zuckerriibe. Da diese bei dem Kleinwanzlebener Ver~
such im Trockensubstanzertrag je ha von der 2x-Futter-
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ritbe Rote Walze iibertroffen wurde, sind die Trocken-
substanzertrige aller Versuchsglieder hier ausnahmsweise
auf die 2x-Futterriibe bezogen.

Die Gesamtergebnisse der Leistungspriifungen 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 Wurzelgewichte aufweisen. Dabei liber-
treffen die Formen mit zwel Futterriibengenomen
(FFZ und ZFF) die Bastarde mit zwei Zuckerriiben-
genomen (ZZ¥ und FZZ) betrichtlich. Im refrakto-
metrisch ermittelten Trockensubstanzgehalt zeigt
sich erwartungsgemiB eine entgegengesetzte Ab-
stufung der Werte. Die Bastarde mit zwel Zucker-
rithengenomen und einem Futterriibengenom sind in
ihrem Trockensubstanzgehalt mehr den Zuckerriiben
dhnlich, wihrend die 3x-Formen mit zwei Futterritben-
genomen und einem Zuckerritbengenom den reinen
Futterriiben niher stehen. In dem aus Wurzelgewicht
und Trockensubstanzgehalt errechneten Trockensub-
stanzertrag je Flicheneinheit iibertreffen alle 3x-
Bastarde sowohl die 2x- und 4x-Zuckerriiben als
auch die 2x- und 4x-Futterriiben wesentlich. Der
Zuckergehalt wurde polarimetrisch ermittelt und hat
an sich fiir die Zuckerriiben und die Bastarde mit den
Genomen ZZF und FZZ Bedeutung, da nur derartige
Formen fiir die Zuckererzeugung Wert besitzen. Bei
diesen liegt der aus Wurzelgewicht und Zuckergehalt
errechnete Zuckerertrag je Flicheneinheit beachtlich
héher als bei 2x- und 4x-Zuckerriiben.

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

Im Gehalt an 16slicher Asche, einem zuckertechno-
logisch wichtigen Wert, sind ganz klare Genomwir-
kungen zu erkennen, wihrend dies bei dem Gehalt an
sogenanntem schidlichen Stickstoff nicht zu deutlich
wird.

Obwohl zwischen reziproken 3x-Bastarden im Wur-
zelgewicht und im Gehalt keine signifikanten Unter-
schiede bestehen, lassen sich solche bei den aus beiden
Faktoren gebildeten Zucker- bzw. Trockensubstanz-
ertrdgen errechnen. Daf} es sich hierbei um einen
einmalig gefundenen Unterschied handelt, bestatigen
die Ergebnisse eines Versuchs, der mit dem gleichen
Zuchtmaterial im gleichen Jahr und unter dhnlichen
Bodenverhiltnissen durchgefithrt worden war. Hier
waren ebenso wie bei den noch zu beschreibenden
Leistungspriifungen auch bei den Trockensubstanz-
und Zuckerertrigen keine signifikanten Unterschiede
zwischen reziproken 3x-Bastarden festzustellen.

Da die 3x-Bastarde aus der Kreuzung zwischen
der g4x-Zuckerriibe (E-Typ) und der 2x-Futterriibe
(Dilana) auf dem gleichen Versuchsfeld wie die in
Tab. 1 beschriebenen ,,Rote-Walze-Bastarde* ange-
baut und auch nur wenige Tage danach geerntet
wurden, ist ein allgemeiner Vergleich dieser Formen
bei den absoluten Gewichts- und Gehaltswerten be-
rechtigt. Dabei wird in Tab. 2 deutlich, wie eine
ertragsirmere Futterriibe (Dilana) auch geringere
Wurzelgewichte bel 3x-Bastarden bewirkt. Es ist
aber auffallend, daB sich die 3x-Riiben mit der Ge-
nomkonstitution ZZF (g Dilana) und ZZF (3 Rote
Walze) im Trockensubstanzgehalt und in der Pola-
risation anniahernd gleichen, obwohl die Futterriibe
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Dilana einen um 2,59 hoheren Gehalt (absolute
Werte) gegeniiber der Futterriibe Rote Walze auf-
weist. Im Trockensubstanzertrag und im Zucker-
ertrag je ha sind die ,,Dilana-Bastarde” den , Rote-
Walze-Bastarden® unterlegen.

Den exakten Vergleich von 3x-Provarietdtsbastar-
den, welche als Futterriibenelter die Sorte Rote Walze
besitzen, und solchen mit der Sorte Dilana als Elter
ermoglicht ein Versuch, der 1958 mit verschiedenen
— teilweise spéter noch zu beschreibenden — Zucker-
Futterriiben-Bastarden durchgefiihrt worden war.

Dieser Versuch enthielt 3x-Bastarde aus der
Kreuzung 4x-Zuckerriitbe (E-Typ) & - zx-Futterriibe
(Rote Walze) @ (vgl. Tab. 1, Versuchsglied 2) und
3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-Zuckerriibe (E-Typ)
X 2x-Futterriibe (Dilana) (vgl. Tab. 2, Versuchsglied 3
und 4). Da es zur Zielsetzung des Versuches gehort,
die Leistungen von Provarietdtsbastarden auch im
Krautgewicht je ha mit denen einer Zuckerriiben-
Handelssorte zu vergleichen, diente als Bezugsgrofle
die bekannte 2x-Sorte Media.

Der Versuch war als 6 mal 6 Lateinisches Quadrat mit
37 m? groBBen Parzellen angelegt worden. Die Reihenent-
fernung sowie der Abstand in der Reihe betrug 40 cm, so
dall nach der Entfernung von zwei Stirnreihen vor der
Ernte 216 Bastarde je Parzelle und damit 1296 je Kreu-
zungskombination fiir die Gewichts- und Gehaltsbestim-
mung anfielen.

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

Aus den Werten der 2x-Zuckerriibensorte gehen
die giinstigen Versuchsbedingungen im Priifungs-
jahr 1958 hervor. Mit 479 dt/ha Wurzelgewicht und
17,189, Zuckergehalt sowie einem errechneten Zuk-
kerertrag je ha von 82,4 dt/ha diirfte die Leistungs-
fahigkeit der 2x-Sorte unter den gegebenen Stand-
ortbedingungen und vor allem bei- Normaldiingung
fast erreicht sein. Dementsprechend sind auch die Er-
gebnisse der Zucker-Futterriiben-Bastarde zu werten.

Die héchsten Leistungen erreichen die 3x-Bastarde
aus der Kreuzung 4x-Zuckerritbe (E-Typ)-z2x-Fut-
territbe {Rote Walze). Durch ihr gegeniiber 2x-
Zuckerriiben um 359, hoheres Wurzelgewicht und
den nur um 149, niedrigeren Zuckergehalt (rel.) er-
reichen diese Provarietdtsbastarde mit g5,9 dt einen
sehr hohen errechneten Zuckerertrag je ha. Dieser
Wert liegt 16,4% und der Trockensubstanzertrag je
ha 15,99, tiber den entsprechenden Werten der 2x-
Zuckerriiben. Damit werden die bereits 1957 er-
mittelten Mehrertrdge dieser 3x-Formen auch 1958
bestdtigt.

Die reziproken Bastarde aus der Kreuzung 4x-
Zuckerriibe - 2x-Irutterritbe (Dilana) lassen auch
1958 erkennen, dall eine im Wurzelgewicht weniger
leistungsfdhige IFutterritbensorte zu 3x-Formen mit
geringeren Wurzelgewichten fithrt, jedoch iiber-
treffen auch diese 3x-Provarietitsbastarde die 2x-
Zuckerriiben in beachtlichem AusmaB. Die Tatsache,
daB sich die reziproken Bastarde dieser Kombina-
tion in zweijdhrigen Priifungen weder im Wurzelge-
wicht noch im Gehalt und auch nicht im Trocken-
substanz-bzw. Zuckerertrag signifikant unterscheiden,
kann als Beitrag dafiir gewertet werden, wie wenig es
berechtigt ist, bei den 3x-Provarietdtsbastarden ganz
allgemein eine besondere Wirkung der Plasmone auf
die Leistungen anzunehmen (vgl. SCHLOSSER 1949).
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Wenn man beachtet, daB alle 3x-Formen etwa das
gleiche Krautgewicht je ha wie die Zuckerriibe, aber
einen um 6 bis 169, hoheren Trockensubstanzertrag
(Riiben) erbringen, so wird damit einmal die grofe
Bedeutung dieser Provarietidtsbastarde fiir die Fut-
tergewinnung deutlich.

Zum anderen zeigt es sich, daBl die 3x-Bastarde
die Zuckerriitbe im errechneten Zuckerertrag je
Flacheneinheit teilweise um 169, iibertreffen. Vor
einer Verwendung von 3x-Provarietitsbastarden
mit sehr hohem Wurzelgewicht, aber einem relativ
niedrigen Zuckergehalt von etwa 159, (Polarisation)
wire nun zu fragen, ob die Zuckerriiben auch in der
Zuckerausbeute/ha wesentlich {tibertroffen werden.
Trotz vieler Ansitze gibt es jedoch keine exakten
Untersuchungen dariiber, welche Zuckerausbeute von
gesunden Riiben mit genau analysiertem Gehalt an
Zucker- und Nichtzuckerstoffen zu erzielen ist. Einen
Weg hierzu weisen die Verarbeitungsversuche von
SPENGLER, BOTTGER und LINDNER (1933 und 1934),
zu denen Sorten mit bekannter Leistungsfihigkeit
von Versuchsfeldern mit bestimmter Diingung heran-
gezogen worden waren. Nach einer genauen Analyse
des Riibenbreies wurden stets gleiche Mengen der
verschiedenen Sorten in einer ,,Kleinstzuckerfabrik*
verarbeitet.

Auf diesem direkten Wege war es bisher noch nicht
méglich, die Verarbeitungsfihigkeit bzw. die Zucker-
ausbeute von 3x-Zucker-Futterriiben-Bastarden zu
pritfen. Es erscheint deshalb auch nicht als sinnvoll,
zu einer Beurteilung der genannten Bastarde Ver-
fahren heranzuziehen, wie sie mit Hilfe indirekter
Methoden in neuerer Zeit von verschiedenen Autoren
(LUDECKE 1954, DRACHOWSKA und SANDERA 1958,
SOMMER 1958) zur Schitzung der Ausbeute von reinen
Zuckerriiben entwickelt wurden.

Als vollig unzulinglich sehen wir jedoch die von
ASCHE (1950) mitgeteilten und vielfach zitierten Aus-
beutewerte fiir eine allgemeine Beurteilung von Zuk-
kerriiben und damit auch der Zucker-Futterriiben-
Bastarde an, da in diesen Berechnungen unbertick-
sichtigt blieb, ob einseitige Diingung, schlechte Ernte-
technik, falsche Lagerung, Frosteinwirkung oder un-
giinstige Jahreswitterung einen niedrigen Zucker-
gehalt bewirkt hatten. Offensichtlich ist doch ein
wesentlicher Unterschied in der Ausbeute von ge-
sunden Zuckerriiben mit einem Zuckergehalt von
etwa 159, und solchen zu erwarten, die auf Grund der
obengenannten falschen Behandlung bzw. Frost-
einwirkung den gleichen Zuckergehalt aufweisen.

Da in Jahren mit ungiinstiger Witterung auch reine
Zuckerriiben mit einem Zuckergehalt von 159
wirtschaftlich tragbar zur Zuckererzeugung herange-
zogen wurden, halten wir die Verwendung von 3x-
Zucker-Futterriiben-Bastarden, die unter giinstigen
Bedingungen bei Normaldiingung etwa 600 bis 650 dt
Wurzelertrag mit etwa 15% Zuckergehalt vereinen,
vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus fiir még-
lich.

Damit ist die groBe Bedeutung der 3x-Provarietits-
bastarde sowohl fiir die Zuckererzeugung als auch fiir
die Futtergewinnung nachgewiesen.

Nun scheitert aber die Verwendung der hocher-
tragreichen 3x-Formen im GroBanbau, weil es ar-
beitswirtschaftlich nicht méglich ist, Reinbestinde
von Provarietdtsbastarden durch mehrmaliges Ver-
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einzeln zu erhalten, und Mischbestinde, wie sie nach
einfachem Verziehen beobachtet werden, die Ernte
und Verwertung in einem nicht tragbaren Ausmaf
erschweren.

Hieraus geht hervor, dafl mit den bisher beschrie-
benen Einfachkreuzungen die wertvollen 3x-Pro-
varietitsbastarde nicht fiir den Anbau in der Praxis
genutzt werden konnen.

II. Ziichtung von 3x-Doppelbastarden

a) Material und Methoden

Wenn die hohe Leistungsfihigkeit der 3x-Provarie-
tdtsbastarde nicht nur von theoretischem Interesse
bleiben solite, mufBte ein ziichterisch gangbarer Weg
gefunden werden, der es erméglicht, zu weitgehend
einheitlichen Nachkommenschaften zu kommen. Diese
Uberlegungen fiithrten zur Entwicklung eiries 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 jedoch bei Mais nur
deshalb so durchsetzen, weil die besonderen bliiten-
biologischen Verhiltnisse dieser diklinen Kultur-
pflanze dafiir giinstig waren.

Fiir die monoklinen Befa-Riiben war es im gleichen
MaB nicht anwendbar, da beil diesen nach Bestandes-
kreuzungen -— auch bei getrennter Saatguternte —
stets Bastarde, Selbstungen und Pflanzen aus der
Bestdubung innerhalb der Elterngruppen in der
Nachkommenschaft auftreten.

Doppelkreuzungen bei Riiben setzen somit voraus,
daB in der Nachkommenschaft von Einfachkreu-
zungen die ,,Bastarde vor der Bliitenbildung er-
kannt und ausgelesen werden kénnen.

Diese Forderung ist bei Riiben insofern zu erfiillen,
als wesentliche Merkmale bereits vor der Bliiten-
bildung ausgeprigt und fir eine Selektion geeignet
sind.

Bei den eigenen Arbeiten wurde die Forderung
erfullt, indem fiir Einfachkreuzungen Provarietiten
mit derart unterschiedlicher Form und Farbe des
Ritbenkorpers Verwendung fanden, dafl eine Ba-
stardauslese auf Grund dieser Merkmale erfolgen
konnte (vgl. Abb. 5).

Da die Zielsetzung in der Gewinnung von 3x-
Doppelbastarden bestand, muBten zunichst Ein-
fachkreuzungen zwischen Provarietdten mit gleicher
Chromosomenzahl und dann Doppelkreuzungen zwi-
schen 4x- und 2x-Einfachbastarden erfolgen.

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

Als 2x-Zuckerriiben fanden sogenannte Rotblatt-
ritben aus dem Kleinwanzlebener Zuchtmaterial Ver-
wendung. Diese Ritben weisen eine von OweN und
RyseEr (1942) genetisch untersuchte rote Pigmen-
tierung der Blattunterseite auf. Neben Formen mit
fleckenweiser Pigmentierung werden ebenfalls schon
seit Jahrzehnten auch solche Formen ziichterisch
weitererhalten, die forellenartig gefleckte Blatter
zeigen (SCHNEIDER 1939). OweEN und Ryser, die
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beide Formen von SCHNEIDER aus Kleinwanzleben
erhalten haben, fithren die Blattfirbung im ersten
Fall auf das dominante Gen Cl (Colored leaf) und im
zweiten auf das dominante Gen Tr (Trout or spotted
leaf) zurtick. Beide Faktoren sind eng gekoppelt und
in der von OwWeEx und RYSER (1942) als Y-R-B be-
zeichneten Koppelungsgruppe lokalisiert.

Das in Kleinwanzleben bis 1945 getrennt gefithrte
Material beider Farbtypen war spiter vermischt
worden, so dal} fiir die eigenen Arbeiten nicht aus-
schlieBlich Riiben der einen oder anderen Gruppe,
sondern Pflanzen aus einer Population zur Verfiigung
standen, in der itberwiegend Rotblattriiben und ver-
einzelt Forellenblattriiben enthalten waren.

Da rotbldttrige Futterriiben nicht vorhanden waren
— gie sind auch aus der Literatur nicht bekannt —,
konnte das Merkmal Rotblatt stets nur durch den
2x-Zuckerriibenelter in die Kreuzungen eingebracht
werden.

Mit den 2x- und 4x-Ausgangsformen wurden nun
folgende Kreuzungen durchgefithrt und Einfach-
bastarde mit der nachstehend genannten Genom-
konstitution erhalten:

Genom-
kurz-

ezel
Kreuzungsmodus bezeichnung

der 2x-
und 4x-
1 Bastarde
J
1. 4x-Futterriibe (Rote Walze) » 4x-Zucker- |
riibe (E-Typ) i FFZZ
2. 4x-Zuckerriibe (E-Typ) - 4x-Futter-
riibe (Rote Walze) ZZFF
3. 2x-Futterriibe (Rote Walze) - 2x-Zucker-
riibe (Rotblatt) FZ
4. 2x-Zuckerriibe (Rotblatt) . 2x-Futter- |
ritbe (Rote Walze) | ZF

Die morphologischen Merkmale der 2x- und 4x-
Einfachbastarde werden nicht eingehend beschrieben,
weil sie nur als Kreuzungseltern fiir die Gewinnung
von 3x-Doppelbastarden bestimmt sind. Da die
Form des Riibenkérpers bei den Bastarden aber als
Unterscheidungsmerkmal fiir ihre Trennung von
Ritben aus der Selbstung bzw. aus der Kreuzbestiu-
bung der Eltern untereinander benutzt wird, sind
in den Abb. 2 und 3 ausgereifte und kurz vor der
Ernte aus sogenannten Stammzuchtparzellen ge-
rodete 4x- und 2x-Bastarde wiedergegeben.

Abb. 2z stellt g4x-Einfachbastarde (FFZZ), Abb. 3
2x-Einfachbastarde (FZ) dar. Wie aus den Abbil-
dungen hervorgeht, sind die Einfachbastarde in der
Form der Wurzelkdrper deutlich von dem Futter-
ritben- bzw. Zuckerriibenelter zu unterscheiden.

Die Abbildungen zeigen ferner, daB die 4x- und
2x-Einfachbastarde morphologisch annihernd iiber-
einstimmen.

In ihren Leistungen, z. B. im Trockensubstanz-
ertrag (Riiben) je Flacheneinheit, erreichen 2x- und
4x-Einfachbastarde die 3x-Einfachbastarde nicht,
sondern sind etwa den 2x-Zuckerriiben gleichwertig.
Im Krautgewicht je ha iibertreffen allerdings die
4x-Einfachbastarde die 2x-Zuckerriibe wesentlich.

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

1. (FFFF . ZZ2Z) - (FF - 7Z) = Stamm 6822
2. (ZZZZ - FFFF) - (ZZ - FF) = Stamm 6824
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Abb. 2. 4x-Einfachbastarde (FFZZ) aus der Kreuzung gx-Futterriibe (Rote
Walze)Q - yx-Zuckerriibe (E-Typ) 4.

Abb. 3. zx-Einfachbastarde (FZ) aus der Kreuzung 2x-Futterribe
(Rote Walze)Q - 2x-Zuckerriibe (Rotblatt) &.

Nun ist es in der Nachkommenschaft aus derartigen
Kreuzungen nicht moglich, die 3x-Doppelbastarde
an der Form und Farbe des Riibenkérpers von Selb-
stungsriiben bzw. Riiben aus der Kreuzbestiubung
der Eltern zu unterscheiden, so dall nach Testkreu-
zungen stets zytologische Untersuchungen in groBem
MaBstab notwendig wiren, 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 fiir die Kreuzungen verwendet, obwohl sie
gegentiber den griinbldttrigen Zuckerriiben eine leichte

Abb. 4. 2x-Einfachbastard (FZ) aus der Kreuzung 2x-Futter-
riibe (Rote Walze)Q - 2x-Zuckerriibe (Rotblatt) &. Links ist
ein Rotblattsektor zu erkennen.

Kurt BarTL:
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Entwicklungshemmung und damit verbunden etwas
geringere Ertrige aufweisen (SCENEIDER 1939).

Das Merkmal Rotblatt wird im ersten Kreuzungs-
schritt auf die 2x-Einfachbastarde und durch die
zweite Kreuzung auf die 3x-Doppelbastarde iiber-
tragen, wobei als Mutterpflanzen in beiden Féllen die
grinbldttrigen Ritben dienen. Aus der Doppelkreu-
zung zwischen den homozygot griinblattrigen 4x-
Einfachbastarden und den fiir das Merkmal Rotblatt
heterozygoten 2x-Einfachbastarden (vgl. Abb. 4)
entstehen 3x-Doppelbastarde, von denen etwa 50%
durch das Merkmal Rotblatt markiert sind.

Dieses relative MaB an erkennbaren Doppelbastar-
den geniigt aber fiir die Auswertung von Testkreu-
zungen vollstindig, da es hierbei nur darauf ankommt
die Stdmme mit dem héchsten Anteil an 3x-Doppel-
bastarden zu ermitteln.

Mit einer Dreiwegekreuzung, z. B. (FFFF - ZZZZ) -
77, bei der 4x-Einfachbastarde mit homozygot rot-
blattrigen Zuckerriiben gekreuzt werden, wire es zwar
moglich, alle Bastarde durch das Rotblattmerkmal
zu kennzeichnen, die Kombinationsmoglichkeiten
jedoch, welche gerade die Doppelkreuzung bietet,
wiirden hiermit wesentlich eingeschrinkt werden.

Eine Markierung der Doppelbastarde durch das
Rotblattmerkmal wird aber nur dann ihren Zweck
erfiillen, wenn bei den Doppelkreuzungen eine nach
4x-Einfachbastarden getrennte Saatguternte erfolgt.
Diese MaBinahme erscheint zunidchst aufwendig, sie
erweist sich jedoch auch aus einem anderen Grunde
als zweckmiBig. So war es MOCHIZUKI (1933, S. 22)
bei Bestandeskreuzungen zwischen 4x- und 2x-Zuk-
kerriiben gelungen, durch den Anbau der Samentra-
ger im Verhiltnis 3:1 (4x-: 2x-Pflanzen) und die
nach 4x-Riben getrennte Saatguternte eine Nach-
kommenschaft mit sehr hohem Bastardanteil zu er-
halten. Dieser betrug im Durchschnitt von mehreren
Kreuzungen 959%,, wihrend bei der nach 2x-Pflanzen
getrennten Saatguternte im Mittel nur 119, 3x-Pflan-
zen erhalten wurden.

In eigenen Untersuchungen (unvertffentlicht)
konnte 1957 und 1958 bei Bestandeskreuzungen
zwischen 4x- und 2x-Zuckerriiben eine gleiche Ten-
denz gefunden werden. In diesen Versuchen schwankte
der Anteil an 3x-Pflanzen zwischen 59 und go9%,
wenn die Saatguternte nach 4x-Riiben getrennt er-
folgte, und zwischen 23 und 359%,, wenn wir das Saat-
gut nach den 2x-Riiben getrennt ernteten.

Wenn also bei den Bestandeskreuzungen zwischen
4x-Einfachbastarden und 2x-Einfachbastarden (Rot-
blatt) das Saatgut nach den ersteren getrennt ge-
erntet wird, so sind damit zwei Vorteile verbunden.
Zundchst wird der Bastardanteil und damit die
Leistung der Nachkommenschaft erhdht und aufler-
dem ist nun die Bastardierungsneigung ohne zyto-
logische Kontrolle allein durch das Rotblattmerkmal
erkennbar.

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

b) Ergebnisse
1. Movphologische Mevkmale

Die Beobachtungen iiber den Wachstumsverlauf und
die Ausprigung der morphologischen Merkmale von
3x-Doppelbastarden sind von 1959 bis 1961 in Klein-
wanzleben durchgefiihrt worden. Da stets etwa nur die
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= Valens
-==~=Saafgulernte geirennt nach oem jeweiligen tlier

X
Abb. 5. Schematische Darstellung der Doppelkreuzung (FFFF - ZZZZ) - (FF - ZZ)

Hailfte der im Feldbestand enthaltenen Doppelbastarde
das Rotblattmerkmal aufwies, muBten fiir die Bonituren
in den genannten Jahren alle Pflanzen in den Parzellen
zytologisch untersucht und gekennzeichnet werden. Hier-
durch war dann modglich, auch die griinblittrigen 3x-
Doppelbastarde in die Beobachtungen einzubeziehen.

Die 3x-Doppelbastarde unterscheiden sich von den
3x-Einfachbastarden im Feldaufgang nicht, doch zeigen
die Jungpflanzen dann ein abweichendes Verhalten.
Wihrend die 3x-Einfachbastarde relativ lange Blatt-
stiele ausbilden und eine straffe, aufrechte Blattstellung
aufweisen, entwickeln die Doppelbastarde, jedoch vom
Jungpflanzenalter an, auf kurzen, aber kriftigen Blatt-
stielen breite Blidtter, wie sie in dhnlicher Form bei den
4x-Einfachbastarden zu finden sind.

Von diesen unterscheiden sich die 3x-Doppelbastarde
an Standorten mit optimaler Pflanzenentwicklung aber
durch die Ausbildung eines Merkmals, das schwicher

ausgeprdgt auch bei 3x-Einfachbastarden zu beobachten
ist. Die Blattrander sind bei ersteren teilweise so stark
nach der Blattunterseite gewdlbt, daB auch die griin-
bldttrigen Bastarde ohne zytologische Kontrolle mit
groBer Wahrscheinlichkeit als Doppelbastarde angesehen
und von den 4x-Einfachbastarden getrennt beurteilt
werden kénnen.

Die Doppelbastarde zeigen bereits als Jungpflanzen
deutlich den oberirdisch wachsenden Anteil des Riiben-
korpers, der bei den rodereifen Riiben etwa ein Fiinftel
2113) hé(;hstens ein Drittel der Gesamtlinge betrigt (vgl.

b. 6).

Damit bieten auch die Doppelbastarde sehr gute Vor-
aussetzungen fiir den Einsatz von Maschinen zur Voll-
mechanisierung der Ernte.

. Hinsichtlich der Farbe des Riibenkérpers ist keine
Ubereinstimmung zu den Einfachbastarden festzustellen.
Die Mehrzahl der Riiben besitzt eine intensive rotfarbene



Abb. 6. Zwei 3x-Doppelbastarde (rechts) und eine 4x-Fuiterritbe im Typ der
Sorte Rote Walze (links) an der Grenze zwischen zwei Versuchsfeldparzellen
{MaBstab).

Schale, jedoch besteht hierin noch ein Unterschied zu den
Futterriiben der Sorte Rote Walze. Wihrend bei diesen
in der Schale des Riibenkorpers ein kraftiges Ziegelrot
vorherrscht, findet man bei den 3x-Doppelbastarden vor-
wiegend karminrosa bis karminrote Typen.

Ein Gesamtbild von der Nachkommenschaft aus den
Doppelkreuzungen (FFFFE . ZZZZ) - (FF - ZZ) vermittelt
die Abb. 7, auf der gerodete und in zwei Reihen abgelegte
Riiben aus der Halfte einer achtreihigen Versuchsfeld-
parzelle zu sehen sind.

Diese Nachkommenschaft war auf dem im Schema
(Abb. 5) dargestellten Weg erhalten worden und wies
nach zytologischer Kontrolluntersuchung 809%, 3x-Dop-
pelbastarde und 20%, 4x-Einfachbastarde auf.

Auf Grund dieses Ergebnisses der zytologischen Unter-
suchung hitten nun theoretisch 409, der Riiben aus der
gesamten Nachkommenschaft und damit die Halfte aus
der tatsdchlichen Bastardierung der homozygot griin-
blattrigen 4x-Bastarde mit dem heterozygot rotblattrigen
2x-Einfachbastard das Rotblattmerkmal tragen miissen.

Bei den Auszdhlungen in den Leistungspriifungen er-
gab sich ein durchschnittlicher Rotblattriibenanteil von
389, des Gesamtpflanzenbestandes, womit eine gute
Brauchbarkeit des geschilderten Verfahrens nachgewiesen
ist.

2. Leistungspriifungen

Wihrend bei den Untersuchungen an 3x-Einfach-
bastarden in den Feldversuchen Bestinde mit voll-
kommenem Besatz an 3x-Bastarden geschaffen wur-
den, um deren alleinige Leistung zu ermitteln, lag
das Schwergewicht bei den nun zu beschreibenden
Leistungspriiffungen darauf, Nachkommenschaften
aus Doppelkreuzungen zu priifen, wie sie durch das
in Abb. 5 dargestellte Verfahren erhalten werden und
auBer einem hohen Anteil an 3x-Doppelbastarden
noch einen geringen Anteil an 4x-Einfachbastarden
aufweisen. Da diese Nachkommenschaften ausschlie(3-
lich polyploide Pflanzen enthalten, werden sie im
folgenden stets als polyploide Stamme (aus Doppel-
kreuzungen) bezeichnet.

In den Jahren von 195¢—1961 wurden sowohl in
eigenen Versuchen als auch in amtlichen Wertprii-
fungen der Zentralstelle fiir Sortenwesen der DDR
polyploide Stamme gepriift, die aus den obengenann-
ten Doppelkreuzungen hervorgegangen waren.

Da die polyploiden Stimme in den Versuchen der
Zentralstelle filr Sortenwesen 1959 und 1960 nur
mit Futterriiben verglichen wurden, nahmen wir
1959 in einem Kleinwanzlebener Versuch auch den
Vergleich eines polyploiden Stammes mit 2x-Zucker-
ritben vor. Diese Gegeniiberstellung erschien als
zweckmifBig, weil die Zuckerritben auf sehr guten
Boden teilweise hohere Trockensubstanzertrige je ha
erbringen als reine Futterriiben.

Von der Doppelkreuzung (FFFF - ZZZZ) - (FF - ZZ)
priiften wir nicht nur die Nachkommenschaft,

Kurt BarTL:
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die durch eine nach 4x-Einfachbastarden getrennte
Saatguternte gewonnen wurde (Stamm 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
Nachkommenschaft A und die zweite, die nur 2x- und
3x-Pflanzen umfa3t, als Nachkommenschaft B.

Auf die Leistungspriifung der Nachkommenschaft B
sollte als KontrollmaBnahme nicht verzichtet werden,
obwohl von den Bestandeskreuzungen zwischen 4x-
und 2x-Zuckerritben bekannt war, dafl der ange-
strebte hohe Anteil an 3x-Bastarden nur bei einer
nach gx-Pflanzen getrennten Saatguternte erhalten
wird.

Der Versuch war als 6x2 Lateinisches Quadrat mit
37 m? groBen Parzellen und gleichem Standraum wie bei
allen bisher beschriebenen Feldversuchen angelegt und
varianzanalytisch ausgewertet worden.

Da wir bei allen Versuchsgliedern auch den Trocken-
substanzgehalt des Riibenkrautes bestimmten, war es
mbglich, einen Vergleich im Gesamtertrag an Trocken-
substanz je ha vorzunehmen.

Die in Tab. 4 zusammengefaBiten Werte der ge-
nannten Versuchsglieder zeigen, daB zwar auch die
Nachkommenschaft B, die nach zytologischen Kon-
trolluntersuchungen 7% 2x-Pilanzen und 21%
3x-Doppelbastarde enthielt, gute Ertrage bringt,
jedoch ist ihre Uberlegenheit gegeniiber der 2x-Zuk-
kerriibensorte nicht signifikant. Dagegen iibertrifft
die Nachkommenschaft A, die 809, 3x-Doppelba-
starde enthielt, die Vergleichssorte in signifikanter
Weise.

Thre groBe Leistungsfihigkeit wird zundchst im
Trockensubstanzertrag (Riiben)/ha deutlich, wo die
2x-Zuckerritben um fast 19%, ibertroffen werden.
Im Gesamtertrag an Trockensubstanz erreicht dann
aber die Nachkommenschaft A trotz der sehr un-
giinstigen Jahreswitterung einen Wert von 132,5 dt

Abb. 7. Nachkommenschaft aus der Dgppelkrcuzung
(FF¥F-ZZZ2Z)- (FF- ZZ) Versuchsfeld Kleinwanzleben 1959.
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Tabelle 5. Ausaug aus den Evgebwissen dev Hauptpriifung wit Runkelvitben { Fuitervitben)
dev Zentralsielle fiir Sovienwesen dev DDR 1950 und 1960.

Priifjahr Krgl‘ilrlﬁgs' gustaei:;te Warzelgewicht Trockg}sl:‘lbtstanz- Trock:?ts;laléstanz— Krautgewich
nach dtfpa | rel. |Refr.%| rel. dtfha | rel. dt/ha | rel.
1959%* Bezugsbasis = Mittel 520 ‘ 100,0| 13,5 [ 100,0| 66,0 100,0| 188 | 100,0
der zugelassenen Sorten I
Stamm 6822 YEFZZ .- FZ | FFZZ 2| 399 |, 76,7| 18,9 140,0| 75,3|114,1]| 257 |136,7
Stamm 6824 ZZ¥Y - ZF | ZZFF Q| 384 | 73.8| 18,6 | 137,8] 71,3|108,0| 259 |137,8
1960%* Bezugsbasis = Mittel 872 l100,0f 11,9 | 100,0] 103,9 r 100,0{ 356 | 100,0
der zugelassenen Sorten .
Stamm 6822 FEFZZ -FZ | FEZZ | 744 ( 85,3| 14,4 | 121,0}107,1 ) 103,1| 393 | 110,4
Stamm 6824 ZZFF .ZF | ZZFF ¢ | 761 = 87,3| 14,7 ;123,5|111,8 | 107,6| 414 |116,3

# 6 Versuchsorte; ** 11 Versuchsorte.

pro ha und zeigt sich damit der 2x-Zuckerriibe um
nahezu 129%, iiberlegen.

Derartige Mehrertrige konnten auch in den Jahren
1960 und 1961 beobachtet werden, jedoch zeigt es
sich, daB die Uberlegenheit der polyploiden Stimme
in einem Trockenjahr gréBer ist als in Jahren mit
hohen Sommerniederschligen.

Hierfiir sind auch die Versuche der Zentralstelle
fiir Sortenwesen ein Beweis.! So wird in einer
Gegeniiberstellung der wichtigsten Ergebnisse aus
den Jahren 1959 und 1960 deutlich, daff die gehalt-
reichen polyploiden Stimme (6822 und 6824) den
2x-Sorten in einem trockenen Jahr, vor allem im
Krautgewicht je ha, stirker iiberlegen sind als in
einem Jahr mit reichlicher Wasserversorgung der
Pflanzen.

BEvVSEL (1957) konnte nachweisen, dall 3x-Zuk-
kerritben unter Trockenbedingungen groBere Assi-
milationsleistungen vollbringen als 2x- und 4x-Riiben.
Dieser Befund scheint nach den vorliegenden Beob-
achtungen fiir 3x-Doppelbastarde ebenfalls zuzu-
treffen.

1961 wurde von der Zentralstelle fiir Sortenwesen
in die amtlichen Wertpriifungen mit Futterriiben
auch eine sehr ertragreiche 2x-Zuckerriibensorte auf-
genommmen. Obwohl die Auswertung dieser Versuche
noch nicht abgeschlossen ist, kann gesagt werden,
daB die polyploiden Stdmme der 2x-Zuckerriibe an
fast allen Versuchsorten tiberlegen sind.

Hieraus sowie aus der in Tab, 4 ersichtlichen Mehr-
leistung der polyploiden Zuckerfutterriiben gegen-
iiber Zuckerriiben und der in Tab. 5 deutlich werden-
den Uberlegenheit gegeniiber Futterriiben ist nach-
gewiesen, daB es das geschilderte Verfahren der
Doppelkreuzungen ermoglicht, die hohe Leistungs-
fiahigkeit der 3x-Provarietdtsbastarde fiir den GroB-
anbau zu nutzen.

Es erscheint jedoch moglich, durch Verwendung
anderer Sorten bzw. Populationen, als sie unseren
Kreuzungen dienten, Stimme bzw. Sorten mit noch
héheren Leistungen zu ziichten. Zweifellos wird aber
auch bei Verwendung unseres Zuchtmaterials eine
Steigerung der Ertrége erzielt werden kénnen, wenn
innerhalb der 4 Ausgangspopulationen auf Formen
mit guter. Kombinationseignung selektiert wird.

Dabei erscheint es zunichst wichtig, die Kombi-
nationseignung der besten Sorten innerhalb der

1 TFiir die freundliche Genehmigung, die Zahlen aus-
zugsweise verdffentlichen zu diirfen, sei dem Leiter der
Zentralstelle fiir Sortenwesen, Herrn Dipl.-Gértner P.
Hany, auch an dieser Stelle gedankt.

Provarietiten zu ermitteln. Wie aus den vorliegenden
Untersuchungen hervorgeht, zeigen beispielsweise
3x-Bastarde aus der Kreuzung von Zuckerriiben
(E-Typ) mit Futterriben der Sorte Rote Walze
hohere Ertrige als 3x-Bastarde aus der Krenzung von
Zuckerriiben (E-Typ) mit Futterrtiben 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 f{lir die Ver-
mehrung heranzuziehen.

Die Erzeugung des Verkaufssaatgutes muf aus
diesem Grund auf einem Ziichtungsverfahren auf-
bauen, welches die genannten Forderungen erfiilit.

Nach Anregung von BECKER (1960) wird deshalb
auf der Basis der reziproken wiederkehrenden Selek-
tion (ComstocK, RoBinsoN and HARVEY 1g49) ein
Verfahren fiir die Ziichtung von 3x-Doppelbastarden
entwickelt. Die Methode der reziproken wieder-
kehrenden Selektion besitzt nach BECKER (1960)
insofern eine grofie Bedeutung fiir die Ziichtung von
allen Fremdbefruchtern, als mit ihr zu kreuzende
Populationen stindig anf ihre Kombinationseignung
getestet werden kénnen.

Bei dem vorgeschlagenen und in Abb. 8 schematisch
dargestellten Ziichtungsverfahren miiBte eine rezi-
proke wiederkehrende Selektion sowohl auf 2x- als
auch auf 4x-Basis betrieben werden. In dem Schema
(Abb. 8) wird aullerdem gezeigt, in welcher Form
die Testkreuzungen durchgefithrt werden konnen.
SchlieBlich wird in der Darstellung noch der Ver-
mehrungsgang beriicksichtigt.

Die aus den vier Grundpopulationen ausgelesenen
Einzelpflanzen blithen innerhalb jeder Gruppe ge-
meinsam ab (1. Jahr) und werden getrennt gepriift
(2. Jahr). Danach findet mit Pollentibergewicht
des jeweiligen Testelters die reziproke Testkreuzung
der besten Familien? statt (3. Jahr), der die Priifung
auf Kombinationseignung folgt (4. Jahr).

Im vierten Jahr des skizzierten Ziichtungsver-
fahrens findet aulerdem mit Hilfe von tiberlagertem
Saatgut der besten Einzelpflanzen aus den vier Aus-
gangspopulationen auch der Anbau von Stecklingen
fiir den Vermehrungsgang statt. Im gleichen Jahr
wird schlieSlich noch mit der Anzucht von sogenann-
ten Stammzuchtriiben ein neuer Zyklus begonnen.
Im ftinften Jahr sind Doppelkreuzungen zur Testung
der besten Einfachibastarde vorgesehen und aullerdem
Einfachkreuzungen in dem Vermehrungsgang.

2 Als Familie wird hier — wie in der Zuckerriiben- und

Futterriibenziichtung iiblich — die Nachkommenschaft
einer Einzelpflanze bezeichnet.
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Da aus den Leistungen der Einfachbastarde nicht
auf ihre Kombinationseignung in Doppelkreuzungen

geschlossen werden kann, mull 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 kénnen, wie dies in der Maisziichtung bei dem
Double-cross-Verfahren méglich ist.

Im sechsten Jahr werden sowohl die Leistungsprii-
fungen von Doppelbastarden aus den Testkrenzungen
wie auch von Einfachbastarden aus dem Vermeh-
rungsgang durchgefiithrt. Die Priifung dieser Einfach-
bastarde stellt eine zusitzliche KontrollmaBnahme
dar, die erforderlich scheint, weil durch das Aus-
scheiden einiger Familien nach den Testkreuzungen
(3. Jahr) die Bestandeskreuzungen (5. Jahr) mit einer
verringerten Familienzahl erfolgen, wodurch Ver-
dnderungen in den Bestiubungsverhiltnissen zu
erwarten sind.

Neben den Leistungspriifungen findet im sechsten
Jahr dann auch eine Anzucht von 2x- und 4x-Bastar-
den in gréfBerem Rahmen statt. Diese Einfachbastarde
werden dann im nichsten Jahr zu Bestandes-
kreuzungen benutzt, aus denen das Verkaufssaatgut
hervorgeht. Die Bestandeskreuzungen basieren auf
den bei der Erzeugung von polyploidem Zuckerritben-
saatgut gewonnenen Erfahrungen, nach denen man
einen hohen Bastardanteil durch den Anbau der
4x- und zx-Samentriger im Verhidlinis 3:1 und eine
nach 4x-Pflanzen getrennte Saatguternte erhilt.

Das geschilderte Verfahren zur Ziichtung von
3x-Doppelbastarden ist fiir die Gewinnung von Riiben
beschrieben worden, die auf Grund ihrer Gewichts-/
Gehalts-Relation fiir die Futtererzeugung bestimmt
sind.

Durch die Verwendung gehaltsreicherer Ausgangs-
formen ist es aber auf dem prinzipiell gleichen Wege
moglich, auch fir die Zuckererzeugung geeignete
Riiben zu ziichten, die ebenso wie die 3x-Einfach-
bastarde (ZZF) den ausgesprochenen Zuckerriiben
infolge groBerer Wurzelgewichte im Zuckerertrag/ha
itberlegen sind.

In beiden Fallen erfordert das Verfahren zweifellos
einen héheren technischen Aufwand in der Ziichtung
und Vermehrung als ein solches beispielsweise auf
der Grundlage der Familienziichtung. Es stellt aber
letzten Endes ein Verfahren dar, mit dem die von
der Natur bei Beta-Riiben gegebenen groBen Kombi-
nationsmdglichkeiten in Form der Provarietitskreu-
zung ausgenutzt und in Verbindung mit der indu-
zierten Polyploidie zur Ziichtung von weitgehend
heterozygoten, ertragreichen Pflanzen und damit
zu wesentlichen Ertragssteigerungen in der Land-
wirtschaft herangezogen werden kénnen.

C. Diskussion

Die Untersuchungen an 3x-Einfach- und 3x-Dop-
pelbastarden haben deren Uberlegenheit gegeniiber
Zuckerriiben und Futterriiben deutlich gemacht. So
konnten in bezug auf die 3x-Einfachbastarde die
Angaben von SCHLOSSER (194g) insofern bestatigt
werden, als alle untersuchten 3x-Provarietitsbastarde
im Vergleich zu ihren Elternformen hoéhere Trok-
kensubstanz- bzw. Zuckerertrige aufweisen. Da-
gegen fanden wir die von SCHLOSSER (1949) mitge-
teilte sehr starke Blattentwicklung mit einem Hetero-
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siseffekt von 80-—1009%, bei den 3x-Bastarden der
Genomkonstitution ZZF bzw. FZZ gegeniiber Zuk-
kerriiben nicht, sondern Krautertrige, die etwa in
der Hohe des Zuckerriibenelters liegen (vgl. Tab. 3).

Obwohl MATsuMURA, MocuIizvk:r und SUzUka
(1950) sowie auch FRANDSEN (1947, 1048, 1959) fiir
ihre Kreuzungen ein wesentlich anderes Zuchtmate-
rial verwandt hatten, als es von ScHLOSSER und in
den eigenen Arbeiten benutzt worden war, ergibt
sich auch hier eine Ubereinstimmung in bezug auf die
Mehrertrige, die 3x-Provarietitsbastarde gegeniiber
den Kreuzungseltern bzw. gegeniiber bekannten
Handelssorten erreichen.

Wir haben die hohen Leistungen in den eigenen
Versuchen auf Grund der Annahme erwartet, daB
bei dem gegenwirtig erreichten Ziichtungsstand
wesentliche Ertragssteigerungen bei Beta-Riiben, vor
allem durch die sich ergidnzende Wirkung von Pro-
varietdtskreuzung und Polyploidie mdglich sind.
Deshalb soll versucht werden, die Bedeutung der
beiden Faktoren auf die Ertragsbildung bei den
3x-Provarietitsbastarden niher zu betrachten.

Aus Griinden der Anschaulichkeit soll der Trocken-
substanzertrag (Riiben) je Flicheneinheit betrachtet
werden. Er-ist als Produkt aus Wurzelgewicht und
Trockensubstanzgehalt bei Zuckerriiben und lei-
stungsfahigen Futterriiben im allgemeinen annihernd
gleich (SCHNEIDER 1930).

Die Leistungen von 4x-Riiben liegen zwar etwas
unter denen der 2x-Riiben (KnapPp 1958), im Durch-
schnitt ergeben aber auch 4x-Zuckerriiben und 4x-
Futterriiben etwa gleich hohe Trockensubstanz-
ertrige je ha.

Wie sind jedoch die hohen Ertrige der 3x-Prova-
rietdtsbastarde zu erkliren?

Die Hinweise verschiedener Autoren (vgl. MinT-
ZING 1957), daB} ein sogenanntes Vitalititsoptimum
der Beta-Riiben allgemein bei Triploidie lige, erschei-
nen als Deutung fiir die-hohen Leistungen nicht aus-
reichend, da sie nur die Zahl, nicht aber die Kombi-
nation der Genome beriicksichtigen und damit weni-
ger aussagen als die ersten Vermutungen von PETO
und BovEes (1940) iiber eine mégliche Erginzung
von Polyploidie und Heterosis bei 3x-Zuckerritben
(vgl. auch BECKER 1960). Nun unterscheiden sich
aber auch die extremsten 2x- und 4x-Zuckerriitben
in jhren Genomen noch nicht so stark, daB bei den
3x-Pflanzen aus der Kreuzung zwischen ihnen eine
Wirkung der Kombination verschiedener Genome
auf den Ertrag mit Sicherheit feststellbar wire.

Dagegen sind 2x- und 4x-Zuckerriiben und -Futter-
ritben in ihren Genomen so weitgehend verschieden,
daB an 2x-, 3x- und 4x-Bastarden aus der Kreuzung
zwischen ihnen in giinstiger Weise die Abhingigkeit
des Ertrages (Trockensubstanzertrag je ha).von der
Art, Zabl und Kombination der Genome gepriift
werden kann.

Eine derartige Priifung fand 1958 im Rahmen eines
in seinen Ergebnissen schon in Tab. 3 auszugsweise
wiedergegebenen Feldversuches statt, bei dem als
BezugsgrofBle eine bekannte Zuckerriibensorte diente.
Diese BezugsgroBe war gewidhlt worden, um die
verschiedenen Provarietdtsbastarde nicht nur unter-
einander, sondern auch mit einer Handelssorte ver-
gleichen zu konnen, womit ein Riickschluf} auf den
gegenwirtig erreichten Ziichtungsstand und damit
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auf den wirtschaftlichen Wert der Bastarde mdglich
ist.

In Tab. 6 werden nun die Ergebnisse im Wurzel-
gewicht, Trockensubstanzgehalt und Trockensub-
stanzertrag von 2x-, 3x- und 4x-Provarietdtsbastar-
den aus der Kreuzung zwischen Zuckerritben (E-Typ)
und Futterritben (Rote Walze) mit denen der Stan-
dard-Zuckerriibensorte Media verglichen. Aus Griin-
den der besseren Ubersicht werden die Grenzdiffe-
renzen (P = 59%) in Tab.6 nicht angegeben, sie
sind aber aus Tab. 3 ersichtlich.

Tabelle 6. Die Evtragsbildung bei Provarictdisbastarden in
Abhingigkeit von dev Avt, Zahi und Kombination dev Genome.

Genqm- Wurzelgewicht Trockgglslg?tstanz— Trock::;s;;l;stanz-
karbereichhe ] qima | xel | Refr.% [ el | dtfha | rel
’ (
ZZ 479 | 100,0 21,33 | 100,0}102,2 | 100,0
¥ 645 | 134,6| 1547 | 72,5| 99,8 97,6
YAAD 649 1135,5] 18,26 85,6 | 118,51 115,9
ZZFF 637 |133,0| 16,22 | 76,0} 103,2 | 100,1

Bei einer Betrachtung der Werte im Wurzelgewicht
je ha fillt auf, daB die verschiedenen Bastarde sich
nicht wesentlich unterscheiden. Die 3x-Provarietits-
bastarde sind zwar gegeniiber den 2x- und 4x-Bastar-
den geringfiigig besser, ihre entscheidende Uberlegen-
heit im Trockensubstanzertrag je ha wird jedoch
erst durch den wesentlich héheren Trockensubstanz-
gehalt erreicht.

Dieser relativ hohe Trockensubstanzgehalt ist
zweifellos auf die Wirkung der beiden Zuckerritben-
genome zuriickzuftihren, wihrend ein Futterriiben-
genom in Kombination mit diesen bereits ein gleich
hohes Wurzelgewicht bedingt, wie es von Provarie-
titsbastarden mit je einem bzw. zwel Zucker- und
Futterriibengenomen erhalten wird.

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

Hiermit wird ein Beispiel fiir die Ertragsbildung
(Trockensubstanzertrag je ha) bei Provarietdtsbastar-
den in Abhingigkeit von der Art, Zahl und Kombi-
nation der Genome gegeben und gleichzeitig der
hohe Ertrag der 3x-Provarietitsbastarde mit einem
besonderen, nur bei diesen Formen méglichen Kom-
binationseffekt erklirt.

D. Zusammenfassung

1. Aus der Kreuzung zwischen 2x- und 4x-Pflanzen
der Provarietiten Zuckerriibe (Beta vulgaris provar.
altissima DOl und Futterribe (Bela vulgaris provar.
crassa) wurden 3x-Einfachbastarde erhalten.

2. 3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-Zuckerriibe
mal 2x-Futterriibe iibertrafen im Zuckerertrag je
Flicheneinheit die 2x-Zuckerriibensorte Media be-
deutend.

3. 3x-Bastarde aus der Kreuzung 4x-Futterriibe
mal 2x-Zuckerritbe wiesen einen wesentlich hoheren
Trockensubstanzertrag je Flicheneinheit auf als 2x-
und 4x-Futterriiben der Vergleichssorte Rote Walze.

4. Alle 3x-Zucker-Futterriiben-Bastarde eignen
sich auf Grund der tief wurzelnden Riibenkorper sehr
gut fiir die Ernte mit Zuckerriibenvollerntemaschinen.
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Der Zichter

5. Fir die Erzeugung von Gebrauchssaatgut mit
vorwiegendem Anteil an 3x-Bastarden wurde ein
spezielles Ziichtungsverfahren entwickelt, welches
auf Einfachkreuzungen zwischen Provarietdten glei-
cher Chromosomenzahl und auf Doppelkreuzungen
zwischen 4x- und 2zx-Einfachbastarden basiert.

6. Die auf diesem Wege gewonnenen polyploiden
Stimme mit einem hohen Anteil an 3x-Doppelbastar-
den tibertrafen in mehrjdhrigen Priifungen sowohl
2x-Futterrtiben als auch 2x-Zuckerriiben im Trok-
kensubstanzertrag je ha wesentlich.

7. Mit dem Verfahren der Doppelkreuzung ist es
moglich, die groBe Leistungsfihigkeit der 3x-Pro-
varietdtsbastarde durch den Anbau polyploider Sor-
ten in der landwirtschaftlichen Praxis zu nutzen.

8. Es wird ein Zuchtschema vorgeschlagen, das die
Moglichkeit erdffnet, auf der Basis der reziproken
wiederkehrenden Selektion eine stindige Priifung auf
Kombinationseignung durchzuftihren und auszuwer-
ten.

9. Nach einem Vergleich der erhaltenen Ergebnisse
mit den Befunden anderer Autoren wird die Leistungs-
fihigkeit von Provarietdtsbastarden in ihrer Ab-
hingigkeit von der Art, Zahl und Kombination der
Genome diskutiert.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Dr.
h. c. G. BEcker, danke ich sehr fiir viele Anregungen und
den férdernden Rat, den er mir stets zuteil werden lieB. —
Herrn Dr. K. SxieBE bin ich fiir wertvolle Hinweise und
Diskussionen bei der Niederschrift der Arbeit sehr zu
Daunlk verpflichtet. — Fiir seine selbstlose Unterstiitzung,
vor allem in der Gewdhrung von Arbeitsmoglichkeiten,
danke ich Herrn Saatzuchtleiter H. Mews bestens. —
Bei vielen technischen Arbeiten haben mich die Herren
HerMANN ScuNEBEIDER, EDGAR BrTrac, DiETrRIcH Bau-
MaNN und Karr-Heinz FoLxEeRrs tatkriftig unterstiitzt.
Ihnen mochte ich auch an dieser Stelle danken.
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Uber das Verhalten des Erbsenwicklers gegentiber Erbsensorten
und Erbsen-Neuzuchtstimmen *

Von H.-W. NOLTE und H, ADAM
Mit 3 Abbildungen

Unter den Erbsenschidlingen kommt zweifellos
dem Erbsenwickler (Laspeyresia nigricana Steph.)
die grofte Bedeutung zu. Im Jugendstadium ist
zwar die Erbsenpflanze durch die Blattrandkifer
(Arten der Gattung Sifona, in erster Linie S. lineata
L.) sehr gefihrdet, aber bei rechtzeitiger Behandlung
mit Kontaktinsektiziden kann dieser Schddling mit
gutem Erfolg bekdmpft werden. In manchen Jahren
kann die Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon onobrychidis
B. d. Fornse [p7si Kalt.]) Ertragsverluste verursachen
und ebenso tritt in gewissen Jahren die Erbsen-
gallmiicke (Contarinia pisi Winn.) so stark auf,
daB der Hiilsenansatz gering bleibt.

Fiir die chemische Bekdmpfung des Erbsenwicklers
haben sich nach unseren Erfahrungen (NOLTE, 1959)
Parathion-Priparate gut bewdhrt. Die Behandlung
mit bodengebundenen Geriten st6Bt jedoch auf
gewisse technische Schwierigkeiten. Neuere Unter-
suchungen haben gezeigt, daf8 wahrscheinlich schon
bald mit gutem FErfolg Flugzeuge zur chemischen
Erbsenwicklerbekdmpfung eingesetzt werden kdnnen.

Die chemische Bekidmpfung des Erbsenwicklers
setzt eine genaue Uberwachung des Schidlings-
auftretens sowie des Entwicklungsverlaufes voraus.
Nach den bisherigen Erfahrungen werden die Stiube-
und Spritzmittel gegen die Jungraupen eingesetazt,
bevor sich diese in die Hillsen einbohren. Da sich
Falterflug und damit die Eiablage tiber einen lin-
geren Zeitraum erstrecken, zieht sich auch das Rau-

* Dem Prisidenten der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften Herrn Prof. Dr. Dr. h. c.
STUBBE zum 60. Geburtstag gewidmet.

penschliipfen lingere Zeit hin. Daher kann mit einer
einmaligen Behandlung kein ausreichender Erfolg
erzielt werden. Die ersten Versuche mit Flugzeug-
einsatz sprechen dafiir, dafl vielleicht in Zukunft die
Bekimpfung gegen die Falter gerichtet werden kann
und dali damit eine groBere Erfolgssicherheit gegeben
ist.

Da die chemische Bekdmpfung noch nicht voll
befriedigt, miissen zur Minderung des Erbsenwickler-
befalls nach wie vor vorbeugende MafBnahmen be-
achtet werden. Dazu gehoren: frithe Aussaat, For-
derung des Jugendwachstums (u. a. auch rechtzeitige
Bekdmpfung der Blattrandkéfer), Anbau auf dem
Wind ausgesetzten Flichen sowie auf solchen, die
von den vorjdhrigen Erbsenflichen mdéglichst weit
entfernt sind w. a. Besondere Bedeutung kommt auch
der Sortenwahl zu.

Der Erbsenwickler fliegt nur blithende Pflanzen an
und legt nur an solchen Eier ab (NICOLAISEN, 1928;
LANGENBUCH, 1g41; FRANSSEN, 1954, 1959). Wenn
bei Beginn des Falterfluges die Bliitezeit bereits
beendet ist, besteht fiir solche Bestinde keine Gefahr-
dung mehr.

Nach LANGENBUCH (1941) ist in dem Raum zwi-
schen Halle und Magdeburg etwa in der Zeit zwischen
dem zo. Mai und Mitte Juli mit dem Zuflug des
Erbsenwicklers zu rechnen. Der Ho6hepunkt liegt
um Mitte Juni. Das heilit also, diejenigen Erbsen-
sorten sind besonders gefahrdet, die mit ihrer Voll-
bliite in den Falterflug fallen.

Welche Bedeutung dem Blithtermin und der Blih-
dauer zukommen kann, geht aus der Auswertung



