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Zichtung der Winterzuckerriibe

Von W. ErcHHOLZ und H.-J. ROSTEL

Mit 14 Abbildungen

Die Moglichkeit, unter deutschen Anbaubedin-
gungen Zuckerriiben ohne Schidigung im Feld-
bestand zu iiberwintern, wurde bereits in den An-
fangen der Zuckerriibenziichtung von ACHARD (1809)
erkannt. Offensichtlich wurde jedoch im vorigen
Jahrhundert die Konsequenz aus dieser Erkenntnis
— Zuckerriiben in dhnlicher Weise wie Winterung
anzubauen — weder von den Riibenziichtern noch
von den rilbenanbauenden ILandwirten gezogen.
Kravse (1838) schreibt zwar in seiner sehr ausfiihr-
lichen ,,Darstellung der Fabrication des Zuckers aus
Runkelriiben . . ., daB3 man aus arbeitswirtschaft-
lichen und pflanzenbaulichen Gritnden hin und wie-
der vorgeschiagen habe, die Aussaat im Herbst vor-
zunehmen, doch ,,miissen erst wiederholte gliickliche
Versuche die Brauchbarkeit dieser Bestellungsart er-
weisen, ehe sie empfohlen werden kann.” Um die
Jahrhundertwende berichtet HOFFMANN (1901, 1902)
iiber Versuche, Zuckerriiben im Mittsommer bzw.
Spéatherbst aunszusien, wihrend des Winters am
natiirlichen Standort zu belassen und von den iiber-
winterten Pflanzen Saatgut fiir bestimmte ziichteri-
sche Zwecke zu erzeugen. In seiner 19oz erschienenen
Veroffentlichung findet sich, wohl erstmalig, fiir die
im August bestellten feldiiberwinterten Riiben der
Ausdruck Winterriiben.

Der Begriff ,,Winterriibe* wurde in den folgenden
Jahrzehnten in der Literatur terminologisch leider
nicht immer eindeutig fiir zwei grundsitzlich ver-
schiedene Anbauméglichkeiten der Zuckerriiben an-
gewandt: 1. fiir die Saatguterzeugung nach Aus-
saat im Sommer oder Herbst mit anschlieBender
Feldiiberwinterung der Jungpflanzen (vgl. HEINISCH
1951, 1953; SENFF 1058), 2. fiir den Anbau von
Fabrikzuckerriben nach Aussaat im Sommer
oder Herbst mit anschlieSender Feldiiberwinterung
der Jungpflanzen. Die Bezeichnung Winterriibe,
exakter Winterzuckerriibe, sollte jedoch ausschlieB3-
lich fitr die zweite Aubaumdglichkeit vorbehalten
bleiben.

Vor allem durch die Versuche v. RATHs (1g11), ein
Verfahren des direkten Zuckerriibensaatgutbaues zu
entwickeln, wurden die mit der Uberwinterung von
Zuckerriiben in Zusammenhang stehenden grund-
sitzlichen Probleme -— Frostresistenz, SchoBfestig-
keit aut der einen, méglichst hundertprozentiger

SchoBeffekt auf der anderen Seite, Vererbung der
SchoBneigung u. a. m. — etwas mehr in den Vorder-
grund geriickt. Obwohl entsprechende Versuche in
verschiedenen Lindern, z. B. in Dinemark, Oster-
reich, RuBland und Schweden begonnen wurden
(nach BARTOS 1932), blieb die Méglichkeit der Ziich-
tung und des Anbaues von Winterzuckerriiben nach
wie vor ungekldart bzw. ungeldst. 1914/15 betonte
BaArTOS in einer Arbeit iiber Versuche, Zuckerriiben-
saatgut wie Wintergetreide zu vermehren, ansdriick-
lich, daBl es sich hierbei nicht um Fabrikriitben
handele: ,,Der Haupigrund, daB auf diese Weise
Fabriksriibe nicht geziichtet werden kann, liegt in der
Physiologie der Ritbe. AuBerdem stellen sich dieser
Art des Anbaues von Fabriksriitben unitberwindliche
wirtschaftliche Schwierigkeiten in den Weg.*

Erst Anfang der dreifiiger Jahre wurde die Frage
der Ziichtung einer Winterzuckerriibe aktuell, nach-
dem vor allem die 26jdhrigen Arbeiten NEMETHS mit
winterbestindigen Futter- und Halbzuckerriithben An-
laB zu umfassenden Auseinandersetzungen iiber den
Wert einer Winterzuckerriibe gegeben hatten. Unter
dem Titel ,,Beta Hivernalis. Beitrige zu den Ver-
suchen des Prof. NEMETH mit winterbestindigen
Riiben in Ungarn® veréffentlichte BAUER 1932 einen
Bericht iiber den Stand dieser Arbeiten, deren Resul-
tate seines Erachtens ,,fiir eine energische Weiter-
veriolgung dieser Winterriibenversuche sprachen.
Als besonderes Ergebnis stellte er dabei das des Win-
ters 1928/z9 herans, da nach dem strengsten Winter
seit 100 Jahren aus den am 18. September 1928 aus-
gesdten Winterritben Stimme selektiert werden
konnten, die nicht nur bis zu 92%, winterhart, son-
dern auch weitgehend schofifest waren. Neben der
Besprechung von Ertragsangaben der Winterriibe im
Vergleich zu Frithjahrsaussaaten sowie der Erdrte-
rung verschiedener ziichterischer Fragen {fiihrte
BAUER abschlieBend die Vorteile einer Winterriibe
an: Aufschulfretheit bei guter Form und hohem
Zuckergehalt; Vitalitit und Widerstandsfahigkeit
gegen Witterungsunbilden sowie Schidlinge im Friih-
jahr und Sommer; hohe Ertrige an Riiben und an
Saatgut; Arbeits- und Saatgutersparnis; frithere
Reife und Ernte der Riiben.

Diesem zuversichtlichen Standpunkt BAuEkrs, der
eine Reihe von Anhingern fand, standen aber min-
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destens ebenso starke kontrare Ansichten gegeniiber.
So verneinte zum Beispiel BArRTOS im gleichen Jahr
noch entschiedener als 1g14 die Moglichkeit, eine
Winterzuckerriibe zu ziichten, da sich das Auf-
schiefen und Verholzen nicht verhiiten liefe. In
diesen beiden Momenten sah er das Hindernis, ,,das
uns jegliche Aussicht auf die Ziichtung einer Winter-
ritbe vereitelt.” Seine SchluBfolgerungen gipfelten in
. der Ansicht, ,,daB Winterriibe in unserem Klima
keine Aussicht auf Verwirklichung hat. Der Glaube
an die Heranziichtung einer Winterriibe wird bloB3
von Nichtziichtern erhalten.*

Ebenfalls einen gegensdtzlichen Standpunkt, je-
doch objektiver und mehr abwartend, vertrat Craus
(1932), aus dessen Publikation nachstehender Ab-
satz eine sachlichere Einschitzung der Situation er-
kennen 1a0t:

,,Es handelt sich hier um ein Problem, mit dem sich
nach dem iibereinstimmenden Urteil der Sachverstin-
digen die Praxis noch nicht zu befassen hat, sondern das
lediglich ein Problem — ich méchte sagen, eine Arbeits-
hypothese — fiir die Ziichter, gegebenenfalls fiir die
wissenschaftlichen Institute ist. Es wurde deshalb in der
letzten Sitzung des D.L.G.-Sonderausschusses fiir Zucker-
riitbenbau beschlossen, iiber die dariiber stattgehabten
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1. Ziichtung einer Fabrikzuckerriibe, die mnach
Mittsommeraussaat durch ihre ldngere Vegetations-
zeit den frithjahrsgedrillten Zuckerritben leistungs-
miBig {iberlegen ist und sich arbeitswirtschaftlich
gut in den Betriebsablauf eingliedern 1463t;

2. Erhéhung der Frostresistenz im Jungpflanzen-
stadium, verbunden mit hoher SchoBresistenz;

3. Steigerung des Saatgutertrages bei gleichzeitig
hoher Scholiresistenz;

4. Einkreuzung schofresistenter Winterzucker-
riitben in die fiir zeitige Frithjahrsaussaat geziichtete
Sorte Verna, um deren SchoBresistenz weiter zu er-
hohen;

5. Ziichtung auf Keimfihigkeit bei niedrigen Tem-
peraturen.

Im folgenden soll iiber diese Arbeiten und die
dabei erzielten Ergebnisse berichtet werden.

Zuchtschema und Leistung
der Winterzuckerriibe
Der Ziichtungsgang ist bei der Winterzuckerriibe
infolge des teilweise dreijihrigen Generationszyklus
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sein, daB gerade in jenen Jahren ROEMER (1927, 1931)
den Riibenziichtern die Anregung gab, der Ziichtung
auf SchoBfestigkeit besondere Aufmerksamkeit zu
widmen.

Die ziichterische Bearbeitung
der Winterzuckerriibe

In Kleinwanzleben wurde mit der ziichterischen
Bearbeitung von winterfestem Riibenzuchtmaterial
1930 begonnen, wobei das Hauptzuchtziel allerdings
die Auslese von schoBfesten Riiben bildete, deren
Saatgut sich fiir zeitige Friithjahrsaussaat eignet
(SCHNEIDER 1935). Erfolgversprechendes Zucht-
material — dessen Nachkommenschaften gegeniiber
den zugelassenen Sorten wesentlich geringere SchoB-
neigung aufwiesen — fand sich vor allem in den rela-
tiv spitreifen Zuchtrichtungen E und N. Da es sich
aber im Verlauf der ziichterischen Arbeiten erwies,
daB die von NEMETH angefiihrten Mehrertrdge nicht
zu erreichen waren, trat die Ziichtung einer Winter-
zuckerriibe sowohl in Deutschland als auch im Aus-
land, insbesondere in Frankreich, wieder in den
Hintergrund. Allerdings hatten diese Arbeiten— ent-
sprechend der sehr unterschiedlichen SchoBneigung
des Zuchtmaterials — zur Ziichtung schoBfester Sor-
ten gefithrt, die unter deutschen Anbaubedingungen
im allgemeinen zu einer wesentlichen Vorverlegung
des Aussaattermins fithrten. Fiir eine Mittsommer-
aussaat (Anfang August) jedoch reichte die SchoB-
resistenz dieser Riiben nicht aus. Nach dem zweiten
Weltkrieg, Anfang der fiinfziger Jahre, wurden die
Arbeiten in Kleinwanzleben mit folgenden Zielset-
zungen verstirkt wieder aufgenommen:

Verna-
G-Sumentriger

2Jutr Winferzvckerriiten
- Samentriger

Abb. 1. Zuchtschema fiir die Ziichtung von Winterzuckerriiben (Stz. = Stamm-
gucht, Frithj. = Frithjahr, Mitts. = Mittsommer, Hz. = Hochzucht).

und der intensiven Priifung auf SchoBresistenz kom-
plizierter als bei Zuckerriibenstdmmen, die fiir Friih-
jahrsaussaat bestimmt sind. Seit 1954 liegt der Be-
arbeitung des Winterzuckerritbenstammes folgendes
Zuchtschema zugrunde (Abb. 1).

Nach der Ernte des Saatgutes von Mutterriiben
(1. Jahr) werden im August des folgenden Jahres
Stammzuchten (Mutterriiben) angezogen, die im
Freiland iiberwintern. Im Sommer des 3. Jahres
wird die SchoBresistenz ermittelt, wobei schossende
Riiben durch Abstreifen der Bliiten von der Bestdu-
bung ausgeschlossen werden. Zur Weiterzucht ge-
langen nur schoBfeste Mutterritben. Die Schof-
prozente der einzélnen Winterzuckerriibenfamilien
bestimmen, ob die Familie eliminiert, in den Winter-
zuckerriiben- oder in den Verna-Stamm eingegliedert
wird.

Im 4. Jahr bliithen die Samentrager der schoBfesten
Winterzucker-Mutterriiben in Hanfisolierungen ab.

Leistungspriifungen werden sowohl im 2. als auch
im 5. Jahr nach Frithjahrsaussaat vorgenommen.
Durch die Wahl dieser Saatzeit wird sowohl dem
Risiko der Auswinterung wie auch dem gréfBeren
Fehlstellenanteil vorgebeugt; ferner wird das Ver-
wischen der Leistungsfihigkeit der Familien durch
mehr oder weniger starkes Schossen — entsprechend
dem derzeit noch nicht véllig ausgeglichenen Zucht-
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material — nach Mittsommeraussaat vermieden (vgl.
Tab. 4).

Im Mittsommer des 5. Jahres wird wieder Saatgut
zur Anzucht von Mutterriben gedrillt.

Die Klein- und GroBvermehrungen des Winter-
zuckerriibenstammes erfolgen iiber frithjahrsgedrillte
Stecklinge (2., 4. Jahr). Diese Methode hat den Vor-
teil, daB eine zu strenge Selektion auf SchoBresistenz
vermieden wird und die Riibe zweijihrig bleibt. Ein
Teil der Stecklinge ist fir
Probekreuzungen im 3. Jahr

Ziichtung der Winterzuckerriibe
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Die Winterzuckerritben weisen hohere Gehalte an
léslicher Asche und schiddlichem Stickstoff auf. Da-
mit diirfte die Winterzuckerriibe bei der Berechnung
des bereinigten Zuckerertrages noch ungiinstiger ab-
schneiden als der Standard. Auf Grund der Ergeb-
nisse der Leistungspriifungen nach Frithjahrsaussaat
ist jedoch festzustellen, daf es im Bereich des Még-
lichen liegt, hohe Scholresistenz mit guter Leistungs-
fadhigkeit zu kombinieren. Wenn die Winterzucker-

Tabelle 1. Leistungsvergleich zwischen Winterzuckervitbenfamilien und der Sovie Media.

und damit zur Priiffung auf __ ] _' .
. . . Riiben- . Kraut- . Polari- | Zucker- | Losl. Schadl.

Komblnatlonselgmmg vorge- ertrag | 5180 . ertrag : S8 | sation | ertrag l Asche Stick-

sehen. Von den Probekreu- dt/ha ‘ dt/ha | % | atma i o Sto"/jf

zungen und den Elternfami-

lien werden im 4. Jahr die 1957

Leistungen ermittelt, Im  Mittel von 48 Familien { 355 | 000 | 235 l — J 17,0 ‘ 60,4 { 0,45 ' 0,016

5. Jahr wird das Hochzucht- Medi 380 | 240 172 | 65,4 | 045 0,013

saatgut und im 6. Jahr die 1958

Winter-Fabrikzuckerriibe er- Mittel von 11 Familien l 313 | — 273 l o 1531 47,9 0,47 0,022

zeugt. Media 330 | © 300 | | 15,6 1 51,5 1 0,44 . 0,020
Als wesentliche Frage galt 1959

es zu kliaren, ob die Winter- Mittel von 53 Familien | 286 — | 188 | — ' 17,7+ 50,6 , 0,44 | 0,075

zuckerriibenfamilien neben Media b 300 i 200 18,4 1 552 { 0,43 | 0,054

ihrer auflerordentlich hohen 1960

SchofBresistenz auch lei-  Mittel von 20 Familien | 322 ) ‘ 249 | — i 19,1 | 61,5 | 0,39 | 0,033

stungsmiBig mit anderen Media | 350 ‘ | 250 ! | 20,0 | 70,0 | 0,35 | 0,026

Kleinwanzlebener Sorten kon-
kurrieren konnen. In Tabelle 1
sind die Mittelwerte der Lei-
stungen der zlchterisch be-

Tabelle 2. Leistungsvergleich zwischen Wintevzuckevviiben nach Mitisommeraussaat
und Winterzuckerrviiben sowie dev Sorvte Media nach Frithjahvsaussaat in Noitzsch

und Kleinwanzleben.

arbeiteten Winterzuckerrii- i Ruben- si Kraut- ; _, Polari- | Zucker-  Losl. Schadl.
benfamilien im \Tergleich mit ertrag g, crirag { SigN.  sation i ertrag = Asche Sstt:)cfl‘{
denen der Sorte Media in dt/ha ’ dt/ha % | dtjha % %
den jahren'1957 bis 1960 an- Noitzsch 1954/55
gegeben. _Dle Aussaat erfolg'te Winterzuckerritben | | ! ; | ;
m Frithjahr, Anfang April; (Mittsommer) f332 |t 148 | + 13,7 7 45,5 | 0,39 | 0,028
die Ernte Anfang Oktober. Winterzuckerriiben ‘ | |
Friihj 7 ~ % |
Im Ribenertrag unter- Me(dirau jahr) 257 0 140 15,1 | 38,8 ' 0,36 - 0021
scheideI} sich _d'ie Winterj (Friihjahr) | 203 | 134 15,1 | 44,2 0,34E 0,021
zuckerritbenfamilien in zwel Kleinwanzleben 1
Jahren (1958 und 1959) nicht .. . ciwanzieben, 954/5;5 ;
(onifikant b d Mntgerzuckerruben i , i ;
signiikant — gegenuber  der (Mittsommer) 187 1+ 181 | A4+ 12 23,0 0,74 |
g \ 7 [ ol ol 3 3, ,74 | 0,026
Sorte Media. 1957 und 1960 Winterzuckerritben ] | i ‘
sind im Mittel geringe signifi- (Frithjahr) 148~ — | 110 | — | 149 22,0 0,63 | 0,013
kante Minderertrige festzu- Me(%l]iih‘ahr) 1=3 . } L ‘
stellen; eine Anzahl einzelner ) 07 9 149 1235 0063 0014
Winterzuckerriibenfamilien Noitzsch 1955/56
zeigte jedoch auch hohere Winterzuckerriiben |
Leistungen als die Vergleichs- ., (Mittsommer) 479 AT LT ] 4.2 68,0 | 0,45 0,015
e W interzuckerriiben
sorte. ' (F_rl'ih]ahr) 198 00 89 — 14,3 1 28,3 | 0,46 0,020
Beziiglich des Krautertra- Media !
ges gibt es, mit einer Aus- (Frithjahr) 241 72 148 357 | 043 | o018
nahme (19358), zwischen bei- Noitzsch 1957/58
den Varianten keine signi- Winterzuckerriiben | : : ’
fikanten Unterschiede. (Mittsommer) D217 | ++ 84 1 + | 17,8 138,610,337 0,045
L . Winterzuckerriiben ‘ i
In der Polarisation liegen (Friihjahr) 162 | — 62 | — | 17,8 | 28,8 0,38 | 0,060
die Winterzuckerriiben in Media | ‘
jedem Jahr etwas unter der (Frithjahr) 175 | - 64 19,2 | 33,6 . 0,35 | 0,040
Standardsorte, eine Erschei- Kleinwanzleben 1957/58
nung, die in den Jahren 1959  Winterzuckerriiben ; ; - : ]
und 1960 besonders hervor- (Mittsommer) 256 | ++4| 212 ++ | 13,0 { 0,50 | 0,025
. D PH 3’ H 33!3 I :5 » D
tritt. Der errechnete Zucker- Wl%tf??z’fmkerruben : f j
ertrag ist bei der Sorte Media Me(dil.auh]ahr) 181 ST 150 — | 13,6 i 24,6 | 0,42 | 0,034
stets etwas hoher. (Frithjahr) 190 | 165 | 13,9 | 26,4 ' 0,45 | 0,028




ADb. 2. Feldiberwinterte Zuckerritben nach Novemberaussaat {links) im Ver-
gleich mit Winterzuckerritben nach Frithjabrsaussaat {rechts),
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Abb. 3. Winterzuckerriiben-Vergleichspriifung 1957/58 (M. — Mittsommeraus-
saat; Fr. = Fruhjahrsaussaat).
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Abb. 4. Winterzuckerriiben-Vergleichsprifung 1937/58 (M. = Mittsommeraus-
saat; Fr. == Friihjahrsaussaat).
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riibe in verschiedenen Eigenschaften noch nicht an
die der alten Kleinwanzlebener Sorten heranreicht,
so dirfte das nicht zuletzt auch darin begriindet lie-
gen, daB sie eine verhédltnism4Big junge Ziichtung ist.

Weitere Untersuchungen hatten zum Ziel, die
Leistung der Winterzuckerriibe nach Mittsommer-
aussaat sowie nach Frithjahrsaussaat vergleichend zu
erfassen. Die mehrjdhrigen Priufungen wurden in
Noitzsch/Kr. Eilenburg auf Sandboden (Boden-
wertzahl 25) und in Kleinwanzleben auf Schwarz-
erdeboden (Bodenwertzahl 85 bis go) durchgefiihrt.
An beiden Orten waren Vorfrucht, Diingung und
Aussaattermin einheitlich. Die Ergebnisse der Ver-
gleichspriifungen sind in Tabelle 2 zusammengefalBt.

Aus Tabelle 2 geht hervor, daBl die Winterzucker-
ritben nach Mittsommeraussaat im Riben- und
Krautertrag in jedem Jahr und an beiden Versuchs-
orten den Frithjahrsvarianten signifikant tberlegen
waren. In der Polarisation lagen die Riiben der Mitt-
sommeraussaat meist unter, im Aschegehalt dagegen
iiber denen der Frithjahrsaussaaten.

Bemerkenswert ist die groBe Uberlegenheit der
Winterzuckerritben nach Mittsommeraussaat gegen-
iiber denen der Frithjahrsaussaat auf leichtem
Boden. Auf Schwarzerdeboden sind sowoh] die
Unterschiede als auch die absoluten Ertrége zwischen
den Versuchsgliedern geringer. Die verhiltnismiBig
niedrigen Ertrige nach Mittsommeraussaat im Ver-
gleich zu denen auf leichtem Boden dirften vor
allem auf stirkere Verunkrautung und erhéhte
SchoBfreudigkeit zuriickzufiihren sein.

In einem Vortrag berichtete KrEss (1958) iiber
Ziichtungs- und Anbaufragen einer ,,Wintersaat-
zuckerriibe*, die er in der Zeit von Ende November
bis zum Eintritt des Frostes im Dezember aussiden
will. Die Riibenkniuel iiberdauern den Winter ge-
quellt im Boden, und die Riiben laufen etwa gleich-
zeitig mit der Sommerung Ende Mérz auf. Diese
fiir mecklenburgische Anbauverhiltnisse empfohlene
Saattechnik mit besonders schoBfesten Zuckerriiben
hat sich in Mitteldeutschland weder auf leichtem
noch auf Schwarzerdeboden bewidhrt. In den drei
Priifungsjahren traten so hiufig Fehlstellen (Abb. 2)
auf, dal} eine exakte Auswertung der Leistungsprii-
fungen nicht maglich war.

Weitere Versuche dienten zur Ermittlung des
Entwicklungs- und Wachstumsverlaufes der
Riiben nach Mittsommer- und Friihjahrsaussaat.
Hierzu wurden von Mai bis November monatlich
Proben von je 100 Riiben untersucht. Die Wagungen
erfolgten einzelpflanzenweise, die Bestimmung der
Inhaltsstoffe probenweise. In Tabelle 3 und den Ab-
bildungen 3 bis 5 sind die Ergebnisse dieser Versuche
wiedergegeben.

Nach Mittsommeraussaat nimmt die Masse der
Einzelriiben in der Zeit von Juni bis November an
beiden Versuchsorten zu. Die grofte Zunahme ist im
Juli (Abb. 6/7), in Kleinwanzleben noch einmal im
Oktober zu verzeichnen. In Noitzsch, auf leichtem
Boden, ist ab Anfang August kein nennenswerter
Zuwachs mehr zu beobachten. Nach Frithjahrsaus-
saat nimmt die Masse des Riibenkorpers kontinuier-
lich zu, wobei der Hauptanstieg im Juli und August
erfolgt.

In der Krautmasse zeigen die Riiben nach Mitt-
sommeraussaat in Kleinwanzleben bis etwa Anfang
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September zunehmende, anschlieend bis Mitte Ok-
tober abnehmende und schlieBlich noch einmal zu-
nehmende Tendenz. In Noitzsch dagegen 148t sich
intensives Ansteigen der Krautmasse nur bis Anfang
August verfolgen, auf das bis zur Ernte — in erster
Linie durch die auf leichtem Boden sich ungiinstig
auswirkende Trockenheit bedingt — ein stdrkerer
Riickgang folgt. Eine dhnliche Entwicklung in bezug
auf die Krautmasse ist auch nach Friithjahrsaussaaten
zu verzeichnen, wihrend auf dem Schwarzerdeboden
bis zur Ernte ein Anstieg erfolgt.

Die Polarisation der im Mittsommer gesiten
Riiben steigt in Noitzsch bis Ende September an und
sinkt danach wieder ab. Dieselbe Erscheinung tritt
in Kleinwanzleben auf, allerdings durch einen ge-
ringeren Riickgang Ende August unterbrochen. Nach
Frithjahrsaussaat zeigt die Winterzuckerritbe in
Kleinwanzleben von Juli bis November kontinuier-
liche Zunahme, in Noitzsch jedoch gewisse Schwan-
kungen. Die im Mittsommer gesiten Winterzucker-
ritben werden in der Polarisation bereits im Juli/
August von den im Frithjahr gesiten eingeholt bzw.
teilweise auch iiberholt.

Die Gehalte an 16slicher Asche zeigen an beiden
Versuchsorten sowohl nach Mittsommer- als auch
nach Friithjahrsaussaat fiir die gesamte Vegetations-
periode fallende Tendenz, wihrend die Gehalte an
schddlichem Stickstoff gewisse Schwankungen
aufweisen.

Aus den Ergebnissen ist zu entnehmen, dal die
physiologische Reife der im Mittsommer gesdten
Winterzuckerriiben bereits im September erreicht
wird. Sieerfolgt auf leichten Béden und in trockenen
Jahren frither als auf schweren Béden und in feuchten
Jahren.

Selektion auf Frost- und Schof3resistenz

In bezug auf Frostresistenz im Jungpflanzensta-
dium und SchoBresistenz werden an die Winter-
zuckerriiben sehr hohe Anforderungen gestellt, da sie
im Freiland gut iiberwintern miissen und im Sommer
des folgenden Jahres nicht schossen dirfen.

Nach den Beobachtungen der letzten Jahre er-
wiesen sich die Familien des in Kleinwanzleben be-
arbeiteten Winterzuckerrithenstammes im Vergleich
zu den Riiben der Sorte Media an verschiedenen Ver-
suchsorten als wesentlich frostresistenter. Der An-
teil an erfrorenen Pflanzen war bedeutend niedriger.
Auf die Ursachen dieser Frostresistenz — inwieweit
sle genetisch bedingt ist bzw. auf welchen morpho-
logisch-anatomischen Merkmalen sowie physiologi-
schen Eigenschaften sie beruht — kann im Rahmen
der vorliegenden Ausfithrungen nicht eingegangen
werden. Zudem stehen eingehende Untersuchungen
itber dieses Problem noch aus, da zum Beispiel die
bisherigen Bestimmungen der Trockensubstanz, des
Rohfasergehaltes sowie der Leitfdhigkeit fiir den
Ritbenkdrper und die Ermittlung des Gefrierpunktes
noch nicht iiberzeugend sind, um iiber die Ursachen
der Frostresistenz Endgliltiges aussagen zu kénnen
(vgl. Tab. 6).

Die Mittsommeraussaat von Winterzuckerriiben
setzt — in weitaus héherem Male als der normale
Zuckerriitbenanbau im Frithjahr schoBfestes
Zuchimaterial voraus, da Schosser den Ertrag sen-
ken, den Einsatz von Vollerntemaschinen erschweren
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und infolge starker Verholzung des Riibenkérpers
sich fabrikatorisch schwer verarbeiten lassen. Bel
der Riibenprobenahme durch die Zuckerfabriken
werden sie dem Besatz zugerechnet. Die Selektion
auf SchoBresistenz stellt deshalb bei der Ziichtung
von Winterzuckerriiben eine der wichtigsten Aui-
gaben dar. Besonderes Augenmerk ist dabei der Me-
thodik der SchoBresistenzpriifung zu widmen. In
Kleinwanzleben haben sich zum Beispiel die Priifun-
gen als ungeeignet erwiesen, die im November oder
im Frithjahr angelegt wurden, da in beiden Fillen
kaum Schosser auftraten. Dagegen bewédhrten sich
die Mittsommeraussaaten von Winterzuckerriiben,
so dal3 die Anzucht von Mutterriiben und die Priifung
auf SchoBresistenz in geeigneter Weise kombiniert
werden konnten (vgl. Abb. 1). Im Vergleich mit der
Standardsorte Media wurden bei den Winterzucker-
riitben-Stammzuchten in den vergangenen Jahren
folgende SchoBprozente ermittelt (Tab. 4).

Tabelle 4. Mittleve Schofprozente von Wintevzuckerviiben-
familien in Kleinwanzleben.

Variationsbreite
zur Zeit der Ernte
Jahr 15. Juni | 15. Aug. .
von | bis
%
80 Winterzucker- |
riibenfamilien | 1954/55| 5.6 | 30,5 3,0 590
64 Winterzucker-
riibenfamilien | 1955/56 | 8,2 | 43,71 150 91,0
61 Winterzucker- ‘
riitbenfamilien | 1957/58 | 3,0 12,4] o5 : 510
24 Verna-Familien | 1954/55 | 45,1 | 79,2] 51,0 | 100,0
14 Verna-Familien| 1955/56 | 41,5 | 78,0] 66,0 | 100,0
Media 1954/58 100,0

Die Winterzuckerriiben lassen sowoh! in verschie-
denen Jahren als auch zwischen den einzelnen Fami-
lien innerhalb eines Jahres sehr grofle Unterschiede
in der SchofB3neigung erkennen. Als Folge der stren-
gen Selektion konnten seit 1g54 bereits beachtliche
Fortschritte erzielt werden. Ein Teil der Familien
weist fiir die Mittsommeraussaat nahezu befriedi-
gende Schofresistenz auf, widhrend eine grofiere Zahl!
von Riibenfamilien in bezug auf diese Eigenschaft
den gesteliten hohen Anforderungen nicht entspricht.
Dieses Zuchtmaterial — das aber gegeniiber normalen
Zuckerritben deutlich iberlegene Scholfestigkeit be-
sitzt — wird vorwiegend in den Verna-Stamm einge-
reiht, der eine besonders schoBresistente Ziichtung
fiir Frithjahrsaussaat sowohl in bestimmten stideuro-
piischen Gebieten als auch in solchen mit maritimem
Klima der nordlichen Breiten darstellt.

Uber die Genetik des unterschiedlichen SchoB-
verhaltens von Zuckerriiben besteht nach Knxarp
(1958) noch keine Eindeutigkeit. Nach den bisher
vorliegenden Versuchsergebnissen wird von einigen
Autoren Rezessivitdt der zu hoherer SchoBlneigung
fithrenden Allele angenommen, widhrend andere zu
der entgegengesetzten Ansicht tendieren. Wie Knapp
erginzend anfithrt, ist aber ohne Zweifel ,,eine gro-
Bere Zahl von Erbunterschieden dafiir verantwort-
lich, ob die Pflanzen auf bestimmte AuBenbedin-
gungen mit Schossen reagieren oder nicht.”

Der Ubergang in die reproduktive Phase ist bei
Beta-Riiben in erster Linie eine Folge des Verhaltens
der Pflanze gegeniiber bestimmten Temperatur- und
Lichteinwirkungen, wie CURTH (1959) aufzeigen
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konunte. Dariiber hinaus ist aber auch das Verhalten
der Pflanze gegeniiber anderen Umweltfaktoren fir
die SchoBausldsung mitbestimmend. So wiesen
Winterzuckerritben nach Mittsommeraussaat aul
Schwarzerdeboden am 12. Juli 1955 3%, auf leichten
Boden dagegen nur 1,59, Schosser auf. 1956 lagen
die entsprechenden Zahlen am 12. Juli bei 16,6 bzw.
4,0% und im Oktober bei 39,0 bzw. 3,5%. Am
7. August 1958 wurden Schofiprozente von 14,0 {iir
die auf schweren und von 7,5 fir die auf leichten B6-
den aufgewachsenen Ritben festgestellt. Uber dhn-
liche Versuchsergebnisse berichtet MUNERATI (1042).
Pritfungen auf SchoBfestigkeit von Winterzucker-
ritben miissen daher an einem Ort vorgenommen
werden, um einen Vergleich zu gewdhrleisten. Die
Ergebnisse lassen weiterhin den Schluf zu, dafB
Schofpriifungen nicht auf leichten, sondern auf guten
Bdden angelegt werden sollten.

Abb. 8. Trotzeude Winterzucker-Mutterritben in Haufisolieruug.

Die Uberlegenheit der Winterzuckerriibe auf leich-
tem Boden nach Mittsommeraussaat (vgl. Tab. 2/3)
diirfte zu einem gewissen Teil auch auf die geringere
Zahl von Schossern zuriickzufithren sein, da diese
nicht nur selbst geringeren Ertrag aufweisen, sondern
zum Beispiel auch durch Lichtentzug das Wachstum
der Nachbarriiben negativ beeinflussen.

1958 wurde auf Grund der Ergebnisse von 23 Win-
terzuckerriibenfamilien untersucht, ob zwischen
SchoBresistenz und Ritbenertrag Wechselbeziehungen
nachgewiesen werden kénnen. Der errechnete, nicht
signifikante Korrelationskoeffizient von 7; = —0,288
148t jedoch noch keinen SchluB zu. In einzelnen
Riibenfamilien fand sich allerdings eine gewisse
Kombination zwischen hoher SchoBresistenz und
guter Leistung.

Der Saatgutertrag hoch-schofiresistenter
Zuckerriiben

Wird die Auslese auf SchoBresistenz wie bei Winter-
zuckerrtiben extrem weit betrieben, so tritt bei der
Saatguterzeugung von diesen Riiben ein mehr oder
minder grofler Anteil von Trotzern auf (Abb. 8).

In einzelnen Riibenfamilien konnte aber auch eine
Kombination von hoher Schofresistenz und hohem
Saatgutertrag erzielt werden (Abb.g). Im durch-
schnittlichen Saatgutertrag und in der -qualitit
unterschieden sich die Winterzuckerriiben von an-
deren Zuckerriiben bisher nicht.

Sollte dieses Ziel nicht allgemein erreicht werden
kénnen, wire voraussichtlich ein Kompromif3 zwi-

Zuchtung der Winterzuckerriibe

Abl. g. Gut gescholite Winterzucker-Mutterriiben in Hanfisolicrung.

schen den beiden genannten Eigenschalten unum-
ganglich. Es ist allerdings in jedem Fall zu priifen,
ob das Trotzen nicht evtl. nur durch duBere Einfliisse
— wie zuin Beispiel Peronospora-Befall — verursacht
wurde, die durch entsprechende Anbautechnik elimi-
niert werden konnen. 1955 wurden versuchsweise
im 2. Vegetationsjahr trotzende Winterzuckerriiben
im 3. Vegetationsjahr nochmals ausgepflanzt. Die
Pflanzen schoBiten danach zu 8,69, und die auf
diesen Stamm zuriickgehenden Pflanzen des Verna-
Stammes zu 90,7%,.

Die Winterzuckerriibe als Kreuzungspartner

Wie bereits erwahnt, wird in jedem Jahr eine
groBere Anzahl von Winterzuckerriibenfamilien in
den Verna-Stamm eingereiht. Diese Familien neh-
men in bezug auf die SchoBneigung etwa eine Mittel-
stellung zwischen den Winterzuckerriiben und der
Sorte Media ein. Zur weiteren Verbesserung dieses
Zuchtmaterials werden auch Kreuzungen mit Winter-
zuckerriiben vorgenommen, auf die in diesem Zu-
sammenhang jedoch nicht eingegangen werden soll.

Ziichtung auf Keimfihigkeit
bei niedrigen Temperaturen

Das Saatgut der Winterzuckerriiben- und Verna-
Familien besitzt die Eigenschalt, auch bei niedrigen
Bodentemperaturen keimen zu kénnen. Uber die
damit verbundenen Probleme sowie {iber den Stand
der entsprechenden ziichterischen Arbeiten berich-
tete ROSTEL (1960).
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Abb, 12. Vielkopfige Winterzuckerribe.

Morphologische und physiologische Besonder-
heiten der Winterzuckerriiben

Die Winterzuckerriiben bilden nach Friihjahrs-
aussaat, im Vergleich mit Riiben der Sorte Media,
einen eigenartigen Blattapparat aus: Die Blatt-
stiele sind kiirzer, die Blatter wesentlich kleiner und
die Blattspreiten glatt, zart und hell (Abb. 10).

Die Krautmassen der Winterzuckerritben weisen
cine kleinere Variationsbreite als die anderer Ritben-
familien auf. So lagen die Variationskoeffizienten der
Krautmassen fiir den Winterzuckerriibenstamm 1959
beis% = 10,2 und 1960 bei 9,2, bei dem monokarpen
Zuckerriibenstamm dagegen bei 12,8 bzw. 15,3.

Ferner weisen im Mittsommer gesite Winterzucker-
ritben sehr hiufig Hohl- und Vielképfigkeit auf. Die
Hohlkopfigkeit (Abb. 11) hat nicht nur geringere
Ertrage zur Folge, sondern fithrt auch zur Fédulnis,
indem sich sekundar Pilze und Bakterien ansiedeln
und das Gewebe zerstoren.

Als Ursachen fiir die Hohlkopfigkeit kénnen ange-
nommen werden:

1. ZerreiBen des inneren Gewebes infolge des spon-
tanen Wachstums der Winterzuckerriiben im Frith-
jahr und dadurch Bildung eines Hohlraumes im
Ritbenkérper.

2. Zerstorung des Vegetationspunktes durch den
Frost. Die ruhenden Seitenknospen werden zum
Austreiben angeregt, und die so an der Perlpherle
entstehende Spannung fithrt zum ZerreiBen des inne-
ren Gewebes.

Die Vielkopfigkeit (Abb.12) kénnte ebenfalls
durch die zuletzt genannte Ursache bedingt sein. Wie
die Abbildungen 13 und 14 zeigen, diirfte jedoch auch
eine erbliche Veranlagung fiir diese teratologische

W. Ercuerorz und H.-J. R4sTEL:
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Erscheinung denkbar sein, da der Anteil an derartigen
MiBbildungen durch Selektion erheblich vermindert
werden konnte.

Mit der Auasbildung eines relativ grofen Kopfes ist
auch eine starke Blattentwicklung der Winter-
zuckerriiben verbunden, die zum Teil auf Kosten des
Zuckergehaltes im. Ritbenkdrper erfolgt. Die Unter-
suchung der Kopfe von 100 erwachsenen Winter-
zuckerriiben ergab im Vergleich mit der Sorte Plenta
und ZZ-Riiben die in Tab. 5 angegebenen Werte.

Dem groBeren Kopfanteil der Winterzuckerriitben
entsprechend liegen Zucker- und Trockensubstanz-
gehalte niedriger, wihrend die Gehalte an 18slicher
Asche, Rohfaser, Kalium und schidlichem Stickstoff
(letzterer auBer bei Plenta) hoher liegen als bei den
Plenta- und ZZ-Riiben.

Nach besonders kalten Wintern tritt bei Winter-
zuckerritben hiufig mehr oder minder starke Wur-
zelverzweigung auf, die offensichtlich nicht gene-
tischen, sondern umweltbedingten Ursprungs sein
diirfte. Diese Erscheinung konnte dadurch erkldrt
werden, daB3 die Winterzuckerriibe einmal nach der
Aussaat im Mittsommer, zum anderen aber nochmals
nach der winterlichen Ruheperiode im Frithjahr ans-
treibt, der Wachstumsablauf demnach diskontinuier-
lichist. Durch direkte Frost- oder Fiulniseinwirkung
oder durch das Auffrieren des Bodens kann der Wur-
zelvegetationspunkt beschiadigt bzw. zerstért werden,
so daB im Frithjahr ein Vegetationspunkt einer Sei-
tenwurzelanlage die Funktion des Hauptvegetations-
punktes tibernehmen mufB und so die Wurzelverzwei-
gung entsteht. Ahnliche Erscheinungen konnten
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Abb. 13. Winterzucker-Mutterriiben 1954/55.
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Abb. 14. Winterzucker-Mutterriiben 1956/57.
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Tabelle 5. Durchschuittliche Gehalte an veyschiedenen Inhallsstoffen tn Kopfen von Wintersuckerviiben
und demen von Plenta- und ZZ-Ritben { Februav 1957).
‘ | ' l  Gehalt an
Trocken- | Gehalt an | i Gesamt- L
\ Kopf- * Zucker- | gubiiang. loslicher | Robfaser-  Mark- &0 Ja0r | BaOn FStickstati- | Sehad-
‘ anteil : gehalt gehalt | Asche gehalt gehalt chalt Gehal chal gehalt jStickstoff
% | % % | % % % % % % % | %
T 1 : l I
Winterzuckerriiben 41 12,7 17,5 1,04 1,88 6,72 0,495 | 0,025 | 0,012 | 0,304 | 0,090
Plenta 18 14,8 19,9 0,79 1,77 6,93 0,225 | 0,048 | 0,011 | 0,326 | 0,109
7z l 24 14,8 19,6 0,86 1,57 5,70 | 0,235 | 0,051 | 0,009 | 0,238 | 0,073

beim Umpflanzen von Zuckerriiben sowie bei mecha-
nischen Widerstinden im Boden beobachtet werden
(vgl. ROSTEL 1958).

Die Annahme SCHENEIDERS (1935), dafl der Wurzel-
vegetationspunkt frostempfindlicher sei als die
Ritbenmitte, konnte durch unsere Untersuchungen
nicht bestitigt werden. Im Oktober und November
1955 wurden an Jungpilanzen vom Riitbenschwanz
und vom mittleren Teil des Ritbenkorpers Trocken-
substanzgehalt, Rohfasergehalt (bezogen auf Frisch-
substanz), Leitfihigkeit und Gefrierpunkt bestimmt
(Tab. 6). Als Vergleichssorte diente Media.

Tabelle 6.  Vergleichsuntersuchungen zwischen Winler-
zuckerviiben und Media in zwei vevschiedenen Zonen des

Ritbenkorpers.
Trocken- Rohfaser- @ Leit- J Gefrier-
Sugzsht:ﬁz' gehait fahigkeit ! punkt
% % °C
Winterzuckerriibe
Riibenmitte 23,0 | 21 4,5 1+ —1,8
Riibenschwanz 24,9 ’ 2,2 4,8 | —2,0
Media
Ritbenmitte 25,4 2,2 4,1 -—2,0
Ritbenschwanz 24,9 L9 | 6,2 | —1,9

Aus Tabelle 6 ist zu entnehmen, daf3 bei hoherem
Trockensubstanzgehalt — dasselbe trifft fiir den
Rohfasergehalt zu — der Gefrierpunkt tiefer liegt.
Dabei zeigten die Riiben der Sorte Media im Riiben-
schwanz niedrigeren Trockensubstanzgehalt als im
mittleren Teil des Ritbenkdrpers, wihrend die Werte
bei den Winterzuckerriiben umgekehrt lagen. Gegen
die Ansicht SCENEIDERs spricht ferner die Tatsache,
dall meristematische Gewebe nach Fucus und
V. ROSENSTIEL (1950) einen héheren Resistenzgrad
gegen Kilte besitzen als dltere, ausdifferenzierte Ge-
webe. Das Abfrieren der Wurzelspitzen kann dem-
nach kaum als Hauptursache der Wurzeligkeit
bzw. Beinigkeit angesehen werden.

Einen wesentlich gréBeren EinfluB auf die Wurzel-
verzweigung der Riiben diirften die durch den Frost
verursachten Bodenbewegungen ausiiben. Bei dem
Auffrieren der Riibenpflanze wird deren Pfahlwurzel
mehr oder weniger stark beschidigt, so daB im Frith-
jahr zu Beginn der Vegetationsperiode eine Regene-
ration erfolgen muB, die meist eine sellerieartige
Ausbildung des Riibenkérpers nach sich zieht.

Zusammenfassung

Nach einem einleitenden geschichtlichen Uberblick
tber die Winterzuckerriibe werden die in Kleinwanz-
leben seit 1930 erzielten Ergebnisse in bezug auf
Ziichtung der Winterzuckerriibe ausfiihrlich dar-
gestellt.

Wiéhrend bis zum zweiten Weltkrieg in erster Linie
erhohte SchoBfestigkeit angestrebt wurde, verfolgten

die spiteren Arbeiten (ab 1954) das Ziel, Winter-
zuckerriiben zu ziichten, die im Mittsommer gesit
und nach Freilandiberwinterung infolge ihrer ex-
tremen Schofresistenz im Herbst des Folgejahres als
Fabrikzuckerritben genutzt werden kénmen. Das
dafiir angewandte Zuchtschema wird besprochen.

Leistungspriifungen von Winterzuckerriiben nach
Mittsommeraussaat und nach Frithjahrsaussaat auf
Sand- und Schwarzerdeboden lieen in jedem Jahr,
besonders auf leichtem Boden, die Uberlegenheit der
im Mittsommer gesiten Ritben erkennen. Die
physiologische Reife dieser Riiben tritt bereits im
September ein.

Im Jungpflanzenstadiumweisen Winterzuckerriiben
wesentlich hohere Frostresistenz als Riiben der Sorte
Media auf. Die zunehmende Verbesserung der
SchoBresistenz in den einzelnen Priifungsjahren
wird aufgezeigt und auf die Wahl einer zweckmiBigen
Methodik der Schofresistenzpriifung hingewiesen.

Bei extremer Selektion auf SchoBfestigkeit kénnen
Schwierigkeiten in der Saatguterzeugung durch
mehr oder minder grofle Anzahl von Trotzern auf-
treten. Die Kombination von hoher SchofBresistenz
und hohem Saatgutertrag ist jedoch moglich.

Die Ubernahme von Winterzuckerriiben in den
Verna-Stamm und die Kreuzung zwischen entspre-
chendem Zuchtmaterial wird erwidhnt.

Nach Mittsommeraussaat bilden Winterzuckerrii-
ben hédufig ober- und unterirdisch morphologische
und physiologische Besonderheiten aus (Hohlképfig-
keit, Vielkopfigkeit, Wurzeligkeit, Blattverinde-
rungen u.a.), auf deren mégliche Ursachen einge-
gangen wird.

Fiir die Durchfithrung der chemischen Analysen danken
wir Herrn Dip.-Chem. W. WSHLERT.
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Die Heterosiserscheinung als Folge der Wechselwirkung

zwischen Genom und Plasmon
(Eine theoretische Studie)

Von TADEUSZ RUEBENBAUER
Mit 1 Abbildung

Die Rolle der Wechselwirkung zwischen Plasmon
und Genom bei der Heterosiserscheinung ist bis jetzt
nicht vollstindig erforscht. Von vielen méglichen
Losungen dieser Frage werden in vorliegender Arbeit
nur die wichtigsten besprochen.

Interessante Angaben iiber die Rolle des Plasmons
sind der Arbeit von E.MALINOWSKI (1) entnommen:
die in der Tabelle 1 angegebenen Internodienlingen
der verschiedenen Petunia-Formen weisen darauf
hin, daB das Genom der Hybride im Zytoplasma von
, Admiration“ einen groBeren Heterosiseffekt ver-
anlaBt, als wenn es in das Zytoplasma von ,,Vilmo-
rin’ eingelagert ist, obgleich die Internodienidngen
der Elternformen das umgekehrte Verhiltnis auf-
weisen. Wenn wir nun das giinstige Plasmon mit A
bezeichnen und das Plasmon, welches die geringere
Internodienlinge bewirkt, mit 8, kénnen wir in die
letzte Rubrik der Tabelle 1 die Formeln der Ausgangs-
formen und Hybriden eintragen.

Wenn wir weiter den Unterschied zwischen der
mittleren Linge aller Internodien beider reziproker
Kreuzungen mit D, bezeichnen und mit D, den ana-
logen Unterschied in der zweiten Generation, so

kénnen wir die Abnahme des Heterosiseffektes in
beiden sukzessiven Generationen beobachten.

Zwar kénnen zwischen den beiden F,-Populationen
aus den reziproken Kreuzungen infolge von Spaltun-
gen Unterschiede der Internodienlingen entstehen,
man kann aber, wie das die Abb. 1 zeigt, ziemlich
deutliche Unterschiede zwischen der Individuen-
Variabilitit in den beiden Populationen wahrnehmen,
die der Wirkung des Plasmons zugeschrieben werden
kénnen. In unserem Falle macht das Verhiltnis
D,: D, welches wir mit « benennen, 0,24 aus.

Tabelle 1. Internodien bei Petunia
{nach MALINOWSKI 1§50).

Hmmu angsform mittl. Lange Formeln fiir

T e o e e | Avpatomen
Vilmorin 44,14 | GG 66
Admiration 20,50 | gg A4
F, Vilmorin X Admiration 362,65 | Ggdd
F, Admiration X Vilmorin 596,86 | GgAd
F, Vilmorin X Admiration | 204,50 | Spaltungen
I‘2 Admiration X Vilmorin ‘ 260,30 | Spaltungen
Differenz zwischen F,-Hybriden | 234,21 | D,
Differenz zwischen F, ,-Hybriden \ 55,80 | D,



