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Das Prinzip kann anhand der Skizze
(Abb. 4) dargestellt werden, in der die
Geschwindigkeit der vegetativen Ent-
wicklung und die Reifegeschwindigkeit
fiir eine spite und qualitativ wertvolle
Sorte (1), fiir eine spdte minderwertige
Sorte (2) sowie fiir eine gute (3) und
schlechte (4) frithe Sorte schematisch
dargestellt sind. Die Friihzeitigkeit
qualitativ wertvoller Sorten kann dem-
nach nur auf Kosten der vegetativen
Entwicklung erreicht twerden. Die
Reifegeschwindigkeit mull méglichst
gering sein.

Fiir die diesbeziigliche Beurteilung
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von Neuzuchtstimmen ist an Stelle Aussaat

der hier verwendeten und relativ auf-
wendigen Reifegradbestimmung mit
Hilfe des Trockensubstanzgehaltes die Verwendung
eines Reifetesters zu empfehlen, der genau so sichere
Werte wesentlich schneller und einfacher zu ermitteln
gestattet.

Zusammenfassung

1. Es wird die Methode der Bestimmung der Reife-
geschwindigkeit von Gemiiseerbsen-Sorten beschrie-
ben und auf die charakteristischen Unterschiede
~ zwischen Schal- und Markerbsen sowie auf die diesbe-
ziiglichen Unterschiede im Sortiment der Markerbsen
hingewiesen.

2. Fiir die Mehrzahl der zur Zeit in der DDR an-
gebauten Sorten wurde eine Zeitigkeitsrangfolge auf
der Grundlage des gleichen durchschnittlichen Reife-
grades von 219, Trockensubstanzgehalt errechnet.

3. Aus der Reifegeschwindigkeit der Sorten in g
bzw. in 8 aufeinanderfolgenden Jahren wurde die fiir
die Produktion von 1%, Trockensubstanz erforder-
liche Summe von Wirmeeinheiten berechnet und
darans Mittelwerte gebildet, die als Mal fiir die
durchschnittliche Reifegeschwindigkeit gelten koén-
nen.

4. Zwischen diesen Mittelwerten und der qualitati-
ven Eignung fiir die Herstellung von Sterilkonserven
bestehen enge Beziehungen. Je grofler der durch-
schnittliche Wiarmebedarf fiir die Produktion von 19,
Trockensubstanz ist, d. h. je langsamer die Reife vor

frithe Ernte spé'?e‘Em te

Abb. 4. -Skizze zur Erliuterung des Selektionsprinzips auf frithe und qualitativ wertvolle Konserven-

erbsen. Einzelheiten im Text.

sich geht, desto besser sind die Sorten fiir die Konser-
vierung geeignet.

5. Daraus ergibt sich die Méglichkeit einer gezielten
Selektion qualitativ hochwertiger Konservenerbsen-
Zuchtstimme. Das erforderliche Selektionsprinzip
wird erldutert, - :

Fiir langjdhrige unverdrossene Mitarbeit bin ich meinen
techn. Assistentinnen Frau GILpa Giesecxe und Friu-
lein GisLINDE BucuuoLz zu groBem Dank verpflichtet.
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Neue Zuchtverfahren zur Ausnutzung von Kombinationseffekten
bei der Sazwiebel (Allium cepa L. var. cepa)
Von F. W, KAMPE
Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung Nr. 68
Mit 3 Abbildungen

Einleitung

Bei einer Betrachtung der Sizwiebelziichtung in
Deutschland ergibt sich, dafl in den letzten Jahr-
zehnten keine wesentlichen Erfolge erzielt werden
konnten. Interessanterweise nimmt die dlteste,
schon seit 1875 im Handel befindliche Sorte Zittauer

#* Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. BECXER zum 60. Geburtstag.

Gelbe auch heute noch den weitaus grofiten Anteil
der gesamten deutschen Zwiebelerzeugung ein, da sie
neben ihrer relativ guten Lagerfihigkeit auch den
héchsten Ertrag hat, der bisher von keiner neuen
Sorte iibertroffen wurde (Kraus 1954, 1961). Die
Ursache dieser Situation liegt zweifellos in den bisher
angewandten Zuchtmethoden. Alle deutschen Zwie-
belsorten sind, soweit uns bekannt, durch Auslese-
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ziichtung entstanden. Die Kreuzungsziichtung fand
bisher in Deutschland keine Anwendung, obwohl
bereits HaNow (1940) sowie Kuckuck und KoBABE
(1960) auf diese hingewiesen haben. Dagegen sind
in den USA (Davis und JONEs 1946, PErry und
Jongs 1955 u.a.), in Israel (ULLMAN 1g¢51) und in
Polen (KampEN 1960} mit Hilie der Kreuzungs-
zlichtung einige Zwiebelsorten geztichtet worden.

- Abnlich verhilt es sich auch mit der Hybrid-
ziichtung. Fiir die Durchfithrung dieser Zuchtmetho-
de haben in Deutschland Kuckuck (1957) und
Kuckuck und KoBABE (1960) konkrete Vorschlige
gemacht. In den USA hat man ebenfalls schon
frither wiederholt auf diese Zuchtmethoden hingewie-
sen. Dariiber hinaus ist aber dort schon seit Jahren

"erfolgreich mit der Hybridziichtung bei- Zwiebeln
gearbeitet worden, so.daB andere Methoden véllig in
den Hintergrund gedringt sind (JoNES und Davis
1944, JONES, FRANKLIN und PETERSON 1954, FRANK-
LIN, JoNEs und PETERSON 1954, PERRY und JoNnEs
1957, MUNGER, JoNEs und DAVIsS 1959 u. a.).

Die Zwiebel-Hybridziichtung hat man bisher vor-
wiegend mit Hilfe von pollensterilen Linien betrieben.
Da die Zwiebel aber sehr inzuchtempfindlich- ist
(JoNES 1937, JonEs und DAvVIS 1944), stie man bei
den im Laufe der Zeit verwendeten Inzuchtlinien
infolge Nachlassens der Vitalitat, insbesondere bei
der Samenproduktion, auf Schwierigkeiten (ERIck-
-sON und GABELMAN 1954, LICHTER nach KoBABE
1958). ' )

9Da)s Ziel dieser Arbeit war, eine Untersuchung
itber eine Hybridziichtung ohne Anwendung- von
pollensterilen Linien anzustellen. In der Literatur
wurde auf eine solche Hybridziichtung bei‘der Zwie-
bel ohne Pollensterilitdt, allerdings noch mit Hilfe
von Inzuchtlinien, erstmalig von JoNEs und Ewms-
WELLER (1933) und spiiter von BanNga (#¢55) hin-
gewiesen. PEREGUDT (1956) empfiehlt fii¥:die Zwie-
bel-Hybridziichtung weder pollensterile Linien noch
Inzuchtlinien, sondern = Sortenpopulationen. * Wir
wollen in dieser Arbeit auch Hybridziichtungsver-
fahren auf der Basis von Populationen untersuchen.
Dabei sollen vier Fragen im Vordergrund stehen:

1. das Ausgangsmaterial, 3. die Typenerhaltung und
2. das Testen, 4. die Saatgutgewinnung.

Bevor wir auf die einzelnen Fragen eingehen, sei noch
kurz auf eine Tatsache hingewiesen. LiBt man eine Po-
pulation in einer Bestandeskreuzung frei -abblithen, so
erzielt man im allgemeinen keinen 1009%igen Bastar-
dierungsgrad. Neben den eigentlichen: Bastarden treten
immer Idiotypen auf, die aus Selbstungen bzw. Kreuzun-
gen innerhalb der einzelnen Eltern entstanden sind. Die
Leistung der gesamten verschiedenen Idiotypen, die aus
einer Bestandeskreuzung von Populationen hervor:
gegangen sind, werden im folgenden als Kombinations-
effekt bezeichnet. Unter Kombinationseffekt verstehen
wir also die in positiver oder negativer Richtung verin-
derte Eigenschaftsausprigung nach einer freien Be-
standeskreuzung von Populationen {KaMPE 1962},

1. Ausgangsmaterial

Zunichst mufite festgestellt werden, welches Auis-
gangsmaterial fiir die Hybridziichtung auf der Basis
von Populationen verwendet werden ‘sollte. Zuerst
wurden von uns Voruntersuchungen durchgefiihrt,
um zu ermitteln, ob verschiedene Herkiinfte einer
Sorte fiir unsere Zuchtmethode geeignet sind. Die
Versuche haben ergeben, daB sich unterschiedliche
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Herkiinfte fiir die Hybridziichtung nicht eignen. Es
koénnen daher nur genetisch stark verschiedene Part-
ner, zum " Beispiel verschiedene Sorten, verwendet
werden., Von Bedeutung fiir die Wahl des Ausgangs-
materials ist nach unseren Untersuchungen auch die
Forderung, .daB nur solche Zwiebelsorten als Aus-
gangsmaterial verwendet werden, die sich bereits
durch eine hohe Eigenleistung im Ertrag und in der
Lagertihigkeit, den beiden wichtigsten Zuchtzielen,
auszeichnen. Die Beachtung dieser Forderung ist
deshalb so notwendig, weil nach freien Bestandes-
krenzungen niemals ein 100%iger Bastardanteil er-
reicht wird. Theoretisch entstehen bei zwei Partnern
nur 50%; bei drei Partnern 679, und bei vier Part-
nern 75%, Bastarde. SchlieBlich mu8 bei der Wahl des
Ausgangsmaterials von uns beriicksichtigt werden,
daB3 bei den verwendeten Sorten eine Ubereinstim-
mung in.der Schalenfarbe, der Zwiebelform sowie in
der physiologischen Reife besteht. Da auf dem deut-
schen Markt hauptsichlich Zwiebelsorten mit gelb-
brauner Schalenfarbe verlangt werden, sind nur sol-
che Sorten zu verwenden. Die Ausgeglichenheit der
Zwiebelform, die rund oder auch flachrund sein kann,
ist ebenfalis ein wichtiges Merkmal. Zur Gewihr-
leistung einer einwandfreien mechanischen Ernte
spielt beim Anbau das gleichmiBige Absterben der
Zwiebelschlotten heute eine wesentliche Rolle.

2. Testung

Um den Kreuzungseffekt voll ausnutzen zu kénnen,
ist es vor allem notwendig, einen méglichst hohen
Bastardanteil nach den frelen Bestandeskreuzun-
gen zu erzielen. Zu diesem Zweck muBten wir eine
Moglichkeit finden, um unmittelbar auf solche Kom-
binationen, die einen hohen Bastardanteil ergeben,
selektieren zu kénnen. Eine solche Selektion ist nur
dann méglich, wenn die verwendeten Populationen
einen Signalfaktor haben, an den ziichterisch zwei
Anforderungen gestellt werden miissen:

- 1. Der Signalfaktor mufl dominant sein oder min-
destens- privalieren. -

2. Der Signalfaktor darf die wirtschaftlich wich-
tigsten Merkmale nicht negativ beeinflussen.

-JoNES und EMSWELLER (1933), JoNES und Davis
(1944), PEREGUDT (1956) und PATIL (1958) haben mit
Hilfe der Rotschaligkeit den Bastardierungsgrad
nach freien Bestandeskreuzungen ermittelt. Da aber
die rote Schalenfarbe der Zwiebel nicht den Qualitits-
anspriichen des deutschen Marktes entspricht (Nico-
LAISEN 1931), ist dieses dominante Merkmal als
Signalfaktor ungeeignet. Nach umfangreichen Un-
tersuchungen des Zwiebelsortimentes und einer Reihe
von Kreuzungsexperimenten fanden wir bei der Sorte
Liegnitzer einen passenden Signalfaktor. Es ist ein
kaum auffallender roter Fleck an der Schlottenbasis
der Zwiebel. Er ist schon im Jugendstadium an der
Pflanze duBerlich leicht erkennbar. Spiter, nach der
Ernte, kann dieser rotviolette Fleck festgestellt wer-
den, wenn man die duBeren Schalen der Zwicbel ent-
fernt,

Da noch keine Klarheit bestand, welches Testver-
fahren zur Ermittlung der Kombinationseignung am
geeignetsten ist, haben wir Bestandeskrenzungen im
diallelen, zyklischen und Polycross-Test durchgefiihrt.
Wir priiften dabei die Kombinationseignung hin-
sichtlich des Ertrages, der Lagerfahigkeit sowie der
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Uniformitat in Zwiebelform und Schalenfarbe von
mehreren Zwiebelsorten. In diesen Versuchen stell-
ten wir fest, daB bei unserem Material der diallele
Test erheblich besser war als der zyklische und der
Polycross-Test. Bei dem zyklischen Test erhielten
‘wir je nach Tester ein anderes Ergebnis der Kom-
binationseignung. Er ist daher nicht geeignet, fiir
eine Zuchtmethode eine allgemein giiltige Aussage zu
machen. Eine relativ gute Aussage lieferte noch der
Polycross-Test. Kann aus technischen Griinden der
diallele Test einmal nicht durchgefithrt werden, sollte
man in solchem Fall auf den Polycross-Test zuriick-
greifen. Weiter haben wir {festgestellt, dafl die Durch-
fiihrung des Testverfahrens immer mit den MaB-
inahmen bei der Saatgutgewinnung iibereinstimmen
muB, da sonst die Gefahr besteht, daB der bei der
Testung ermittelte Kombinationseffekt im spéteren
Handelssaatgut nicht wieder auftritt. Die Ergeb-
nisse und Untersuchungen von PLARRE und VETTEL
(1961) geben dazu ein eindrucksvolles Beispiel. Aus
diesem Grunde ist es u. a. wichtig, die Pflanz- und
Reihenabstinde der Zwiebelsamentriger sowie das
Verhiltnis der Kombinationspartner bei den freien
Bestandeskreuzungen zum Zwecke des Testens ge-
nau so zu gestalten, wie es spiter die Bedingungen
der Praxis bei der Saatgutherstellung erfordern.

3. Typenerhaltung

Bisher geschah die Idiotypenerhaltung des Mate-
rials fiir die Hybridziichtung fast nur durch die Ver-
wendung von homozygoten Inzuchtlinien. In der
idiotypischen Zusammensetzung dieser Inzucht-
linien konnte sich genetisch ja kaum etwas dndern.
Da wir aber im Handelssaatgut keinen 100%igen
Bastardanteil haben, kommen fiir unsere Zucht-
verfahren Inzuchtlinien nicht in Frage.. Auf Grund
unserer Untersuchungen lie§ sich feststellen, dafl die
Typenerhaltung leistungsfahiger Populationen durch
eine Saatgutiiberlagerung vorgenommen werden
kann. Die Zwiebel ist wegen ihrer Kleinsamigkeit be-
sonders gut dafiir geeignet. Da die Keimfahigkeit
des Zwiebelsamens bereits nach zwei- bis dreijéhriger
normaler Lagerung erheblich nachldBt, bestehen
allerdings fiir eine lingere Saatgutiiberlagerung noch
Schwierigkeiten. Nach einer von v. SENGBUSCH (1955)
entwickelten Uberlagerungsmethode konnten. wir
jedoch die Keimfdhigkeit des Zwiebelsamens min-
destens 5 Jahre erhalten, wenn das Saatgut bei
— 20 °C gelagert wird. Im iibrigen gibt es heute
verschiedene technisch sehr einfach zu handhabende
Verfahren, wie z. B. die Riicktrocknung des Saat-
gutes auf 5%, Wassergehalt mit anschlieBender La-
gerung unter LuftabschluB, mit denen man die
Keimfihigkeit des Saatgutes jahrelang erhalten kann
(LowiG 1961, LITYNSKI 1963). Nun ist es natiirlich
iiber einen lingeren Zeitraum hinweg bei der Hybrid-
zuchtmethode nicht méglich, das Zuchtmaterial der
guten Kombinationspartner fiir die Herstellung des
Handelssaatgutes laufend aus iiberlagertem Saatgut
zu entnehmen. In jedem Zyklus muB daher eine
generative Vermehrung eingeschaltet werden. Eine
Typenerhaltung durch die bisher in der Ziichtung
vielfach angewandte positive Massenauslese oder
auch durch Individualauslese mit Priifung der Nach-
kommenschaft ist ungeeignet, da nicht erkennbare

Der Zichter

genetische Abweichungen von der idiotypischen Xon-
stitution der Ausgangspopulationen mit in Kauf ge-
nommen werden miissen. Infolgedessen kann auch
nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden, ob diese
fiir die Herstellung des Handelssaatgutes bestimmten
Stimme auch noch den erwarteten. Kombinations-
effekt erbringen. Wesentlich giinstiger ist es dagegen,

‘wenn wir Zuchtverfahren verwenden, wo nicht nur

die Kombinationseignung der getesteten Idiotypen
erhalten wird, sondern dariiber hinaus noch verbes-
sert werden kann. Diese Forderungen werden bei der
wiederkehrenden Selektion (recurrent selection) und
der reziproken wiederkehrenden Selektion (recurrent
reciprocal selection), die bei der Maisziichtung ent-
wickelt wurden (JENKINS 1940, COMSTOCK, ROBINSON
und HARVEY 1949.u. a.), realisiert. In diesen Ver-
fahren wird also die Typenerhaltung durch eine lan-
fende Typenverbesserung ersetzt. Die wiederkeh-
rende Selektion wird aulerdem noch mit einer Saat-
gutiiberlagerung verbunden.

4. Saatgutgewinnung

Bei den Verfahren zur Erzeugung des Verkaufs-
saatgutes bestehen verschiedene Moglichkeiten. Die
erste Moglichkeit ist die einseitige Samenernte, wobei
jeweils nur von einem Kreuzungspartner das Saat-
gut geerntet wird. Dabei kann in der Regel nur etwa
die Hilfte des Samentrigerfeldes fiir die Saatgut-
erzeugung genutzt werden. Die Okonomik dieses
Vorgehens ist nur dann gegeben, wenn durch die
bessere Leistung der Hybridsorte auch ein hoéherer
Saatgutpreis erzielt wird. Die einseitige Samenernte
hat ziichterisch einen groBen Vorteil. Man braucht
bei den Ausgangslinien nur nach solchen zu suchen,
die entweder eine gute miitterliche oder gute viter-
liche Kombinationseignung haben. Auferdem ist die
Ausgeglichenheit dieses Hybridsaatgutes, insbeson-
dere hinsichtlich der Zwiebelform, der Schalenfarbe
und der Reifezeit, sehr gut.

Bei der zweiten Moglichkeit erfolgt die Saatgut-
gewinnung vom gesamten Vermehrungsbestand. Oko-
nomisch gesehen ist das fiir die Saatguterzeugung ein
groBer Vorteil. Ziichterisch. miissen wir aber die
Schwierigkeit in Kauf nehmen, bei den Ausgangs-
partnern nach solchen zu suchen, die sowohl eine
gute miitterliche als auch eine gute viterliche Kom-
binationseignung aufweisen. Es ist einleuchtend, da
diese Forderung nur sehr selten von Populationen
erfilllt werden kann. Auflerdem wird die Ausge-
glichenheit der Hybridsorte in der Zwiebelform,
Schalenfarbe und Reifezeit nicht so gut sein wie bei
der einseitigen Samenernte. Um zu Hybridsorten zu
gelangen, die noch eine vertretbare Ausgeglichenheit
aufweisen, diirfte man nur Sorten als Ausgangspart-
ner verwenden, die in den wichtigsten wirtschaft-
lichen Eigenschaften iibereinstimmen. Dies aber
wiirde zu einer erheblichen Einschrinkung des Aus-
gangsmaterials fithren.

Theoretisch besteht noch die Moglichkeit, mehr als
zwei Kreuzungspartner in einem Vermehrungsbe-
stand zur Erzeugung von Handelssaatgut zu verwen-
den, also eine sogenannte synthetische Sorte herzu-
stellen. Damit witrden aber die ziichterischen Schwie-
rigkeiten, wie sie bereits bei der zweiten Moglichkeit
aufgetreten sind, noch erheblich zunehmen.
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Die Frage, ob fiir das Handelssaatgut Einfach-
oder Doppelbastarde verwendet werden sollen, ist
relativ einfach zu beantworten. Wie bekannt, hatte
bei der klassischen Hybridziichtung die einfache
Kreuzung (single cross) den Nachteil, daB die auf
Kombinationseignung getesteten Inzuchtlinien in-
folge Inzuchtdepression zu ertragsschwach in der
Samenernte waren. Infolgedessen konnte auch nur
in beschrianktem Umfange Kreuzungssaatgut ge-
liefert werden. Hinzu kommt noch, daB die Leistung
solcher Einfachbastarde geringer ist als die der Dop-
pelbastarde (SCHEIBE 1956). Das durch Einfach-
kreuzung hergestellte Saatgut stellt ndmlich nur
einen einheitlichen heterozygoten Idiotyp dar, wih-
rend das durch Doppelkreuzung (double cross) er-
zeugte Saatgut sich aus unterschiedlichen Idiotypen
zusammensetzt. Wesentlich anders sind die Dinge,
wenn man nicht, wie bei der klassischen Hybrid-
zlichtung mit Inzuchtlinien, sondern mit Popula-
tionen arbeitet. Bei Einfachbastarden hat man dann
keine Schwierigkeiten in der Samenproduktion.
AuBlerdem bestehen derartige Einfachbastarde nicht
nur aus einem heterozygoten Idiotyp, sondern sowohl
aus zahlreichen verschiedenen Bastard-Idiotypen als
auch aus den elterlichen Idiotypen. Wir haben also
bereits nach Einfachkreuzungen die gewiinschte Po-
pulation mit dem erforderlichen Heterozygotiegrad
und kénnen deshalb auf die arbeitsaufwendigere Her-
stellung von Doppelbastarden verzichten, zumal die
Ausgeglichenheit einer solchen Hybridsorte unbe-
friedigend wire.

Unter Beachtung dieser Richtlinien lassen sich
nun verschiedene Zuchtschemata aufstellen. In un-
serem Material haben die Sortenkombinationen
Zittauer Gelbe X Sweet Spanish, Sweet Spanish X
Zittauer Gelbe sowie Liegnitzer x Zittauer Gelbe be-
sonders gute Kombinationseffekte gezeigt.

Kommt es darauf an, in erster Linie den Ertrag zu
verbessern, so wird man als Ausgangsmaterial die
Sorten Sweet Spanish und Zittauer Gelbe benutzen.
Erfolgt dabei die Samenernte einseitig nach der
Zittauer Gelben, so ist die Ertragsleistung so hoch wie
bei der im Ertrag an der Spitze stehenden Sorte
Sweet Spanish, wihrend bei einer einseitigen Samen-
ernte nach der Sweet Spanish diese Spitzensorte sogar
noch deutlich im Ertrag iibertroffen wird. In beiden
Fillen wird aber die Lagerfihigkeit der in dieser
Eigenschaft bis heute an der Spitze stehenden Sorte
Bronzekugel nicht erreicht. Ist es wichtiger, die
Lagerfahigkeit zu verbessern, so wihlt man die Sorten
Liegnitzer und Zittauer Gelbe. Erfolgt bei dieser
Kombination die Samenernte einseitig nach der Lieg-
nitzer, dann wird in der Lagerféhigkeit die Spitzen-
sorte Bronzekugel sogar iibertroffen und im Ertrag
die Spitzensorte Sweet Spanish erreicht.

Welche Kombinationspartner gewihlt und nach
welchem Partner einer Bestandeskreuzung das Saat-
gut geerntet werden soll, richtet sich aber nicht nur
nach Ertrag und Lagerfihigkeit, sondern auch nach
der Zwiebelform. Bei einer Bestandeskreuzung zwi-
schen Zittauer Gelbe und Sweet Spanish erhalten wir
verhiltnismiBig ausgeglichene Formen. Es ist dabei
gleichgiiltig, welche Art der Samenernte man vor-
nimmt.

Im Gegensatz dazu besteht nach der Bestandes-
kreuzung Zittauer Gelbe X Liegnitzer keine Aus-
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‘geglichenheit bei der Zwiebelform. Wird nach der

Zittauer Gelben geerntet, dann sind die Schwankun-
gen in der Form besonders grof. Bei der reziproken
Kreuzung halt sich die Variabilitat der Zwiebelform
noch in ertriglichen Grenzen. Um diesen Mangel
auszuschalten, ist es richtiger, als Ausgangsmaterial
nur Sorten bzw. Populationen mit gleicher Zwiebel-
form zu verwenden. Dasselbe gilt auch fiur die
Schalenfarbe.

Zunichst soll in Abb. 1 ein Hybridziichtungsver-
fahren mit reziproker wiederkehrender Selektion und
gemeinsamer Samenernte dargestellt werden.

1. Jahr: Aus zwei Sorten (Zittauer Gelbe und Sweet
Spanish) werden Einzelpflanzen selektiert.

2. Jahr: Die selektierten Einzelpflanzen kommen
sortenweise zum Abbliihen.

3. Jahr: Nach Anzucht der Einzelpflanzennach-
kommenschaften findet eine Beurteilung der Ausge-
glichenheit von Zwiebelform und Schalenfarbe statt.
Nur die besten Stdmme gelangen zur Weiterzucht.

4. Jahr: Die Stimme blithen gemeinsam, jedoch
nach Sorten getrennt ab und werden auch stamm-
weise geerntet. In diesem Stadium beginnt die eigent-
liche wiederkehrende Selektion,

5. Jahr: Von dem Saatgut wird ein kleiner Teil fiir
den Kreuzungstest ausgesidt. Der gréBere Teil wird
fiir mehrere Jahre iiberlagert.

6. Jahr: Zur Durchfithrung des Kreuzungstestes
werden pro Stamm etwa 20 Mutterzwiebeln verwen-
det. Die einzelnen Staimme der ersten Sorte (Zittauer
Gelbe) kommen in eine Bestdubungsgruppe, in der
sdmtliche Stimme der zweiten Sorte (Sweet Spanish)
gemischt als Tester dienen. Umgekehrt werden die
einzelnen Stimme der zweiten Sorte (Sweet Spanish)
auf Kombinationseignung durch eine Mischung der
ersten Sorte (Zittauer Gelbe) getestet.

7.+ 8. Jahr: Das stammweise geerntete Bastard-
saatgut aus den beiden Bestdubungsgruppen wird fiir
die Leistungspriifung zur Ermittlung der Kombi-
nationseignung benutzt. Um bei den einzelnen Kom-
binationen die 6kologische Streubreite zu beriick-
sichtigen, wird die Priifung unter 3 verschiedenen
Bedingungen durchgefiithrt (z.B. Frithaussaat-, Be-
regnungs- und Spitaussaatvariante). Da die Lager-
priiffung erst im Sommer des nidchsten Jahres zum Ab-
schluB kommt, ist die Aussaat der Stimme des iber-
lagerten Saatgutes im 4. Jahr noch nicht méglich.

8. Jahy: Im 8. Jahr werden stammweise Mutter-
zwiebeln aus dem iiberlagerten Saatgut des 4. Jahres
herangezogen. Es kommen nur die Stimme zur Aus-
saat, die im 7. Jahr einen positiven Kombinations-
effekt in der Ertragsleistung und in der morphologi-
schen Ausgeglichenheit aufwiesen. Zur Herstellung
des Handelssaatgutes und zur Weiterzucht gelangen
aber nur die Stimme, die auch in der Lagerpriifung
(achtes Jahr) einen positiven Kombinationseffekt
zeigten. Aus diesen Stdmmen werden auBerdem
Einzelpflanzen fiir den neuen Zyklus selektiert.

9. Jakr: Auf Grund der Priifungsergebnisse hin-
sichtlich der Kombinationseignung im 7. und 8. Jahr
werden die besten Stimme der beiden Populationen
aus dem Vermehrungsbestand zur Herstellung des
Verkaufssaatgutes ausgepflanzt. Spiter wird der
Samen vom gesamten Samentrigerbestand geerntet.

Dieses Verfahren hat noch einige Nachteile. Es
wird nicht auf einen méglichst hohen Bastardanteil
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Abb. 1. Reziproke wiederkehrende Selektion mit gemeinsamer Samenernte.

selektiert. AuBerdem wird nur die miitterliche Kom-
binationseignung von beiden Sorten getestet. Bei der
Saatgutgewinnung wird dann von der getesteten
miitterlichen Kombinationseignung auf die viter-
liche geschlossen. Zur Uberwindung dieser Nachteile
wurde ein neues Zuchtschema aufgestellt (Abb. 2).

Um auf einen hohen Bastardierungsgrad selektieren
zu konnen, wird neben der Zittauer Gelben eine Sorte
mit Signalfaktor (Liegnitzer) als zweiter Partner ge-
wihlt. Bei der Saatgutgewinnung wird nur die ge-
testete miitterliche Kombinationseignung ausgenutzt
und nicht von ihr aus auf die viterliche Kombina-
tionseignung geschlossen. Die viterliche Kombina-
tionseignung bleibt, da nicht getestet, génzlich un-
beriicksichtigt. Diese MaBnahmen haben zur Folge,
daB auch nur eine einseitige Samenernte eifolgen
kann.

Der Zuchtverlanf ist in den ersten 3 Jahrven mit
dem ersten Zuchtschema gleich (Abb. 1). Die danach
auftretenden Abweichungen bestehen darin, daB im
4. Jahr der Samen von der Bestiubungsgruppe des
viterlichen Kombinationspartners insgesamt geern-
tet wird. Bei der Durchfithrung des Kreuzungstestes

im sechsten Jahv gelangen nur Stimme der Mutter
mit der viterlichen Sorte in einer Bestiubungsgruppe
zum gemeinsamen Abblithen. Neben der Leistungs-
priifung auf den Kombinationseffekt hin erfolgt im
siebenten Jahr auBerdem noch die Ermittlung des
Bastardierungsgrades. Zur Erzeugung des Handels-
saatgutes werden dann nur Mutterzwiebeln von
Stimmen mit einer guten Kombinationseignung so-
wie einem hohen Bastardierungsgrad gemeinsam mit
der viterlichen Sorte ausgepflanzt. Das Saatguat wird
dann nur von den Stimmen der miitterlichen Sorte
geerntet,

Das oben geschilderte Zuchtschema hat aber noch
einen Nachteil. Es wird weder auf eine gute viter-
liche Kombinationseignung getestet noch selektiert.
Deshalb soll in einem 3. Verfahren gezeigt werden
(Abb. 3), wie sich sowohl auf miitterliche als anch auf
viaterliche Kombinationseignung testen und selek-
tieren 148t. Der Zuchtverlauf ist in den ersten fiinf
Jakren mit dem Zuchtschema 1 (Abb. 1) identisch.

6. Jahy: Zur Durchfithrung des Kreuzungstestes
muB jeder Stamm der miitterlichen Sorte mit jedem
Stamm der viterlichen Sorte zum Abblithen kommen.
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Abb. 2. Reziproke wiederkehrende Selektion mit Testung der miitterlichen Kombinationseignung bei elnseitiger Samenernte.

Dazu sind nach unserem Schema fiinf Bestdubungs-
gruppen notwendig, da wir auch finf viterliche
Stdmme haben. In jeder Bestdubungsgruppe stehen
nun die sechs miitterlichen Stimme. Die Anzahl der
Bestdubungsgruppen ist also so groB wie die Anzahl
der selektierten viterlichen Stimme.

7. + 8 Jahr: Wie im zweiten Schema (Abb. 2) fin-
det die Priifung der Kombinationseignung und des
Bastardierungsgrades statt.

8. Jahr: Zur Weiterzucht gelangen nur die im
7. -+ 8. Priifungsjahr bewdhrten Stimme der miitter-
lichen und viterlichen Sorte.

9. Jahr: Die Masse der Mutterzwicbeln dieser posi-
tiven Stimme wird zur Saatguterzeugung in der
gleichen Weise wie bei den Testkreuzungen in einem
Samentrigerfeld angepflanzt. Der aus dem Ver-
mehrungsbestand einseitigc von den Stimmen der
miitterlichen Sorte geerntete Samen wird dann als
Handelssaatgut verwendet,

Zusammenfassung

Die Arbeiten hatten den Zweck zu priifen, inwie-
weit bei der Zwiebel-Hybridziichtung auftretende

Kombinationseffekte ohne Verwendung pollensteriler
Linien ziichterisch genutzt werden kénnen. Dabei er-
gab sich folgendes:

1. Als Ausgangsmaterial fiir die Hybridziichtung
sollen nicht unterschiedliche Herkiinfte einer Sorte,
sondern Sorten von genetisch sehr verschiedenem
Material und hoher Eigenleistung im Ertrag und in
der Lagerfahigkeit sowie von einheitlicher Zwiebel-
form, Schalenfarbe und Reifezeit verwendet werden.

2. Zur Ermittlung des Kombinationseffektes liefert
bei der Sazwiebel der diallele Test die besten Resul-
tate. Wiahrend der Polycross-Test noch relativ gute
Ergebnisse gibt, ist der zyklische Test ungeeignet.

3. Um nach freien Bestandeskreuzungen zu wert-
vollen Kombinationseffekten zu kommen, ist die
Erzielung eines hohen Bastardanteiles notwendig.

4. Es wird ein leicht erfaBbarer Signalfaktor be-
schrieben, der eine Selektion auf einen hohen Ba-
stardierungsgrad ermdglicht.

5. Bei der technischen Durchfithrung des Test-
verfahrens ist es erforderlich, daf eine vollige Uber-
einstimmung zu den MaBnahmen bei der Saatgut-
gewinnung besteht,
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6. Die Erhaltung der getesteten Idiotypen bis zur
Erzeugung des Handelssaatgutes wird durch eine
Saatgutiiberlagerung gewéhrleistet.

7. Durch das Verfahren der wiederkehrenden Se-
lektion (recurrent selection) wird die Typenerhaltung
der bewihrten Kreuzungspopulationen durch eine
standige Typenverbesserung ersetzt.

-8. Bei der Saatgutgewinnung wird man in der Re-
gel nur einseitig von einem Kreuzungspartner das
Handelssaatgut ernten. Es werden auflerdem nur
Einfachbastarde hergestellt.

9. Auf Grund dieser Untersuchungen wurden zur
Ausnutzung dieser Kombinationseffekte bei der
Sdzwiebel drei Zuchtschemata entwickelt.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Dr. h.c.
BrckER, mochte ich an dieser Stelle recht herzlich fiir
seine kritischen Diskussionen danken, mit denen er diese
Arbeit geftrdert hat.

Herrn Dr. SKIEBE bin ich fiir wertvolle Hinweise sehr
zu Dank verpflichtet.

Fiir grofiziigige Unterstiitzung danke ich den Saat-
zuchtleitern VoGeL, Maass (+) und Apawm.
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Methode zur Erzeugung tetraploider Beta-Riiben
auf blitenbiologischem Wege *

Von H., SCHNEIDER

1. Einleitung

Das Hauptziel der Zuckerriibenziichtung — héch-
ste Zucker- und Futterertrige je Flicheneinheit bei
voller Beriicksichtigung der Qualititseigenschaften —
1aBt sich aus genetischen Griinden cher aunf poly-
ploider als auf diploider Genomstufe erreichen
(STRAUB 1946, FISCHER 1962). Voraussetzung fiir ein
volles Ausschopfen der groBeren Kombinations-

* Herrn Professor Dr. Dr. h. ¢. G. BECKER zum 60. Ge-
burtstag.

méglichkeiten polyploider Zuckerriiben ist die Bereit-
stellung eines umfangreichen heterozygoten tetra-
ploiden Ausgangsmaterials. Das bisher im prakti-
schen Zuckerriiben-Zuchtbetrieb verwendete tetra-
ploide Pflanzenmaterial resultiert ausschlieSlich auns
Genomverdoppelung somatischer Zellen mittels Stath-
mokinetika (Kolchizin, Acenaphthen u. a.). Nach
BECKER (1960, 1962) und Mitarbeitern (JAHR, SKIEBE,
STEIN 1963) sind aber die den artifiziellen Autotetra-
ploiden: oftmals anhaftenden Fertilititsstérungen
und mangelnden Leistungen ursichlich auf die



