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Das Prinzip kann anhaad  der Skizze 2, ~ - - 
(Abb. 4) dargestellt  werden, in der die r~or 

- substanz 
Geschwindigkeit der vegeta t iven Ent -  
wicklung und die Reifegeschwindigkeit 
fi~r eine sprite und quali tat iv wertvolle 
Sorte (1), fiir eine spiite minderwertige 
Sorte (2) sowie far  eine gute (3) und 
schlechte (4) friihe Sorte schematisch 
dargestellt  sind. Die Frtihzeitigkeit 
qual i ta t iv  wertvoller Sorten kann dem- 
nach nur auf Kosten der vegetat iven 
Entwicklung erreicht ~werden. Die 
Reifegeschwindigkeit mug  m6glichst 
gering sein. 

Fiir die diesbeziigliche Beurteilung 
von Neuzuchts t~mmen ist an StelIe ~ =  
der bier verwendeten und relat iv auf- 
wendigen Reifegradbest immung mit  
Hilfe des Trockensubstanzgehal tes  die Verwendung 
eines Reifetesters zu empfehlen, der genau so sichere 
Werte  wesentlich schneller und einfacher zu ermit te ln  
gestat tet .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

~. Es wird die Methode der Bes t immung der Reife- 
geschwindigkeit yon Gemiiseerbsen-Sorten beschrie- 
ben und auf die charakterist ischen Unterschiede 
zwischen Schal- und Markerbsen sowie auf die diesbe- 
ziiglichen Unterschiede im Sort iment  der Markerbsen 
hingewiesen. 

2. Fiir die Mehrzahl der zur Zeit in der D D R  an- 
gebauten Sorten wurde eine Zeitigkeitsrangfolge auf 
der Grundlage des gleichen durchschnitt l ichen Reife- 
grades Yon 2~% Trockensubstanzgehal t  errechnet.  

3. Aus der Reifegeschwindigkeit der Sorten in 9 
bzw. in 8 aufeinanderfolgenden Jahren  wurde die fiir 
die Produkt ion yon ~ o  Troekensubstanz erforder- 
liche Summe yon W/irmeeinheiten berechnet und 
daraus Mittelwerte gebildet, die als Mal3 ftir die 
durchschnitt l iche Reifegeschwindigkeit gelten k6n- 
nen. 

4. Zwischen diesen Mittelwerten und der quali tat i-  
ven Eignung tiir die Herstellung yon Sterilkonserven 
bestehen enge Beziehungen. Je  gr613er der durch-  
schnittliche W~irmebedarf ffir die Produkt ion von ~ % 
Trockensubstanz ist, d, h. je langsamer die Reife vor 
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Abb. 4. ~Skizze zur Eri/iuterung des Selektionsprinzips auf frtihe und qualitativ wertvolle K~nservea- 
erbaen. Einzelheiten im Text. 

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

5. Daraus  ergibt sich die M6glichkeit einer gezielten 
Selektion qual i ta t iv  hochwertiger Konservenerbsen- 
Zuchtst~tmme. Das erforderliche Selektionsprinzip 
wird erl~tutert. 

Ffir langj ghrige unverdrossene Mitarbeit bin ich meinen 
teehn. Assistentinnen Frau GILDA (2,IESECKE und FrAu- 
lein GISLINDE Bt~CI~IOLZ ZU grogem Dank verpflichtet. 
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Neue Zuchtverfahren zur Ausnutzung yon Kombinationsefiekten 
bei der S/izwiebel (Allium cepa L var. cepa)* 

Von F. W. KAMPE 

Quedlinburger Beitr~tge zur Ztichtungsforsehung Nr. 68 

Mit 3 Abbildungen 

Einle i tung  

Bei einer Bet rachtung der Sfizwiebelziichtung in 
Deutschland ergibt sich, dab in den letzten Jahr -  
zehnten keine wesentlichen Erfolge erzielt werden 
konnten.  Interessanterweise n immt  die ~ilteste, 
schon seit 1875 im Handel  befindlicl~e Sorte Zi t tauer  

* Herrn Prof. Dr. Dr. hoe. BECKER zum 6o. Geburtstag. 

Gelbe auch heute noch den weitaus gr6Bten Anteil 
der gesamten deutsehen Zwiebelerzeugung ein, da sie 
neben ihrer relat iv guten Lagerf~higkeit auch den 
h6chsten Er t rag  hat ,  der bisher yon keiner neuen 
Sorte tibertroffen wurde (KRA~S 1954, 1961 ). Die 
Ursache dieser Situation liegt zweifellos in  den bisher 
angewandten Zucli tmethoden. Alle deutschen Zwie- 
belsorten sind, soweit uns bekannt ,  durch Aus!ese- 
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ztichtung entstanden. Die Kreuzungsziichtung land 
bisher in Deutschland keine Anwendung, obwohl 
bereits HANOW (194o) sowie KUCKUCK und KOBABE 
(1960) anf diese hingewiesen haben. :Dagegen sh~d 
in den USA (DAvIs und JONES 1946 , PERRY und 
JoNEs 1955 u. a.), in Israel (ULLMAN 1951 ) und in 
Polen (KAMPEN 1960 ) mit Hilfe der Kr, euzungs- 
ztichtung einige Zwiebelsorten geztichtet worden. 

�9 Ahnlich verh/ilt es sich auch mit der Hybrid- 
ztichtung. Fiir die Durehftihrung dieser Zuchtmetho- 
de haben in Deutschland KUCKUCK (1957) und 
KUCKUCK und KOBABE (1960) konkrete Vorschl/ige 
gemacht. In den USA hat man ebenfalls schon 
frtiher wiederholt auf diese Zuchtmethoden hingewie- 
sen. Darfiber hinaus ist aber dort schon seit Jahren 

" erfolgreich mit der Hybridztichtung bei Zwiebeln 
gearbeitet worden, sodaB andere Methoden v611ig in 
den Hintergrund gedrlingt sind (JoNEs und DAVIS 
1944, JoNEs, FRANKLIN und PETERSON.!954, FRANK~ 
LIN, �9 und PETERSON ~954, PERRY und  JONES 
1957, MUNGER, JONES und DAVIS 1959 u. a.). 

Die Zwiebel-Hybridztichtung hat man bisher vor- 
wiegend mit Hilfe volt pollensterilen Linien betrieben. 
Da die Zwiebel aber sehr inzuchtempfindlich ist 
(JoNEs 1937, JONES und DAVIS 1944), stieg man bei 
den im Laufe der Zeit verwendeten Inzuchtlinien 
infolge Nachlassens der Vitalit~it, insbesondere bei 
der Samenproduktion, auf Schwierigkeiten (ERICK- 

-SON und GABELMAN 1954, LICHTER nach KO~ABE 
1958). 

Das Ziel dieser Arbeit war, eine Untersuchung 
tiber e~ne Hybridztichtung ohne Anwendung von 
pollensterilen Linien anzustellen. In der Literatur 
wurde auf eine solche Hybridzfichtung bei ~der Zwie- 
bel ohne Pollensterilifiit, allerdings noch mit Hilfe 
von Inzuchtlinien, erstmalig yon JoNEs und EsIS- 
WELLER (1933) und Sp~iter Yon BANaA (~955) tfin- 
gewiesen. PEREGUDT (i956) empfiehlt fiii~di6 Zv?ie- 
bel-Hybfidzfichtung weder pollensterile Linien noch 
Inzuchtlinien, sondern Sortenpopulationen. " Wir 
wollen in dieser Arbeit auch Hybridztichtungs~er- 
fahren auf der Basis yon P0pulationen untersuchen. 
Dabei solien vier Fragen im Vordergrund stehen: 
1. das Ausgangsmaterial, 3- die Typenerhaltungund 
2. dasTesten, 4- die Saatgutgewinnung. 

Bevor wit auf die einzelnen Fragen eingehen] sei noch 
kurz auf eine Ta• hingewiesen. L~13t man eine Pb- 
pulation in einer Bestandeskreuzung frei;abbl~hen, s0 
erzielt mall im allgemeinen keinen loo%igen Bast~r- 
dierungsgrad. Neben den eigentlicheni: 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 Bes~andeskreuzung yon Populationen hervor~ 
gegangen sind, werden im folgenden als Kombinations- 
effek~: bezeichnet. Unter Kombinationseffekt verstehen 
wir also die in positiver oder negativer Richtung vermin: 
derte Eigenschaftsausprggung nach einer freien Be- 
standeskreuzung yon Populationen (KAIvtpE 1962). 

1. Ausgangsmaterial 
Zun~chst muBte festgestellt werden, welches Aus- 

gangsmaterial ft~r die Hybridztichtung auf der Basis 
yon Populationen verwendet werdensollte. Zuerst 
wurden von uns Voruntersuchungen durchgefiihrt, 
um zu  ermitteln, ob verschiedene Herktinfte einer 
Sorte ftir unsere Zuchtmethode geeignet sind. Die 
Versuche haben ergeben, daB sich unterschiedliche 

Herkttnfte far die Hybridztichtung nicht eignen. Es 
k6nnen daher nur genetiseh stark verschiedene Part- 
nor, zum Beispiel verschiedene Sorten, verwendet 
werden, VonBedeutung far die Wahl des Ausgangs- 
materials ist nach unseren Untersuchungen auch die 
Forderm)g, ,dab nur solche Zwiebels0rten als Aus- 
gangsmaterial verwendet werden, die sich bereits 
durch eine hohe Eigenleistung im Ertrag und in der 
Lagerf~higkeit, den beiden wichtigsten Zuchtzielen, 
auszeichnen. D~e Beachtung dieser Forderung ist 
deshalb so notwendig, wei! nach freien Bestandes- 
kreuzungen niemals ein lOO% iger Bastardanteil er- 
reicht wird. Tlleoretisch entstehen bei zwei Partnern 
nur 50%, bei drei Partnern 67% und bei vier Part- 
nern 75% Bastarde. Schlieglich mug bei der Wahl des 
Ausgangsmaterials yon uns berticksichtigt werden, 
dab bei den :verwendcten Sorten eine 13bereinstim- 
mung in.der Schalenfarbe, der Zwiebelform sowie in 
der physi.Q!ogischen Reife besteht. Da auf dem deut- 
schen M, ar]~t haupts/ichlich 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 ebenfalls ein wichtiges Merkmal. Zur Gew/ihr- 
leistung einer einwandfreien mechanischen Ernte 
spielt beim Anbau das gleichmiiBige Absterben der 
Zwiebelschlotten heute eine wesentliche Rolle. 

2. Testung 
Um den Kreuzungseffekt vo!l ausnutzen zu k6nnen, 

ist es vor allem notwendig, einen m6glichst hohen 
B as t a r  d an t  oil nach den freien Bestandeskreuzun- 
gen zu erzielen. Zu diesem Zweck muBten wir eine 
M6gliehkeit finden, um unmittelbar auf solche Kom- 
binationen, die einen hohen Bastardanteil ergeben, 
selektieren zu k6nnen. Eine solche Selektion ist nur 
dann m6glich, wenn die verwendeten Populationen 
einen Signalfaktor haben, an den ztichteriseh zwei 
Anforderungen gestellt werden mtissen: 

1. Der Signalfaktor mug dominant sein odor min- 
destens pr~tvalieren. 

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

.JONES und EMSWELLER (1933) , JONES und DAvis 
(1944), PEREaODT (1956) und PATIL (1958) haben mit 
Hilfe der Rotschaligkeit den Bastardierungsgrad 
nach freien Bestandeskreuzungen ermittelt. Da aber 
die rote Schalenfarbe der Zwiebel nicht den Qualit/its- 
ansprtichen des deutschen Marktes entspricht (NICO- 
LAISEN 1931), ist dieses dominante Merkmal als 
Signalfaktor ungeeignet. Nach umfangreichen Un- 
tersuchungen des Zwiebelsortimentes und einer Reihe 
yon 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 ~tuBerlich leicht erkennbar. Sp~iter, nach der 
Ernte, kann dieser rotviolette Fleck festgestellt wet- 
den, wenn man die ~iul3eren Sehalen der Zwiebel ent- 
fernt. 

Da noch keine Klarheit bestand, welches Testver- 
fahren zur Ermittlung der Kombinationseignung am 
geeignetsten ist, haben wir Bestandeskreuzungen im 
diallelen, zyklischen und Polycross-Test durehgeffihrt. 
Wir prtiften dabei die Kombinationseignung hin- 
sichtlicli des Ertrages, der Lagerf~thigkeit sowie der 
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Uniformit~it in Zwiebellorm 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 technisehen Grtinden der 
diallele Test einmal nicht durchgefiihrt werden, sollte 
man in solchem Fall auf den Polycross-Test zurtick- 
greifen. Weiter haben wir festgestellt, dab die Durch- 
ftihrung des Testverfahrens immer mit den MaB- 

, nahmen bei der Saatgutgewinnung iibereinstimmen 
mug, da sonst die Gefahr besteht, dab der bei der 
Testung ermittelte Kombinationseffekt im spiiteren 
Handelssaatgut nicht wieder auftritt. Die Ergeb- 
nisse und Untersuehungen yon PLARRE und V E T T E L  

(1961) geben dazu ein eindrucksvolles Beispiel. Aus 
diesem Grunde ist es u. a. wichtig, die Pflanz- und 
Reihenabst~nde der Zwiebelsamentr~ger sowie das 
Verh~ltnis der Kombinationspartner bei den freien 
Bestandeskreuzungen zum Zwecke des Testens ge- 
nau so zu gestalten, wie es sparer die Bedingungen 
der Praxis bei der Saatgutherstellung erfordern. 

3. Typenerhaltung 

Bisher geschah die Idiotypenerhaltung des Mate- 
rials ftir die Hybridztichtung fast nur durch die Ver- 
wendung yon homozygoten Inzuchtlinien. In der 
idiotypischen Zusammensetzung dieser Inzucht- 
linien konnte sich genetisch ja kaum etwas iindern. 
Da wir aber im Handelssaatgut keinen loo%igen 
Bastardanteil haben, kommen fiir unsere Zucht- 
verfahren Inzuchtlinien nicht in Frage. Auf Grund 
unserer Untersuchungen liel3 sich feststellen, dag die 
Typenerhaltung leistungsf~higer Populationen durch 
eine S a a t g u t t i b e r l a g e r u n g  vorgenommen werden 
kann. Die Zwiebel ist wegen ihrer Kleinsamigkeit be, 
sonders gut dafiir geeignet. Da die Keimfiihigkeit 
des Zwiebelsamens bereits nach zwei- bis dreijfishriger 
normaler Lagerung erheblich nachliigt, bestehen 
allerdings fiir eine l~ngere Saatguttiberlagerung noch 
Schwierigkeiten. Nach einer yon v. SENGBUSCI~ (1955) 
entwickelten Clberlagerungsmethode konnten wir 
jed0ch die Keimfiihigkeit des Zwiebelsamens min- 
destens 5 Jahre erhalten, wenn das Saatgut bei 
- -20 ~ gelagert wird. Im iibrigen gibt es heute 
verschiedene technisch sehr einfach z u  handhabende 
Verfahren, wie z.B. die Riicktrocknung des Saat- 
gutes auf 5% Wassergehalt mit anschlieBender La- 
gerung unter LuftabschluB, mit denen m a n  die 
Keimf~higkeit des Saatgutes jahrelang erhalten kann 
(LOWlG 1961, LITYNSKI 1963). Nun ist es natiirlich 
fiber einen liingeren Zeitraum hinweg bei der ttybrid- 
zuchtmethode nicht mSglich, das Zuchtmaterial der 
guten Kombinationspartner ftir die Herstellung des 
Handelssaatgutes laufend aus iiberlagertem Saatgut 
zu entnehmen. In jedem Zyklus mug daher eine 
generative Vermehrung eingeschaltet werden. Eine 
Typenerhaltung dutch die bisher in der Ziichtung 
vielfach angewandte positive Massenauslese oder 
auch durch Individualauslese mit Priifung der Nach- 
kommenschaft ist ungeeignet, da nicht erkennbare 

genetische Abweichungen vonder idiotypischen Kon- 
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 
St/imme auch noch den erwarteten~ Kombinations- 
effekt erbringen. Wesentlich gfinstiger 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 Maiszfichtung ent- 
wickelt wurden (JENKINS 194o, Co~s~ocK, ROBINSON 
und HARVEY 1949 u. a.), realisiert. In diesen Ver- 
fahren wird also die Typenerhaltung dutch eine lau- 
fende Typenverbesserung ersetzt. Die wiederkeh- 
rende Selektion wird auBerdem noch mit einer Saat- 
gutiiberlagerung verbunden. 

4. Saatgutgewinnung 

Bei den Verfahren zur Erzeugung des Verkaufs- 
saatgutes bestehen verschiedene M6glichkeiten. Die 
erste MSglichkeit ist die einseitige Samenernte, wobei 
jeweils nut yon einem Kreuzungspartner das Saat- 
gut geerntet wird. Dabei kann in der Regel nut etwa 
die HRlfte des Samentrfigerfeldes fiir die Saatgut- 
erzeugung genutzt werden. Die 0konomik dieses 
Vorgehens ist nur dann gegeben, wenn durch die 
bessere Leistung der Hybridsorte auch ein hSherer 
Saatgutpreis erzielt wird. Die einseitige Samenernte 
hat ztichterisch einen groBen Vorteil. Man braucht 
bei den Ausgangslinien nur nach solchen zu suchen, 
die entweder eine gute mfitterliche oder gute v~iter- 
liche Kombinationseignung haben. Augerdem ist die 
Ausgeglichenheit dieses Hybridsaatgutes, insbeson- 
dere hinsichtlich der Zwiebelform, der Schalenfarbe 
und der Reifezeit, sehr gut. 

Bei der zweiten MSglichkeit erfolgt die Saatgut- 
gewinnung vom gesamten Vermehrungsbestand. 0ko- 
nomisch gesehen ist das ftir die Saatguterzeugung ein 
groBer Vorteil. Ztichterisch mtissen wir aber die 
Schwierigkeit in Kauf nehmen, bei den Ausgangs- 
partnern nach solchen zu suchen, die sowohl eine 
gute miitterliche als auch eine gute vRterliche Kom- 
binationseignung aufweisen. Es ist einleuchtend, dab 
diese Fordertmg nur sehr selten yon Populationen 
erftillt werden kann. AuBerdem 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 fibereinstimmen. Dies aber 
wtirde zu einer erheblichen Einschr~tnkung des Aus- 
gangsmaterials fiihren. 

Theoretisch besteht noch die MSglichkeit, mehr als 
zwei Kreuzungspartner in einem Vermehrungsbe- 
stand zur Erzeugung yon Handelssaatgut zu verwen- 
den, also eine sogenannte synthetische Sorte herzu- 
stelien. Damit wiirden aber die zttchterischen Schwie- 
rigkeiten, wie sie bereits bei der zweiten MSglichkeit 
aufgetreten sind, noch erheblich zunehmen. 
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Die Frage, ob far das Handelssaatgut Einfach- 
oder Doppelbastarde verwendet werden soilen, ist 
relativ einfach zu beantworten. Wie bekannt, hatte 
bei der klassischen Hybridztichtung 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 beschr~inktem 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 n~imlich nur 
einen einheitlichen heterozygoten Idiotyp dar, w~ih- 
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- 
ziichtung mit Inzuchtlinien, sonderI1 mit Popula- 
tionen arbeitet. Bei Einfachbastarden hat man dann 
keine Schwierigkeiten in der Samenproduktion. 
AuBerdem bestehen derartige Einfachbastarde nicht 
nur ans einem heterozygoten Idiotyp, sondern sowohl 
ans zahlreichen verschiedenen Bastard-Idiotypen als 
auch aus den elterlichen Idiotypen. Wir haben also 
bereits nach Einfachkreuzungen die gewtinschte Po- 
pulation mit dem erforderlichen Heterozygotiegrad 
und k6nnen deshalb auf die arbeitsaufwendigere Her- 
stellung yon Doppelbastarden verzichten, zumal die 
Ausgeglichenheit einer solchen Hybridsorte unbe- 
friedigend w~ire. 

Unter Beachtung dieser Richtlinien lassen sich 
nun verschiedene Zuchtschemata anfstellen. In un- 
serem Naterial haben die Sortenkombinationen 
Zittauer Gelbe • Sweet Spanish, Sweet Spanish • 
Zittaner Gelbe sowie Liegnitzer • 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 Zittaner Gelbe benutzen. 
Erfolgt dabei die Samenernte einseitig nach der 
Zittaner Gelben, so ist die Ertragsleistung so hock wie 
bei der im Ertrag an der Spitze stehenden Sorte 
Sweet Spanish, w~ihrend bei einer einseitigen Samen- 
ernte nach der Sweet Spanish diese Spitzensorte sogar 
noch deutlich im Ertrag iibertroffen wird. In beiden 
Fiillen wird aber die Lagerf~thigkeit der in dieser 
Eigenschaft his heute an der Spitze stehenden Sorte 
Bronzekugel nicht erreicht. Ist es wictltiger, die 
Lagerfiihigkeit zu verbessern, so w~thlt man die Sorten 
Liegnitzer und Zittauer Gelbe. Erfolgt bei dieser 
Kombination die Samenernte einseitig nach der Lieg- 
nitzer, dann wird in der Lagerfiihigkeit die Spitzen- 
sorte Bronzekugel sogar iibertroffen und im Ertrag 
die Spitzensorte Sweet Spanish erreicht. 

Welche Kombinationspartner gew~ihlt und nach 
welchem Partner einer Bestandeskreuzung das Saat- 
gut geerntet werden soll, richtet sich aber nicht nur 
naeh Ertrag und LagerEihigkeit, sondern auch nach 
der Zwiebelform. Bei einer Bestandeskreuzung zwi- 
schen Zittauer Gelbe und Sweet Spanish erhalten wir 
verh~iltnism~il3ig ansgeglichene Formen. Es ist dabei 
gleichgtiltig, welche Art der Samenernte man vor- 
nimmt. 

Im Gegensatz dazu besteht nach der Bestandes- 
kreuzung Zittauer Gelbe • Liegnitzer keine Aus- 

geglichenheit bei der Zwiebelform. Wird nach der 
Zittauer Gelben geerntet, dann sind die Schwankun- 
gen in der Form besonders groB. Bei der reziproken 
Kreuzung h~lt sick die u der Zwiebelform 
noch in ertr~iglichen Grenzen. Um diesen Mangel 
auszuschalten, ist es richtiger, als Ausgangsmaterial 
nur Sorten bzw. Populationen mit gleicher Zwiebel- 
form zu verwenden. Dasselbe gilt auch fiir die 
Schalenfarbe. 

Zun~ichst soll in Abb. 1 ein Hybridztichtungsver- 
fahren mit reziproker wiederkehrender Selektion und 
gemeinsamer Samenernte dargestellt werden. 

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

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

3. Jahr: Nach Anzucht der Einzelpflanzennach- 
kommenschaften finder eine Beurteilung der Ausge- 
glichenheit yon Zwiebelform und Schalenfarbe statt. 
Nur die besten St~imme gelangen zur Weiterzucht. 

4. Jahr: Die St~imme bltihen 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 Tell fiir 
den Kreuzungstest ausges~it, Der grOl3ere Tell wird 
ftir mehrere Jahre tiberlagert. 

6. Jahr: Zur Durchfiihrung des Kreuzungstestes 
werden pro Stature etwa 20 Mutterzwiebeln verwen- 
det. Die einzelnen St~imme der ersten Sorte (Zittaner 
Gelbe) kommen in eine Best~iubungsgruppe, in der 
s~imtliche St~imme der zweiten Sorte (Sweet Spanish) 
gemischt Ms Tester dienen. Umgekehrt werden die 
einzelnen Stiimme der zweiten Sorte (Sweet Spanish) 
auf Kombinationseignung durch eine Mischung der 
ersten Sorte (Zittaner Gelbe) getestet. 

7. -t- 8..[ahr: Das stammweise geerntete Bastard- 
saatgut aus den beiden Best~iubungsgruppen wird far 
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 durchgefiihrt (z.B. Frtihaussaat-, Be- 
regnungs- und Sp~itaussaatvariante). Da die Lager- 
prtifung erst im Sommer des n~ichsten Jahres zum Ab- 
schluB kommt, ist die Aussaat der Stiimme des iiber- 
lagerten Saatgutes im 7. Jahr noch nicht m6glich. 

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

9. Jahr: Auf Grund der Priifungsergebnisse hin- 
sichttich der Kombinationseignung im 7- und 8. Jahr 
werden die besten St~imme der beiden Populationen 
aus dem Vermehrungsbestand zur Herstellung des 
Verkaufssaatgutes ausgepflanzt. Sp~iter wird der 
Samen yore gesamten Samentr~igerbestand geerntet. 

Dieses Verfahren hat noch einige Nachteile. Es 
wird nicht anf einen m6glichst hohen Bastardanteil 
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t. Jahr: Einzelptlanzenselektlon 
aus Population 

2. Johr: SamentnSger-Anbau 
der Einze/pflanzen 

3. Jahr; Anzucht der Mutterzwiebeln 

4. Jahr: Samen trdger - Anbau 
und Saatguti~berlagerung 

5. Jahr: Anzucht der Mutterzwiebeln 

6. Jahr: OurchfiJhrung des Kreuzungstestes 

Z § Jahr: LeistungsprLifun 9 auf Kombinationseffekt 

8. Jahr: Mutterzwiebelanzucht aus Oberlagertem 
Saatgut ti~r die Handelssaatguterzeugung 

9.Jahr: 1.Erzeugonq des Handelssaatgutes 
2.Samentrdtger.Anbau der neu 

selektierten Einzelpflanzen 

F ,  W .  K A M P E :  Der Ztichtex 

Zittauer Ge/be ] L Sweet Spanish 1 

o o o o / / / / / / / / / / o  " /  
o o o o o  

D o 0 o  
3 0 0 o  
D o 0 o  

5 ? 8 

I o o o  o o o o o e o o o o o o  
I o o o  o o e e o e o e e e o o  
o o o  o o o  o o o o o  

i k L ~  

- -  + ~ -  - 4 -  + - _ 

Hondelssaatgut 

Abb, 1. Reziproke wiederkehrende Selektion mit gemeinsamer Samenernte, 

selektiert. Augerdem wird nur die miatterliche Kom- 
binationseignung van beiden Sorten getestet. Bei der 
Saatgutgewinnung wird dann van der getesteten 
mtitterlichen Kombinationseignung auf die v~tter- 
liche geschlossen. Zur t3berwindung dieser Nachteile 
wurde ein neues Zuchtschema aufgestellt (Abb. 2). 

Um auf einen hohen Bastardierungsgrad selektieren 
zu k6nnen, wird neben der Zit tauer Gelben eine Sorte 
mit Signalfaktor (Liegnitzer) als zweiter Par tner  ge- 
w~thlt. Bei der Saatgutgewinnung wird nur die ge- 
testete mtitterliche Kombinationseignung ausgenutzt 
und nicht van ihr aus auf die v~terliche Kombina- 
tionseignung geschlossen, Die vitterliche Kombina- 
tionseignung bleibt, da n~cht getestet, g~inzlich un- 
beriicksichtigt. Diese MaBnahmen haben zur Folge, 
dab ouch nur eine einseitige Samenernte eifolgen 
kann. 

Der Zuchtverlauf ist in den ersten 3 Jahren mit 
dem ersten Zuchtschema gleich (Abb. 1). Die danach 
auftretenden Abweichungen bestehen dar in ,  dab im 
4, Jahr der Samen van der Best~tubungsgruppe des 
v~terlichen K0mbinationspartners insgesamt geern- 
te t  wird. Bei der Durchftihrung des Kreuzungstestes 

- -  negattver KombinetienseK~t 

-P po~itiver 

i m sechsten Jahr gelangen nur St~mme der Mutter 
mit der v~tterlichen Sorte in einer Best~iubungsgruppe 
zum gemeinsamen Abbltihen. Neben der Leistungs- 
prtifung auf den Kornbinationseffekt lain erfolgt im 
siebenten Jahr aul3erdem noch diG Ermit t lung des 
Bastardierungsgrades. Zur Erzeugung des Handels- 
saatgutes werden dann nur Mutterzwiebeln van 
St~mmen mit einer guten Kombinationseignung so- 
wie einem hohen Bastardierungsgrad gemeinsam mit 
der v~tterlichen Sorte ausgepflanzt. Dos Saatgut wird 
dann nur  van den St~immen der miitteriichen Sorte 
geerntet.  

Dos oben geschilderte Zuchtschema hat  aber noch 
einen Nachteil. Es wii"d weder auf eine gute v~ter- 
liche Kombinationseignung getestet noch selektiert, 
Deshalb son in einem 3. Verfahren gezeigt werden 
(Abb. 3), wie sich sowohl auf mtitterliche als ouch auf 
v~iterliche Kombinationseignung testen und selek- 
tieren l~tBt. Der Zuchtverlauf ist in den erslen ]#n] 
Jahren mit dem Zuchtschema 1 (Abb, 1) identisch. 

6. Jahr: Zur Durchftihrung des Kreuzungstestes 
mul3 jeder Stamm der m~tterlichen Sorte mi t  jedem 
Stamm der v~tterlichen Sorte zum Abblfihen kommen. 
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1. Jahr: Bnzelpflanzen - Selektion 
aus Populationen 

2. Jahr : Samentr6ger- Anbau 
der Einzelpf/anzen 

3.Jahr: Anzucht der Mutterzwiebeln 

,~_Jahr: 5amentr~ger-Anbau 
und Saotguli~berlagerung 

5. Jahr: Anzucht der Mutterzwiebeln 

Jahr: Durchf6hrung des Kreuzungstestes 

2+8. Jahr : Leistungspr6fung auf 8ctsfardierungsgrad 
und Kombinationseffekt 

8.Jahr , Mutterzwiebelanzucht aus Eberlagertem 
Saatgut fiJr die Handelssaatguterzeugung 

g. Jahr: 1. Erzeugung des Handelssaatgutes 
2.Samentr6ger- Anbau 

der neu selektierten Einzelpflanzen 

0 Einzeipftanze(Zt~auerGelbe} 
�9 ~hzelpfl~nze{Liegn/t2erJ 

Zittauer Gelbe 1 

~///////////////J///////////////.~.j~ 

N ~176176176176 
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~rr Liegnitzer _~ ur~Je 2wiebe/fot[n) & 

I 

iiiiii 
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Handelssaatgul" 

Abb. e. Reziproke wiederkehrende Selektiott rait Testung der mitferIichen Kombinatioaseignung bei eiaseitiger Samenerate. 

Dazu sind nach unserem Schema I inf  Bestiubungs- 
gruppen notwendig, da wir auch f inf  v/iterliche 
Stimme haben. In jeder Best~iubungsgruppe stehen 
nun die sechs mitterlichen St~mme. Die Anzahl der 
Best~iubungsgruppen 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. Prifungsjahr bewih~ten St~mme der mitter-  
lichen und viterlichen Sorte. 

9. Jahr : Die Masse der Mutterzwiebeln dieser posi- 
tiven Stimme wird zur Saatguterzeugung in der 
gleichen Weise wie bei den Testkreuzungen in einem 
Samentr/igerfeld angepflanzt. Der aus dem Ver- 
mehrungsbestand einseitig yon den St/immen der 
mitterlichen Sorte geerntete Samen wird dann als 
Handelssaatgut verwendet. 

Zusammenfassung 
Die Arbeiten hatten den Zweek zu priifen, inwie- 

weit bei der Zwiebel-I-Iybridzichtung auftretende 
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Kombinationseffekte ohne Verwendung pollensteriler 
Linien zichterisch genutzt werden kSnnen. Dabei er- 
gab sich folgendes: 

1. Als Ausgangsmaterial far die Hybridziichtung 
sollen nicht unterschiedliche Herkinfte einer Sorte, 
sondern Sorten von genetisch sehr versehiedenem 
MateriM und hoher Eigenleistung im Ertrag und in 
der Lagerf/ihigkeit sowie von einheitlicher Zwiebel- 
form, Schalenfarbe und Reifezeit verwendet werden. 

2. Zur Ermittlung des Kombinationseffektes liefert 
bei der S/izwiebel der diallele Test die besten Resul- 
tate. WAhrend der Polyeross-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 ermSglicht. 

5. Bei der technischen Durehfihrung des Test- 
verfahrens ist es erforderlich, dab eine vSllige ~3ber- 
einstimmung zu den MaBnahmen bei der Saatgut- 
gewinnung besteht. 
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6. Die E r h a l t u n g  der ge tes te ten  Id io typen  bis zur 
Erzeugung  des Hande l s saa tgu tes  wird durch  eine 
Saa tgut t iber lagerung  gew~hrleistet .  

7- Durch  das Verfahren  der wiederkehrenden  Se- 
lekt ion (recurrent  selection) wird die T y p e n e r h a l t u n g  
der bew/ihr ten Kreuzungspopu l a t i onen  durch  eine 
st~indige Typenve rbes se rung  ersetzt.  

8. Bet der S a a t g u t g e w i n n u n g  wird m a n  in der Re- 
gel n u r  einseit ig von  e inem K r e u z u n g s p a r t n e r  das 
Hande l s saa tgu t  e rn ten .  Es werden augerdem n u r  
E in fachbas t a rde  hergestell t .  

9. Auf G r u n d  dieser U n t e r s u c h u n g e n  wurden  zur 
A u s n u t z u n g  dieser Kombina t ionse f fek te  bet  der 
S/izwiebel drei Z u c h t s c h e m a t a  entwickel t .  

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. 
BECKER, mOchte ich an dieser Stelle recht herzlich ftir 
seine kritischen Diskussionen dankeil, mit  denen er diese 
Arbeit gefSrdert hat. 

t ter rn  Dr. SKIEB~ bill ich fiir wertvolle Hinweise sehr 
zu Dank verpflichtet. 

Fiir grol3ztigige Unterstiitzuilg dailke ich den Saat- 
zuchtleitern VOGEL, MAASS (f) und ADAM. 
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Methode zur Erzeugung tetraploider Beta-Rfiben 
auf blfitenbiologischem Wege* 

Von H. SCHNEIDER 

1 .  E i n l e i t u n g  

Das Haup tz ie l  der Zuckerr t ibenzf ichtung - -  h6ch- 
ste Zucker-  u n d  Fut te rer t r / ige  je Fl i icheneinhei t  bet 
voller Beri~cksichtigung der Qualit~itseigenschaften - -  
1/il3t sich aus genet ischen Gr i inden  eher au i  poly-  
ploider als auf  diploider  Genomstufe  erreichen 
(STR*UB 1946 , FISCHER i962 ). Vorausse tzung  ffir ein 
volles Aussch6pfen der gr6Beren K o m b i n a t i o n s -  

* t le r rn  Professor Dr. Dr. h. e. G. BECI~EI~ zum 6o. Ge- 
bnrtstag. 

m6gl ichkei ten polyploider  Zuckerr i iben  ist die Berei t -  
s te l lung eines umfangre ichen  he terozygoten  t e t r a -  
ploiden Ausgangsmater ia ls .  Das bisher  im p rak t i -  
schen Zucker r i iben-Zuch tbe t r i eb  verwendete  t e t ra -  
ploide P f l anzenmate r i a l  resul t ier t  ausschlieBlich aus 
Genomverdoppe lung  somat ischer  Zellen mi t te l s  S ta th -  
mok ine t i ka  (Kolchizin,  A c e na ph t he n  u. a.). Nach 
BEcI(EI~ (I96o , 1962 ) u n d  Mitarbe i te rn  (JAHR, SKIEBE, 
STEIN 1963) sind aber  die den art if iziel len Au to t e t r a -  
ploiden: of tmals  a n h a f t e n d e n  Fer t i l i t~ t s s t6 rungen  
u n d  m a n g e l n d e n  Le is tungen  urs~ichlich auf die 


