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

Untersuchungen tber Inzuchtlinien der Zuckerriibe
und ithre Kombinationseignung

Von G. BANDLOW

Mit g Abbildungen

Die Literatur iiber dieses Thema, die SCHWANITZ
{(1940) und E1crHOLZ (1961) zusammengestellt haben,
zeigt ein vielfdltiges Bild. Aus der Fiille der Beobach-
tungen und Untersuchungen, auf die wir im einzelnen
hier nicht eingehen, seien einige Punkte heraus-
gegriffen. Die Vorstellungen iiber die Selbstfertilitdt
bzw. Selbststerilitdt der Zuckerriibe fallen bei den
einzelnen Bearbeitern tiberraschend verschieden aus
und kénnen sich sogar widersprechen, doch im ganzen
ist Allogamie bei der Zuckerriibe festgestellt worden.
Inzuchtwirkungen sind auf verschiedenen Wegen an-
gestrebt worden; sie filhren von Selbstbefruchtung
itber Geschwister- und Halbgeschwisterbefruchtung
bis zur lockeren Verwandtschaftskreuzung. Auch die
Anzahl der aufgezogenen Inzuchtgenerationen und
der untersuchten Linien schwankt sehr. Hiufig
waren Versuche ziichterisch ausgerichtet und sollten
die Kombinationseignung klaren. Dabei differieren
die Ergebnisse stark. Das beruhte gelegentlich auf
nicht einwand{reier Isolierung der Riiben und damit
irrtiimlicher Auslegung von Versuchsdaten, hiufig
aber auf verschiedenem genetischem Verhalten von
Sorten, Varietdten, Formen, ja selbst Individuen.

Spezielle Untersuchungen iiber einzelne Inzucht-
stufen fehlen bisher und werden hier mitgeteilt. Die
Inzuchtlinien sind anfinglich durch Selbstung und
spiater zunehmend durch kontrollierte Geschwister-
befruchtung gewonnen worden.

Auch die Kombinationseignung dieser Inzucht-
linien ist auf verschieden hohen Stufen gepriift
worden, mehrjihrig an diploiden und einjdhrig an
tetraploiden Zuckerriiben.

Material und Methode

Die verwendeten Zuckerriitben stammen von Popu-
lationen der Zuchtrichtungen N und E, die vom
Jahre 1953 an als Einzelpflanzen zur Selbstbefruch-
tung mittels Titenisolierung gezwungen wurden.
Der Zuckerriibensamentriger ist gegen Beutelung
freilich empfindlich, indem offenbar die Transpira-
tionsfeuchtigkeit der Blitter den Pollen ungiinstig be-
einflussen kann. Es wurden daher stets groflere Blatter
entfernt und im allgemeinen ein Seitentrieb mit 7 bis
10 moglichst weit entwickelten Folgetrieben in Per-
gament- und spiter Pergaminersatztiiten gebeutelt
sowie durch Watte und Bindfaden eingeschlossen.
Dadurch wird zwar das Eindringen fremden Pollens
verhindert, aber auch jegliche Luftzirkulation unter-
bunden, die zur Verbesserung des ungiinstigen Tiiten-
klimas wiinschenswert wire. Die Tiiten hatten etwa
eine Grofle von 17 X 40 cm. Der Umfang der Beute-
lungen geht aus Tabelle 1 hervor. Die Ausgangs-
pflanzen wurden in zwei Serien gebeutelt, die erste
1953, deren I, zweijihrig und folgende I, einjihrig
angezogen waren, die zweite Serie 1954 mit stets ein-

jahrig aufgezogenen Nachkommenschaften. Das
Saatgut wurde nach der Ernte im Oktober — spi-
testens bis Mitte November — im Gewichshaus aus-
gesit und die Jungpflanzen in Tépfen bis etwa Ende
Februar in einem kithlen Haus bei 4 10 °C belassen.
Dann kamen sie ing Frithbeet und erhielten hier etwa
vier Wochen lang den Kilteschock und wuchsen
gleichzeitig. Diese zunehmende physiologische Reife
schafft die Voraussetzung fiir die SchoBauslésung
durch niedrige Temperaturen. Mit dieser Methode
kommen etwa 959, der Pflanzen zum Blithen.

Um die Kombinationseignung der entwickelten
Inzuchtlinien zu priifen, wurden diese in einem Tast-
versuch diallel gekreuzt, die beiden Partner jeweils
zu 2 X 8 Pflanzen in der Reihenfolge abab in einer
mit 8 m Hanf isolierten Parzelle. Die Ernte beider
Eltern erfolgte im Jahre 1957 gemeinsam, 1961 ge-
trennt. Wir haben diese arbeits- und platzaufwendige
Methode 1960 durch den Polycross-Test abgeldst, der
in unserem Institut in der fraglichen Zeit auf seine
Brauchbarkeit gepriift wurde. Die Versuche wurden
nach folgender Methode angelegt:

110 P20 ¢ 11110 2 P12 313
19 119 (10 S 20 ¢ 111 | 2 | 12
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D313 414 5115 616
D2 iz 3:13: 414 515
D111 2 12 % 3113 % 4} 14

318 d 2 3 4 5 6 7

Von jeder Mutterlinie blithten 10 Samentriger ab.
Um sie herum standen je zwei Pflanzen der iibrigen
Inzuchtlinien als Pollenspender. Die gesamte Ver-
suchsanlage war durch Hanf isoliert. Dieser Methode
liegt der Gedanke zugrunde, dal jede Linie von allen
anderen bestdubt wird. Gleichzeitig bestduben sich
aber auch die 10 Pflanzen jeder Mutterlinie teilweise
untereinander, so dafB} die erwartete Wirkung noch
unvollstdndig ist, aber ausreicht, um Anhaltspunkte
fiir die allgemeine Kombinationseignung zu gewin-
nen. Kxapp (1958) hat diese Methode eingehend
diskutiert.

Das Saatgut fiir alle Testkreuzungen stammt von
den in hanfisolierten Parzellen frei abgebliithten letz-
ten Inzuchtstufen. Die Leistung der Bastarde wurde
nach der Doppelstandardmethode gepriift. Danach
wechselten 8 Priif- mit 2 Standardnummern ab, jedes
Glied mit 116-Sollriiben in 4 Reihen und 12 m lang
(Riibenverteilung 40 X 27,8 cm).

Die Signifikanzwerte in allen Tabellen sind nach
folgender Formel berechnet worden:

-+ 20 8%
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A. Inzuchtversuche mit diploiden Zuckerriiben

Am Institut fur Pflanzenziichtung Kleinwanzleben
wird etwa seit dem Jahre 1930 in der Riibenziichtung
eine sogenannte miBige Inzucht betrieben, die auf
gemeinsamem Abblithen von Halbgeschwistern im
ersten Jahr und rdumlich isolierten Grofvermehrun-
gen im siebenten Jahr beruht. Der Anstoll zu den
vorliegenden Untersuchungen war seinerzeit die
Frage nach verborgenen rezessiven Anlagen in der
heterozygoten Zuckerritbe. Bei Selbstung, als der
strengsten Form der Inzucht, miissen rezessiv be-
dingte Merkmale und Eigenschaften herausspalten,
und zwar in wechselnder Héufigkeit entsprechend
der Anzahl der beteiligten Gene. Im einfachsten Falle
wiren bei einem monogen bedingten Merkmal A
25%, Rezessive aa zu erwarten: Aa X Aa— 1 AA:
2 Aa:1aa. Ein digen bedingtes Merkmal wiirde
theoretisch in der ersten Nachkommenschaft zu
6,25%, und ein trigen bedingtes zu 1,5% auftreten.

Entwicklung von Inzuchtlinien

Methodisch bietet sich fiir Selbstungen als natiir-
lichste Form die rdumliche Isolierung an. Solche
Versuche sind in den Jahren 1952 und 1953 in Haus-
girten und einem Waldstiick begonnen worden, muf-
ten jedoch wegen Verunreinigungen bzw. Zerstérun-
gen abgebrochen werden. Die Versuche konnten
daher nur mit Tiitenisolierungen fortgesetzt werden.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber Entwicklung und
Verhalten der Inzuchtlinien. Jede Linie leitet sich
von einem geselbsteten Samentrdger ab (Iy). Aus
dem gewonnenen Saatgut wuchsen Einzel- bzw.
Geschwisterpflanzen heran, die erneut geselbstet
wurden (I;). Bis zu dieser Generation wurde die
Kniuelernte der Einzel- und Geschwisterpflanzen,
entsprechend der vorhandenen Menge, meist noch
gemeinsam aufgearbeitet. In I, wurde dann das
Saatgut der Geschwisterpflanzen gesondert ausgesit
und ihre Pflanzen als I, wieder geselbstet. Bei dieser
Methode mufite sich das Material zunehmend aus-
weiten, wenn auch Fruchtansatz und Keimfdhigkeit
sehr schwankten. So keimten z.B. in der I, bei
Herbstaussaat des Jahres 1956 von 316 Nachkom-
menschaften 98 nicht. Trotzdem blieben meist in
jeder Linie ein oder mehrere Geschwisternachkom-
men erhalten — nur gelegentlich fiel eine ganze
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Linie aus —, so daB nicht alle Nachkommenschaften
vermehrt werden konnten. Es wurden daher in
Zukunft nur bestimmte, durchweg die vitalsten
Geschwisterschaften vermehrt. Die Anzahl der In-
zuchtlinien (zweite Serie 1954) ist bei I; bis I; von
53 auf 21 zuriickgegangen, die ihrer Geschwister-
nachkommen von 53 auf 3g. Diese stellen Unterlinien
dar, die den Typ der Ursprungslinie beibehalten oder
neue Charaktere herausgespalten haben,

Nach der ersten Beutelung des Jahres 1953 hatten
nur 1,39 I;-Pflanzen Kniduel angesetzt und in der
zweiten Versuchsserie des folgenden Jahres 1954
6,59% I,-Pflanzen. Der Unterschied im Fruchtansatz
ist sicher witterungsbedingt, indem die heile Bliih-
zeit 1953 einer Selbstbefruchtung abtriglich, die
kithle und feuchte Witterung 1954 dieser zutréiglicher
war. Der Unterschied wird andererseits durch die
anscheinend geringere Anzahl Kniuel je Tiite im
Jahre 1954 abgeschwicht. In den folgenden I-Stufen
nimmt die Anzahl der Pflanzen mit Kniueln konti-
nuierlich zu, wobei wir nur die Tendenz dieser abso-
luten Zahlenangaben werten diirfen; denn Grofe und
Verzweigung des einen oder der beiden eingebeutelten
Triebe bei Selbst- oder Geschwisterbefruchtung (S, G)
variieren. Die ersten Beutelungsgenerationen waren
ausschlieBlich Selbstungen, bei denen auch Nummern
durch fehlenden Fruchtansatz ausgefallen sind. Wir
hatten daher ab I, durchgehend zwei benachbarte
Geschwisterpflanzen einer I-Linie mit je einem klei-
nen Trieb zusammen gebeutelt. Dadurch wird die
Starke der Inzucht etwas abgeschwicht, und die
Anzahl Pflanzen mit Kniueln ist sprunghaft gestie-
gen. Aber auch nach den Selbstungen der I; hat die
Anzahl Pflanzen mit Kndueln sehr zugenommen.
Die Anzahl der Knéuel in den Tiiten dagegen bleibt
bei den Selbstungen bis I; konstant niedrig und
nimmt im ganzen erst ab I, sehr zu, und zwar sowohl
nach Geschwister- als auch nach Selbstbefruch-
tungen. Die Streuung der Kn#uelanzahl wechselt
ab I, plotzlich, wie Abb. 1 zeigt., Wihrend bis I, die
meisten Pflanzen nur wenige Knéuel, 1—15, aus-
gebildet hatten, ist diese Spitze in 1, und I ver-
schwunden und héhere Kniuelwerte nehmen zu.

Der Anteil tauber Kn#uel ist nicht untersucht
worden. Bei acht anfidnglich rdumlich isolierten
Samentrigern haben wir verschieden starke Parthe-

nokarpie in der ersten Nachkommenschaft fest-

Tabelle 1. Verhalten von diploiden Inzuchtlinien nach Tiitenisolierung.

I-Linien ebeutelte Pflanzen Kniuel % Pflanzen-
Jahr Inzucht- Geschwister- GPﬂanzzn Bi[msh- mit Knaueln jgl’ll‘i‘ilte néchkommen
generation n ‘ schaften ab I, ausgewertet ung % X von. Kniueln
;
1953 I 30 | (39) 2964 ) 1,3 34 14%
1954 I, 53 | (53) 820 S 6.5 24 44
1955 L 27 . 56 41 523 S 19,5 25 52
1956 I 23 | 215 101 255 S 2 37 33
124 G 34 70 44
1957 1L 20 98 56 417 S 72,9 23 31
1958 I 15 | 53 31 178 G 35,4 98 45
29 S 63,3 88 44
1959 I 21 39 26 138 G 92,0 142 } Bo. 2,7
24 S 96,0 68

S = Sclbst-, G = Geschwisterbefruchtung (Vollgeschwister).

* aus Stecklingsanzucht, alle folgenden Generationen einjihrige Anzucht im Gewachshaus.
Die Anzahl der I-Linien (n) geht auf die des Jahres 1954 zuriick. Es folgt die Anzahl Geschwisterschaften dieser Linien. Von I,
1953 ist das Saatgut gemeinsam zu Stecklingen verarbeitet worden. Deren Nachkommenschaften stammen also von Geschwister-

pllanzen verschiedener Ausgangspflanzen.
Bo = 1 sehr gut bis 5 schr schlecht.
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nach Tiitenisolierung rechnen |\ || IT’ !
miissen. *
Iy
Das wiirde sich in der Keim- ¢
fahigkeit auswirken, die in dem 1 .
gebeutelten Saatgut in fast allen \
Generationen 4+ konstant nied- %
rig geblieben ist, vielleicht mit | \ I ---------- 1953, Jj
Ausnahme der I, von der nur 1 | : e 195%, Jj
Bonituren des Pflanzenaufgangs | T 5,
. ) ) ; ——— %, 4,
vorliegen, die zwischen 1—5 bel i .
den einzelnen Linien und Ge-  #h S 7553,i
schwisternachkommen variieren. IW e 7959,
Sonst spiegelt sich die Keim- | !
|

fihigkeit in den Prozentsitzen
der im Gewichshaus angezoge-
nen Pflanzennachkommen wider,

»
>

die Durchschnittswerte der ein-
zelnen, verschieden keimenden

Linien darstellen. Diese Prozent-
sidtze beziehen sich auf die An-
zahl Kniuel. Der Grad der mitt-

Pllanzenanzal!
&
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leren Keimzahlist unberticksich-
tigt geblieben, ebenso der der
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Friichtigkeit. Bei einer kleinen
Stichprobe von acht I;-Linien
(1960) waren durchschnittlich

I

779, dikarpe Anteile je Linie ver-
treten. Spezielle Keimpriifungen
des Tiitensaatgutes konnten we-

1% :
gen der geringen Menge nicht % 1

durchgefithrt werden. Doch von %] LA

den daraus gewachsenen Pflan- 7% valn

zen, die in einer hanfisolierten g - ;%‘/ J N

Parzelle frei abgeblitht und ge- /5 LANAL L 2 AN LA
fruchtet hatten, ist die Keim- a b A ' /1N
fihigkeit der Nachkommen in e g e S /) \K ; 8

zwel Generationen im Laborato- )
rium festgestellt worden. Sie
variierte bei der Ernte der I,-
Linien von 43 bis 919, gekeimter
Kniuel mit einem X von 729%
(Tab. 2). Die Ernte von IgLinien 1960 keimte in
einer Streuung von § bis 95%, mit einem X von eben-
falls 729%, (Tab. 3). Die mittlere Keimzahl hat von
1,3 bei I, auf 1,6 bei I; zugenommen (Kontrolle bei
2 x-Zuckerritben etwa 1,8). Der durchweg niedrige
Aufgang der Pflanzen kann ein Ausdruck von In-
zuchtdepressionen sein. Sie wird wohl dadurch ge-
maBigt, daB gleichzeitig die Anzahl Pflanzen mit
Fruchtbesatz je Generation zugenommen hat, in
diesem Punkt also die Selbstfertilitdt gestiegen sein
koénnte.

Die Anzahl der verwendeten Inzuchtlinien variiert
in den einzelnen Generationen. Es sind bis Iy in
Tabelle 1 (3. Spalte) diejenigen Inzuchtlinien an-
gegeben worden, die auf die zweite Serie geselbsteter
Ausgangspflanzen des Jahres 1954 zuriickgehen. Von
der ersten Ausgangsserie 1953 ist nur die Anzahl der
I,-Pflanzen mit Fruchtansatz angefithrt worden. Thr
Saatgut wurde fiir Stecklingsanzucht zusammen-
geworfen, so dal die gebeutelten Einzelpflanzen des
Jahres 1955 und ihre Nachkommen Geschwister-
pilanzen verschiedener Linien sind.

Tabelle z. Keimpriifungen der Nachkommen

Knivelanzald je Trieh

Abb, 1. Knauclansatz gebeutelter Zuckerritben der Inzuchtstufen I,—1; (1953 1959).

von intvalinear frei abgeblithten I,-Linien.
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189 68 8o 1,2 | 310a 53 63 ' 1,2
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Tabelle 3. Keimpritjungen dev Nachkommen von inirvalincay frei abgeblithien

I¢-Linien 1960.
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wenig sind defekte Formen, auch
nicht solche des Chlorophyllappa-

b | e | mi [ . . o rates, herausgespalten. Nur die ocben
Nr ’ geleimte Keime mittlere N i gekeimte Keime mittlere _ -
Knauel % | % | Keimzahl ST } Knauel % | 9% Keimzahl beschriebenen vitalen Typen haben
i \ sich differenziert. FEinige Linien
g 89 119 | 1,3 \ | | spalteten stirker, andere schwicher,
;g ‘ | ‘ b e \ S R wieder andere blieben ab I, prak-
. ) / > . . . . .
4 86 1178 | 21 217 8y 167 ‘ 19 tisch emh@thc_h. Aber z}uch. bei
51 X 52, 82 128 .16 22048, \ 32 138 | 1,7 ihnen manifestierte sich in dieser
65 94 175 1,9 2294 79 120 | 1,5 oder jener Geschwisternachkom-
]

71 93 165 L8} 2352 8 1o 1.3 menschaft noch ein neuer Typ
73 93 i 167 1,8 236 68 79 1,2 Di ind kel . 1 ¢ B-
104 73 113 1.5 241 55 | 78 1.4 lese sin emeswegs alle erfalit
107 | 82 131 | 1,6 249 ‘ 76 84 [ 14 oder gar erhalten worden, was zwei-
111 226 13% Lg nga 12 ‘ 27 1,5 fellos interessant gewesen wire,
115 7 12 1, 25 E7 100 1,3 : : .y
113 ) A ’ 21 285 % 266 42 5o | 18 aber aus arb?1t§techmschen Griin
125 74 98 13 269 15 | 36 12 den nicht moglich war. Nur be-
139 | 64 96 | 1,5 2734 43 45 \ 1,0 stimmte Geschwisternachkommen-
149b 79 135 1,7 220 L 47 1 61 1,2 schaften wurden durch Beutelung

159 52 72 1,4 282 [ 72 112 1, : : s
120 35 | 120 ‘ 3 285 f S0 152 ‘ 16 vermehr_t, Jewells einige Pflanzen
1814 90 163 18 301 8 | zo1 | 23 und meist die der_l Linientyp am
183a 86 140 | 1,8 306 86 139 | 1,6 besten reprisentierenden. Ge-
189 | 83 110 1,8 310 23 120 1,4 keimte Kniuel ergaben iiberwie-

2023, 77 120 1, 314 o 24 1,2 -

200 | %o o3 | 13 316 i s 146 to %(?fn ;frfmal ausgebildete, gesunde
‘ 72% ‘ |16 Zusammenfassend kann man sa-

Charakteristika der Inzuchtlinien

Ab I, der ersten Generation mit getrennten Einzel-
pflanzennachkommenschaften fiel im Jahre 1956
erstmalig eine Anzahl Linien durch jeweils einheit-
liche Typen auf, und zwar 19 Linien, wihrend 58
noch aufspalteten. Die ersten interlinearen Unter-
schiede zeigten sich bereits bei den Jungpflanzen im
Gewichshaus, so z. B. verschiedene Wachstums-
geschwindigkeiten und die Anzahl der Blatter. Auch
verschiedene Stellungen des Blattkranzes deuteten
sich frith an, ebenso ein bestimmtes Stiel-Spreiten-
verhidltnis. Die Eigenarten bestimmter Linien ent-
falteten sich dann voll im Freiland, wohin sie nach
etwa vierwdchigem Aufenthalt im Frithbeet gepflanzt
waren. Im vegetativen Stadium zeigte sich die ganze
Vielfalt des komplexen Charakters Blatt, jetzt linien-
weise aufgegliedert. Die Formen der Spreite konnten
sein: lang — kurz, breit — schmal, die Spreitenbasis
vom Stiel scharf abgesetzt oder aus ihm sich allmih-
lich verbreiternd, die Spitze spitz, spitzig oder
stumpf. Die Oberfliche war glatt oder verschieden
stark bucklig und — damit korreliert — der Rand
eng- bzw. weitgewellt und ebenso der Glanz der
Oberflache schwicher bzw. stirker. Mangold- und
rhabarberartige Blattypen sind ebenfalls aufgetreten.
Die eigentiimlichen Formen manifestierten sich etwa
ab viertem bis finftem Blattpaar. Die Stellung des
Blattapparates war meist normal, aber gelegentlich
auch steil oder fast rosettenartig. Die Blatthilften
oder nur die Rénder waren hin und wieder - ein-
geklappt. Im Farbton fielen hell- und dunkelgriine
Typen auf. Gelegentlich sah man feinere Blattunter-
schiede von Linie zu Linie, ohne sie im einzelnen
genau Dbeschreiben zu koénnen. Einige charakteri-
stische Typen zeigen die Abbildungen 2 bis 7. Auch
im Schossen verhielten sich verschiedene Linien ein-
heitlich (Abb. 8 und g), wenn auch im ganzen nicht
so konstant wie in den Blattmerkmalen. An den
Bliitenstinden haben wir nach dem optischen Ein-
druck keine Abweichungen beobachtet. Ebenso-

gen, daBl die Inzuchtdepression in
der ersten Inzuchtgeneration am stirksten war und
sich in schwachem Fruchtansatz und schlechter Kei-
mung dullerte. Mit zunehmender Inzuchtstufe stieg
die Anzahl der Pflanzen mit Fruchtansatz und die
Anzahl der Kniuel in der Tiite, vor allem bei Ge-
schwisterbefruchtung. Die Anzahl der Nachkommen-
schaften verharrt bis I, auf niedrigem Niveau. Ge-
keimte Knduel ergeben iiberwiegend gesunde Pflanzen.
Die Inzuchtdepression sinkt mit zunehmender Stufe.
VILMORIN (1923) hat einmal und mehrmals ge-
selbstete Zuckerriiben herangezogen, indem er ganze
Samentrager von halbierten Riiben in Leinentiberziige
(toile) einschlofl und neben vélliger Selbststerilitit
ebenfalls kleine, schwachvitale Kniuel in verschie-
denen Mengen, jeweils 1 bis 80 Gramm, erhielt,
Er wollte ziichterisch wertvolle Eigenschaften sicht-
bar und homogen machen und dann miteinander
kombinieren. Gleichzeitig fixierte er im Zuge der
Isolierung zahlreiche Formen oder verschiedene
Linien. Bei einigen stabilisierten sich verschiedene
Blattcharaktere schon von der ersten Generation ab.
Bei den Isolierungen withrend mehrerer Generationen
nahm die primir verminderte Wiichsigkeit zuneh-
mend ab. Diese Ergebnisse decken sich im ganzen
mit unseren. NILSSON (1922) fand bereits nach einer
Isolierung tiberraschend einheitliche Blattformen.

Leistungspriifungen der Inzuchtlinien

In zwei Versuchsserien sind Inzuchtlinien auf ihre
Leistung gepriift worden, in den Jahren 1958 und
1963. Die Ubersichtstabelle 4 zeigt folgendes Bild:

Riibenertrag und Zuckergehalt waren im Jahre
1958 mindestens bei der Hélfte der 10 Linien stark
erniedrigt; entsprechend ist auch der Zuckerertrag
gesunken, aber bei etwa einem Drittel ist er standard-
gleich. Uberlegenheit in den Ertragsfaktoren tritt
nur vereinzelt auf (vgl. auch Tab. 5). Diese Ergeb-
nisse decken sich etwa mit den Werten der 32 I-Linien
im Jahre 1963. Die hiufige und starke Erniedrigung
des Zuckergehalts in 18 von 32 Linien fillt besonders



35. Band, Heft 6 Untersuchungen iiber Inzuchtlinien der Zuckerriibe und ihre Kombinationseignung 243

Abb. 2. Linie 49—64, Nr.49: stark gewellte, glinzende Blattoberfliche mit
stark gewelltem Rand, mittelgroBes Blatt.

R

Abb. 6, Einheitlicher Typ der Linie 114— 129, Nr. 115: charaktecistisclt stark
und eng gewellte Blattoberfliche.

Abb. 3. Linie 4964, Nr.s2: Geschwisternachkommen derselben Linie wie
Abb. 2 mit herausgespaltenem anderem Typ: langstielig, schmalblittrig. Blatt-
stiel geht fliefend in die Spreite iber, Blattoberfliche und -rand glatt.

Abb. 7. Einheitlicher Typ der Linie 275-—-208, Nr. 293: steile Blattstcllung,
viele Blatter, rel. schmales, spitz zulaufendes Blatt mit cnger Randwellung.

Abb. 4. Grundform der Linie 1 —15: kurz gestielt, breitblattrig, stumpfe Spitze,
d, langsame Jugendentwicklung, Blatter
dend.

Abb. 8. Vornc eine noch einheitlich vegetative Linie, dahinier eine schon ge-
schoBte Linie.

2

(N

Abb. 5. Einheitliche Form der Linie 74—100: schmales, spitz zulaufendes Blatt

mit enger Randwcllung, geringe Anzahl Blatter, langsame Jugendentwicklung,

steile Blattsteliung, ziemlich cinheitliches Schossen, schlechte Keimfahigkeit Abb. 9. Linic 65—6g, Nr. 67: schr cinheitlich in Blatt und Schossen. Das Blatt
{17% gek. Kniuel, 19% Keime). ist fangstielig, breit, gewellt, glinzend und stumpf-spitzig,
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G. BaxpLow:

Der Ziichter

Tabelle 4. Eigenleistung von Insuchilinien. Die Rubrik ohme Signifikanzzeichen gibt die Anzahl der
standardgleichen Linien an.

Jahs J Istufe | = ( o 00 ‘ooo[ I oo ( ++ (+++{ Std.N
J ] T
1958 } Iy | 10 | Riibenmasse dt/ha ’ o [ 1 ] 4 | 3 1 1 o |330
5 Zuckergehalt 2 ] 3 2 2 } 0 0 1 15,6 °S
Zuckerertrag dt/ha | o | 1 J 5 ( 3 0 1 o 51,5
SR S J ,{
[ -
1963 ‘ I, 32| Riibenmasse dt/ha ‘ o | 6 3 ‘ 21 o | 1 1 |410
| Zuckergehalt 1 r 2 16 10 | 2 | o 1 16,0 °S
| Zuckerertrag dt/ha 3 5 1 7 15 o i 2 o ‘ 65,6

auf, und im ganzen ist die Leistung deutlich gesun-
ken. Daran hat sich in fiinf Generationen von I
bis I, kaum etwas gedndert. Es handelt sich dabei
freilich um Durchschnittsleistungen aller Linien.
Beim Vergleich einzelner Linien miteinander (siehe
Tab. 12) ergibt sich folgendes Bild. Sieben I;-Linien
sind als I, zum zweitenmal gepriift worden: Drei
Linien sind in den Ertragsfaktoren schlechter und
vier besser geworden. Die einzelnen Linien scheinen
sich also auf verschiedenen Inzuchtstufen verschieden
zu verhalten,

Tabelle 5. Eigenleistungen von I4-Inzuchtlinien (1958).

Zuckergehalt r Zuckerertrag

I-Linien \ Riibenmasse
Std. N ‘ 330 dt/ha 15,6°S [ 51,5 dt/ha
- | |
71 | co0O | 000
115a . 00O | @] 000
1150 | o0 | 00 000
149 —159 ooo | H4++ 0O
180a—181a + 4+ ‘ + +
215 —218 | L oo |
241 —247 ;. 000 o | 000
267 —z270a | + . 0O0C |
275 —298a 000 | OO0 , 000
!
X 302 ( 15,2 | 45,9

Priifung der Inzuchtlinien auf
Kombinationseignung

Es sollte gepriift werden, ob Bastarde der Inzucht-
linien nach dem Beispiel des Maises Heterosis zeigen.
Die ersten Testkreuzungen zur Ermittlung der Kom-
binationseignung sind in gréBerem Umfange im Jahre
1957 durchgefithrt worden. Dabel haben wir das
diallele Verfahren angewendet, aus technischen Griin-
den freilich nicht in jedem einzelnen Falle (Tab. 6).

Im Ritbenertrag sind zwei Linien iiberlegen: Die
Linie 49—64, von der die Geschwisternachkommen-
schaften Nr. 53, 54 und 61 gepriift und zwei Num-
mern iiberlegen sind. Nr.53 ist auBlerdem mit
Linie 30 iiberlegen. Zweitens ist die Linie 133 mit
zwei Pollenspenderlinien iiberlegen, mit einer dritten
dagegen nicht. DaB bei jeder der beiden Linien eine
Kombination nur standardgleich ist, kann im ersten
Fall an einer schwachen Kombinationseignung von
Nr. 54 als abweichender Seitenlinie oder an einer
solchen von Nr. 103 liegen, wiahrend bei Linie 133
der Partner 148 anscheinend ungeeignet ist. Auffillig
ist der hohe Riibenertrag innerhalb der schlechten
I-Linie 74—100 bei der Kombination gz X 112, die
sich hier und auch spiter (Tab.7) bewihrt hat. Ein
anderes Bild bietet der Zuckergehalt, der in den mei-
sten Kombinationen niedrig und sehr niedrig ist und
damit den Werten der Inzuchtlinien entspricht.

Dadurch ist die Uberlegenheit des Zuckerertrages,
die im allgemeinen der des Riibenertrages entspricht,
auch etwas zuriickgegangen.

Tabelle 6. Kreuzungen zwischen Iy-Inzuchtlinien 1957 und
Priifungen auf Kombinationseignung 1958.

| !

Kreuzungen Rﬁ%i?ﬁ;asse ‘ Zuckeorsgehalt } Zuclétfﬁ;trag
Standard N 400 ‘ 17,7 ] 20,8
27 X 277 J 000 ‘ 00
61 X 107 +++ | 000 | +
61 X 126 + o000
61 X 141 +4+ J 000 ++
53 X 84 4+ 000 +
54 X 103% ‘ 000 o)
69 X 126
157 X 281 000 000
30 X 53 +++ 000 + 4
30 X 8o 000 000
30 X 109 000 ‘
30 X 112 000 (
76 X 126 O 000 J 000
78 X 237 000 |
92 X 112 ++* 000 +-++
195 X 121 cCOO0O 00 000
104 X 109 @) 000 000
104 X 118 000
104 X 127 OO0 000 000
109 X 127 000 000
109 X 133 00
127 X 142 o) 000 000
127 X 148 o) +++
127 X 169 00 000 | 00O
127 X 189 O [ o
127 X 200 000 000
127 X 236 o 000 000
133 X 142 Tt 000 | +++
133 X 148
133 X 169 ++ -+ 000
148 x 189 J
148 X 102 e '
148 X 280 0
189 X 243 } O

* 103 ist eine neue Linie, die sonst nicht verwendet ist. Eine Klammer ver-
bindet die zu einer Inzuchtlinie zusammengehorenden Geschwisternachkommen-
schaften der links angegebenen Kreuzungspartner.

GD ( Riibenmasse Zuckergehalt ‘ Zuckerertrag

| r

] ‘ i
5% | 27 0,31 4.7
19, ! 36 ( 0,41 ( 6,2
0,1% 46 | 0,52 7,9

Fiinf im Zuckerertrag iiberlegene Kombinationen
wurden spiter noch einmal zusammengestellt, ge-
kreuzt und im Jahre 196z gepriift. Die Partner
waren diesmal zwar dieselben Linien, aber wegen
Saatgutmangels andere Geschwisternachkommen-
schaften, die sich in der Kombinationseignung ver-
schieden verhalten kénnen, so daB vielleicht deswegen
nur drei der fiinf Bastarde im Riiben- und Zucker-
ertrag noch iiberlegen waren. Neu in der Versuchs-
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Tabelle 7. Priifungen von Iy-Inzuchtlinien anordnung ist die getrennte Ernte beider Kreuzungs-
auf Kombinationseignung, 1962. partner in vier Fallen (Tab.#%). Dabei haben sich

& T ﬁberra§chend verschiedene Leistungen je nach Kreu-
Ne. : Kreuzungen Rul‘);%r;asse Zuckerégehalt } Zu(:}é?;}elitrag zungs_rlchtung ergeben.
1 ; Bei den Nummern 1—3 ist jedesmal die Geschwi-
Standard N | 350 17,2 } 60,2 sterlinie 51 I ein Elternteil und bei Verwendung als
T | 511 x 107 \ o 000 000 Mutterpflanze deutlich unterlggen, wihrend sie als
107 x 51l | 00 (e Pollenspender sehr gute und einmal standardgleiche
- | ‘v Riibenertrige ermdéglicht hat. BeNc (1963) hat ent-
2 511x 18 1 000 | 000 \ 000 sprechendes gefunden. Anscheinend hat sich die Selbst-
8 x sl 000 | © fertilitit dieser Geschwisterlinie Nt. 51 erhoht, doch
3 511 % 139 o | 000 ] 000 ihr Ritbenertrag zeigt noch Inzuchtdepression. Die
139 X 511 | 44+ 1 00 +++ letzte Kreuzungskombination (112 X 74) hat ebenso
w; ~1379 _; ~1——30’~ S ! wii im Rfriéheren \geésuclh (92t X 112, ]};ab. 6])) einZen iehr
| | guten Riiben- und Zuckerertrag ergeben. Der Zucker-
30 K19 nggﬁl ©°09 gehalt ist wieder in den meisten Féllen erniedrigt.
5 112 X 74 \ +++ P+ ++ In den folgenden Jahren haben wir das diallele
Kreuzungsverfahren durch den Polycross abgeldst.
GD

Ritbenmasse Zuckergehalt ( Zuckerertrag Iﬂ drei Versuchsserlen- d_‘er J ahre. 1961#196'3 W.urde
| eine Anzahl Inzuchtlinien auf ihre Kombinations-
|
|

!
5% l 0,51

3,8 eignung gepriift: 36 bzw. 35 I;-Linien 1961 und 1962,
1% 0,70 | 5,2 40 I,-Linien 1963. In der ersten Serie (Tab. 8) zeigten
0,1% 0,95 | 7,6

10 Bastarde im Rilbenertrag Heterosis, die sich im
Zuckerertrag noch bei fiinfen niederschlug. Dieses

. Absi iitberrasch ledri ker, 1
Tabelle 8. Prifungen von Iy Insuchtlinien Absinken hat der iiberraschend niedrige Zuckergehalt
auf Kombinationseignung nach Polycross; 1961. Tabelle 0. Prisfungen von Iy-Inzuchilinien

T \ [ 1 auf Kombinationseignung nach Polycross; 1962.
Inzucht- Ribenmasse; Zuckergehalt | Zuckerertrag JI(raut11121<5L
o

Mautterlinien dt/ha i ' dt/ha dt/ha Inzucht- \}Rﬁbenmasse Zuckergehalt Zuckerertrag | Krautmasse
; | | Mutterlinien | dt/ha | °3 | dt/ha dt/ha
Standard N 350 ; 17,6 I 61,6 | 340
| | Standard N . 350 \ 14,2 1 60,2 ! 510
1—15 | 00O ‘ 000 ' 000 | ! i \
18 ! 00 i i :
; 1—1 Q00 OO0 i 000 [OXORE;
43 b 000 | 18 5 l + - 000 | |
%5 f | 43 . 000 | ©O
3 G y 51 X 52 | |
71 - CO0O -+ O 65 ‘ \ {
104 000 | 9 ' 71 +++ | coo  + 0
107 0 . 00 O \ 104 | o : \
111 00O @] OO0 | 107 |
115a—c T+ 00 ++ 111 o oo | oo
118 P ‘ | | 115a—cC \
125 -+t k © 8 8 ‘\ \ 118 ;
143 | 0 | e) = ‘ |
1608 | +4+ } 00 Tt e - 900 |
1672 O o 0o | 00 160 +++ . 0 +++
1812 + o 167 . 000 | O |
S IR |
| | ! |
2028 | 44 | 000 5 288 5°°
210 : \ 000 1 2023, | -+ I 00
2123 00 | i 210 s \ 000 i +
217 . 00 | L 2124 ‘ i ‘ ‘
236 °3s 1 °© 226a | 00" | © }
241 Sy 5056 236 00 0 000 |
2‘1%3 566 241 O 000 | 00O
28 ‘ 249 000
25 ‘ | 900 1 2562 000 | 000
269 ‘ 1 000 258 ] 000 | o
273 s e ISR S s NN 269 | 1 000
280 e 8 8 | 00 T 273 E 000 ‘
oo ° ' 280 0o | 000 | coo
310a—311a | coo o | 888 |
315 T ‘ 000 | L jloa—311a | 000 = 00O | 00O
316 ‘ 0O | | +-++ 316 | OCO \ O
T T
GD Rithenmasse r Zuckergehalt | Zuckerertrag Krautmasse GD J Riibenmasse ‘ Zuckergehalt Zuckerertrag ‘Krautmasse
5% ! 26 0,39 49 | 52 5% i 24 037 | 37 57
1% ; 35 0,52 6,6 69 1%, \ 31 0,50 [ 4,9 76
0,19% 45 0,67 8,5 89 0,1% | 41 0,64 6,4 98
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bewirkt. Die Krautmasse luxuriert nur gelegentlich.
Im folgenden Jahr (Tab. g) zeigten die Bastarde der-
selben I;-Stufe im Rilbenertrag etwa ebensooft, aber
nicht mehr so stark Heterosis wie im Vorjahr, die
sich im Zuckerertrag daher nur noch schwach aus-
wirkte, wiederum wegen des niedrigen Zuckergehal-
tes. In der Krautmasse fehlen iiberlegene Leistungen
bei den Bastarden, da der Krautertrag des Standards
gegeniiber dem des Vorjahres sehr hoch liegt, wih-
rend sich die iibrigen drei Ertragsfaktoren in beiden
Jahren etwa die Waage halten. Im Jahre 1963
(Tab. 10, linke Hilfte) zeigen die Bastarde der
I-Linien im Riibenertrag kaum noch Heterosis und
im Zuckerertrag praktisch gar nicht mehr. (Der
Zuckergehalt ist nach wie vor meist erniedrigt.) Die
Ursachen dafiir kénnen ungiinstige Bestdubungs-
verhiltnisse des nafikalten Sommers 1962 gewesen
sein, der eine zunehmende Selbstbestdubung der
miitterlichen Inzuchtlinien beglinstigt haben konnte,
oder auch eine verminderte Kombinationseignung
der I,-Stufe gegeniiber der fritheren I;.

G. BANDLOW:

Der Zichter

In Tab. 11 haben wir die Linienbastarde wieder-
gegeben, die in den drei Jahren mindestens einmal
und in einem Ertragsfaktor iiberlegene Leistungen
gezeigt haben. Die Signifikanzwerte schwanken in
den drei Jahren, selbst innerhalb derselben I;-Stufe.
Andererseits ist auch bei fehlender Signifikanz in
einem Jahr mehrfach gleichsinnige Tendenz in einem
anderen Jahr erkennbar. Die Umweltabhingigkeit
der Riibenertrige bedingt wohl die Schwankungen
der Signifikanzen. Konstant allein ist der durch-
gehend niedrige Zuckergehalt.

Bei der Beurteilung der Ertragsleistungen ist zu
berticksichtigen, daBl die Bastarde mit dem Standard
verglichen sind, der naturgemaf hoch liegt. Im Jahre
1963 sind auch die Eigenleistungen von 32 I,-Inzucht-
linien mitgepriift worden (Tab. 12). In der Riiben-
masse sind 669%, standardgleich, 28%, unterlegen und
1%, iiberlegen. Im Zuckerertrag sind 479%, standard-
gleich und unterlegen und ebenfalls 19, tiberlegen.
ml Zuckergehalt stehen 319, standardgleiche Linien
50% unterlegenen und 1%, tiberlegenen gegeniiber.

Tabelle 10. Prifung von I,-Inzuchtlinien nach Polycvoss auf Kombinationseignung, 1963.
Bezugsgrofe links Standavd, vechis % Inzuchtlinien.

! | ‘
Riiben- Zucker-
masse gehalt

dt/ha °s

Zucker-
ertrag
dt/ha

Inzucht-
Mutter-
linien

Kraut-
masse
dt/ha

Ritben- Kraut-
masse

dt/ha

Zucker-
ertrag
dt/ha

Zucker-
gehalt
°s

masse
dt/ha

Standard N 411

o
o
[=)

65,9 | 520

X I-Linien 394 5 15,5 \ 61,1 457

9

18 |
43 ; |
51 X 52 | ‘
65
71 ‘

OO0 0000
OO0 0000
O

104
107 ‘
111 | |
13 | | |
118 | ‘ ‘

00O 0000

125 \
136 :
139 !
149 i
160 }

181

183

189 ‘+++1
202 4

209
210
212
217
280
226
229 ! |
235 ) \

OO0OOO0O00O0OO0O
0000 0000
0000 0000

O

236
241
256 !
258 !
205 X 266 {
273

230

285 \
306 !
310
314
316

o 00O
o 00
c O

o0
[0} 0)

(O} @)

|

o O

S
++

+ oco+0o ©
+ o+

[e)e

OO |
+ O
Vlﬁ

+++ ©00+000

+
+

-
0000
O
e
+

[eXee]
o
]

otk
et
ot

+0
+0
+0

Zuckergehalt ‘

Zuckerertrag

5% ‘ 38 \
1% ‘ 52
67

9,37
0,49
0,63
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Tabelle 11. Auf Kombinationseignung gepriifie Inzuchilinien,
deven Bastavde mindestens in einem dev dvei Jahve Heterosis gezeigt haben.

1961 1962 1963
I-Linien Ruben- | Zucker- | Zucker- Riben- Zucker- Zucker- Riben- | Zucker- Zucker-
masse | gehalt ertrag masse gehalt ertrag masse |  gehalt ertrag
dt/ha ] °g ’ dt/ha dt/ha °s \ dt/ha dt/ha ’ °g i dt/ha
Standard N 350 ‘ 17,6 i 61,6 350 ’ 17,2 ‘ 60,2 411 | 16,0 i 65,9
] ] |
18 366 ’ 16,7°°° | 61,1 388+ | 16,3°°° | 63,2 421 | 14,6°°° 1 61,5
43 39577+ | 16,7°°% 1 66,0 335 16,5°°° | 55,3° 430 ‘ 15,1°°°7 1 64,9
71 3047+ | 16,0°° | 66,6% 3947%% 16,5°°° 635,0* 441 | 13,9°°° | 65,7
115 41274 | 17,0°° | 70,0F* 371 | 16,9 | 62,7 422 | 15,9 67,1
125 3861+ 16,7°°° | 64,5 379% 16,6°°° | 62,9 425 ! 15,6° 66,3
160 416%++ ! 170 70,777 | 403%*# 16,87 | 67,7+ 448 15,2 | 68,1
181 3937 1 a7 1 69,67F 1 357 17,0 | 607 403 1156 1 02,9
189 373 16,9°° | 63,0 379% 16,6°°° | 62,9 487+t 14,7°°° 1 71,6
202 3971+ | 16,7°°° | 66,3 378% | 16,7°° | 63,1 4567 | 14,9°°° ¢ 67,9
210 367 16,6°°° | 60,9 394717 16,4°°° 1 64,6% 450% | 15,3°°°| 70,2
226 372 | 16,4°°°| 61,0 337 17,2°° | 58 422 | 16,51% 69,6
229 1 ‘ 447 | 16,2 72,47
249 387+ | 16,5°°7| 53,9 361 16,1°°° | 58,1
269 362 1 16,1°°° | 58,3 376+ 16,3°°° ¢ 61,3 ‘
273 412t 17,0°°  7o,0t* 377% 16,4°°° 1 61,8 409 | 15,1°°°1 61,8
285 } 1 i 47171 155°° . 73,0

Tabelle 12. Eigenleistung von I,-Inzuchtlinien (1963).

! ‘ |
' Ritbenmasse . Zuckergehalt !
| dt/ha ©

Krautmasse
dt/ha

Zuckerertrag

I-Linien dt/na

|

Standard N ’ 406

,.
o
=

520

1—15 |
18 o
43
51
65 ‘
71 1
104 | 00
107 oJe)
111
115
118
125
160
167
181
183
189
202
210
212 | |
217 00 | |
226 1 1

o 00
OCV
o |£

o 0O

00 O 00O
O

CO0O0+0000
O

000
(o)e)]
COo

O 000-++0
O 000+-+0

O
O
O

Q00O+
o0
O

+0Q00O-
Q00O+
o0
O
o O o000 O

o O

236

241 | “
249 i 00 I
258 ! ‘
273 1
280 [
299

306 \

310 NeXe) :
316 [

oXe;
oo

Sa:32Nm. X 304 | 15,5 457

[ | [

GD ‘R\'lbenmasse! Zuckergehalt | Zuckerertrag | Krautmasse

T
]

5%

1%

31

0,38
0,51

’

60
106

ist X der I-Linien die nichstliegende BezugsgréBe,
um die Heterosis der Linienbastarde sichtbar zu
machen (Tab. 1o rechts). Sie tritt in der Riiben-
masse und im Zuckerertrag etwa gleich hédufig auf
(23% bis 25%,). Erstmalig stellen wir Heterosis auch
im Zuckergehalt fest, und zwar ebenfalls bei 239,
Bastarden, aber meist bei anderen als in der Riiben-
masse. Nur zweimal korrelieren beide positiv, wenn
auch verschieden stark. In der Krautmasse duBert
sich auch erstmalig eine Heterosis, gleichfalls bei
259, der Linienbastarde, jedoch ohne Korrelation zu
den itbrigen Ertragsfaktoren.

Dieser Vergleich ist biologisch wichtig, um primir
zu erkennen, ob Inzuchtlinien eine Kombinations-
eignung zeigen. Wegen des niedrigen Leistungs-
niveaus der x aller Inzuchtlinien gegeniiber dem
hohen des Standards werden hierbei auch mittlere
Uberlegenheiten der Bastarde sichtbar. Ziichterisch
konnen sie dennoch uninteressant bleiben, weil auf
dieser Ebene der Standard die Richtschnur ist.
Wiren die Eigenleistungen der Inzuchtlinien auch in
den Jahren 1961 und 196z mitgepriift und ihr x
ebenfalls als VergleichsgréBe gesetzt worden, so wire
die Heterosis der Bastarde noch stirker hervorgetre-
ten als 1963, weil sie in diesen beiden Jahren bereits
dem Standard gegentiber deutlicher war.

Im ganzen zeigen die Ergebnisse, dall Bastarde
diploider Inzuchtlinien von Zuckerriiben zur Hetero-
sis befihigt sind. Ihre Hiufigkeit variiert betrdcht-
lich, ihre Stirke ist mittelmiBig, so daB sie gegeniiber
der Durchschnittsleistung aller Inzuchtlinien dent-
lich sichtbar wird, gegeniiber dem hohen Standard
aber schwicher und unsicherer erscheint. Am deut-
lichsten luxuriert der Riibenertrag, mittelmiBig die
Krautmasse, wihrend der Zuckergehalt keine Hetero-

sis zeigt.

Eine dhnliche Tendenz zeigen auch die

|

| 4,9
[ 0,5
: 8.4

a1
0,1% {353 | 0,66 138
Die Durchschnittsleistungen dieser Inzuchtlinien
1963 haben wir fiir die Bastarde 1963 als Vergleichs-
groBe mit verwendet, so wie bisher den Standard.
Da jede Inzuchtlinie von dem Pollengemisch aller

anderen Inzuchtlinien im Polycross bestdubt wird,

Ergebnisse des allgemeinen Kleinwanzlebener Zucht-
verfahrens, das mit Befruchtungen zwischen Halb-
geschwistern arbeitet (GERDES 1963, 1964, FURSTE
unversff.). Im iibrigen wissen wir heute, daf Hetero-
sis nicht in jedem Falle an Inzucht gebunden zu sein
braucht (GREBENSCIROV 1957, BREZNEV 1963, KAMPE

1965).
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B. Inzuchtversuche

G. BanDLOW:

Der Ziichter

Tabelle 13. Verhalien tetraploider Inzuchtlinien nach Titlenisolierung.

mit tetraploiden Zuckerriiben \

- ' Linien Gebeutelte | Be- ‘ Pflanzen Knauel Keim-

Auch das Verhalten tetraplo- Jhr ) Gen. | n J aggli@ii?et | fruchtung Knéilﬁgn% Tite Pﬂizzen
ider Inzuchtlinien ist untersucht - ‘ -
worden (Tab. 13), in einer ersten 1956 } I, ‘ 316 970 ‘ S ‘ 32,6 9,7 1 47,4
Serie kontinuierlich von I,—I,;; 1957 L | 93 419 [ S 41,0 7,0 15,6
in einer zweiten Serie wurden 1958 | I, = 28 18 ?} i 50,0 11’5} 23,2
als Iy nur neun der 77 erhaltenen 150 | 1, | " :g G 18?,7 ;‘3’3
Linien durch Selbst- und Ge- ‘ 3 S ’ 66,6 315} 3o
schwisterbefruchtung vermehrt. 1960 | I, 6 6 | G \ 100 51,8 23,5
Die tibrigen 68 Linien haben frei : ‘
abgeblitht und sind aus techni- 1958 | Iy ’ 325 997 S | 330 7.5 30,3
schen Griinden erst im folgenden 1959 | 11 9 28 g | 1?)2'3 379 } 15—20
Jahr, 1960, wieder gebeutelt —q¢0 I, J 63% 8‘;; G+S | 58,8 58i9 39,5
worden. Im ganzen wurdenPflan- 1960 | I, | 8 14 G ‘ 100 74,9 ‘ 80,2

zen mit Fruchtansatz ab I, zwar
verhiltnismiBig viele gefunden,

# Diese Linien haben 1939 als I, frel abgeblitht und sind erst 1960 wieder getiitet worden,

doch die durchschnittliche Anzahl der Tabelle 14. Anteil + einheitlicher 4 x-Linien nach Selbstungen.
Kniduel je Tiite war und blieb bei den Blatt Blatt und Sehossen
Selbstungen niedrig und stieg nach Ge- LStufe Linen | Pflanzen
schwisterbefruchtungen — wenngleich sie jelimie | inheit- | ziemlich | einheit- | siemlich
dort von An fang an hher war — nur lan g- lich einheitlich lich einhejtlich
sam an. Die Keimfihigkeit, die bei den !

; : . : Ty 138 | 3—49 | 23% | 9% [ 10% [ 1%
Tetraploiden an Keimpflanzen erfafit ist, 1, 52 3—30 239 | = 0% 2

ist mit einer Ausnahme ebenfalls schwach
geblieben. Bis zumblithreifen Stadium gehennoch viele
Pflanzen ein, und diese Subletalitit ist inienweise ver-
schieden stark. Nur so konnen wir die starke Dezi-
mierung der I-Linien von 316 auf 7 nach vier Beute-
lungen der ersten Serie verstehen. Unsere tetra-
ploiden Zuckerriiben sind trotz Inzucht im allgemei-
nen anscheinend stark selbststeril geblieben.

Die nach der ersten Tiitenisolierung herangewach-
senen I-Generationen enthielten bereits eine Anzahl
+ einheitlicher Linien im Blattyp bzw. Blatt und
Schossen. In der stark dezimierten I,-Generation
war das Bild das gleiche geblieben und entsprach
damit den Erfahrungen {iber die sehr verzogerte Auf-
spaltung Tetraploider (Tab. 14).

Die iibrigen Linien waren verschieden stark auf-
gespalten. Die Mannigfaltigkeit der Blattformen war
nicht so groBl wie bei den Diploiden. Das ist wohl
iiberwiegend durch die 4 x-Stufe bedingt, auf der
ein Merkmal, der Lingen-Breitenindex, ohnehin
charakteristisch fixiert ist.

Priifung tetraploider Inzuchtlinien auf
Eigenleistung und Kombinationseignung

4 x-Inzuchtlinien sind im Jahre 1962 fiir sich und
im Polycross nach der eingangs beschriebenen Me-
thode auf Leistung untersucht worden. Die Eigeén-
leistung von Inzuchtlinien, die von der zweiten Ver-
suchsserie stammten, ist auf der I;-Stufe gepriift
worden. Sie wurden entwickelt durch Selbstbefruch-
tung (I,), Selbst- und Geschwisterbefruchtung (I,),
Geschwisterbefruchtung (1) sowie durch linlenweise
freies Abblithen in hanfisolierten Parzellen (Iy), um
ausreichend Saatgut fiir die Leistungspriifungen zu
gewinnen (Tab. 15).

Die Eigenleistung der 10 Inzuchtlinien ist in der
Riibenmasse und im Zuckergehalt standardgleich
bzw. unterlegen und im Zuckerertrag meist unter-
legen (Tab. 15).

Die Priifung auf Kombinationseignung von zyto-
logisch untersuchten 4 x-Inzuchtlinien wurde mit

gleichen und teilweise denselben I,-Linien und einigen
I-Linien durchgefithrt (Tab. 16). Die I,-Linien sind
aus Selbstungen (I,, I;), Selbstungen 4 Geschwister-
befruchtungen (I,—I,), Geschwisterbefruchtungen
(I,) und linienweises freies Abblithen in hanfisolierten
Parzellen (I;) entwickelt worden.

Nehmen wir die Durchschnittsleistungen der vor-
hin besprochenen, gleichjihrigen Inzuchtlinien als
Bezugsgrofe, so finden wir bei vier Bastarden der
I-Linien in der Riibenmasse gute und schwache
Heterosis, die sich im Zuckerertrag + widerspiegelt.
Bemerkenswert ist, dafi auch im Zuckergehalt
Heterosis auftritt, und zwar bei Bastarden der
I.-Linien. Aber nur in der Linie, bei der sie auch
gleichzeitig in der Riibenmasse vorliegt, schligt sie
sich im Zuckerertrag verstirkt nieder. Bei einem
Vergleich mit dem Standard als BezugsgroBe tritt
keine Leistungssteigerung auf, die auf Heterosis

Tabelle 15. Eigenleistung von tetraploiden Iy-Linien 1962,

Inzucht- Riibenmasse | Zuckergehalt | Zuckerertrag | Krautmasse

linjen dt/ha °s dt/ha dt/ha
Standard N 350 17,2 60,2 510

0403 | O 00

0417 000 | 00O |

0444 000 | 00O | 0O \

0473 . O eYe) 00

o490 | o] O

0509 O o0

0556 + o T

0612 O 1 000

0678 | 000 1

0703 [

X | 326 | 169 | ssa | 42

~T
GD 1 Ritbenmasse ‘ Zuckergehalt L Zuckerertrag | Krautmasse
T T

5% ‘ 36 | o031 | 46 66
1% 49 | 043 ! 6.3 89
0,1% 67 ! 0,58 i 8,5 121
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Tabelle 16. Pritfungen von letvaploiden Inzuchilinien auf Kombinationseignung 1962

nach Polycross.
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amerikanischen Ziichter
haben mit Inzuchthy-

! i - ] briden gute Erfolge er-
Inzucht- Ritben- Zucker- Zucker- Riiben- Zuckes- Zucker- . .
Inzuchtstufe Mutter- masse gehalt ertrag masse gehalt ertrag zielt. Bei Coons (1937)
‘i linien dt/ha °s dt/ha dt/ha °s dt/ha traten in Verbindung
——A}_;I-Linien 326 16,9 55,1 Std. N 350 17,2 60,2 mit Cercospom—Unter-
T suchungen unter 22 In-
1, 021 00 zuchtlinien 41 Hybriden
I, 08g + + + 4 mit 43%, hoheren Er-
%5 014;5 i L 5 n o trigen gegeniiber denen
-5 0157 ‘i‘ i 3 0
1, 0444 000 ' O 00 000 | 00O ﬁe; Eltegl uI_l.d mit 409,
I 0500 00 | 00 | 000 000 | 00O | 00O oherenErtragen gegen-
1, 0500 o) o} i | Q00 iiber der Kontrolle auf.
%3 o5§6 + oo | j 000 In den Versuchen von
L ol T+ 0 | T | 000 STEWART, Lavis und
3 0049 F+ O I + i 00 . o
Coons(1940) warderRii-
‘ - ;
GD Ribenmasse Zuckergehalt } Zuckerertrag Krautmasse ?ﬁ?zzgffygill di;:;irl}ci"i
5% 30 0,28 ‘ 51 81 SChl}ltﬂlCh um 43% ge-
A 41 0,33 | 6,9 | 110 geniiber dem Elternmit-
0,1% 55 0,51 | 9.3 | 150 tel gestiegen, der Zuk-
kergehalt dagegenleicht
deuten konnte. Die Krautertrige waren bei beiden erniedrigt. STEWART, GaASKILL und Coons (1946)

Bezugssystemen nicht signifikant verschieden.

Besprechung der Ergebnisse

Die Zuckerriibe kann auf den Zwang zur Selbst-
befruchtung verschieden reagieren: entweder bildet
sie keine oder leere oder verschieden viele samen-
haltige Kn#uel aus, die keimfihig oder keimunfihig
sein konnen. Wir haben den Grad der Selbststerilitit
auf verschiedenen Inzuchtstufen an der Anzahl
Pflanzen mit Kniueln und der Anzahl Kniuel je
Tiite getestet und stellten eine Zunahme von Gene-
ration zu Generation fest, ohne aber das Verhilinis
von leeren und vollen Kndueln zu kennen, Am auf-
schlufBreichsten ist daher die Keimfiahigkeit, die im
ganzen niedrig lag und mit hoéheren Inzuchtstufen
langsam anstieg.

Die zunehmende Vereinheitlichung der vegetativen
Inzuchtlinien wurde morphologisch besonders an dem
komplexen Blattapparat deutlich. Beriicksichtigt
man die pleiotrope Wirkung von Merkmalen (BAND-
LOW 1959), so hat der Anzeiger ,,Blatt’ noch weitere
gleichsinnige Veridnderungen anderer Merkmale und
Eigenschaften zur Folge, auch wenn sie nicht sofort
sichtbar werden. Er kann daher in etwa als Grad-
messer fiir die ansteigende Homozygotierung der
ganzen Inzuchtlinien dienen.

Bei unseren mehrjdhrigen Priifungen auf Kombi-
nationseignung konnten wir bei Vergleich mit dem
Standard mehrfach Heterosis der Bastarde feststel-
len. Bei Vergleich mit den Durchschnittsleistungen
von Inzuchtlinien trat die Heterosis der Bastarde
deutlicher hervor.

Die Anzahl der Inzuchtgenerationen betrug bei
den diploiden Linien sieben, wihrend andere Autoren
durchweg eine bis drei angezogen haben. Firuto-
wIcz (1954, 1957) begann nach drei Generationen mit
Kreuzungen zweier Inzuchtlinien und selektierte nach
Hypokotylfarben mit dem Ergebnis, daf die Rr-
Bastardlinien leistungsfidhiger waren als diejenigen
mit RR bzw. rr. BEXC (1963) fand unter 140 Bastar-
den nach diallelen Kreuzungen zwischen ganz
schwach ingeziichteten Riiben — ein bis zwei Gene-
rationen — fiinf progressive Kombinationen. Die

haben 11 Inzuchtstimme, die durchschnittlich drei
Generationen geselbstet waren, mit den beiden
Inzuchtlinien U.S. 215 (hoher Wurzelertrag, mittlere
Polarisation) und U.S. 216 (hohe Polarisation, miBi-
ger Wurzelertrag) gekreuzt. Relativ wenige Hybri-
den waren im Vergleich zu den Eltern und einem
synthetischen, sehr leistungsfihigen Standard iiber-
legen. Das Luxurieren ist bei Verwendung von
pollensterilen Linien stirker hervorgetreten. So ist
die selbstfertile CT g nur mit ms-Linien voll zu
hybridisieren, wobei die Bastarde 11-—139%, Zucker-
ertrag mehr als die iiblichen Handelssorten ergaben
(OweN, MurrHY, RYVYSER, 1946). OLDEMEYER und
Ruse (1960) verwendeten drei ms-Linien, die aus
Inzuchtlinien entwickelt waren, und 17 Pollenspen-
derlinien nach drei Generationen Inzucht. Von
go Hybriden zeigten 36 Heterosis im Riibenertrag
und 18 im Zuckergehalt. Gleichzeitig in beiden
Ertragsfaktoren luxurierten sieben Hybriden, aber
nur drei erzeugten hohen Zuckerertrag., Auch Hybri-
den, deren einer Elter nur ingeziichtet war — in
diesen Fillen zwel ms-Mutterlinien —, haben Hetero-
sis im Zuckerertrag von 12—189%, und in der Polari-
sation von 1—59, ergeben (McFarrane, OweN,
MurrHY, 1061).

Die Versuchsergebnisse der angefiihrten Autoren
weisen in gleiche Richtung wie unsere eigenen und
variieren je nach verwendetem Material. Dennoch
glauben wir, dafl in unseren Versuchen die Heterosis-
moglichkeiten nicht voll ausgeschépft sind: Die Poly-
crossmethode in der angewandten Form 148t noch
unerwiinschte intralineare Kreuzungen zu, so dal
die Hybridisierung nicht vollstindig ist.

Zusammenfassung

Inzuchtlinien von Zuckerriiben sind durch anfing-
liche Selbst- und spitere Geschwisterbefruchtungen
entwickelt worden. Bei diploiden und tetraploiden
Riiben tritt Inzuchtdepression auf, die sich in Frucht-
ansatz, Keimfihigkeit und Ertrag &duBert. Die
Depression der Diploiden nimmt bei héheren In-
zuchtstufen im Fruchtansatz stirker ab und etwas
in der Keimfahigkeit. Bei den Tetraploiden dagegen
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schwicht sie sich in diesen beiden Eigenschaften
kaum ab. Die z x-Inzuchtlinien verhalten sich mor-
phologisch im Blattapparat und physiologisch im
Schossen sehr verschieden. Einige sind bereits ab I,
einheitlich, andere spalten in den folgenden Genera-
tionen verschieden hidufig abweichende Typen ab.
Die 4 x-Linien erscheinen im ganzen einheitlicher.

In den Leistungspriifungen sind Riibenmasse,
Zuckergehalt, Zuckerertrag und Krautmasse stan-
dardgleich oder erniedrigt. Am stdrksten ist der
Zuckergehalt gesenkt. Leistungsstarke Inzucht-
linien treten selten auf.

Bei Priifung auf Kombinationseignung zeigen
mehrere Linienbastarde deutliche Heterosis gegen-
fiber den Durchschnittsleistungen der Inzuchtlinien
selbst und mittlere Heterosis gegeniiber Standard.
Die Riitbenmasse luxuriert am stdrksten, das Kraut
mittelmiBig, wihrend der Zuckergehalt niedrig liegt.
Eine #dhnliche Tendenz zeigen die Ergebnisse des
allgemeinen Kleinwanzlebener Zuchtverfahrens. Die
einjahrigen Versuchsergebnisse mit 4 x-Hybriden —
Heterosis gegeniiber dem Leistungsdurchschnitt der
Inzuchtlinien, aber nicht gegeniiber Standard —
lassen noch keine allgemeinen Schliisse zu.
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Ergebnisse der Rebenunterlagenziichtung mit Vitis cinerea Arnold

Von GERHARD SCHALLER

Mit 1 Abbildung

A. Einleitung

Die Rebensorte Vitis cinerea Arnold wurde fiir
die Rebenunterlagenziichtung bedeutungsvoll, als
von BORNER und SCHILDER (1934) erkannt wurde,
daf diese Rebensorte an Blatt und Wurzel reblaus-
unanfillig ist. Leider stellte sich bald heraus, daB
die Vitis cimerea Arnold nicht wunmittelbar als
Pfropfunterlage verwendet werden kann, weil sie nur
sehr diinnes Holz ausbildet, das Steckholz mangel-
haft bewurzelt und sehr geringe Affinitit zum Edel-
reis besitzt. Aus diesen Tatsachen ergab sich ein

Programm zur ziichterischen Bearbeitung der Vitis
cinerea Arnold als Unterlagsrebe. BORNER (1942)
schreibt dazu:

., Wir haben deshalb bereits 1935 damit begounnen,
zahlreiche F;-Kreuzungen dieser Sorte mit anderen gut
wurzelnden und veredlungsfiahigen Rebensorten ein-
schlieBlich der Edelrebe herzustellen, und erwarten in F,
sowohl wie in Riickkreuzungen reblausimmune Samlinge
mit allen weinbaulichen Werteigenschaften, wie sie der
Pfropfrebenanbau von der Unterlage verlangt.*

Heute, nach etwa 30 Jahren, mufl die Frage gestellt
werden, ob sich diese Erwartungen erfiillten oder ob



