Aktuelle Probleme der Pflanzenziichtung
im Spiegel der Zuckerriibe.

Von Prof. Dr. Kurt Sedlmayr, Wien.

Vortrag, gehalten am 28. Jinner 1959.

Ich habe die Zuckerriibe nicht nur deshalb fir
diese Untersuchung gewihlt, weil sie als eine unse-
rer wichtigsten Kulturpflanzen das Rohmaterial der
europiischen Zuckerindustrie geworden ist, sondern
vor allem deshalb, da an dieser Pflanze, die sozu-
sagen vor unseren Augen entstanden ist, besonders
anschaulich die Bedeutung genetisch-physiologischer
Grundlagenforschung fiir die praktische Pflanzen-
ziichtung gezeigt werden kann.

Als Sigismund Marckgraf im Jahre 1747
in der Runkelriibe einen Stoff fand, der ,nicht nur
etwas Zuckerdhnliches, sondern mit dem Zucker des
Zuckerrohres vollig identisch ist“ ahnte er selbst
kaum, daB diese Entdeckung die Grundlage einer
neuen Industrie, der Riibenzuckerfabrikation sein
wiirde. Erst sein Nachfolger an der PreuBlischen
Akademie der Wissenschaften, Franz Karl Achard
war es, der diese Entdeckung in die Praxis um-
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setzte. Seiner unermiidlichen und genialen Arbeit
ist es zu danken, daB die Vorbedingungen fiir die
Erzeugung von Zucker aus Runkelriiben geschaffen
wurde.

Bis dahin war das einzige Rohmaterial fiir die
Zuckererzeugung das Zuckerrohr, das schon von
Christoph Columb us auf seiner zweiten ameri-
kanischen Reise nach den westindischen Inseln ge-
bracht wurde. Europa war damals ausschlieBlich
auf die Einfuhr iiberseeischen Kolonialzuckers an-
gewiesen, der von englischen Kaufleuten und auf
englischen Schiffen nach dem Kontinent gebracht
wurde. Der Negeraufstand von San Domingo zeigte
zum erstenmal die Gefahr und die Abhingigkeit,
die diese Situation fiir den Kontinent bedeutete.
Aber erst die Kontinentalsperre Napoleons richtete
die ganze Aufmerksamkeit der europdischen Wirt-
schaft und der preuBischen und franzdsischen
Regierung auf Achards Versuche. '

Achard war Zuckerfabrikant, Riibenbauer
und Riibenziichter in einer Person und seine ziich-
terischen Erfolge sind um so erstaunlicher, als da-
mals weder die botanischen noch die chemisch-
analytischen und technologischen Voraussétzungem
fiir eine solche Arbeit gegeben waren. Wenn seine
Versuche, die zur Erzeugung von weilem Kristall-
zucker aus Runkelriiben im GroBen fiihrten, zu
seinen Lebzeiten keinen endgiiltigen Erfolg gebracht
haben und seine Fabrik nach dem Zusammenbruch
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der Kontinentalsperre die Tore schlieBen mufite, so
zeigt dies nur, wie sehr er mit seinen Ideen der Zeit
vorausgeeilt war. Achard starb in Armut
und vergessen im Jahre 1822, aber die Zuckerriibe,
die er geschaffen, lebte und nach einigen Jahren
oder Jahrzehnten des Stillstandes begann eine stiir-
mische Entwicklung der Riibenzuckerfabrikation
in fast allen Lindern Europas.

Der Genialitit Achards ist es zu danken, daB
er in der weiBen schlesischen Riibe das geeignete Ma-
terial fiir die Zuckererzeugung aus Riiben fand, der
Ausdauer Koppys, daB dieses Material nicht ver-
loren ging und so die schlesische Runkelriibe die
Stammutter unserer Zuckerriibensorten wurde.

Aber erst planmiBige Auslese und Ziichtung
konnte diese Riibe so weit verbessern, daB sie er-
folgreich die Konkurrenz mit dem Zuckerrohr auf-
nehmen konnte,

Ohne auf die Anfidnge der Zuckerriibenziichtung
niher einzugehen, sollen doch zwei Meilensteine der
Entwicklung erwihnt werden: der eine war die
Einfiihrung des Polarimeters zur Bestimmung des
Zuckergehaltes (Kleinwanzleben 1862), eine Erfin-
dung, die erst die Grundlage fiir eine planmiBige
Auslese auf Zuckergehalt schuf. War es doch bis
dahin nicht moglich, den Zuckergehalt der Riibe
direkt zu bestimmen, sondern man mulBlte aus dem
spezifischen Gewicht der Riiben sehr unsichere
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Schliisse auf die Qualitit des Zuchtmateriales zie-
hen. Der zweite Meilenstein war die Einfiihrung
der Nachkommenschaftspriifung, die von Vil-
morin schon 1854 empfohlen (und von dregor
Mendel bei seinen Vererbungsversuchen mit
Erbsen unabhingig von Vilmorin schon friiher
angewandt) in die Riibenziichtung erst 1887 von
Dippe (Quedlinburg) eingefiihrt wurde und zu
einem schnellen Anstieg des Zuckergehaltes und der
Riibenernten fiihrte. Die Erfolge der Zuckerriiben-
ziichtung im vorigen Jahrhundert waren wirklich
erstaunlich und ein Vorbild und Ansporn fiir die
Ziichter anderer landwirtschaftlicher Kulturpflan-
zen., In kaum einhundert Jahren waren aus der
schlesischen Runkelriibe mit einem Zuckergehalt
von 5—6y, zahlreiche Hochzuchten entstanden, die
neben hohen und sicheren Riibenertridgen eine Aus-
beute von 14 und mehr Perzent Zucker lieferten.
Seit der Mitte des vorigen Jahrhundertes ent-
standen in allen Staaten des Kontinentes Riiben-
zuckerfabriken, die Welterzeugung an Zucker wurde
am Ende des Jahrhundertes bereits zur Hilfte aus
Riiben gedeckt, der Zuckerverbrauch stieg auf ein
Vielfaches, aus einem Luxusartikel wurde ein Volks-
nahrungsmittel, das von Jahr zu Jahr an Bedeu-
tung gewann. ’ )
Aber nach der Jahrhundertwende trat ein Still-
stand ein: wenn es auch gelang, den Zuckergehalt
der Riibe noch um einige Zehntel Perzent zu stei-
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gern, so doch nur mehr auf Kosten des Ertrages und
der Ertragssicherheit der neuen Sorten. Dieser
Stillstand war um so iiberraschender, als ja mit der
Wiederentdeckung der Mendel’schen Vererbungs-
gesetze (1900) die Ziichtung von landwirtschaft-
lichen und gértnerischen Kulturpflanzen erst ihre
wissenschaftliche und genetische Grundlage bekam
und die planmiBige Anwendung der Kreuzungs-
zlichtung — vor allem ein Verdienst E. Tscher-
maks — zur Ziichtung zahlloser wertvoller neuer
Sorten gefiihrt hatte. In Fachkreisen wurde daher
immer haufiger die Meinung laut, daB eben der
Genvorrat der Riibe erschopft sei (was bei der
schmalen Basis des Ausgangsmateriales begreiflich
sei) und eine weitere Steigerung der an und fiir sich
hohen Ertrige durch ziichterische MaBnahmen nicht
mehr erwartet werden konne.

Und doch bahnte sich seit den zwanziger Jahren
gerade bei einer anderen wichtigen landwirtschaft-
lichen Kulturpflanze, dem Mais, ein ziichterischer
Erfolg an, der in seiner Art einzig dasteht: aus-
gehend von rein theoretischen Kreuzungsversuchen
mit Inzuchtlinien wurden in den Vereinigten Staa-
ten Hybridsorten geziichtet, die sich seit dem Be-
ginn der dreiBiger Jahre sprunghaft in der Praxis
verbreiteten und zu einer Steigerung der Korner-
maisertrige um 20 und mehr Perzent gefiihrt
haben. Was dies fiir die Landwirtschaft Amerikas
und spiter der ganzen Welt bedeutete, kann in hun-
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derten von Millionen Dollar kaum ausgedriickt
werden. ,

Wie sollte man aber die Methode der Hybrid-
mais-Ziichtung, die Erzeugung von Gebrauchs-
-kreuzungen im GrofBlen, auf die Riibenziichtung an-
wenden, da die zahllosen kleinen Bliiten der
Riibe selbst von der geschickten Hand des Ziichters
nur mit Miihe kastriert werden koénnen, wihrend
beim Mais die Entfahnung der miitterlichen Kreu-
zungspartner auch im GroBlen schnell und sicher
durchgefiihrt werden konnte?

So feierte die Massenauslese in der Zuckerriiben-
ziichtung weitere Orgien und in diesem vergeb-
lichen Bemiihen versuchte man durch immer stren-
gere Auslese, durch Untersuchung von hundert-
tausenden von Riiben einen Erfolg zu erreichen, ob-
wohl Muneratis Versuche schon das Vergeb-
liche eines solchen Beginnens gezeigt hatten. Die
fortschrittlichen Ziichter glaubten in der Methode
der Familienauslese die Methode der Riibenziich-
tung gefunden zu haben. So schrieb Erwin Baur,
der groBle deutsche Genetiker:

,Der Grundgedanke® (der Familienziichtung bei
Riiben) ,,ist dhnlich wie beim Roggen der, daB so-
zusagen alle Riibenpflanzen eines Feldbestandes
mit dem gleichen Bliitenstaub befruchtet wer-
den, eben mit der Wolke von buntgemischtem
Bliitenstaub, der zur Bliitezeit iiber dem Samen-
rilbenfeld schwebt. Wenn von 100 einzeln aus-
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gewdhlten, durchwegs mit dem gleichen Bliiten-
staubgemenge befruchteten Riibenpflanzen einige
eine wesentlich bessere Nachkommenschaft liefern
als die anderen, so kann dies nur darin liegen, da
diese paar Mutterpflanzen in ihrer erblichen Ver-
anlagung entsprechend besser waren, als die iibri-
gen. Wenn man dann innerhalb dieser besten Fami-
lien die Selektion nach Mutterriiben fortsetzt und
dafiir sorgt, daB ebenfalls nur Riiben aus diesen
besten Familien fiir die Bestdubung das Pollen-
gemisch liefern, so muB eine solche Selektion lang-
sam aber sicher zu einer gewissen Stabilisierung,
Konstanz der gewiinschten Eigenschaften fiihren.“

Diese These B a urs wurde nicht nur von allen
Lehrbiichern, sondern auch von den praktischen
Ziichtern iibernommen. In Wirklichkeit sind jedoch
die von Baur ausgesprochenen Voraussetzungen
gar nicht gegeben, da

1. die Bestdubung nicht gleichmiBig, sondern
spezifisch erfolgt (Driisedau), weil die Nach-
barriiben an der Bestiubung einer Mutterpflanze
in groBerem Mafle teilnehmen als die entfernt ste-
henden Samenriiben einer Familie,

2. die Befruchtung nicht zufillig, sondern selek-
tiv erfolgt (Sedlmayr), weil der genetisch
fremde Pollen auf der Narbe schneller keimt und
im Gewebe des Stempels schneller wichst,

3. die so .entstandenen Hybridpopulationen eine
mehr oder weniger ausgeprigte Heterosiswirkung
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zeigen (also nicht die erbliche Leistung der Mutter
fiir die Leistung der Nachkommenschaft entschei-
dend ist) und

4. bei der Auslese der besten Riiben aus diesen
besten Nachkommenschaften wieder in erster Reihe
Hybriden erfaBt werden, deren ephemere Heterosis-
leistung nicht stabilisiert werden kann.

Die Zuckerriibenziichtung war in
eine Sackgasse geraten!

Heute, da der Stillstand endlich iiberwunden ist
und mit neuen Methoden bessere Riibensorten ge-
ziichtet wurden, konnen wir die tieferen Griinde fiir
den MiBerfolg erkennen und niher untersuchen. Er
lag in der mangelnden Grundlagenforschung bei
diesem Objekt.

Genetik

Nach einigen wenig gegliickten genetischen
Untersuchungen, die selbst bei so einfachen Merk-
malen wie der Vererbung der Riibenfarbe keine
klaren und eindeutigen Ergebnisse brachten, wandte
sich die junge Genetik bald anderen Objekten zu,
bei denen (wie bei Gerste und Léwenmaul, bei Tau-
fliege und spater Neurospora) die Versuche viel
exakter, die Kreuzungen leichter und sicherer
‘und die Vermehrung der Nachkommenschaften
schneller und billiger durchgefiihrt werden konnten
als bei den Beta-Riiben, die sich als besonders
sprodes und undankbares Material fiir genetische
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Versuche erwiesen: Die kiinstliche Kreuzung und
Kastration der kleinen Bliiten verursacht Schwie-
rigkeiten, die Selbstbefruchtung ist bei den selbst-
sterilen Typen unméglich, die Blith- und Befruch-
tungsverhiltnisse waren ungeklirt, die vegetative
Vermehrung umstédndlich, die Isolierung der Nach-
kommenschaften schwierig und unsicher, die Ver-
mehrung der zweijdhrigen Riiben langsam, die ver-
gleichenden Versuche stellten groBe Anforderungen
an die Versuchstechnik und die qualitativen Unter-
suchungen, die ja gerade bei der Zuckerriibe von aus-
schlaggebender Bedeutung sind', verlangten ein gut
eingerichtetes Laboratorium und geschultes Personal.
Nur wenige, eindeutige morphologische Merkmale
stehen fiir eine Erbanalyse zur Verfiigung und auch
diese erwiesen sich (wie z. B. die Form der Riibe)
meist als wenig konstant und im hohen MafB3e modi-
fizierbar. Kein Wunder, daB die genetischen Unter-
suchungen an Riiben immer mehr vernachlidssigt
wurden und die praktische Ziichtung sich in einem
flachen und unfruchtbaren Empirismus verlief.

Blih- und Befruchtungsverhidltnisse

Erst miihsame Untersuchungen sowjetischer
Forsdher in den dreifiger Jahren (Archimo-
vitseh, Krasochkin u. a.) brachten etwas
Licht in die komplizierten und uneinheitlichen Be-
fruchtungsverhéltnisse der Riibe. Es zeigte sich, daBl



verschiedene Biotypen der Art sich in dieser Be-
ziehung verschieden verhalten konnen und alle
Uberginge von selbstfertilen bis zu vollig selbst-
sterilen Riiben vorhanden sind. Beim gemeinsamen
Abblithen einer roten Futter- und einer weiBen
Zuckerriibe unter einem Isolator findem wir in der
Nachkommenschaft beider Elternpflanzen bis zu
1007, Hybriden (rote, in den Boden wachsende,
zuckerriibenfé6rmige Riiben), die Befruchtung er-
folgt also nicht zufillig, sondern selektiv und zwar
meist so, daB der fremde Pollen auf der fremden
Narbe schneller keimt und im fremden Griffel Ge-
webe schneller wichst als der eigene. Nach Owen
ist diese Parasterilitit durch eine Allelreihe be-
dingt: nach der Hypothese von East keimt der
Pollen mit den Allelen S, und S, nur langsam oder
iiberhaupt nicht auf dem genetisch gleichen Griffel,
wihrend genetisch verschiedene Miitter mit den
Allelen S;— S, leicht und schnell befruchtet werden:
S,8, X 8,8, = fertil
S,8, X 8,8, = steril
Dagegen geben selbstfertile Riiben mit dem Allel S;
stets selbstfertile Nachkommen und diese Selbst-
fertilitit wird in der Nachkommenschaft auch nach
Selbstbefruchtung rein vererbt, da nur Sf, also
selbstfertile Nachkommen entstehen konnen:
S8, X 8,8, = 88, + S;S,

Diese Parasterilitit ist aber stark umweltbedingt,
so dafl bei kiihleren Temperaturen und vielleicht
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auch am Beginn der Bliite eine Selbstbefruchtung
eher zu erwarten ist, als bei heiflem Wetter und
wihrend der Hauptbliitezeit.

Auch andere Umstinde konnen den Grad der
Selbstbefruchtung (oder genauer gesagt Nachbar-
befruchtung — Geitonogamie) und damit die Zahl
der Hybriden in der Nachkommenschaften zweier
Kreuzungspartner (Pirchen) wesentlich modifi-
zieren. So finden wir in der freien Bestandeskreu-
zung zwischen di- und tetraploiden Riiben stets
mehr Triploide in der Nachkommenschaft der Tetra-
ploiden als umgekehrt. Wie weit dies als eine Folge
der groBeren Zahl der haploiden Pollen oder ihrer
groBeren Keimungsenergie oder ihrem schnelleren
Wachstum im tetraploiden Griffelgewebe anzuspre-
chen ist oder auf andere Griinde zuriickzufiihren ist,
mufl erst geklirt werden. Hier zeichnet sich eine
Moglichkeit zur Ziichtung triploider Hybridsorten
ab; es mufl sich aber erst zeigen, wie weit eine re-
kurrente Selektion auf reziproke Kombinations-
fahigkeit (Sedlmayr) die Zahl der Hybriden
in der Nachkommenschaft wesentlich gesteigert
werden kann.

Von noch groferer Bedeutung fiir die praktische
Ziichtung kann die von O wen in Salt Lake City
gefundene plasmatisch vererbte Pollensterilitit
werden :

Werden solche plasmatisch pollensterile Riiben
der Formel Sxxzz mit Pollenspendern der Formel
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Nxxzz gekreuzt, bekommen wir in der Nachkom-
menschaft 100%, pollensterile Sxxzz Hybriden. Es
geniigt aber nicht, plasmatisch pollensterile Linien
zu finden, wir brauchen hiezu auch die komplemen-
tiren O Linien mit den rezessiven Restorergenen
xxzz. Sind diese Gene im Pollenspender teilweise
oder zur Génze in dominanter Form vorhanden, so
wird die Pollensterilitit in der Nachkommenschaft
teilweise oder ganz aufgeldst!

Wir haben also die Moglichkeit, durch biologi-
sche Kastration einer beliebigen Riibensorte uni-
forme Gebrauchskreuzungen zu erzeugen. Erst so
wird es méglich sein, die Vorteile der Inzucht durch
planmidBige Kreuzung von Inzuchtlinien mit héch-
ster spezifischer Combining ability zu niitzen. Die
Erforschung der Blith- und Befruchtungsverhilt-
nisse der Riibe zeigt uns neue, vielversprechende
Wege der Heterosisziichtung bei Riiben. '

Entwicklungsbiologie

Wenn man bedenkt, daB homozygote Inzucht-
linien mur mach mehrmaliger Selbstbefruchtung er-
wartet werden koénnen, daB wir die plasmatische
Pollensterilitit erst nach vielfacher Riickkreuzung
in unsere Sorten einbauen kénnen und dazu die
komplementiren O Linien durch Probekreuzungen
finden miissen, ist es klar, daB bei einem zwei-
jahrigen Generationswechsel es Jahrzehnte dauern



— 79 —

wiirde, bis wir praktisch im GroBlen Heterosissaat-
gut aus der Kreuzung von pollensterilen Inzucht-
linien und ihren entsprechenden Kreuzungspartnern
erzeugen konnen.

Die Erforschung des Thermo- und Photoperio-
dismus der Riibe gibt aber die Maoglichkeit, die
generative Entwicklung willkiirlich abzukiirzen und
statt jedes zweite Jahr eine, jedes Jahr zwei Gene-
rationen 'heranzuziehen, zwei Samenernten zu er-
zielen. Es wiirde zu weit fiihren, wollte ich hier auf
die entwicklungsphysiologischen Grundlagen niher
eingehen und die Schwierigkeiten schildern, die auf
diesem Gebiete zu iiberwinden waren.

In Kiirze nur so viel, daB eine mindestens
50 Tage dauernde Kéltebehandlung der jungen
Pflanzchen bei + 5 — 7 C geniigt, um die generative
Entwicklung zweijihriger Riiben auszulosen, daB
ferner eine kurze Zusatzbeleuchtung bewirkt, daB
die so behandelten Riiben bei entsprechenden Tempe-
raturen schossen, blithen und fruchten.

Zur praktischen Durchfiihrung dieses Verfah-
rens sind natiirlich entsprechende Kiihlriume und
Glashiuser erforderlich, in denen die Riiben auch
im Winter bei kiinstlicher Zusatzbeleuchtung heran-
gezogen werden konnen. Es ist interessant, daB auch
eine verhiltnismidBig kurze Unterbrechung der
Dunkelperiode geniigt, um die generative Entwick-
lung der jarovisierten Riiben auszuldésen .und daB
neben der Intensitit auch die Qualitit des Lichtes
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eine grofle Rolle spielt. Es sind vor allem die roten
und infraroten Strahlen wirksam, doch spielen
Wasser und Nihrstoffe eine modifizierende Rolle,
so daB jahrelange Erfahrungen und eine sorgfiltige
Kontrolle der Licht-, Temperatur-, Wasser- und
Niahrstoffverbindungen notwendig sind, um in sechs
bis sieben Monaten sicher eine Samenernte zu be-
kommen. Was aber diese Beschleunigung der Gene-
rationsfolge fiir den Ziichter und Vererbungs-
forscher bedeutet, braucht kaum betont zu werden.

Die Hoffnung, auch bei Beta vulgaris durch
Giberellin-Behandlung das Schossen auslésen zu
konnen, ist leider bisher enttduscht worden.

Am Rande sei hier erwdhnt, dal die Auslésung
der Bliite von zweijahrigen Pflanzen unter Kurz-
tagsverhidltnissen von grofler praktischer Bedeu-
tung fiir die tropische Pflanzenziichtung sein kann.
MuBte doch bisher der Samen der Langtagspflanzen
fiir diese Gebiete aus dem Norden bezogen
werden; eine kurze Unterbrechung der Dunkel-
periode durch Leuchtraketen konnte aber auch
unter Kurztagsbedingungen die generative Ent-
wicklung der in Kiihlhdusern javorisierten Pflan-
zen auslésen und damit eine Selektion und Ver-
mehrung unter tropischen Bedingungen ermég-
lichen.

Aber zuriick zur Riilbe: durch Thermo- und
Photoinduktion der generativen Entwicklung koén-
nen wir, wie gezeigt, die Vermehrung unseres
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Zuchtmateriales auf ein Viertel der bisher beno-
tigten Zeit verkiirzen und so in selbstfertilen
Typen Inzuchtlinien in verhiltnismiBig kurzer Zeit
stabilisieren. So lange wir aber nicht iiber ein
solches Material homozygoter Inzuchtlinien verfii-
gen, miissen wir andere Wege suchen, um die
heterozygoten Partner (Eltern einer erfolgreichen
Probekreuzung) unverdndert genetisch konstant
aufrechtzuerhalten und so die Kreuzung jederzeit
reproduzieren zu kénnen.

Vegetative Vermehrung
der Mutterriben.

Chroboczek hat schon in den achtziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts ein Verfahren zur
vegetativen Vermehrung von Zuckerriiben, das so-
genannte Asexualverfahren beschrieben, das aber
bald in Vergessenheit geraten ist und in die prak-
tische Zuckerriibenziichtung keinen Eingang gefun-
den hat. Eine Teilung der Mutterriiben wird zwar
von vielen Ziichtern vorgenommen, um von e€iner
einzelnen Riibe mehr Samen zu bekommen, wenn
wir aber eine groBere Vermehrung und eine durch
lingere Zeit anhaltende Erhaltung wertvoller
Mutterriiben erreichen wollen, so so miissen wir zu
wirksameren Methoden greifen. In Betracht kommt

1. ein Verklonen der schlafenden Augen

2. ein Verklonen der semivegetativen Samen-

stengel
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3. ein Remontieren der Riiben

4. ein Verklonen remontierender Riiben.

Alle diese Wege sind gangbar, es wiirde aber zu
weit filhren, wenn ich hier im Einzelnen die Vor-
und Nachteile der verschiedenen Verfahren unter-
suchen wollte. Wesentlich ist, daB wir heute
durch Kurztagsbehandlung, Hitzeschock und andere
Methoden die Klone beliebig lang vegetativ erhalten
und vermehren und zu gleicher Zeit nach Belieben
einen Teil des Klones zur generativen Entwicklung
bringen kénnen.

Artbastarde.

Wenn man friiher annahm, daB der Genvorrat
der Riibe bereits erschopft sei, so war daran sicher
auch ein Kérnchen Wahrheit: tatsichlich sind man-
che wertvolle Gene im Laufe der Kultur verloren
gegangen oder liberhaupt nicht in der Art Beta vul-
garis anzutreffen. Es gilt dies vor allem fiir einige
Resistenz-Gene. Durch Riickkreuzung mit verschie-
denen Biotypen der Wildriibe Beta maritima ist es
schon Munerati und spidter mir gelungen, cer-
cosporaresistente Zuckerriiben zu ziichten, die heute
in Ungarn fast ausschlieflich gebaut werden. In
anderen Wildriibenarten finden wir andere wichtige
Merkmale und es ist eine der interessantesten ziich-
terischen Aufgaben, durch Bastardierung mit ande-
ren Arten der Gattung Beta diese wertvollen Gene
in unsere Kulturriiben einzubauen.
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Die Nematodenresistenz der B. patellaris ist ge-
wifl wichtig genug, um alles zu versuchen, diese Art
mit unseren Kulturriiben zu kreuzen. Wenn auch
die bisherigen Versuche vergeblich waren, so hofft
man neuerlich iiber einen Umweg, ndmlich die
Kreuzung mit der Mangoldriibe, fruchtbare Hybri-
den bekommen zu konnen. — Die hexaploide
B. trgyna wurde bereits von Tschermak mit
unserer Zuckerriibe gekreuzt, ohne daB es bisher
. gelungen wire, die Hybriden iiber die zweite Gene-
ration hinaus zu erhalten — und doch kénnte die
Diirreresistenz und Vitalitat und vor allem die
Mehrjéhrigkeit dieser Art — die vom zweiten Jahr
an jahrlich groBe Samenernten gibt — fiir den
Riibensamenbau von Interesse sein. In Kleinwanz-
leben wurden von Schneider durch Kreuzung
mit der Wildriibe B. lomatogona auch einkeimige
Hybriden erhalten, die zu besichtigen ich bei Prof.
Heinisch in Kleinwanzleben Gelegenheit hatte.
Diese Einkeimigkeit kann nicht nur eine bedeutende
Arbeitsersparnis beim Vereinzeln bedeuten, sondern
auch fiir den Ziichter von Vorteil sein.

Monogerme Riiben,

Die aus einem Riibenkniuel erwachsenen Riiben-
pflinzchen stehen so dicht beieinander und wachsen
so eng zusammen, daf} ein Vereinzeln mit der Hand
unvermeidlich ist und selbst bei sorgfiltiger Arbeit
die belassenen Riiben oft verletzt und in ihrer Ent-

6
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wicklung gestort und zuriickgehalten werden. Da-
neben diirfen aber die Schwierigkeiten nicht unter-
schitzt werden, die dem Genetiker und Ziichter
durch die kniuligen Bliitenstdnde der Riibe verur-
sacht werden. Die von einem gemeinsamen Perikarp
eingeschlossenen Samen kénnen nicht nur genetisch
verschieden sein (da ja die verschiedenen Bliiten
eines Kniuels von verschiedenen Pollen befruchtet
werden), sondern sind auch physiologisch verschie-
den, da die Samenanlagen nicht zur gleichen Zeit
befruchtet werden, zur Reife nicht gleichaltrig sind
und daher ein sehr verschieden entwickeltes -und
groBes Endo- und Perisperm besitzen. Die Anfangs-
entwicklung der verschiedenen Pflanzen eines
Kniuels ist daher sehr verschieden und dieser
Unterschied in der Anfangsentwicklung wirkt sich
noch bei der Ernte im Gewicht und Zuckergehalt
der Riiben aus. Dies bedeutet natiirlich eine groBle
Schwierigkeit bei genetischen Untersuchungen
quantitativer Merkmale (ein weiterer Grund fiir
den Genetiker, Hand von der Riibe zu lassen), aber
auch Schwierigkeiten fiir den Ziichter — ist doch
eine unbeabsichtigte Selektion beim Vereinzeln bei
aller Vorsicht unvermeidlich —.

Wihrend bei den meisten Kulturpflanzen eine
oft unbewuBlte Auslese auf Grofisamigkeit am Be-
ginn der Ziichtung steht und nur zu oft erst die
Wildpflanze zur Kulturpflanze macht (denken wir
an unsere Getreidearten und Hiilsenfruchter),
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konnte bei der Riibe eine Selektion in dieser Rich-
tung bisher nicht einmal beginnen, da GroBkniulig-
keit mnicht mit GroBsamigkeit, sondern mit Viel-
samigkeit korreliert ist. Eine Auslese auf groBe
Knéduel — durch Sortieren schnell und leicht durch-
fithrbar — ist daher nicht nur wirkungslos, sondern
kann sogar schidlich sein, da die Vielsamigkeit der
Kniuel (die auch vererbt wird) zu einer noch un-
gleichmédBigeren Entwicklung der Keimlinge fiihrt.
Es ist daher ein alter Traum der Riibenziichter, ein-
keimige Sorten zu ziichten: da unter den Wild-
rilben der Gattung Beta (z. B. B. patellaris,
lomatogona, webbiana) einkeimige zu finden sind,
waren solche Formen auf Grund der Theorie der
Parallelvariationen von Vavilov auch bei der
Art B. vulgaris zu erwarten. Es ist jedoch erst in
den dreiBiger Jahren gelungen, einkeimige Riiben
zuerst in RuBland und spiter in den Vereinigten
Staaten zu finden. Diese Monogermitit wird re-
zessiv und monofaktoriell vererbt und kann daher
verhiltnismiBig leicht in jede Zuchtsorte iiberfiihrt
werden. Leider scheint sie aber mit Kleinsamigkeit,
Spitreife und anderen schlechten Eigenschaften ge-
koppelt zu sein, so daBl sich — in Europa wenig-
stens — die monogermen Riiben in der Praxis noch
nicht verbreiten konnten. Dennoch bedeutet diese
Entdeckung Savitskis ein wichtiges Kapitel in
der Ziichtung der Beta-Riiben: erleichtert doch die
Einkeimigkeit nicht nur das Vereinzeln der Riibe,
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sondern gibt dariiber hinaus dem Ziichter und Ge-
netiker neue Moglichkeiten. Vor allem hoffen wir
durch Riickkreuzung mit groBsamigen multigermen
Sorten Riiben mit groBfen Samen zu bekommen und
so ein schnelleres und sicheres Auflaufen der Riibe
und eine schnellere Jugendentwicklung zu erzielen.
Besonders wenn es gelingt, einkeimige polyploide
Sorten zu ziichten.

Polyploide Riiben.

Damit sind wir bei einem Problem angelangt,
das Theorie und Praxis in dem letzten Jahr viel
beschéftigt hat: der Ziichtung polyploider Riiben.

Wenn heute jeder osterreichische Riibenbauer
polyploiden Riibensamen verlangt -—— micht ertrags-
fihigeren E Samen, sondern expressis verbis Poly-
samen! — so ist dies wohl der schlagendste Beweis
fiir die Bedeutung der Grundlagenforschung fiir
unsere Landwirtschaft. Ein weiter Weg fiihrt von
den durch Chloralhydrat erzeugten polyploiden
Griinalgen bis zu unseren polyploiden Zuckerriiben
und zahllose Forscher haben seit dem Beginn des
Jahrhundertes vergeblich versucht, kiinstliche
Polyploide zu erzeugen und zu stabilisieren, bis es
Blakeslee und Avery gelang, in dem Alkaloid
der Herbstzeitlose, Colchizin, ein Mittel zu finden,
mit dessen Hilfe es verhiltnismiBig sicher méglich
ist, bei sozusagen allen Pflanzen polyploide Formen
zu-erzeugen. Bei manchen Pflanzen gelang es aller-
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dings schon frither — so bei der Riibe Viggo
Lund, dem Ziichter der Maribo Zuckerriiben in
Dianemark — durch Hitzeschock wéhrend der
Bliite polyploide Formen zu erzeugen. Von diesen
ersten Versuchen fiihrt aber noch ein langer und
mit vielen Enttiduschungen gepflasterter Weg
zu den heute in der grofien Praxis bewidhrten und
begehrten Zuckerriibensorten. Es muBten praktische,
schnelle und sichere Methoden der Colchizinbehand-
lung ausgearbeitet werden, zugleich aber Unter-
suchungsmethoden gefunden - werden, die eine
schnelle Bestimmung der Polyploidieverhiltnisse
der behandelten Riiben und ihrer Nachkommen-
schaften gestatten. Neben der direkten Chromo-
somenzihlung in der Meiose und Mitose, wurden
in den letzten Jahren verhiltnismiBig schnelle und
einfache indirekte Methoden beschrieben (wie z. B.
die Methode der Japaner Mochizuki und
Sueka — verbessert von Butterfass — zur
Bestimmung der Zahl der Chloroplasten in den
Schliezellen der Epidermis oder die Chromozen-
trenmethode von Reitberger, verbessert von
Ing. Graf in Fuchsenbiegl), die einen mehr oder
weniger sicheren SchluB auf die Chromosomenzahl,
die Polyploidieverhiltnisse der untersuchten Riiben
zulassen.

Es wiirde zu weit fiihren, wollte ich auf die zahl-
reichen interessanten Probleme eingehen, die sich
auf physiologisch-genetischem Gebiete bei den neuen
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polyploiden Riiben ergeben. Es mufl aber offen ge-
sagt werden, daB die ersten colchizininduzierten
Tetraploiden eine schwere Enttduschung fir den
Ziichter waren: so interessant sie auch fir den
Genetiker und Physiologen sein mochten, ihre Er-
tragsfahigkeit blieb durchwegs unter dem diploiden
Ausgangsmaterial!

Erst die aus der Kreuzung di- und tetraploider
Sippen entstandenen triploiden Hybriden brachten
den so lange erwarteten Erfolg, dem schlieBlich die
neuen polyploiden Zuckerriibensorten ihre schnelle
Verbreitung verdanken.

Neue Zuchtverfahren wurden erarbeitet, die es
gestatten, durch rekurrente Selektion auf reziproke
Kombinationsfiahigkeit immer bessere und ertrags-
fahigere Kombinationen auszulesen und im GroB3en
zu erzeugen. Die Verwendung plasmatisch pollen-
steriler Formen fiihrte schlieBlich zur Erzeugung
rein triploider Gebrauchskreuzungen. Sie geben uns
die Moglichkeit, selbstfertile Inzuchtlinien zur bes-
seren Ausniitzung der spezifischen Kombinations-
fihigkeit als Kreuzungspartner zu verwenden. Da-
mit schlieBt sich der Kreis, denn die neuen Ziich-
tungsverfahren beruhen auf den grundlegenden Er-
kenntnissen iiber die Bliih- und Befruchtungsver-
hiltnisse, iiber die Genetik der Pollen und Para-
sterilitit, iiber den Photo- und Thermoperiodismus,
iiber die vegetative Vermehrung der Riibe, iiber
Artbhastarde, die Genetik der Monogermitit, der



— 89 —

Auslosung von Genommutationen und zahlreicher
physiologisch-genetischer Probleme, auf die einzu-
gehen mir die Kiirze der Zeit verbietet.

Zusammenfassung.

Am Modell Beta vulgaris wurde gezeigt, wie die
Vernachlissigung physiologisch-genetischer Grund-
lagenforschung zu einem Stillstand der Ziichtung
filhren muB, wie aber andererseits Forschungen an
einem spréden Objekt, das sich aufs erste dem For-
scher nicht erschlieBen will und daher voriiber-
gehend begreiflicherweise vernachlissigt wurde, zu
neuen wertvollen Erkenntnissen fiihren, die auch bei
anderen Kulturpflanzen geniitzt werden kénnen.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Schriften des Vereins zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse Wien

Jahr/Year: 1959
Band/Volume: 99
Autor(en)/Author(s): Sedimayr Kurt

Artikel/Article: Aktuelle Probleme der Pflanzenziichtung im Spiegel
der Zuckerribe. 67-89


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=5997
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=31157
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=119212

