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Bei der 1. Generation zeigte sich in einem von zwei 
Versuchen eine depressive Nachwirkung des Kaliums 
auf den Kornertrag,  in der 2. Generation jedoch 
blieben signifikante Nachwirkungen aus. Das Tau- 
sendkorngewicht de r Samen der behandelten Pflanzen 
war in einem yon 2 Versuchen mit  dem Korner t rag  
der aus diesen Samen aufgewachsenen Pflanzen der 
1. Generation negativ korreliert. Hochsignifikante 
Ertragsdifferenzen ergaben sich in der 1. Generation, 
wenn die Nachkommenschaf ten  verschieden behan- 

delter Pflanzen im Gemisch in Gefiigen kult iviert  
wurden und die Konkurrenz vermntlich s tark war. 
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Monogerme Zu&errfiben, 
ihre Genetik, Zfichtung und Bedeutung ffir den Zuckerrfibenbau* 

V o n  K U R T  SIgDLM&YR, Wien 

Mit 4 Abbildungen 

Die steigenden Preise am internationalen Zucker- 
mark t  zeigen, dab der Zuckerverbrauch schneller 
w~ichst als die Produktion. W~ihrend die Zucker- 
rfibenfliichen der Sowjetunion und der Vereinigten 
Staaten von Nordamer ika  in den letzten Jahren 
wesentlich vergr613ert wurden, hindert  in Europa der 
immer  gr613ere Mangel an landwirtschaftl ichen Ar- 
beitskr~iften eine Ausweitung der Anbaufl~ichen. Nur 
eine Vollmechanisierung, vor allem eine Mechanisie- 
rung der mfihevollen mit  der Hand  durchgeffihrten 
Vereinzelungsarbeiten kann dieses Problem 16sen! 
Voraussetzung hierffir ist derAnbau von monogermem 
Rfibensaatgut.  

Abb. 1. Weltzuckerverbrauch -- Zentrifugalzueker (1934/38 und 1962). 
Der Weltzuckerverbraueh ist seit der Vorkriegszeit (1934/38) mn mehr als das Doppelte 
gestiegen; neben der BevSlkerungszuaahme ist dies vor allem ant das sehnelle Ansteigen 

des Zuckerverbrauehes in der UdSSR nnd den Entwieklungslfindern zurfiekzuffihren. 
(Ans: BARTENS-MOSLOFF: Zuekerwirtschaftliches Tasehenbuch 1963. } 

W~ihrend in den Vereinigten Staaten heute fast  
ausschliel31ich genetisch monogermer Samen gebaut  
wird und in der Sowjetunion fiber eine Million Hek ta r  
mit  monogermen Soften bestellt  wird, konnten sich in 
Westeuropa die genetisch monogermen Sorten noch 
nicht durchsetzen. Die amerikanischen und russischen 
Monogermen haben hier versagt,  und man muBte sich 
mit  mechanisch erzeugtem Pr~izisionssaatgnt begnii- 
gen. Heute  wissen wir, dab dies nur eine Zwischen- 

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung 
der Vereinigung 6sterr. Pflanzenzfichter in Gumpenstein 
1963. 

16sung sein kann:  auch in Europa geh6rt die Zukunft  
den genetisch~monogermen Rfiben l 

In  der Sektion vulgares der Gat tung Beta stehen die 
kleinen zwittrigen Blfiten in den ~ihrigen Blfitenst~in- 
den in Gruppen zusammen und verwachsen zu einem 
Rfibenkn~iuel, einer Sammelfrucht  mit  1--  5 Samen. 
Die aus einem solchen Kn~iuel erwachsenden Pflan- 
zen stehen eng nnd oft miteinander  verflochten bei- 
sammen und mfissen mit  der Hand  vereinzeit werden, 
was nieht nur viel mfihsame Handarbei t  verlangt,  
sondern zu einer Besch~idigung der belassenen Rfiben 
und zu einer Unterbrechung ihrer Entwicklung ffihrt, 
die besonders ertragsdrfickend wirkt, wenn man sich 

mit  dem Vereinzeln versp~itet. Bedenkt  man,  
dab mindestens 9o% der aufgegangenen Rfiben 
beim Vereinzeln entfernt  werden mfissen und 
diese groBe N~ihrstoffmengen den belassenen 
Jungpflanzen entziehen, dann ist es klar, dab 
die Zfichtung monogermer Rfiben einem alten 
Wunsch entspricht.  

Lange aber wurde die Kniiuelfrfichtigkeit der 
Rfibe als eine artspezifische Gegebenheit be- 

. t rachte t  und in dem Versuch, einkeimige Rfiben 
zn ziichten, sah noch FRUWlRTa eine Utopie, 
die nie erreicht werden k6nnte. 

Da es aber in der Gat tung Beta Arten mit  
einzelstehenden einsamigen Friichten gibt, liel3 
die Theorie VAVlLOVS fiber Parallelvariationen 
die Ents tehung einzelfrfichtiger Mutanten in 
unseren Kultnrrfiben als m6glich erscheinen. 

Tat  s~ichlich ffihrte eine gigantische Suchaktion 
sowjetischer Forscher im Anfang der dreil3iger Jahre  
zur Auffindung monokarper  Zuckerrfiben. Unter  
mehr als 22 Millionen untersuchten Samenrfiben 

Tabelle 1. Zusammenhang zwisvhen Gewicht der einzelnen 
Samen eines Kniiuels und dem der daraus erwachsenen 

Ri~ben. 
(Aus: KOLOMIEC, O. K., 1956.) 

Gewicht des einzelnen I 
Samens (rag) 5.2 4.0 3.1 2.o 1.5 

Riibengewicht (g) 5o3 4 2 3  3 2 6  2 7 0  150  
Selbst ira FaUe einer ideale• Segmentierung des Kn~uels in seine einzelnen Teile 
w~iren diese nicht gleichwertig. 
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Tabelle 2. Samengewicht und Bli~tenanlage. 
(AUg: ORLOVSKIJ, N. I., 1957. ) 

Knfiuel ]31 fit e 
Nr. 1 ] Nr. 2 I Nr, 3 Nr. 4 Nr. 5 

Samengewicht (rag) 
i [ 9,3 7, o 6,9 5,o 4,i 
2 I 7, 6 3, ~ 3,9 3,7 -- 
3 6,7 2,9 0,5 -- -- 

In  den zuerst angelegten Blfiten eines Knftuels entwickeln sich grbBere und schwe- 
rere Samen. 

Tabelle 3. 142orrelation zwischen dem Gewicht de/ Friichte 
und der Samen monogermer Ri~ben. 

(Aus: KOLOMIEC, O. K., 1955.) 

Durchmesser der Frtichte 
(mm) 6 5 4 3,5 

Gewicht yon looo Frtichten 
(g) 3!,5 21,8 15,o lo,8 

Gewich~c yon looo Samen 
(g) 6,2 5,4 4, ~ 3, 6 

& 

@ 
Abb. 2. !Zeimung der Rtibe: a) Polygerm; b) Monogerm. 

(Aus: ORLOVSKYJ, N. I., 1957.) 

wurden lOO mit  mehr  oder weniger einkeimigen FrUch- 
ten gefunden ! 

Aus diesen RUben wurde in z~her und geduldiger 
Arbeit  - unter  Anwendung der klassischen Methoden 
der Zuckerrfibenzfichtung: Massenauslese, Kreuzung 
mit  Multigermen, EinzelrUbenanslese --  diploide 
Sorten entwickelt, die heute in Rul31and die alten 
mutt igermen Zuckerrfibensorten im Zuckerertrag 
erreichen und, wie schon erw~thnt, auf ausgedehnten 
F1/ichen gebaut  wurden. 

In  den Vereinigten Staaten hat ten  TOWNSZD und 
RITTUE (1915) schon am Beginn des Jahrhunder t s  
versucht,  durch Auslese aus mult igermen Sorten ein- 
keimige Sippen zu entwickeln. Tats~ichlich gelang es, 
durch wiederholte Selektion den Anteil an einkeimigen 
Frfichten zu steigern, ein durchschlagender Erfolg 
blieb aber dieser Arbeit versagt.  Unter  dem Druck 
des immer/ i rgeren Arbeitskr/iftemangels wurde diese 
Arbeit von BREWBAKER (1946) nach dem zweiten Welt-  
krieg wieder aufgenommen, aber nach der Auffindung 

Abb, 3, Monokarpe I<nospe. 

monogermer  Mutanten durch SAVITSKY im Jahre  
1952 abgebrochen. 

SAVITSK'/, der als Leiter des zentralen Forschungs- 
insti tutes far  ZuckerrUben in Kiew mit  seiner Frau  
schon an der Suche nach monogermen RUben in der 
Sowjetunion tei lgenommen hatte ,  hat  in den Ver- 
einigten Staaten in den 5oer Jahren  eine grol3e Such- 
aktion begonnen. Schon schien alles Suchen vergeb- 
lich, als nach Abbruch der Aktion SAVITSKu pers6n- 
licit die vielgesuchte monogermeMutante  fand, die der 
Ausgangspunkt ffir die ganze amerikanische Mono- 
germzUchtung werden sollte. Wie so oft hat  auch hier 
der Zufall bei der Arbeit  des ZUchters eine entschei- 
dende Rolle gespielt, Aber nur der  fanatischen Aus- 
dauer und dem genetischen Wissen SAVITSKYS war  
es zu danken, dab diese Mutante erfagt,  erhalten und 
fur die ZUchtung verwendet  wurde. 

Die gefundene monogerme RUbe SLC l o l  war sp~it- 
reif und selbstfertil, beides eine Voraussetzung fur 
ihre Auffindung. Da die Kniuelfrt~chtigkeit Yon einer 
Serie yon Allelen dominant  vererbt  wird, bedeutet  
die Mutation eines Allels yon M nach m noch keine 
sichtbm'e Anderung des Merkmals Kn/iuelfrUchtigkeit. 
Unbemerk t  wird die Mutation in der mult igermen 
Population untergehen, wenn nicht eine Selbstbe- 
f ruchtung m6glich und durch die Spitreife  erzwungen 
wird. Erst  jetzt, im homozyg0ten Zustand, wird die 
Mutation manifest,  die Monogermie sichtbar!  Dies 
war scheinbar bei der RUbe l o l  der Fall. Ihre Selbst- 
fertilit/it, ausgel6st durch das Gen Sf, und ihre Sp/it- 
reife haben eine Fremdbefruchtung verhindert ,  und 
so konnte eine homozygote RUbe der Formel  m m  ent- 
stehen; die von SAVI~rSKY entdeckt  wurde. 

Die Wahrscheinlichkeit der Entstehung,  einer sol- 
chen monogermen RUbe ist um so geringer, als die 
sp~treifen Mutanten entweder Uberhaupt nicht geern- 
te t  oder ihre kIeinen notreifen Samen bei der Reini- 

Abb. 4. Blfitenzweig eines monokarpert Riibensamentr~igers. 
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gung entfernt  wer.den oder nicht keimen. Es ist also 
kein Wunder, dab i n  Europa keine solche Mutanten 
gefunden wurden, und man muB BAROCKA (!962) 
recht geben, wenn er sagt, dab es (trotz einiger anders- 
lautender Berichte) noch niemandem auger SAVlTSKY 
gelungen ist, aueh nur eine lOO% monogerme Samen- 
rtibe zu finden ! 

Ausgehend yon dieser einen sp~treifen, kleinfrfich- 
tigen, selbstfertilen und schw~ichlichen Mutante wur- 
den in vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit yon den 
amerikanischen Zuckerrtibenztichtern durch plan- 
m~iBige Riickkreuzung mit  mnltigermen Sorten die 
verschiedensten Zuchtrichtungen ertragreicher, zuk- 
kerreicher, curlytop- und cercosporaresistenter, 
selbstfertiler und selbststeriler Linien far  die ver- 
schiedenen Anspfiiche des amerikanischen Zucker- 
rtibenbaues entwickelt. 

Ffir die Erzeugung von Gebrauchssaatgut wurde 
a b e r  unter  dem Eindruck der grogen Erfolge der 
Heterosisz/ichtung bei Mais ein neuer Weg gew~hlt -- 
n~mlich die Erzeugung yon Hybridsaatgut  durch 
Kreuzung pollensteriler Inzuchtlinien mit multiger- 
men Bestfiubern. 

Voraussetzung hierftir war die Auffindung von 
pollensterilen Rfiben durch OWEN (1945) und die 
Kl~rung ihrer Genetik. Wir werden auf diese Frage 
noch zurt~ckkommen: hier nur so viel, dab das Ge- 
brauchssaatgut aus  der Kreuzung mit multigermen 
Best~iubern entweder von den pollensterilen monoger- 
men Samentfiigern geerntet  oder bei gemeinsamer 
Ernte  das monogerme Saatgut durch spezielle Reini- 
gungs- und Sortiermaschinen yon d e m  multigermen 
getrennt wird. Auf diese Weise wird heute das gene- 
tisch monogerme Hybridsaatgut  far  den amerikani- 
schen Zuckerrtibenbau im GroBen hergestellt. 

Sowohl die amerikanischen als die russischen diploi- 
den monogermen Sorten haben unter europ~ischen 
Verh~ltnissen versagt : sie konnten weder im Zucker- 
ertrag noch im Zuckergehalt unsere anisoploiden 
Standardsorten erreichen und sind mit zahlreichen 
Fehlern behaftet ,  die ihren Anbau in Europa unmSg- 

l i c h  machen. Neue Wege muBten gesucht werden, 
um ffir Europa passende, leistungsf~hige polyploide, 
monogerme Sorten zu entwickeln. 

Bevor wir diese M6glichkeiten untersuchen, miissen 
wir nochmals kritisch auf die Genetik der Monogermie, 
der Pollensterilit~t und der Selbstfertilit~tt bei  Beta 
vulgaris zurfickkommen. 

Die Genetik der Monogermie 

Nach SAVYfSKY (1958) wird die Monokarpie* der 
Rtibe einfach rezessiv durch das Genm vererbt.  Tat- 
s~ichlich sind die Hybriden zwischen mono- und poly- 
karpen Rtiben in der F 1 stets polykarp, doch ist 

1. die Dominanz keine vollkommene, 
2. wird die Frttchtigkeit der Naehkommenschaft  

v o n d e r  Polykarpen bestimmt,  
3. findet man bei der Aufspaltung in der F 2 stets 

weniger, oft viel weniger Monokarpe als erwartet.  

* Von monokarpen 1Riiben sprechen wir wenn die 
Bliiten und Friichte einzelll stehen, was all'erdings die 
Bildung yon zwei Samen in einem Nfil3chen oder. yon 
zwei Keimen aus eillem Samen llicht ausschliel3t. Fiir die 
Praxis ist es entscheidend, dab aus eiller Frucht llur ein 
Keimling entsteht, dab das Rfibensaatgut InOllogerm 
ist. 

Die Monokarpie ist eben ein viel komplexerer 
Begriff, als man das haben m6chte: die H6chst- 
bliitigkeit wird durch eine Reihe von Allelen genetisch 
bestimmt, aber auch der Prozentsatz an monokarpen 
Frtichten an einer Samenstaude ist auger von den 
Umweltbedingungen genetisch kontrolliert, und zwar 
meist so, dab bei einer niedrigeren HB** mehr mono- 
karpe Frfichte gefunden werden. Die Mendelspaltung 
wird durch die selektive Befruchtung auch innerhalb 
einer Pflanze dadurch gest6rt, dab 

1. der m-Pollen eine geringere Vitalit~it besitzt 
(Paraselektivit~it), 

2. der M-Pollen auf m-Narbe schneller keimt, 
(Euselektivit~tt) 

3. die mm-Embryonen eine geringere Lebenser- 
wartung haben (Pseudoselektivit~it). 

Diese Selektivit/it kann so weft gehen, dab bei der 
Kreuzung einer monogermen, pollensterilen Inzucht- 
linie mit multigermer Rosa Beta  Futterrtibe in der F~ 
unter 2ooo Samenfiiben nut  8 Monogerme gefunden 
wurden. 

Noch schwieriger ist es, die schrittweise Umwand- 
lung polykarper Sippen in monokarpe zu erkl~iren, 
wenn man nicht mit ROSTEL (1962) eine polygene Ver- 
erbung annimmt, was der Ansieht SAVlTSKYS V611ig 
widerspricht. 

Es w~tre aber ein schwerer Fehler, sich als praktische 
Zfichter bei dem heutigen Stand der Forschung auf  
die eine oder andere Hypothese festlegen zu wollen, 
da es scheinbar m6glich ist, auf verschiedenen Wegen 
das erstrebte Ziel zu erreichen. 

Die Genetik der Pollensterilitiit 
Am Anfang der vierziger Jahre land OWESI (1945) 

in den curlytopresistenten Soften US 1 und US 33 
Samenrfiben mit weigen leeren Antheren. Nach 
Paarkreuzung mit pollenfertilen Rtiben verschiedener 
Abstammung war die Nachkommenschaft  entweder 
roll  fertil oder tlalbsteril oder pollensteril. Trotz 
einiger Komplikationen, auf die hier nicht n~iher 
eingegangen werden soll, kann angenommen werden, 
dab die Pollensterilit~it plasmatisch vererbt  und durch 
zwei Gene gesteuert wird. 

Wenn wir das normale Plasma mit N, das Plasma 
der Pollensterilen mit S, die Restorergene mit X und 
Z bezeichnen, k6nnen wir die Vererbung der Pollen- 
sterilit~it mit folgender Formel ausdrticken: 

Sxxzz ~ x Nxxzz c? 
+ 

Sxxzz ~ (O-Linie) 

Die Nachkommenschaft  der mit Pollen yon O- 
Linien best~iubten Poltensterilen ist also wieder pot- 
lensteril, und wir haben so die M6glichkeit, die an 
und ffir sich nattirlich unfruchtbaren Pollensterilen 
nach Belieben Zu vermehren und als weibliche Part-  
ner zur Erzeugung yon Heter0sissorten zu verwenden. 

Die schwierigste Aufgabe ffir den Zfichter ist die 
Auffindung von , ,guten" O-Linien, die nicht nur die 
Pollensterilit~it rein erhalten, sondern eine entspre- 
chende Leistung und KombinationsfXhigkeit auf- 
weisen. 

** HB = H6chstbltitigkeit, nach BAROCKA (1959) 
die maximale Zahl yon Bliiten in einem BliitenknS, uel. 
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Zur Erzeugung des Gebrauchssaatgutes k6nnen die 
Pollensterilen mit jeder beliebigen multigermen 
Inzuchtlinie oder Population entsprechender Kombi- 
nationsf~thigkeit best~ubt werden. ]3ei der Verwen- 
dung yon tetraploiden Best~ubern erhalten wir so 
rein triploide Hybriden.  Der Samen der Pollensteri- 
len mug aber entweder getrennt geerntet  oder der 
monogerme Samen durch Sortiernng mit entspre- 
chenden Masehinen yon dem multigermen getrennt  
werden. Dies ist ohne weiteres mit groBer Genauig- 
keit m6glich, da sich die monogermen Friichte schon 
durch ihre flache Form von den gr613eren und runden 
Polygermen unterscheiden. 

Genetik der Selbststerilit~it und Selbstfertilitfit 

Es ist klar, daf3 die Auffindung und Stabilisierung 
yon O-Linien mit  homozygot rezessiven Restorerge- 
nen xxzz in einem fremdbefruchtenden,  heterozygo- 
ten Material auf Schwierigkeiten st613t und nur durch 
wiederholte Auslese erreicht werden kann. Die ameri- 
kanischen Zttchter haben daher bei der Ziachtung pol- 
lensteriler Zuckerrtiben mit Eifer die selbstfertilen 
Rtiben bentitzt, die bei einer Isolierung in Papier- 
tfiten sich selbst befruchten k6nnen und keimf~thige 
Samen bringen~ 

Die Selbstfertilit~it wird nach OWEN durch einen 
einfachen Mendetfaktor Sf ausgel6st und kann so in 
jedes beliebige Material (also auch in unsere selbst- 
sterilen Zuckerrtibensorten) eingeft~hrt werden. 

Die Selbststerilit~it wird mit der Theorie der oppo- 
sitionellen Faktoren erkl~trt: Danach ist eine Rtibe 
mit den Allelen S 1 und S 2 mit dem eigenen Pollen 
incompatibel und ebenso incompatibel mit dem Pol- 
len $1 und $2 jeder anderen Pflanze, kann aber mit  
dem Pollen S, S~ derselben Allelserie befruchtet  
werden. Bei Bet~ wdgaris steht aber diese Theorie 
leider auf schwachen Ft~13en, da man so Paare linden 
mtigte, die dieselben Allele aufweisen und sich daher 
nicht gegenseitig befruchten k6nnen. Dies ist aber 
nach meinen Beobachtungen nie der Fall. 

Auch mtissen wir (was bisher nicht beachtet  wurde) 
zwischen potentiellen und obligaten Selbstbefruch- 
tern unterscheiden, also zwischen Rfiben, die sich in 
Abwesenheit fremden Pollens selbst befruchten 
k 6 n n e n  und in Isolatoren lebensf~thigen Samen 
geben (aber in Anwesenheit fremden Pollens yon die- 
sem bevorzugt werden), und Rtiben, die auch in 
Anwesenheit fremden Pollens vom eigenen Pollen 
befruchtet  werden. 

Dieser Unterschied ist nat~irlich yon gr6Bter Bedeu- 
tung ftir den Z~ichter, da die obligate Selbstbefruch- 
tung unweigerlich zu einer Inzuchtdepression und 
zur Homozygotie ftihrt, die zwar im speziellen Fall er- 
w/anscht sein kann, aber eine grol3e Gefahr bedeutet ,  da 
die Reine Linie die Zucht t6tet,  die Anpassungsf~thig- 
keit vermindert ,  auch wenn ihre spezielle Kombinati-  
onsf~higkeit einen maximalenHeterosiseffekt bewirkt. 

Trotzdem die Genetik der Monogermie, Pollen- 
sterilit~t und Selbstfertilit~it komplizierter ist, als 
man dies dachte, wissen wir doch heute mehr fiber 
diese grundlegenden Fragen und wollen zum SchluB 
die Mbglichkeiten untersuchen, die zur Z~ichtung voll- 
wertiger polyploider, monogermer europ~iischer Zuk- 
kerrtibensorten ftihren k6nnen. 

Bevor wir abet darauf eingehen, wirft sich unwill- 
ktMich die Frage auf, warum die europ~iische Zucker- 
riibenztichtung, die doch sonst immer an der Spitze 
war, sich auf diesem Gebiete versp~ttet hat ? Die Ant- 
wort ist, wie mir scheint, einfach: Der grol3e Erfolg 
der Polyploidieziichtung und das Versagen der 
russischen und amerikanischen Monogermen hat 
gezeigt, dab man mit grol3er Geduld und Vorsicht vor- 
gehen muf3, wenn man die Monogermie nicht mit 
Ertrags- und Qualit~tsverlusten erkaufen will, die 
ftir die europ~iische Landwirtschaft  und Zuckerindu- 
strie untragbar  w/iren. 

Dartiber hinaus -- und das ist, wie mir scheini, 
bisher nicht gentigend beachtet  und betont  worden 
hat erst die Polyploidie und die damit  verbundene 
Oligermie, also die geringere Frtichtigkeit der poly- 
ploiden Rtibensamenkn~iuel die Erzeugung eines 
Pr~tzisionssaatgutes hoher Monogermit~t m6glich ge- 
macht.  Dieses Pr~tzisionssaatgut kann yon jeder 
beliebigen und bew~thrten polyploiden Sorte her- 
gestellt werden u n d i s t  nicht mit den Fehlern und 
Schw~chen der genetisch Monogermen belastet. Es 
ist einfach eine zu mindestens 7o% monogerme 
Form der bew~hrten und erprobten polyploiden 
Standardsorten mit  dem einzigen Fehler. dab seine 
Monogermie nicht vollkommen nnd sein Feldaufgang 
geringer ist als der der genetisch Monogermen 
(GRAY 1963). Dieses mechanisch erzeugte Pr~izisions- 
saatgut ist also eine ZwischenlSsung, die es uns ge- 
stat tet ,  die Ztichtung der genetisch monogermen 
Zuckerrfiben in aller Ruhe und Grtindlichkeit dtirch- 
zuf~ihren und einstweilen die Technik der Einzelkorn- 
saat vorzubereiten und zu erlernen, ohne die der An- 
ban genetisch monogermen Saatgutes sinnlos w~irel 

Welche Wege k6nnen also bei der Z~ichtnng poly- 
ploider, hochleistungsf~higer und clualitativ hoch- 
wertiger monogermer Zuckerrtiben in Europa be- 
schritten werdeh ? 

1. Die K r e u z u n g  amerikanischer pollensteriler 
diploider Inzuehtlinien und Einzelkreuzungen mit 
europ~iischen Tetraploiden. Die so erzeugten reinen 
triploiden, von den diploiden Pollensterilen geernte- 
ten oder mechanisch getrennten Monogermen sind 
kleinsamig, gut befruchtet  und haben einen ener- 
gischen Feldaufgang. Leider werden aber die Fehler 
und Schw~tchen der amerikanischen Monogermen von 
den tetraploiden europ~ischen Best~ubern nicht 
immer geniigend iiberdeckt. Wir mfissen also die 
amerikanischen Inzuchtlinien 

2. durch R t i c k k r e u z u n g  mit europ~tischen Diploi- 
den verbessern. Vier- bis sechsfache Rtickkreuzung 
ist n6tig, um das Genom der Monogermen mit einiger 
Sicherheit zu verdrfingen, doch k6nnen bereits ein 
oder zwei Kreuzungen und eine damit  verbundene 
Auslese zu einer wesentlichen Verbesserung des mono- 
germen Ausgangsmateriales fiahren. Trotzdem ist 
diese Arbeit schwierig und langwierig, da gleichzeitig 
die Monogermie, die Pollensterilit/it und die Homo- 
zygotie der O-Linien erhalten werden muB (Tab. 4)- 

3- kbnnen aus  o l i g e r m e n  oder bigermen Sippen, 
die auch in unserem europS.ischen Zuchtmaterial  
anzutreffen sind, Sippen mit einem hohen Anteil yon 
Monogermen langsam entwiekelt werden. Es ist zu 
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Tabelle 4. ErhOhung des Zuckerertrages monogermer Ri~ben. 
Riickkreuzung m m •  MM 
(Aus: BR~WSAKER, H. E.,  et  al. 196o. ) 

Sorte 

GW 674 MM 
B5 mm 
t3 4 mm 
B 3 m m  
B~ mm 
SL lOl 

Rfiben- 
Ertrag 

1OO 
l O 2  

97 
94 
89 
5o 

% 

lOO 
lOO 
l O 2  

99 
l O O  

10  4 

Z u e k e r  
Ertrag 

1OO 
1 0 2  

98 
93 
89 
51 

Bereits naeh der 5. Rfickkreuzung konnte der Zuekerertrag der polygermen Aus- 
gangs~orte erreicht werden. Ein riehtiges Schulbeispiel ffir die Anwelidung der 
Rfiekkreuzungsmethode bei der Rfibe. 

hoffen, dab diese mit  weniger unerwfinschten Merk- 
malen belastet sind als die Nachkommenschaften der 
Mutante SLC lOl, aber auch wahrscheinlich, dab ihre 
Monogermie keine vollkommene sein wird (Tab. 5)- 

Tabelle 5. Ergebnisse der Ziichtung au[ Monokarpie in 
6 Auslesegenerationen. 

(Aus: R6STEL, n .  J . ,  1962. 

P-Generation 
1. Auslesegeneration 
2. ~ 

3-  , ,  

5- J~ 
6 .  y, 

1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
196o 
1961 

Mittel der Monokarpie 
% 

24 
42 
35 
80 
88 
95 
97 

4- k6nnen durch C o l c h i c i n b e h a n d l u n g  grol3- 
friichtige tetraploide monogerme Sippen erzeugt und 
diese durch Best/iubung mit  diploiden europ/iischen 
Multigermen zur Erzeugung yon Tetra-Trihybriden* 
verwendet werden. Die GroBfrfichtigkeit und die damit 
verbundene GroBsamigkeit der Tetraploiden bedeu- 
tet  sicherlich einen Vorteil, und die selektive Befruch- 
tung der Tetraploiden durch den haploiden Pollen 
der diploiden Best/iuber sollte einen Anteil von 7o% 
Hybriden sichern. Dieser Anteii kann durcll den 
Einbau einer teilweisen Pollensterilit/it noch erh6ht 
werden. Die schlechte Befruchtung und geringe 
Keimf/ihigkeit der tetraploiden Monogermen er- 
schwert aber diese Arbeit. 

5. kann man noch immer yon der Kreuzung mit 
monogermen Wildrtiben einen Erfolg erhoffen, obwohl 
die bisherigen Versuche negativ verlaufen sind. Es 
ist zwar gelungen, durch Bastardierung mit Beta 
lomatogona lebensf~hige vollfertile diploide ( S C H R E I -  

BER 1953) und tetraploide (FILUTOVlCZ 1959) Hybri-  
den zu bekommen, doch haben diese bisher in der 
groBen Praxis keinen Eingang gefunden. 

6. kann man an die Erzeugung von monogermen 
Mutanten durch Bestrahlung oder chemische Muta- 
gene denken, doch sind bisher alie diesbeztiglichen 

* Als ,,Tetra-tri"-t-Iybriden bezeichnen wir in der 
Praxis die Nachkommenschaft tetraploider Samenriiben 
naeh freier Bestandeskreuzung mit diploiden Best/~ubern. 
Neben triploiden Hybriden enth/ilt diese auch eine ge- 
wisse Zahl yon Tetraploiden und ist in vieler Beziehung 
verschieden yon der Nachkommenschaft der diploiden 
Samentr/iger der gleichen Bestandeskreuzung. Morpho- 
logische, physiologische und genetische Unterschiede, auf 
die hier nicht nil, her eingegangen werden kann, k6nnen 
aber ffir die Leistung der Sorte yon Bedeutung sein. 

Tabelle 6. Zusarnmen/assung der Ergebnisse tier Sorten- 
versuche ~ 963 mit monogermen Zuckerri~ben in Osterreich.* 

M 3 
G 3 
N 3 
I 3 
I-I 3 
F 3 
J 3 
K 3 
E 3 
O 3 
D 3 

Rfiben- Zucker Dig. 
Ertrag rel. % 

lO7 
1 1 o  

l O  4 
l o 8  
l O 8  

9 9  
99 

lO5 
lo4 
lo3 
lO 3 
1 0 2  

98 
96 

98 
92 
86 
84 

96 
9 ~ 
84 
83 

17,9 
17,3 
1 8 , 2  

17,3 
17,3 
1 8 , 2  

17,8 
17,8 
17,9 
17,7 
1 8 , o  

* Durehgef~hrt yon der Bundesanstalt ffir Pllarlzenbau und Samenprfifung ia  
Wiert (DipL In~. A. GR*~). 

Durehsehnitt yon 12 Versuehsstelien in 0sterreieh, ausgedraekt in % der poly- 
germen Standardsorten. 

Die Ergebnisse der vorjfthrlgen Versuehe zeigen, dab einige unter den euro- 
pfiisehen monogermen Neuztiehtungen die bestell polygermen StaMardsorten im 
Rfiben- und Z~xckerertrag erreiehen oder sogar fibertreffeli. 

Versuche vergebens geblieben. Immerhin mfiBte man 
die Mutationsrate bei labilen bigermen Sippen auf 
diese Weise, wie dies auch BAROCKA (1959) vorge- 
schlagen hat, erh6hen k6nnen. 

7- kann man durch Verwendung chemischer Game- 
tocide (BuTTEm~ASS 1960 ) eine teilweise chemische 
Kastration monogermer Sippen versuchen, um so eine 
biologische Kastration mit  al.len ihren Schwierigkeiten 
zu vermeiden oder die selektive Befruchtung der 
Tetraploiden zu verbessern. 

Es w~re voreilig, heute t~ber die Erfolgsaussichten 
und Schwierigkeiten dieser verschiedenen Wege' zu 
genetisch monogermem Rtibensaatgut ein Urteil zu 
f/illen. SchlieBlich ist die Praxis der beste Prtifstein 
ffir die Richtigkeit jeder Hypothese.  

Ich konnte zeigen, wie in der Sowjetunion und in 
den USA zwei v611ig verschiedene Wege znr Ztichtung 
brauchbarer monogermer Sorten gefiihrt haben, yon 
Soften, die allerdings unter  europ/iischen Verh~iltnis- 
sen unsere polyploiden Standardsorten nicht errei-~ 
chen. In Europa fehlt ein solches einheitliches Kon- 
zept : auf verschiedenen Wegen versuchen die europ/i- 
ischen Zfichter das Ziel zn erreichen. Dies mag als 
Schw/~che erscheinen und zu einer Zersplitterung der 
Kr/ifte ftihren ; ich bin aber ~aberzeugt, dab gerade die 
Vielfalt der angewandten Methoden, das Fehlen eines 
einheitlichen Ztichtungsschemas, der freie Wett-  
bewerb der europ~ischen Zfichter das Geheimnis 
des Erfolges birgt, der dieser Arbeit beschieden sein 
wird. 

In den vorj/ihrigen amtlichen Sortenversuchen der 
Bundesanstalt  ftir Pflanzenzucht nnd Samenprtifung 
in Wien haben an 7 verschiedenen Versuchsstellen 
erstmalig europ/~ische Ziichter mit ihren neuen mono- 
germen Zuckerrfiben teilgenommen. Einige unter  
ihnen haben die multigermen polyploiden Standard- 
sorten im Zuckerertrag nicht nur erreicht, sondern 
t~bertroffen (Tab. 6). 

Die Monogermie kann also ftir den europ/iischen 
Zuckerrtibenbau mehr bedeuten als eine bloBe 
Arbeitsersparnis beim Vereinzeln. Sie ist, wie ich 
fiberzeugt bin, ein Meilenstein in der Geschichte der 
Rfibenzfichtnng, ein neuer Beginn, der zur ZfichtUng 
besserer Zuckerrfibensorten ffihren wird. Noch sind 
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Cytological studies on the pentaploid hybrid Prunus spinosa • domestica 
By ARNE RousI 

With 23 Figures 

Introduct ion  

In breeding European plum (Prunus domestica L.) 
for northern countries there has been a need for a 
greater hardiness than is found in the commercial 
varieties. A possible source of genes for hardiness is the 
sloe (P. spinosa L.). The winter hardiness of this species 
is shown by  its distribution area which extends to 
the south-western Siberia where the winters are very 
cold. MmHURIN hybridized the sloe with the plum 
var ie ty  Green Reine Claude already at the end of the 
last century. From this hybridization he obtained 
three named varieties, Reine Claude Ternovy (plum 
• sloe), Tyorn Dessertny (sloe • plum) and Tyorn 
Sladky (sloe • plum), which are described in his 
selected works (MIcHURIN, 195o ). Also in Sweden 
the European plum and the sloe were hybridized (]O- 
HANSSON and CALLMAR, 1936; JOHANSSON, 1951 ) but  
the hybrids were considered of no commercial "im- 
portance as such. 

The greatest  obstacle in the breeding work based 
on hybridization of the sloe and the European plum is 
the fact tha t  the former has 2 n = 32 chromosomes and 
the lat ter  2 n = 48 chromosomes, which means tha t  
the hybrid most  probably has 2 n = 4o chromo- 
somes. This is a pentaploid number  if we assume, as 
is well justified, tha t  the basic number  of the genus 
Prunus is x = 8 (DARLINGTON, 1928 ; JOHANSSON and 
0Lns 1962 , etc.). The pentaploid condition obvi- 
ously causes sterility and it is surprising tha t  some 
of the hybrids may  be fertile enough to be considered 
valuable fruit varieties, part icularly because par-  
thenocarpy seems to have no significance in the genus 
Prunus (KoBEL, 1954). According to MICHURIN 
(1950), Tyorn Dessertny bears good and Tyorn Slad- 
ky  medium crops. 

Although there are several investigations on the 
meiosis of species and interspecific hybrids of the 
genus Prunus, meiosis of the hybrid P, spinosa • 
domestica has never  been described. WEIMARCK (1942), 
who studied the spontaneous, closely related hybrid  
P. spinosa • institia, gave a few illustrations of its 
meiosis and mentioned tha t  laggards, bridges and 
fragments occur, but  did not analyze the pairing 
relationships. Considering the importance of fertility 

relationships in possible fu ture  breeding work based 
on the hybrid P. spinosa • domestica, a s tudy of 
meiosis seemed necessary. The pairing relationships 
in meiosis would also elucidate the interesting prob- 
lem of homology between chromosomes of P. spinosa 
and P. domestica. According to the hypothesis put  
forward by  C~ANE and LAWRENCE (1930) and sup- 
ported by  experimental  evidence of RYBIN (1936, 
1962 ) and ENDLICI-I and MURAWSKI (1962), P. do- 
mestica has arisen as an atlohexaploid hybrid between 
P. slSinosa (2 n = 32) and P. cerasi/era (2 n = 16). 
If this hypothesis is correct, the five genomew of the 
hybrid P. domestica • spinosa consist of four spinosa 
genomes and one cerasi/era genome. 

Materia l  and m e t h o d s  

The plant  material  consisted of two individuals of 
Tyorn Sladky and one of Tyorn Dessertny growing 
in the var ie ty  collection of the Depar tment  of Horti-  
culture of the Agricultural Research Centre in PiikkiS, 
Finland. They were obtained from Balsg~trd, Sweden, 
as scions in 1955, grafted the same year on Myro- 
balan (P. cerasi]era) rootstocks and planted out in 
1957 , Branches were taken from outdoors to the room 
temperature  several times, beginning end of January  
1963. When the flower buds reached the appropriate 
stage, they were fixed in acetic-alcohol. Also buds 
fixed directly in the field were used, the appropriate  
fixing time being the beginning of May in 1963 . Fixed 
buds were warmed for a few minutes on a watch-glass 
in a mixture of 1-n HC1 and acetic-orcein (1:9) and 
squashed in pure acetic-orcein. The slides were exam- 
ined under a phase-contrast  microscope Wild IVI 2o. 
As is pointed out by  HASKELL and PATERSON (1962), 
the phase contrast  microscope offers great advan-  
tages in the s tudy of small, poorly staining plant chro- 
mosomes. This was now also found to be true with 
Prunus, which has notoriously small and weakly 
staining chromosomes. However, the Feulgen tech= 
nique did not prove as satisfactory with Prunus as 
with the plants (Rubus and Brassica) used by  HAS- 
KELL and PATERSON. The cytoplasm appeared coarse- 
ly granular with the Feulgen technique, making the 
chromosomes difficult to discern with a phase-con- 


