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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 der Samen der behandelten Pflanzen
war in einem von 2 Versuchen mit dem Kornertrag
der aus diesen Samen aufgewachsenen Pflanzen der
1. Generation negativ korreliert. - Hochsignifikante
Ertragsdifferenzen ergaben sich in der 1. Generation,
wenn die Nachkommenschaften verschieden behan-
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delter Pflanzen im Gemisch in GefiBen kultiviert
wurden und die Konkurrenz vermutlich stark war.

Literature

1. BRENcHLEY, W. E.: Effect of weight of seed on the
resulting crop. Ann. App. Biol. 10, 223 (1923). — 2. DUR-
RANT, A.: The environmental induction of heritable
changes in linum. Heredity 17, 27—61 (1962). —
3. VOELKER, J. A.: Reports on field and pot culture
experiments. Woburn Experimental Station (19o1-—
1902). — 4. WaLproN, L. R.: A suggestion regarding
light and heavy seed grain. Am. Nat. 44, 510 (1910).

Aus dem Forschungsinstitut der A/S De danske Sukkerfabrikker, Kopenhagen

Monogerme Zuckerriben,
ihre Genetik, Zichtung und Bedeutung fir den Zuckerribenbau®

Von KURT SEDLMAYR, Wien

Mit 4 Abbildungen

Die steigenden Preise am internationalen Zucker-
markt zeigen, daB der Zuckerverbrauch schneller
wichst als die Produktion. Wihrend die Zucker-
rilbenflichen der Sowjetunion und der Vereinigten
Staaten von Nordamerika in den letzten Jahren
wesentlich vergrofert wurden, hindert in Europa der
immer gréfere Mangel an landwirtschaftlichen Ar-
beitskriften eine Ausweitung der Anbauflichen. Nur
eine Vollmechanisierung, vor allem eine Mechanisie-
rung der mithevollen mit der Hand durchgefiihrten
Vereinzelungsarbeiten kann dieses Problem l5sen!
Voraussetzung hierfiir ist der Anbau von monogermem
Ritbensaatgut.

16sung sein kann: auch in Europa gehort die Zukunft
den genetisch-monogermen Riiben!

In der Sektion vuigares der Gattung Beta stehen die
kleinen zwittrigen Bliiten in den dhrigen Bliitenstin-
den in Gruppen zusammen und verwachsen zu einem
Riibenkniuel, einer Sammelfrucht mit 1—5 Samen.
Die aus einem solchen Knduel erwachsenden Pflan-
zen stehen eng und oft miteinander verflochten bei-
sammen und miissen mit der Hand vereinzelt werden,
was nicht nur viel mithsame Handarbeit verlangt,
sondern zu einer Beschidigung der belassenen Riiben
und zu einer Unterbrechung ihrer Entwicklung fiihrt,
die besonders ertragsdriickend wirkt, wenn man sich
mit dem Vereinzeln verspitet. Bedenkt man,
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daB mindestens goY%, der aufgegangenen Riiben
beim Vereinzeln entfernt werden miissen und
diese groBe Nihrstoffmengen den belassenen
Jungpflanzen entziehen, dann ist es klar, da3
die Ziichtung monogermer Riiben einem alten
Wunsch entspricht.
Lange aber wurde die Knauelfriichtigkeit der
Riibe als eine artspezifische Gegebenheit be-
. trachtet und in dem Versuch, einkeimige Riiben
zu ziichten, sah noch FRuwirTH eine Utopie,
die nie erreicht werden kénnte.

Da-es aber in der Gattung Befa Arten mit

Abb. 1. Weltzuckerverbrauch — Zentrifugalzucker (1934/38 und 1962).

Der Weltzuckerverbrauch ist seit dexr Vorkriegszeit (1934/38) um mehr als das Doppelte
. gestiegen; neben der Bevolkerungszunahme ist dies vor allem auf das schnelle Ansteigen
des Zuckerverbrauches in der UdSSR und den Entwicklungslindern zuriickzufithren,

(Aus: BartENs-MosLorFr: Zuckerwirtschaftliches Taschenbuch 1963.)

Wihrend in den Vereinigten Staaten heute fast
ausschlieflich genetisch monogermer Samen gebaut
wird und in der Sowjetunion tiber eine Million Hektar
mit monogermen Sorten 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 Prizisionssaatgut begnii-
gen. Heute wissen wir, daB3 dies nur eine Zwischen-

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung
der Vereinigung osterr, Pflanzenziichter in Gumpenstein
1963.

einzelstehenden einsamigen Friichten gibt, lieB
die Theorie VaviLovs iiber Parallelvariationen
die Entstehung einzelfriichtiger Mutanten in
unseren Kulturriiben als méglich erscheinen.
Tatsdchlichfiihrte einegigantische Suchaktion
sowjetischer Forscher im Anfang der dreiBiger Jahre
zur Auffindung monokarper Zuckerriiben. Unter
mehr als 22 Millionen untersuchten Samenriiben

Tabelle 1. Zusammenhang zwischen Gewicht dev einzelnen
Samen eines Knduels und dem dev davaus evwachsenen
Ritben.

(Aus: Koromiee, O. K., 1956.)

Gewicht des einzelnen J
Samens . (mg) 5.2 | 40 | 3.1 2.0 1.5
Riibengewicht  (g) 503 | 423 | 326 | 270 | 150

Selbst im Falle einer idealen Segmentierung des Kniuels in seine einzelnen Teile
wiren diese nicht gleichwertig.
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Tabelle 2. Samengewicht und Bliitenanlage.
(Aus: OrrLovskij, N. L., 1957.)

Knauel Blite
Nr 1 1 Nr. 2 1 Nr. 3 ‘ Nr. 4 ‘ Nr. 5
Samengewicht (mg)
1 9,3 7,0 6,9 5,0 4,1
2 7,6 3,0 3,9 3.7 -
3 6:7 2»9 0:5 — -

In den zuerst angelegten Bliiten eines Kniuels entwickeln sich gréBere und schwe-
rere Samen. .

Tabelle 3. Korvelation zwischen dem Gewicht des Friichte
und dev Samen monogermer Rilben.
{Aus: Korowmiee, O, K., 1956.)

Durchmesser der Friichte

. (mm) . 6 5 4 3,5
Gewicht von 1000 Friichten
g 31,5 | 21,8 | 15,0 | 10,8
Gewicht von 1000 Samen
(8) 62| 54| 40| 36

Abb. 2. Keimung der Riibe: a) Polygerm; b) Monogerm.
(Aus: Orrovskyj, N, L., 1957.)

wurden 10omit mehr oder weniger einkeimigen Friich-
ten gefunden!

Aus diesen Riiben wurde in ziher und geduldiger
Arbeit — unter Anwendung der klassischen Methoden
der Zuckerriibenziichtung: Massenauslese, Kreuzung
mit Multigermen, Einzelritbenauslese — diploide
Sorten entwickelt, die heute in RufBland die alten
multigermen Zuckerriibensorten im Zuckerertrag
erreichen und, wie schon erwihnt, auf ausgedehnten
Flichen gebaut wurden. _

In den Vereinigten Staaten hatten TowNSED und
RITTUE (1915) schon am Beginn des Jahrhunderts
versucht, durch Auslese aus multigermen Sorten ein-
keimige Sippen zu entwickeln. Tatsichlich gelang es,
durch wiederholte Selektion den Anteil an einkeimigen
Friichten zu steigern, ein durchschlagender Erfolg
blieb aber dieser Arbeit versagt. Unter dem Druck
des immer drgeren Arbeitskriftemangels wurde diese
Arbeitvon BREWBAKER (1940) nach dem zweiten Welt-
krieg wieder aufgenommen, aber nach der Auffindung

Der Ziichter

Abb. 3. Monokarpe Knospe.

monogermer Mutanten durch SaviTsky im Jahre
1952 abgebrochen.

SaviTsky, der als Leiter des zentralen Forschungs-
institutes fiir Zuckerriiben in Kiew mit seiner Frau
schon an der Suche nach monogermen Riiben in der
Sowjetunion teilgenommen hatte, hat in den Ver-
einigten Staaten in den 50er Jahren eine grofe Such-
aktion begonnen. Schon schien alles Suchen vergeb-
lich, als nach Abbruch der Aktion SAVITSKY persén-
lich die vielgesuchte monogermeMutante fand, die der
Ausgangspunkt fiir die ganze amerikanische Mono-
germziichtung werden sollte. Wie so oft hat auch hier
der Zufall bei der Arbeit des Ziichters eine entschei-
dende Rolle gespielt. Aber nur der fanatischen Aus-
dauer und dem genetischen Wissen SAVITSKYS war
es zu danken, dafl diese Mutante erfafBt, erhalten und
fiir die Ziichtung verwendet wurde.

Die gefundene monogerme Riibe SL.C 101 war spit-
reif und selbstfertil, beides eine Voraussetzung fiir
ihre Auffindung. Da die Kniuelfriichtigkeit von einer
Serie von Allelen dominant vererbt wird, bedeutet
die Mutation eines Allels von M nach m noch keine
sichtbare Anderung des Merkmals Knguelfriichtigkeit.
Unbemerkt wird die Mutation in der multigermen
Population untergehen, wenn nicht eine Selbstbe-
fruchtung méglich und durch die Spitreife erzwungen
wird. Erst jetzt, im homozygoten Zustand, wird die
Mutation manifest, die Monogermie sichtbar! Dies
war scheinbar bei der Riibe 101 der Fall, Thre Selbst-
fertilitat, ausgeldst durch das Gen S, und ihre Spét-
reife haben eine Fremdbefruchtung verhindert, und
so konnte eine homozygote Riibe der Formel mm ent-
stehen; die von SaviTskY entdeckt wurde.

Die Wahrscheinlichkeit der Entstehung einer sol-
chen monogermen Riibe ist um so geringer, als die
spitreifen Mutanten entweder itberhaupt nicht geern-
tet oder ihre kleinen notreifen Samen bei der Reini-

Abb. 4. Bliitenzweig eines monokarpen Ritbensamentragers.
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gung entfernt werden oder nicht keimen. Es ist also
kein Wunder, daB in Europa keine solche Mutanten
gefunden wurden, und man muB BarRocka (1962)
recht geben, wenn er sagt, daB es (frotz einiger anders-
lautender Berichte) noch niemandem aufler SAVITSKY
gelungen ist, auch nur eine 1009, monogerme Samen-
ritbe zu finden!

Ausgehend von dieser einen spitreifen, kleinfriich-
tigen, selbstfertilen und schwichlichen Mutante wur-
den in vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit von den
amerikanischen - Zuckerriitbenziichtern durch plan-
miBige Riickkreuzung mit multigermen Sorten die
verschiedensten Zuchtrichtungen ertragreicher, zuk-
kerreicher, curlytop- und cercosporaresistenter,
selbstfertiler und selbststeriler Linien fiir die ver-
schiedenen Anspriiche des amerikanischen Zucker-
riibenbaues entwickelt.

Fiir die Erzeugung von Gebrauchssaatgut wurde
aber unter dem Eindruck der groBlen Erfolge der
Heterosisziichtung bei Mais ein neuer Weg gewihlt —
nimlich die Erzeugung von Hybridsaatgut durch
Kreuzung pollensteriler Inzuchtlinien mit multiger-
men Bestdubern.

Voraussetzung hierfiir war die Auffindung von
pollensterilen Riiben durch OweN (1945) und die
Klirung ihrer Genetik. Wir werden auf diese Frage
noch zuriickkommen: hier nur so viel, daBl das Ge-
brauchssaatgut aus der Kreuzung mit multigermen
Bestdubern entweder von den pollensterilen monoger-
men Samentrigern geerntet oder bei gemeinsamer
Ernte das monogerme Saatgut durch spezielle Reini-
gungs- und Sortiermaschinen von dem multigermen
getrennt wird. Auf diese Weise wird heute das gene-

tisch monogerme Hybridsaatgut fiir den amerikani-"

schen Zuckerriibenbau im Grofen hergestellt.

Sowohl die amerikanischen als die russischen diploi-
den monogermen Sorten haben unter europdischen
Verhiltnissen 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 unmoég-

“lich machen. Neue Wege mufiten gesucht werden,
um fiir Europa passende, leistungsfihige polyploide,
monogerme Sorten zu entwickeln.

Bevor wir diese Moglichkeiten untersuchen, miissen
wir nochmals kritisch auf die Genetik der Monogermie,
der Pollensterilitit und der Selbstfertilitit bei Beta
vulgaris zuriickkommen.

Die Genetik der Monogermie

Nach Savrtsky (1958) wird die Monokarpie* der
Riibe einfach rezessiv durch das Gen m vererbt. Tat-
sdchlich sind die Hybriden zwischen mono- und poly-
karpen Riiben in der F; stets polykarp, doch ist

1. die Dominanz keine vollkommene,

2. wird die Friichtigkeit der Nachkommenschaft
von der Polykarpen bestimmt,

3. findet man bei der Aufspaltung in der F, stets
weniger, oft viel weniger Monokarpe als erwartet.

* Von moncokarpen Riiben sprechen wir, wenn die
Bliiten und Friichte einzeln stehen, was allerdings die
Bildung von zwei Samen in einem Niifichen oder.von
zwei Keimen aus einem Samen nicht ausschlieBt. Fiir die
Praxis ist es entscheidend, daf aus einer Frucht nur ein
Kfimling entsteht, daB das Riibensaatgut monogerm
ist.
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Die Monokarpie ist eben ein viel komplexerer
Begriff, als man das haben méchte: die Héchst-
bliitigkeit wird durch eine Reihe von Allelen genetisch

-bestimmt, aber auch der Prozentsatz an monokarpen

Friichten an einer Samenstaude ist auller von den
Umweltbedingungen genetisch kontrolliert, und zwar
meist so, daB3 bei einer niedrigeren HB** mehr mono-
karpe Friichte gefunden werden. Die Mendelspaltung
wird durch die selektive Befruchtung auch innerhalb
einer Pflanze dadurch gestért, daB3

1. der m-Pollen eine geringere Vitalitit besitzt
(Paraselektivitit},

2. der M-Pollen auf m-Narbe schneller keimt,
{(Euselektivitit) -

3. die mm-Embryonen eine geringere Lebenser-
wartung haben (Pseudoselektivitit). '

Diese Selektivitdt kann so weit gehen, daB bei der
Kreuzung einer monogermen, pollensterilen Inzucht-
linie mit multigermer Rosa Beta Futterriibe in der F,
unter 2000 Samenriiben nur 8§ Monogerme gefunden
wurden.

Noch schwieriger ist es, die schrittweise Umwand-
lung polykarper Sippen in monockarpe zu erkliren,
wenn man nicht mit ROSTEL (1962) eine polygene Ver-
erbung annimmt, was der Ansicht Savitskys vollig
widerspricht.

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

Die Genetik der Pollensterilitit

Am Anfang der vierziger Jahre fand OWEN (1945)
in den curlytopresistenten Sorten US 1 und US 33
Samenriiben mit weiBen leeren Antheren. Nach
Paarkreuzung mit pollenfertilen Riiben verschiedener
Abstammung war die Nachkommenschaft entweder
voll fertil oder halbsteril oder pollensteril. Trotz
einiger Komplikationen, auf die hier nicht niher
eingegangen werden soll, kann angenommen werden,
daf} die Pollensterilitdt plasmatisch vererbt und durch
zwel Gene gesteuert wird.

Wenn wir das normale Plasma mit N, das Plasma
der Pollensterilen mit S, die Restorergene mit X und
Z bezeichnen, kénnen wir die Vererbung der Pollen-
sterilitat mit folgender Formel ausdriicken: -

Sxxzz Q b4 Nxxzz @
e +
Sxxzz Q (O-Linie)

Die Nachkommenschaft der mit Pollen von O-
Linjen bestaubten Pollensterilen ist also wieder pol-
lensteril, und wir haben so die Méglichkeit, die an
und fiir sich natiirlich unfruchtbaren Pollensterilen
nach Belieben zu vermehren und als weibliche Part-
ner zur Erzeugung von Heterosissorten zu verwenden.

Die schwierigste Aufgabe fiir den Ziichter ist die
Auffindung von ,,guten O-Linien, die nicht nur die
Pollensterilitdt rein erhalten, sondern eine entspre-
chende Leistung und Kombinationsfihigkeit auf-
weisen.

_** HB = Hochstbliitigkeit, nach Barocka (1959)
die maximale Zahl von Bliiten in einem Bliitenkniuel.
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Zur Erzeugung des Gebrauchssaatgutes kénnen die
Pollensterilen mit jeder beliebigen multigermen
Inzuchtlinie oder Population entsprechender Kombi-
nationsfihigkeit bestiubt werden. Bei der Verwen-
dung von tetraploiden Bestiubern erhalten wir so
rein triploide Hybriden. Der Samen der Pollensteri-
len muf aber entweder getrennt geerntet oder der
monogerme Samen durch Sortierung mit entspre-
chenden Maschinen von dem multigermen getrennt
werden. Dies ist ohne weiteres mit groBer Genauig-
keit moglich, da sich die monogermen Friichte schon
durch ihre flache Form von den gréferen und runden
Polygermen unterscheiden.

Genetik der Selbststerilitiit und Selbstfertilitit

Es ist klar, daB die Auffindung und Stabilisierung
von O-Linien mit homozygot rezessiven Restorerge-
nen xxzz in einem fremdbefruchtenden, heterozygo-
ten Material auf Schwierigkeiten st68t und nur durch
wiederholte Auslese erreicht werden kann. Die ameri-
kanischen Ziichter haben daher bei der Ziichtung pol-
lensteriler Zuckerritben mit Eifer die selbstfertilen
Riiben beniitzt, die bei einer Isolierung in Papier-
titen sich selbst befruchten kénnen und keimfihige
Samen bringen.

Die Selbstfertilitdt wird nach OweN durch einen
einfachen Mendelfaktor Sy ausgeldst und kann so in
jedes beliebige Material (also auch in unsere selbst-
sterilen Zuckerrtibensorten) eingefiihrt werden.

Die Selbststerilitdt wird mit der Theorie der oppo-
sitionellen Faktoren erklidrt: Danach ist eine Riibe
mit den Allelen S; und S, mit dem eigenen Pollen
incompatibel und ebenso incompatibel mit dem Pol-
len S, und S, jeder anderen Pflanze, kann aber mit
dem Pollen S; — S, derselben Allelserie befruchtet
werden. Bei Beta vulgaris steht aber diese Theorie
leider auf schwachen Fiiflen, da man so Paare finden
miilte, die dieselben Allele aufweisen und sich daher
nicht gegenseitig befruchten kénnen. Dies ist aber
nach meinen Beobachtungen nie der Fall.

Auch miissen wir (was bisher nicht beachtet wurde)
zwischen potentiellen und obligaten Selbstbefruch-
tern unterscheiden, also zwischen Riiben, die sich in
Abwesenheit fremden Pollens selbst befruchten
kénnen und in Isolatoren lebensfihigen Samen
geben (aber in Anwesenheit fremden Pollens von die-
sem bevorzugt werden), und Riiben, die auch in
Anwesenheit fremden Pollens vom eigenen Pollen
befruchtet werden.

Dieser Unterschied ist natiirlich von gréBter Bedeu-
tung fiir den Ziichter, da die obligate Selbstbefruch-
tung unweigerlich zu einer Inzuchtdepression und
zur Homozygotie fiihrt, die zwar im speziellen Fall er-
wiinscht sein kann,aber eine groBe Gefahr bedeutet,da

die Reine Linie die Zucht totet, die Anpassungsfiahig-.

keit vermindert, auch wenn ihre spezielle Kombinati-
onsfihigkeit einen maximalenHeterosiseffekt bewirkt.

Trotzdem die Genetik der Monogermie, Pollen-
sterilitdt und Selbstfertilitit komplizierter ist, als
man dies dachte, wissen wir doch heute mehr iiber
diese grundlegenden Fragen und wollen zum Schluf3
die Moglichkeiten untersuchen, die zur Ziichtung voll-
wertiger polyploider, monogermer europdischer Zuk-
kerriibensorten fithren kénnen.

Der Ziichter

Bevor wir aber darauf eingehen, wirft sich unwill-
kiirlich die Frage auf, warum die europiische Zucker-
ritbenziichtung, die doch sonst immer an der Spitze
war, sich auf diesem Gebiete verspidtet hat ? Die Ant-
wort ist, wie mir scheint, einfach: Der groBe Erfolg
der Polyploidieziichtung und das Versagen der
russischen und amerikanischen Monogermen hat
gezeigt, daB man mit groBer Geduld und Vorsicht vor-
gehen muB, weénn man die Monogermie nicht mit
Ertrags- und Qualititsverlusten erkaufen will, die
fiir die europdische Landwirtschaft und Zuckerindu-
strie untragbar wiren.

Daritber hinaus — und das ist, wie mir scheint,
bisher nicht geniigend beachtet und betont worden —
hat erst die Polyploidie und die damit verbundene
Oligermie, also die geringere Friichtigkeit der poly-
ploiden Ritbensamenkniuel die Erzeugung eines
Prizisionssaatgutes hoher Monogermitit moglich ge-
macht. Dieses Prazisionssaatgut kann von jeder
beliebigen und bewihrten polyploiden Sorte her-
gestellt werden und ist nicht mit den Fehlern und
Schwichen der genetisch Monogermen belastet. Es
ist einfach eine zu mindestens 4209, monogerme
Form der bewihrten und erprobten polyploiden
Standardsorten mit dem einzigen Fehler, daB seine
Monogermie nicht vollkommen und sein Feldaufgang
geringer ist als der der genetisch Monogermen
(GRAF 1963). Dieses mechanisch erzeugte Préizisions-
saatgut ist also eine Zwischenlésung, die esuns ge-
stattet, die Ziichtung der genetisch monogermen
Zuckerriiben in aller Ruhe und Griindlichkeit durch-
zufiithren und einstweilen die Technik der Einzelkorn-

. saat vorzubereiten und zu erlernen, ohne die der An- -

bau genetisch monogermen Saatgutes sinnlos wére!

Welche Wege kinnen also bei der Ziichtung poly-
ploider, hochleistungsfihiger und qualitativ hoch-
wertiger monogermer Zuckerritben in Europa be-
schritten werden ?

1. Die Kreuzung amerikanischer pollensteriler
diploider Inzuchtlinien und Einzelkreuzungen mit
europdischen 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 Schwichen der amerikanischen Monogermen von
den tetraploiden europiischen Bestiubern nicht
immer gentigend tiberdeckt. Wir miissen also die
amerikanischen Inzuchtlinien

2. durch Rickkreuzung mit europiischen Diploi-
den verbessern. Vier- bis sechsfache Riickkreuzung
ist nétig, um das Genom der Monogermen mit einiger
Sicherheit zu verdringen, doch konnen bereits ein
oder zwei Kreuzungen und eine damit verbundene
Auslese zu einer wesentlichen Verbesserung des mono-
germen Ausgangsmateriales fithren. Trotzdem ist
diese Arbeit schwierig und langwierig, da gleichzeitig
die Monogermie, die Pollensterilitdt und die Homo-
zygotie der O-Linien erhalten werden muB (Tab. 4).

3. kénnen aus oligermen oder bigermen Sippen,
die auch in unserem europiischen Zuchtmaterial
anzutreffen sind, Sippen mit einem hohen Anteil von
Monogermen langsam entwickelt werden. Es ist zu
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Tabelle 4. Evhohung des Zuckerevivages monogermer Riiben.
Riickkrenzung mm x MM
(Aus: BreEwpaxer, H. E., et al. 1660.}

Riiben- Zucker

Sorte Ertrag % 1 Ertrag
GW 674 MM 100 100 100
B, mm 102 100 102
B, mm 97 102 98
B, mm 94 99 93
B, mm 89 100 89
SL 101 50 104 51

Bereits nach der 5. Riickkreuzung konnte der Zuckerertrag der polygermen Aus-
gangssorte erreicht werden. Ein richtiges Schulbeispiel fiir die Anwendung der
Riickkreuzungsmethode bei der Riibe.

hoffen, dafl diese mit weniger unerwiinschten Merlk-
:malen belastet sind als die Nachkommenschaften der
Mutante SLC 101, aber auch wahrscheinlich, daB ihre
Monogermie keine vollkommene sein wird (Tab. 3).

Tabelle 5. Evgebnisse dev Ziichtung auf Monokarpie in
6 Auslesegenerationen. ,
(Aus: RosreL, H. J., 1962.)

Mittel der Monokarpie
% .
P-Generation 1955 24
1. Auslesegeneration 1956 42
2. ’ 1957 35
3. ' . 1958 8o
4. no 1959 88
5. » 1960 95
6. vy 1961 97

4. konnen durch Colchicinbehandlung groB3-
friichtige tetraploide monogerme Sippen erzeugt und
diese durch Bestdubung mit diploiden europiischen
Multigermen zur Erzeugung von Tetra-Trihybriden*
verwendet werden. Die GroBfriichtigkeit 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 Bestduber sollte einen Anteil von 70%,
Hybriden sichern. Dieser Anteil kann durch den
Einbau einer teilweisen Pollensterilitit noch erhsht
werden. Die schlechte Befruchtung und geringe
Keimfahigkeit der tetraploiden Monogermen er-
schwert aber diese Arbeit.

5. kann man noch immer von der Kreuzung mit
monogermen Wildriiben einen Erfolg erhoffen, obwohl
die bisherigen Versuche negativ verlaufen sind. Es
ist zwar gelungen, durch Bastardierung mit Befa
lomatogona lebensfahige vollfertile diploide (ScHREI-
BER 1953) und tetraploide (FiLutovicz 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 alle diesbeziiglichen

* Als , Tetra-tri“~-Hybriden bezeichnen wir in der
Praxis die Nachkommenschaft tetraploider Samenriiben
nach freier Bestandeskreuzung mit diploiden Bestduberr.
Neben triploiden Hybriden enthilt diese auch eine ge-

wisse Zahl von Tetraploiden und ist in vieler Beziehung.

verschieden von der Nachkommenschaft der diploiden
Samentriger der gleichen Bestandeskreuzung. Morpho-
logische, physiologische und genetische Unterschiede, auf
die hier nicht niher eingegangen werden kann, kénnen
aber fiir die Leistung der Sorte von Bedeutung sein.
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Tabelle 6. Zusammenfassung der Eygebnisse dey Soriem-
vevsuche 1963 mit monogeymen Zuckerriiben in Osterreich.*

Riiben- Zucker Dig.

Ertrag rel. %
M 3 107 105 17,9
G 3 110 104 17,3
N 3 104 103 18,2
I 3 108 103 17,3
H 3 108 102 17,3
F 3 99 _ 98 18,2
J 3 99 96 17,8
K 3 98 96 17,8
E 3 92 90 17,9
O 3 86 84 17,7
D 3 84 83 18,0

* Durchgefithrt von der Bundesanstalt fitr Pflanzenbau und Samenpriifung in
Wien (Dipl. Ing. A. GRAR).

Durchschnitt von 12 Versuchsstellen in Osterreich, ausgedriickt in 9 der poly-
germen Standardsorten.

Die Ergebnisse der vorjahrigen Versuche zeigen, dafl einige unter den euro-
péischen monogermen Neuziichtungen die besten polygermen Standardsorten im
Riiben- und Zuckerertrag erreichen oder sogar iibertreffen.

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

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

Es wire voreilig, heute iiber die Erfolgsaussichten
und Schwierigkeiten dieser verschiedenen Wege zu
genetisch monogermem Riibensaatgut ein Urteil zu
féllen. SchlieBlich ist die Praxis der beste Priifstein
fiir die Richtigkeit jeder Hypothese.

Ich konnte zeigen, wie in der Sowjetunion und in
den USA zwei villig verschiedene Wege zur Ziichtung
brauchbarer monogermer Sorten gefithrt haben, von
Sorten, die allerdings unter europiischen Verhiltnis-
sen unsere polyploiden Standardsorten nicht erreid
chen. In Europa fehlt ein solches einheitliches Kon-
zept: auf verschiedenen Wegen versuchen die europi-
ischen Zichter das Ziel zu erreichen. Dies mag als
Schwiche erscheinen und zu einer Zersplitterung der
Krifte fithren; ich bin aber iiberzeugt, daB§ gerade die
Vielfalt der angewandten Methoden, das Fehlen eines
einheitlichen Ziichtungsschemas, der freie Wett-
bewerb der europidischen Ziichter das Geheimnis
des Erfolges birgt, der dieser Arbeit beschieden sein
wird.

In den vorjahrigen amtlichen Sortenversuchen der
Bundesanstalt fiir Pflanzenzucht und Samenpriifung
in Wien haben an 7 verschiedenen Versuchsstellen
erstmalig europdische Ziichter mit ihren neuen mono-
germen Zuckerriiben teilgenommen. FEinige unter
ihnen haben die multigermen polyploiden Standard-
sorten im Zuckerertrag nicht nur erreicht, sondern
iibertroffen (Tab. 6).

Die Monogermie kann also fiir den europiischen
Zuckerriibenbau mehr bedeuten als eine bloBe
Arbeitsersparnis beim Vereinzeln. Sie ist, wie ich
iiberzeugt bin, ein Meilenstein in der Geschichte der
Riibenziichtung, ein neuer Beginn, der zur Ziichtung
besserer Zuckerriibensorten fithren wird. Noch sind
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manche Schwierigkeiten zu tiberwinden, Probleme
des Samenbaues, der Saatgutbereitung, Polierung,
Kalibrierung, Pillierung, Einzelkornsaat der Mono-
germen zu 16sen. Trotz aller dieser Schwierigkeiten
ist ihr Erfolg nicht mehr aufzuhalten und wird dem
europdischen Rilbenbau einen neuen Aufschwung
geben!
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Cytological studies on the pentaploid hybrid Prunus spinosa x domestica

By ARNE RousI

With 23 Figures

Introduction

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. spinosaL.). 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. MicHURIN hybridized the sloe with the plum
variety Green Reine Claude already at the end of the
last century. From this hybridization he obtained
three named varieties, Reine Claude Ternovy (plum
X sloe), Tyorn Dessertny (sloe x plum) and Tyorn
Sladky (sloe X plum), which are described in his
selected works (MICHURIN, 1950). Also in Sweden
the European plum and the sloe were hybridized (Jo-
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 that the former has 2n = 32 chromosomes and
the latter 2 n = 48 chromosomes, which means that
the hybrid most probably has 2n = 40 chromo-
somes. This is a pentaploid number if we assume, as
is well justified, that the basic number of the genus
Prunus is x = 8 (DARLINGTON, 1928; JoHANSSON and
OLDEN, 1962, etc.). The pentaploid condition obvi-
ously causes sterility and it is surprising that some
of the hybrids may be fertile enough to be considered
valuable fruit varieties, particularly 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 x
domestica has never been described. WEIMARCK (1942),
who studied the spontaneous, closely related hybrid
P. spinosa X institia, gave a few illustrations of its
meiosis and mentioned that laggards, bridges and
fragments occur, but did not analyze the pairing
relationships. Comsidering the importance of fertility

relationships in possible future breeding work based
on the hybrid P. spinosa X domestica, a study 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 CrANE and LAWRENCE (1930) and sup-
ported by experimental evidence of R¥BIN (1936,
1962) and Exprica and Murawski (1962), P. do-
mestica has arisen as an allohexaploid hybrid between
P. spinosa (2n = 32) and P. cerasifera (2n = 16).
If this hypothesis is correct, the five genomes of the
hybrid P. domestica X spinosa consist of four spinosa
genomes and one cerasifera genome.

Material and methods

The plant material consisted of two individuals of
Tyorn Sladky and one of Tyorn Dessertny growing
in the variety collection of the Department of Horti-
culture of the Agricultural Research Centre in Piikkid,
Finland. They were obtained from Balsgird, Sweden,
as scions in 1955, grafted the same year on Myro-
balan (P. cerasifera) 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 HCI and acetic-orcein (1:9) and
squashed in pure acetic-orcein. The slides were exam-
ined under a phase-contrast microscope Wild M zo.
As is pointed out by HASKELL and PATERSON (1962),
the phase contrast microscope offers great advan-
tages in the study 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-



