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(Aus der Zweigstelle Rosenhof des Max-Prawck-Instituts fiir Ztichtungsforschung, Ladenburg/Neckar)

Zur plasmonisch kontrollierten Pollensterilitit der Zuckerriiben

Von EDGAR KNAPP¥*

Mit 4 Textabbildungen

I. Einleitung

Nach dem heutigen Stand unserer Erkenntnisse
lassen sich bei Fremdbefruchtern die hgchsten Leistun-
gen dadurch erzielen, daBl man F;-Hybriden zwischen
zwei moglichst gut durchgeziichteten geeigneten In-
zuchtlinien mit optimaler spezifischer Kombinations-
eignung herstellt, um so zu maximalem Heterosiseffekt
zu gelangen. Nur wenige unter den zweigeschlechtigen
(einhausigen) Kulturpflanzen, wie etwa der Mais, er-
lauben aber dank einer giinstigen Anordnung der bei-
derlei Geschlechtsorgane an der Pflanze im GroB-
anbau die rationell durchfithrbare Entfernung der
méannlichen Organe und damit eine rationelle Erzeu-
gung von F;-Hybridsaatgut aus der Kreuzung zweier
Inzuchtlinien.

Bei den Beta-Riiben mit-ihren zwittrigen Bliiten
ist die Erzeugung solcher F;-Hybriden als Gebrauchs-
saatgut bisher nicht moglich gewesen. Man muBte
sich deshalb anf die Herstellung sogenannter synthe-
tischer Sorten beschrianken, die durch gemeinsames
Abblithen einer gréBeren Zahl von -f-ingeziichteten
Linjen immer wieder als Gebrauchssaatgut neu erzeugt
werden. Die zur Erzeugung des Gebrauchssaatgutes
zu verwendenden Linjen werden auf Grund ihrer all-
gemeinen Kombinationseignung, die in geeigneten
Probekreuzungen zu ermitteln ist, ausgewdhlt. Je
groBer die Zahl der zur Erzeugung des Gebrauchs-
saatgutes verwendeten Linien ist, desto grdBer ist,
bei gleicher Befruchtungswahrscheinlichkeit fiir Be-
stdubungen innerhalb und zwischen den Linien, der
Anteil von Kreuzungen zwischen verschiedenen Linien
und desto geringer der Anteil der Befruchtungen
innerhalb einer Linie. So wird man z. B. bei Verwen-
dung von 10 Linien, immer gleiche Befruchtungs-
wahrscheinlichkeit fiir alle Linien und Kombinationen
vorausgesetzt, ein Gebrauchssaatgut bekommen, das
90% Kreuzungen zwischen den Linien und 109, Be-
fruchtungen innerhalb der Linien enthilt.

Nach diesem Verfahren wird also ein genetisch un-
einheitliches Gebrauchssaatgut erzielt. Dies hat den
Vorteil, daB bei geeigneter Wahl der Komponenten des
Elitesaatgutes das Gebrauchssaatgut wegen seiner
Heterogenitat eine betrichtliche &kologische Streu-
breite aufweisen kann, neben den Nachteilen, die im
tibrigen aus verschiedenen Griinden in der Uneinheit-
lichkeit der Sorten an sich liegen, aber noch den beson-
deren Nachteil, dafl es hier nicht méglich ist, die
spezifische Kombinationseignung zweier bestimmter
Inzuchtlinien mit héchstem Heterosiseffekt auszu-
niitzen. Auch in der Zuckerriibenziichtung sollten des-
halb Wege gesucht werden, die die Herstellung von
Gebrauchssaatgut als Fy-Hybriden zwischen zwei ge-
eigneten, zu maximalem Heterosiseffekt fithrenden In-
zuchtlinien erméglichen. Da ein mechanisches Ent-
fernen der Antheren bei einer der beiden Inzuchtlinien
bei der Erzeugung des Gebrauchssaatgutes nicht in
Frage kommt, wird man versuchen miissen, die Er-

* Herrn Prof. H, KarpErT zum 65. Geburtstag gewidmet

scheinung der Parasterilitdt oder der Pollensterilitdt
auszuniitzen.

Parasterilitit

Bekanntlich sind die Befa-Riiben weitgehend selbst-
steril, wenn auch alle Ubergénge zur Selbstfertilitit
vorkommen. Die genetischen Grundlagen der Para-
sterilitdt der Befa-Riiben sind noch keineswegs véllig
geklart (siehe OWEN 1942a). Die Tatsache, daB In-
dividuen mit beschriankter Selbstfertilitit vorkommen,
berechtigt aber zu der-Hoffnung, daB es méglich sein
wird, Inzuchtlinien aufzubauen, bei denen Bestiu-
bungen zwischen den Individuen innerhalb dieser In-
zuchtlinien zwar zu geniigend keimfihigem Saatgut
fihren, solche Bestiubungen innerhalb der Inzucht-
linien aber schwieriger zur Befruchtung fithren als Be-
staubungen durch Pollen von Pflanzen anderer Her-
kunft. Wiirden zwei geeignete derartige Inzuchtlinien
miteinander vermischt werden, so wiirde, je nach dem
Grad der Erschwerung der Befruchtungen innerhalb
der Linien, ein mehr oder weniger hoher Prozentsatz
von Kreuzungen zwischen den beiden Inzuchtlinien
zustande kommen. Es besteht die Hoffnung, daf man
auf diesem Wege praktisch 100%ige Kreuzbefruch-
tungen zwischen 2 Inzuchtlinien erzielen kann. Ent-
sprechende Versuche sind im Gange.

Pollensterilitidt

Es sollte versucht werden, die Pollenfertilitit durch
experimentelle Eingriffe zu stéren. Wenn sich bis
heute auch noch kaum Mgglichkeiten abzeichnen,
dieses Ziel in einer fiir die praktische Saatguterzengung
brauchbaren Weise ohne Stérung der weiblichen Fer-
tilitdt der Pflanze zu erreichen, so erscheint es doch
nicht ausgeschlossen, hierin weiter zu kommen. Zur
Erzeugung des Gebrauchssaatgutes miiite dann eine
voll fertile Inzuchtlinie als Pollenspender zwischen
eine zweite, bei der die Pollenfertilitdt durch experi-
mentelle Eingriffe gestort wird, gepflanzt werden.
Das Gebrauchssaatgut wire von dieser zweiten, ex-
perimentell pollensteril gemachten Linie zu ernten.

Wahrend Methoden fiir eine solche experimentelle
Hervorrufung der Pollensterilitit fiir die praktische
Erzeugung von Hybridsaatgut vorliufig also nicht
zur Verfligung stehen, ist eine genetisch bedingte
Pollensterilitat bei den Befa-Riiben gar nicht so selten.
Sie ist von OWEN (1942a, 1045, 1049, 1952) eingehend
untersucht worden, der auch die Mdglichkeiten ihrer
ziichterischen Verwertbarkeit gezeigt hat.

Neben einer rein mendelistisch vererbten Pollen-
sterilitit (OWEN 1952) hat OWEN auch einen Typ der
Pollensterilitit bei Zuckerriiben aufgefunden, bei dem
die Pollensterilitit vom Vorhandensein einer be-
stimmten extranukledren, wohl plasmatischen, rein
miitterlich vererbten genetischen Komponente (Plas-
mon) abhéingig ist. Das Auftreten der Pollensterilitat
und der Grad ihrer Ausprigung ist aber auBer vom
Vorhandensein dieser extranukleiren genetischen
Komponente S weiter abhingig vom Vorliegen ejnes
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bestimmten chromosomalen Genbestandes. Vorliufig
nimmt OWEN an, daB in mindestens 2 Loci bestimmte,
von ihm mit x und z bezeichnete Allele homozygot
vorhanden sein miissen, damit absolute Pollensterilitit
gegeben ist. Wir wollen im folgenden diese beiden
Gene statt mit » und 2 mit ms; und ms, (minnlich
steril) bezeichnen. Der von OWEN beschriebene plas-
monisch kontrollierte Typ der Pollensterilitit wire
also durch folgende Erbformel zu charakterisieren:
ms, MS,

Alle Pflanzen mit normalem Plasmon N wiren nor-
mal pollenfertil, gleichgiiltig ob die Sterilititsgene s,
und ms, vorliegen oder nicht. Auch Pflanzen mit
dem Plasmon S konnen bel bestimmtem Genotypus,
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Abb. 1. ,,absolut steril*
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Abb. 1—4. Mikrophotos der verschiedenen Pollensterilitits-Typem. Vergr. 400X

namlich dann, wenn statt ms, und ms, nur deren
normale Allele vorliegen, véllig fertil sein. Je nach
dem Genotypus kommen bei Pflanzen mit dem Plas-
mon S alle Grade der Pollensterilitit von vollstan-
diger Fertilitdt bis zu vollstindiger Sterilitdt vor.
Niheres siehe bel OWEN 1945.

2. Priifung der Nachkommenschaft Pollen-

steriler nach Bestiubung durch eine normal
fertile Sorte .

Der Freundlichkeit von Dr. OwEN, Salt Lake City,

verdanken wir Saatgut, das von solchen pollensterilen

Epcar Knarpp:

Der Ziichter

msy S,
ms, s,
besaBen und die mit Kleinwanzlebener E bestdubt
worden waren, geerntet worden ist. Eine Probe dieses
Saatgutes wurde von uns am 19. 8. 52 im Friihbeet
ausgesit (Aussaat Nr.1/52), wo die Pflanzen den
Winter {iber standen. Am 10. 4. 53 wurden sie auf das
freie Feld gepflanzt. Von 176 dieser Pflanzen kamen
168 zur Bliite, wahrend 8 nicht geschofBt haben.
Diese 168 blihenden Pflanzen wurden im Sommer
1953 auf die Ausbildung ihres Pollens hin untersucht.
Wir gingen so vor, daB wir bei Beginn des Auf-
blithens kleine Bliitendstchen in Tiiten in das Labo-
ratorium nahmen. Der Inhalt mehrerer Antheren,
die kurz vor dem Offnen standen, wurde auf dem
Objekttrager in einem Wassertropfen untersucht. Bei
unklaren Féllen wurde noch ein- oder zwei-
mal eine Probe derselben Pflanze zur Unter-
suchung vom Feld geholt. Wir fanden er-
wartungsgemi B die schon von OWEN (1045)
beschriebenen Sterilitdtstypen mit mannig-
fachen Ubergingen, die eine einwandireie
Klassifizierung nicht immer méglich machten.

Pflanzen, die nach OwEeN also die Erbformel S

Unter den 168 Pflanzen fanden wir:

71 Pflanzen mit verkiimmerten, unent-
wickelten, oft zusammengeballten hellen
Pollenkérnern ohne differenzierte Exine in
weillichen, leer erscheinenden Antheren.
Dieser vonunsals,,absolut steril* bezeichnete
Typ entspricht dem OwENschen sterilen Typ.

25 Pflanzen mit verschiedenen Ubergingen
zwischen diesem absolut sterilen Typ und
unserem im folgenden beschriebenen sterilen
Typ.
y45 Pflanzen mit kleinen, dunkler erschei-
nenden Pollenkérnern mit stark differen-
zierter Exine. Das Plasma erscheint oft
nicht homogen. In Bestiubungsversuchen
haben sich Pollenkdrner dieses Typs als nicht
funktionsfihig erwiesen. Dieser von uns als
,,steril“ bezeichnete Typ entsprichtdem Typt
der OWENschen Semisterilen.

26 Pflanzen, bei denen sich neben nicht
lebensfahigen ein 4 groBer Prozentsatz von
-+ normal entwickelten Pollenkérnern fand.
Wir bezeichnen diesen Typ als ,,semisteril;
er entspricht dem Typ 2 der OwENschen
Semisterilen.

1 Pflanze mit normalem Pollen.

In Abb. 1—4 sind Mikrophotos von Bei-
spielen dieser verschiedenen Sterilitatstypen
wiedergegeben.

Nach der OwENschen Interpretation dieser
Art der Pollensterilitit wird man also an-
nehmen diirfen, daB simtliche eben besprochenen
Pflanzen das Plasmon S besaBen und daf die Unter-
schiede im Grad der Pollensterilitit auBer auf Um-
welteinfliisse vor allem auf Genunterschiede, die die
Pollensterilitit beeinflussen, zuriickzufithren sind.
Fine weitere genetische Analyse wurde nicht versucht.

Wir ersehen aus diesem Befund, dafl man, wenn
pollensterile Pflanzen des plasmonisch kontrollierten
Typs der Pollensterilitit mit normal fertilen Pflanzen
bestiubt werden, in der Nachkommenschaft mit einem
recht hohen Prozentsatz von Pollensterilitit rechnen
kann. Im vorliegenden Fall diirften etwa 8o bis 85%
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der Pflanzen (71+425--45 von 168 Pflanzen) keinen
funktionsfihigen Pollen gebildet haben, und die
Pollenfertilitit des Restes ist ebenfalls herabgesetzt.

i n absolut Pollen- ;.
Durch fortgesetzte Rickkrouzung der B ©ViBekanntlich betrachtliche Schwierigkeiten. Der beste

sterilen mit einem normalen Zuchtstamm kann der
Zichter also relativ leicht weitgehend pollensterile
Stimme bestimmter genetischer Konstitution her-
stellen. In USA sind auch bereits eine Reihe von
Hybridsorten im Gebrauch, die aus der Kreuzung
solcher weitgehend pollensteriler Stdmme it normal
fertilen Stdmmen hervorgegangen sind (1).

3. Testung von normal fertilen Einzelpflanzen
auf ihren Gehalt an Sterilititsgenen

Freilich ist es erwiinscht, zu Inzuchtlinien mit prak-
tisch 100%iger Pollensterilitit zu kommen. Dazu
sind aber, unter Zugrundelegung der OwENschen
Interpretation, neben Pollensterilen der genetischen

MS; MS,

Konstitution S pos fertile Komplementirlinien
1 2

ms, MS,

der genetischen Konstitution NV s me. erforderlich.

Durch fortgesetzte Riickkreuzung der 2Pollensterilen
mit der Komplementirlinie bei gleichzeitiger Bestiu-
bung zwischen verschiedenen Pflanzen dieser Kom-
plementédrlinie unter Beachtung von MaBnahmen, die
zu stirkerer oder schwicherer Inzucht fithren, konnen
die Pollensterilenund die Komplementirlinje einander
genetisch angeglichen werden, so daf sie sich schlie3-
lich wesentlich nur durch ihr verschiedenes Plasmon
unterscheiden. Zur Erzeugung des Gebrauchssaat-
gutes werden dann so hergestellte, geeignete, voll-
stindig pollensterile Inzuchtlinien mit normal fertilen
Inzuchtlinien bester spezifischer Kombinationseignung
kombiniert. Durch Kombination einer pollensterilen
diploiden Linie mit normal fertilen Tetraploiden oder
normal fertiler Diploider mit einer pollensterilen tetra-
ploiden Linie k6nnen auch, worauf OWEN schon 1948
hingewiesen hat, praktisch 1009, Triploide, die ja
beim heutigen Stand der Ziichtung besonders leistungs-
fahig sind, erzeugt werden.

Die Tatsache, da8 in der oben beschriebenen Nach-
kommenschaft aus der Bestiubung von Owenschen
Pollensterilen durch eine deutsche Sorte in betricht-
lichem Umfang Pollensterile aufgetreten sind, zeigt,
immer unter Zugrundelegung der OwgNschen Inter-
pretation, daB in unseren Zuckerriibensorten die bei
Vorliegen des Plasmons S zur Pollensterilitit fithrenden
Gene offenbar gar nicht so selten sind. Dies enthebt
uns der Notwendigkeit, den umstindlichen Weg einer
Kreuzung Pollensteriler mit normal Fertilen, Riick-
kreuzung der F; mit normal Fertilen als Mutter und
daran anschlieBender Geschwisterpaarung zur Ein-
lagerung der Sterilitatsgene s, und My in unsere
Zuchtstdmme mit dem Plasmon N zu wihlen. Viel-
mehr brauchen wir nur Finzelpflanzen aus normal
fertilen Sorten oder Zuchtstdmmen auf thren Bestand
an Sterilititsgenen zu testen.

Wir haben dies mit einer Reihe von Einzelpflanzen
der Sorten Kleinwanzlebener E, Maribo N, Sedlmayrs
Beta 242/53 und Buszczynski CLR versucht. Zu
diesem Zweck haben wir von den Samenriiben der
oben besprochenen Aussaat 1/52 alle nicht zur Gruppe
der ,,absolut Sterilen*' zu zihlenden Pflanzen entfernt.
Eine grofere Anzahl der verbliebenen Sterilen wurde

Zur plasmonisch kontrollierten "R@Glg@ps’terilitét der Zuckerriiben

233

dannin Einzelpflanzenpaarungen mit den zu testenden
fertilen Pflanzen aus den Sorten kombiniert.

Die Durchfithrung einer gréBeren Zahl kontrollierter
einwandfreier Einzelpflanzenpaarungen macht bel Bela

‘Weg hierzu wire die Verwendung von Isolierkabinen, die
durch gefilterte pollenfreie Luft zu beliiften sind. Solche
Kabinen zum Zweck der Durchfihrung einwandfreier
kontrollierter Bestaubungen sind wohl erstmals 1940 in
Irland von der Irish Sugar Corporation zur Durchfith-
rung ihres Zuchtprogrammserrichtet worden. In besonders
groBziigiger Weise wurden 1950 640 solcher Kabinen
mit Filtrierungs- und Beltiftungseinrichtung mit einem
Kostenaufwand von 600000 skr von der Svenska Socker
Alktie-bolaget in Hilleshég errichtet. 1953 hat auch die
Kleinwanzlebener Saatzucht in Einbeck solche Isolier-
kabinen gebaut.

Da uns solche ‘Kabinen noch nicht zur Verfiigung
standen, versuchten wir, eine einigermafen befriedigende
Isolierung der Paarungen auf dem Feld zu erreichen.
Uber die einzelnen pollensterilen Pflanzen wurden grofe
Pergamenttiiten gestiilpt, und die in T6pfen angezogenen
zu testenden fertilen Pflanzen wurden vor dem Auf-
blihen: zu den ebenfalls blithenden Pollensterilen so
unter die Pergamenttiiten gestellt, daB sich die Bliiten
beider Partner moglichst nahe kamen. Ganz verschlos-
sen werden durften die Pergamenttiiten nicht, weil sonst
Luftfeuchtigkeit und Temperatur unter den Tiiten- zu
hoch geworden wiren. Durch hiufiges Schiitteln wurde
versucht, die Polleniibertragung zu fordern. Aus einigen
Kontrollen und vergleichenden Beobachtungen kann ge-
schlossen werden, daBl die Isolierung auch mit diesen
primitiven Mafnahmen einigermaBen gelang und mit
nicht zu vielen Fehlbestaubungen gerechnet werden mus,
wenn natiirlich auch nicht angegeben werden kann, wie-
viel Fehlbestiubungen im einzelnen vorgekommen sein
mogen,

Das von dem pollensterilen Elter dieser Einzel-
pflanzenpaarungen 1053 geerntete Saatgut wurde im
Herbst 1953 ausgesat. Die meisten Saatgutposten
kamen Mitte September im Garten zur Aussaat
(Nr. 121—168/53). Einige Posten, die wegen spiterer
Ernte erst spat zur Verfiigung standen, wurden am
3- I1. 53 im Gewdchshaus ausgesat (Nr. 181 —186/53).
Die getopften Jungpflanzen kamen Mitte Februar ins
Frithbeet. Am 27, und 28. 3. 54 wurden alle Pflanzen
in das freie Feld gepflanzt, um sie auf das Auftreten
Pollensteriler hin zu untersuchen, Fast sdmtliche
Pflanzen kamen zum Blithen. Auch in diesen Nach-
kommenschaften von Einzelpflanzenpaarungen traten
inderselben Weise zahlreiche Zwischenstufen zwischen
den verschiedenen Sterilititstypen aunf, wie wir sie
schon bei den S. 232 besprochenen Pflanzen der Aus-
saat 1/52 kennengelernt hatten, so daB eine eindeutige
Klassifizierung nicht méglich war. Wie bei der Aus-
saat 1/52 haben wir die Pflanzen zusammengefaBt in
absolut Sterile, Ubergénge zwischen absolut Sterilen
und Sterilen, Sterile, Semisterile und Normale. Ein-
zelne Pflanzen blieben fraglich. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 1 zusammengestellt, wobei die Ubergéinge
zwischen ,,absolut Sterilen und ,,Sterilen“ zu den
., Sterilen* gezihlt wurden. Wie zu erwarten war,
fanden sich betrichtliche Unterschiede im Anteil der
verschiedenen Sterilitidtsklassen zwischen den ein-
zelnen Nachkommenschaften, die, wenn wir hinsicht-
lich der die Sterilitit kontrollierenden Gene bej
allen pollensterilen Miittern Gleichheit voraussetzen

(alle S e, msz), die genetischen Unterschiede der

Bestduber anzeigen.
Auf der Basis der OwENschen Interpretation sind,

wenn die pollensterilen Miitter die Erbformel S 2251 7Sz
msl WLS2
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Der Zichter

Tabelle 1
Prozentualer Anteil an:
Gesami- bsolut semi- '
zahl 2terilen sterilen | giorijen |normalen |fraglichen
I 2 3 4 5 6 7 8 9
Klwzl. E + ms s
. . 2 1 +
25007 97 8 79 10 0 3 0:100: O g ms, oder ms,
. . + ms, ms;  +
25008 93 15 73 10 o 2 0:100: O T ins, oder m—sl ~+—
00" + ms, ms; +
25011 15 o 87 I3 o o 0:100: O T s, oder e,
) . My My 4 Sy S,
25013 84 71 26 o o 3 50: 50: O T s, oder —msl T
25014 30 70 23 3 0 4 50: 50: © Mo s oder T
-+ ms, ms; -+
. - ms, o omsy -+
25016 94 15 7T II f 2 0:100! © T s, oder ms, F
2502I 107 39 50 8 T 2 25 50:25 TSy M
£ +
%] 31 59 8 0,3 2
Mar6iboN 6 . ) MSy MSy g MISL Sy
26001 9 40 50 9 o I 50: 50: O T ms, e,
26002 101 g2 4 2 o 2 100: 0! © ms, s,
ms. msy ms,
26004 109 61 39 o o o] 50: 50: O S e oder =1 M2
+  ms, ms;
ms MS; WS,
26008 100 71 25 4 o o 50: 50: O o —2 oder —% %
+ ms, ms,
wms ms
26013 | 116 ) 100 o o o 0:100: © {—— ﬁsi oder %1— —_T—
m S
26017 97 53 45 0 2 o 50: 50! O My M2 oder 01 M
4 ms, msy -+
ms.
26034 | 104 75 25’ ) o 0 50: 50: 0 M MSa oder 2L %
. -+ ms, msy .
: . . +  ms, ms;
26040 104 3 94 3 o o 0:100: O T s, oder 745—1 o
%] 49 48 2 0,2 0,4
Beta
242/53 . . msy MSy
28002 92 16 57 24 o 3 25: 50:25 T
msy -+ + ms,
2 0: 50:50 —* —— oder —— —=
28004 92 6 53 35 4 50:50 T ¥ —F
MSy MS,y
8 7 I 25 50:2 —_
28005 95 21 3 37 3 51 50125 — I
. . wmsy MS, MSy S,
28007 9o 42 56 o o 2 501 50: O T 1745—2 oder msy
ms msy ms
28010 69 43 45 9 o 3 50 50: 0 ML M2 oder —2 2
+  ms, ms, -
. . 4 sy msy -+
28012 6 17 66 0 o 17 0:100: © T o, oder me,
ms, ms
28016 93 19 59 21 0 T 25: 50:25 Tl -2
m. ms, MmS
28021 105 51 12 34 2 I 50: 50: O ML My oder 0t e
: -+ ms, ms; +
. R MSy MS,
28023 127 94 4 o o} 2 100: ©0: O s, s,
28027 7 I4 29 57 o o peoP 0
MSy NS,
28028 24 87 13 o o 0 100! 0: O msi %:—
. ms; WS mS; MS,
28030 89 46 12 33 9 o 50: 50: O g m‘sz oder ms, T
. . MS, MSy MS, MS,
28031 39 67 31 2 ] a 50: 50: O T %75; oder ——msl g
) . . MS, WS,
28034 35 8g I1 o] o [o} 100 ©: © ms_l m—sz
28039 9 78 22 o o o 2. P ?
j%] 46 34 1y 1 2
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Tabelle r (Forisetzung)

Prozentualer Anteil an:
Gesamt- . :
Zs;llﬂ :&Sg}g sterilen sf;?;l:n normalen |fraglichen
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Busz-
czynski ‘ S

CLR : 1 100: M ger ML
2G005 26 o 81 19 0 o 0:100: © T ms, ms, +
S My MSy S,
: : ? — —=2 oder —+ 2%
29007 92 47 6 46 I o 50 50: O T ms, oder ms,
‘ ko o MSL MBSy oder MSL ISy
29009 54 44 48 8 o o 50: '50: T s, m——sl T
. . Co 2 My My qer S M
29016 I01 34 66 o o o 50: 50: T r:‘*fz __M:L;I T
ms ms
29017 75 5 55 40 0 0 0 50:50 —_f— —— oder == :2—

mSy MS,

20022 04 28 34 33 X 4 25 50:25 T
o 0: 50: 0 7P Sy My oder Sy MSy
29035 106 46 22 31 I . 50: 50: ! T s, s, T
x 0! 50: 0 ¢ M5 My oder ML MS,
29039 107 40 35 24 Y 50- 50 T ’Zfz > M:L{fl T
. ms ms
29040 24 ) 17 79 0 o 0: 50:50 ? __Fl W oder - Tz

%) 28 40 31 0,3( o,6| I
besaflen, in den Nachkommenschaften folgende vier ms;

Idiotypen zu erwarten:

r: S22 ™S . G M5 My sy mMSy
ms; ms, -+ s, ms; +

. gL M,

T

Der erste Idiotyp bedingt nach OWEN stets den Typ
der absolut Sterilen, der zweite und dritte Idiotyp den
Typ der Sterilen, wobei aber eine betrichtliche Modi-
fikationsbreite von absolut Sterilen bis zu Semisterilen
vorkommen kann, und der vierte Idiotyp den Typ der
Semisterilen, wobei die Modifikationsbreite von Ste-
rilen bis zur Ausbildung von Antheren mit normalem
Pollen reichen kann.

Fir die beiden Loci ms; und s, sind bei den Be-
stdubern die ¢ in Tabelle 2 aufgefiihrten Allelenkom-
binationen moglich. Weiter ist in Tabelle 2 die
Héufigkeit der drei Sterilitidtstypen angegeben, die in
den Nachkommenschaften aus Befruchtungen absolut
Pollensteriler mit diesen Bestdubertypen zu erwarten
sind. Wir haben nun versucht, auf der Basis der
OwENschen Interpretation Schliisse in bezug auf den
Genotypus der zu testenden Bestiuber zu zichen. Zu
diesem Zweck ist in Spalte 8 der Tabelle 1 das auf
Grund des experimentellen Befundes wahrschein-
lichste theoretische Verhiltnis der drei Sterilitats-
typen und in Spalte 9 der daraus zu erschlieBende
Genotypus des Bestdubers angegeben.

Unklarheiten bestehen einmal wegen der Umwelt-
labilitit der Pollensterilitit, auBerdem wegen még-
licher Fehlbestaubungen. Immerhin ergibt sich in den
meisten Fallen ein relativ klares Bild. Vermutlich ist
die Ausprigung der Sterilitdt in gewissem MaBe auch
von der ibrigen genetischen Konstitution der Pflanze
abhingig. So fillt z.B. auf, daB in der Nachkommen-
schaft des Bestdubers 28030 bei 99/, der Pflanzen nor-
male Fertilitit gefunden wurde. Nach der OwENschen
Deutung ist anzunehmen, da8 es sich bei diesen um

Pflanzen mit dem Genotypus % handelte, daB

also in dieser Nachkommenschaft die Penetranz
des Merkmals ,,Pollensterilitdt’ wegen der iibrigen
genetischen Konstitution eine geringere ist. Uber-
haupt hat es den Anschein, als ob in den Nachkommen-
schaften der Sorten Beta 242/53 und Buszczynski CLR
die Expressivitit und die Penetranz des Merkmals
s, Pollensterilitit“- bei einem bestimmten Gehalt an
den Allelen ms; und ms, geringer wire als in den
Nachkommenschaften der Sorten Kleinwanzlebener E
und Maribo N. Méglicherweise konnte dieser Unter-

Tabelle 2
Haufigkeiten der zu erwartenden Sterilitéts-
typen nach Bestiubung
Genotyp des - NS, Sy
. i — — - P n
Bestdubers von S s, ms, flanze:
absolut steril steril semisteril
1| 7 ™Sy 100 — _
msl msz
S s Y
+ 1%82 I00
ms, +
3 ms;, +
+ +
- — -— I00
T
s msy MS,
‘ + ms,
: o o —
6 msl m52 5 5
. ms;
ms;  +
O
g 4+ ms, - 50 50
+
msy S,
9 - 25 50 25
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schied zwischen diesen Sorten damit zusammen-
hingen, daB es sich bei Beta 242/53 und Buszczynski
CLR um 4 Cercospora-resistente Sorten handelt, die
vermutlich aus relativ jungen Kreuzungen mit Beta
maritima entwickelt worden sind.

4. Weiterzucht der getesteten normal Fertilen

Da diejenigen der auf ihren Gehalt an Sterilitdts-
genen getesteten Pflanzen, die sich durch den Test
als méglichst reich an solchen Sterilititsgenen er-
wiesen haben, zur Gewinnung von Inzuchtlinien mit

dem Idiotypus N Mmooy

ms, ms
arbeitet werden sollten, muBte versucht werden, von
solchen Pflanzen geeignetes Saatgut zu gewinnen.
Wegen: der Selbststerilitit und wegen der fir die
Samenbildung ungiinstigen Bedingungen bei den zur
Bestdubung der Pollensterilen unter die Pergament-
tiiten eingefithrten Topfpflanzen erschien es von vorn-
herein wenig aussichtsreich, von diesen Bestdubern
Saatgut zu gewinnen. Deshalb wurden die Steck-
linge, die getestet werden sollten, kloniert, so daB aus
einem Steckling wvier bliihbare - Pflanzen gewonnen
wurden. Der erste Schuitt jedes Klones wurde in der
Seite 233 beschriebenen Weise als Bestduber fiir die
pollensterile Mutterpflanze verwendet. Ein zweiter
Schnitt jedes Klones wurde zusammen mit den zweiten
Schnitten der iibrigen Klone ins Freiland gepflanzt.
Alle blithten zusammen ab und wurden einzelpflanzen-
weise geerntet. Wenn die als Bestduber verwandten
getopften ersten Schnitte ungeniigend blithten, wurden
iibrigens einzelne Aste der kraftig entwickelten Bliiten-
triebe dieser ins Freiland gepflanzten zweiten Schnitte
abgeschnitten und mit zur Bestdubung der isolierten
Pollensterilen verwendet. Nachdem in 1954 die Nach-
kommenschaften der Paarungen zwischen Pollen-
sterilen und den zu testenden Pflanzen auf die Haufig-
keit der verschiedenen Sterilititstypen untersucht
worden sind, wird. das von den besten Einzelpflanzen
geerntete Saatgut aus der Sammelparzelle zu Steck-
lingen ausgesit werden. 1956 konnen diese Pflanzen
dannwiederum in Paarkreuzungen mit absolut Pollen-
sterilen getestet werden,

Da fiir die in der Sammelparzelle abgeblithten Pflan-
zen als Bestiuber simtliche iibrigen Pflanzen in Be-
tracht kommen, beim mannlichen Elter also keine An-
reicherung an Sterilititsgenen méglich war, wurde ein
dritter und vierter Schnitt jedes Klones durch fort-
gesetztes Zuriickschneiden am Blithen verhindert und
auf diese Weise versucht, diese Schnitte solange vege-
tativ am Leben zu erhalten, bis das Ergebnis der
1954 durchgefiihrten Nachkommenschaftspriifungen
der Paarungen mit Pollensterilen vorlag. 1955 sollen
diese dritten und vierten Schnitte nun, soweit sie
noch leben, in geeigneter Weise gepaart werden. Die
aus diesen Paarungen hervorgehenden Nachkommen-
schaften sind wieder auf den Gehalt an Sterilitats-
genen zu priffen. Aus duBeren Griinden war es noch
nicht maglich, das Schossen dieser dritten und vierten
Schnitte in den Jahren 1953 und 1954 durch geeignete
photothermische Behandlung zu verhindern. Uber

ziichterisch weiter be-

Epcar Kwape: Zur plasmonisch kontrollierten Pollensterilitit der Zuckerriiben

Der Zichter

das Ergebnis der Testungen dieser Nachkommen-
schaften wird zu gegebener Zeit wieder berichtet
werden.

5. Zusammenfassung

1. Es wurde die Nachkommenschaft pollensteriler,
mit normal fertilen Pflanzen der Sorte Kleinwanz-
lebener E bestiubter Zuckerriiben, deren Sterilitit
nach OweN auf dem Zusammenwirken eines ab-
weichenden Plasmons mit bestimmten Sterilitdtsgenen
beruht, auf das Auftreten Pollensteriler hin gepriift.
In Bestitigung der Ergebnisse von OWEN wurden ver-
schiedene Sterilititstypen mit mannigfachen Uber-
gingen gefunden. (S.232, Abb. 1). Insgesamt sind
etwa 80—859, Pflanzen mit nicht entwickeltem oder
nicht funktionsfshigem Pollen aufgetreten. Auch die
Pollenfertilitiat fast aller iibrigen Pflanzen ist einge-
schrankt. Auf die sich aus diesem Befund ergebenden
ziichterischen Méglichkeiten wurde kurz hingewiesen.

2. Insgesamt 39 Einzelpflanzen der Sorten Klein-
wanzlebener E, Maribo N, Sedlmayrs Beta 242/53 und
Buszczynski CLR wurden auf das Auftreten der Pollen-
sterilitit in der Nachkommenschaft von Paarungen
mit Pollensterilen gepriift (S.234, Tab. 1). Auf der
Basis der Owenschen Interpretation dieser Pollen-
sterilitit wurde versucht, aus dem Ergebnis dieser
Testungen auf den Gehalt der getesteten Pflanzen an
Sterilitdtsgenen zu schlieflen.

3. Durch vorherige Klonierung der zu testenden
Pflanzen konnte Saatgut von diesen Pflanzen zur
ziichterischen Weiterbearbeitung mit dem Ziel "ge-
wonnen werden, 100%ig pollensterile Inzuchtlinien
zu entwickeln.

Den an den miithsamen Untersuchungen beteiligten
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bin ich zu groBem Dank
verpflichtet, vor allem Friulein Heipe HorrMann und
Fraulein HirpEcarRD WiEBaLck, die auller der allgemeinen
technischen Betreuung des Materials auch die Durchfiih-
rung der Paarungen und die Bestimmung des Sterilitats-
grades der verschiedenen Pflanzen durch mikroskopische
Untersuchungen des Anthereninhaltes vorgenommen
haben.
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