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(Aus der Zweigstelle Rosenhof des MAx-PLANCX-Instituts fiir Ztichtungsforschung, Ladenburg/Neckar) 

Zur plasmonisch kontrollierten Pollensterilit it der Zuckerrfiben 
Von E D G A R  K N A P P  ~ 

Mit 4 Textabbildungen 

I. Einleitung 
Nach dem heutigen Stand unserer Erkenntnisse 

lassen sieh bei Fremdbefruchtern die hSchsten Leistun- 
gen dadurch erzielen, dab man Fl-Hybriden zwischen 
zwei mSglichst gut durchgezfichteten geeigneten In- 
zuchtlinien mit optimaler spezifischer Kombinations- 
eignung herstellt, um so zu maximalem Heterosiseffekt 
zu gelangell. Nur wenige unter den zweigeschlechtigen 
(einhgusigell) Xulturpflanzen, wie etwa der Mais, er- 
laubell abet dank einer gtinstigen Anordllung der bei- 
derlei Geschlechtsorgane an der Pflallze im GroB- 
anbau die rationell durchfahrbare Entferllung der 
m~nnl,ichen Organe und damit eine rationelle Erzeu- 
gung yon F1-Hybridsaatgut aus der Xreuzung zweier 
Inzuchtlinien. 

Bei den Beta-Raben mit ihren zwittrigen Blaten 
ist die Erzeugung soleher F1-Hybriden als Gebrauchs- 
saatgut bisher nicht mSglich gewesen. Man muBte 
sich deshalb auf die Herstellung sogensnnter synthe- 
fischer Soften beschrgnkell, die durch gemeinsames 
Abbliihen einer grSi3eren Zahl yon ~ingeztichteten 
Linien framer wieder als Gebrauchssaatgut neu erzeugt 
werden. Die zur Erzeugung des Gebrauchssaatgutes 
zu verwendenden Linien werden auf Grund ihrer all- 
gemeinen Xombillationseigllung, die in geeigneten 
Probekreuzungen zu ermitteln ist, ausgew~hlt. Je 
grSl3er die Zahl der zur Erzeugung des Gebrauchs- 
saatgutes verwendeten Linien ist, desto grSBer ist, 
bei gleicher Befruchtungswahrscheinliehkeit far Be- 
st~ubungen illnerhalb ulld zvdschen den Linien, der 
Anteil von Kreuzungen zwischen verschiedenen Lillien 
und desto geringer der Anteil der  Befruchtungen 
innerhalb einer Little. So wird man z. B. bei Verwen~ 
dung von IO Linien, framer gleiche Befruchtungs- 
wahrscheinlichkeit ftir alle Linien und KombinatJonen 
vorausgesetzt, ein Gebrauchssaatgut bekommen, das 
9O~o Kreuzungell zwischen den Lillien und IO~o Be- 
fruchtungen illnerhalb der Linien enth~lt. 

Nach diesem Verfahren wird also ein genetisch un- 
einheitliches Gebrauchssaatgut erzielt. Dies hat dell 
Vorteil, dab bei geeigneter Wahl der Komponenten des 
Elitesaatgutes das Gebrauchssaatgut wegen seiner 
Heterogenitgt eine betr~chtliche 6kologische Streu- 
breite aufweisen kalln, neben den Nachteilen, die im 
abrigen aus verschiedenen Granden ill der Uneinheit- 
lichkeit tier Sorten all sich liegell, abet noch dell beson- 
deren Nachteil, dab es bier nicht m6glich ist, die 
spezifische Kombinationseignung zweier bestimlnter 
Inzuchtlinien mit h6chstem Heterosiseffekt auszu- 
ntitzen. Auch in der Zuckerrtibenziichtung sollten des- 
ha]b Wege gesucht werdell, die die Herstellung yell 
Gebrauchssaatgut als F17Hybriden zwischen zwei ge- 
eigneten, ZU maximalem Heterosiseffekt ffihrenden In- 
zuchtlinien ermSglichen. Da ein mechanisches Ent- 
fernen der Antherell bei einer der beiden Inzuchtlinien 
bei der Erzeugung des Gebrauchssaatgutes nicht in 
Frage kommt, wird man versuchen mtissen, die Er- 

Hcrrn Prof. H. KAPI~ERT zum 65. Geburtstag gewidmet 

scheinung der Parasterilit~it oder der Pollensterilit~t 
auszun/itzen. 

Pa ras te r i l i t~ i t  
Bekanntlich sind die Be/a-R/iben weitgehend selbst- 

steril, wenn auch alle l~lbergiinge zur Selbstfertilit~t 
vorkommen. Die genetischen Grundlagen der Para- 
sterilit~it der Beta-Rtiben sind noch keJneswegs vSllig 
gekl~rt (siehe OwEI~ I942a ). Die Tatsache, dab In- 
dividuen mit beschr~nkter Selbstfertilit~t vorkommen, 
berechtigt aber zu der Hoffnung, dab es mSglJch sein 
wird, Inzuchtlinien aufzubauen, bei denen Best~iu- 
bungen zwischen den Individuen innerhalb dieser In- 
zuchtlinien zwar zu genagend keimf~ihigem Saatgut 
ftihren, solche Best~ubungen innerhalb der Inzucht- 
linien aber schwieriger zur Befruchtung ftihren als Be- 
stiiubungen durch Pollen yon Pflanzen anderer Her- 
kunft. Wiirden zwei geeignete derartige Inzuchtlinien 
miteinander vermischt werden, so warde, je nach dem 
Grad der Erschwerung der Befruchtungen innerhalb 
der Liniell, ein mehr oder weniger hoher Prozentsatz 
von Kreuzungen zwischen den beiden Inzuchtlinien 
zustande kommen. Es besteht die Hoffnung, dab man 
auf diesem Wege praktisch IOO~oige Kreuzbefruch- 
tungen zwischen 2 Inzuchtlinien erzie]en kann. Ent- 
sprechende Versuche sind im Gallge. 

P o l l e n s t e r i l i t ~ t  
Es sollte versucht werden, die Pollenfertflit~t durch 

experimentelle Eingriffe zu stSren. Wenn sich bis 
heute auch noch kaum M6glichkeiten abzeichnen, 
dieses Ziel in einer fiir die praktische Saatguterzeugung 
brauchbaren Weise ohne St6rung der weiblichen Fer- 
tilit~t der Pflanze zu erreichen, so erscheillt es doch 
nicht ausgeschlossen, hierin weiter zu kommen. Zur 
Erzeugung des Gebrauchssaatgutes maBte dann eine 
yell fertile Inzuchtlinie als Pollenspender zwischen 
eine zweite, bei der die Pollenfertilit~t durch experi- 
mentelle Eingriffe gestSrt wird, gepflanzt werden. 
Das Gebrauchssaatgut w~re yon dieser zweiten, ex- 
perimentell pollensteril gemachten Lillie zu ernten. 

Wiihrend Methoden far eine solche experimentelle 
Hervorrufung der Pollensterilit~t fiir die praktische 
Erzeugung yon Hybridsaatgut vorl~iufig also nicht 
zur Verftigung stehen, ist eine gelletisch bedingte 
Pollensterilit~t bei dell Beta-Raben gar nicht so selten. 
Sie ist yell OWEN (i942a, 1945, 1949, 1952 ) eingehend 
untersucht worden, der auch die MSglichkeiten ihrer 
ziichterischen Verwertbarkeit gezeigt hat. 

Neben einer rein mendelistisch vererbten Pollen- 
sterilit~t (OWZN 1952 ) hat OwEN auch einen Typ der 
Pollensterilit~it bei Zuckerraben aufgefunden, bei dem 
die PollensterilJtAt veto Vorhandensein einer be- 
stimmten extranukleiiren, wohl plasmatischen, rein 
mtitterljch vererbten genetischen Komponellte (Plas- 
moil) abh~ngig ist. Das Auftreten der Pollensterilit~t 
und der Grad ihrer Auspriigung ist aber auBer veto 
Vorhandensein dieser extranukle~ren genetischen 
Komponente S w~iter abh~ngig veto Vorliegen eilles 
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bestimmten chromosomalen Genbestandes. Vorl~iufig 
nimmt OwEN an, daft in mindestens 2 Loci bestimmte, 
von ihm mit x und z bezeichnete Allele homozygot 
vorhanden sein mfissen, damit absolute Pollensterilititt 
gegeben ist. Wir wollen im folgenden diese beiden 
Gene statt  mit x und z mit m s  1 und m s  2 (m~nnlich 
steril) bezeichnen. Der yon OWEN beschriebene plas- 
monisch kontrollierte Typ der Pollensterilitiit wiire 
also durch folgende Erbformel zu charakterisieren: 

S ~/r f44s2 

m , s  1 m s  2 

Alle Pflanzen mit normalem Plasmon N w~ren nor- 
real pollenfertil, gleichgfiltig ob die Sterilit;,itsgene m s  1 

und m s  2 vorliegen oder nieht. Auch Pflanzen mit 
dem Plasmon S k6nnen bei bestimmtem Genotypus, 

Abb. I .  , ,absolut s ter i l"  Abb. 2. , ,s ter i l"  

Abb. 3. , ,semisteril" Abb. 4. normal ferti l  
Abb. I - - 4 .  I i k r o p h o t o s  der verschiedenen Pollensterilit~its-Typen. Vergr. 

niimlich dann, wenn stat t  m s  t u n d  m s ~  nur deren 
normale Allele vorliegen, v61lig fertil sein. Je nach 
dem Genotypus kommen bei Pflanzen mif dem Plas- 
mon S alle Grade der Pollensterilit~t yon vollst~n- 
diger Fertilit~it bis zu vollst~indiger Sterilit~t vor. 
N~heres siehe bei OwxN 1945. 

2. P r i i f u n g  der  N a c h k o m m e n s c h a f t  P o l l e n -  
s t er i l e r  n a c h  B e s t i i u b u n g  d u r c h  e ine  n o r m a l  

fer t i l e  S o r t e  
Der Freundlichkeit yon Dr. OwEI% Salt Lake City, 

verdanken wir Saatgut, das yon solchen pollensterilen 

I~NAPP : Der ZGch~er 

Pflanzen, die nach OW~N also die Erbformel S msl ms~ 
m s  1 7~S 2 

besal3en und die mit Kleinwanzlebener E best~ubt 
worden waren, geerntet worden ist. ]Sine Probe dieses 
Saatgute s wurde yon uns am 19. 8.52 im Frfihbee~ 
ausges~it (Aussaat Nr. 1/52 ), wo die Pflanzen den 
Winter fiber standen. Am io. 4.53 wurden sie auf das 
freie Feld gepflanzt. Von 176 dieser Pflanzen kamen 
168 zur Blfite, w~hrend 8 nicht geschoBt haben. 

Diese i68 blfihenden Pflanzen wurden im Sommer 
i953 auf die Ausbildung ihres Pollens hin untersucht. 
Wit gingen so vor, dab wir bei Beginn des Auf- 
blfihens kleine BlfitenS.stchen in Tfiten in alas Labo- 
ratorium nahmen. Der Inhalt mehrerer Antheren, 
die kurz vor dem 0ffnen standen, wurde auf dem 
Objekttr~ger in einem Wassertropfen untersucht. Bei 

unklaren F~tllen wurde noch ein- oder zwei- 
real eine Probe derselben Pflanze zur Unter- 
suchung vom Feld geholt. Wir fanden er- 
wartungsgem~B die schon von OW~N (1945) 
beschriebenen Sterilit~tstypen mit mannig- 
fachen Uberg~ngen, die eine einwandfreie 
Klassifizierung nicht immer mSglich machten. 

Unter den I68 Pflanzen fanden wir: 
71 Pflanzen mit verkiimmerten, unent- 

wickelten, oft zusammengeballten hellen 
Pollenkbrnern ohne differenzierte Exine in 
weiBlichen, leer erscheinenden Antheren. 
Dieser yon uns als,,absolut steril" bezeichnete 
Typ entspricht dem OwENschen sterilen Typ. 

25 Pflanzen mit versehiedenen ~bergiingen 
zwischen diesem absolut sterilen Typ und 
unserem im Iolgenden beschriebenen sterilen 
Typ. 

45 Pflanzen mit kleinen, dunkler erschei- 
nenden Pollenk6rnern mit stark differen- 
zierter Exine. Das Plasma erscheint oft 
nicht homogen. In Bestaubungsversuchen 
haben sich Pollenk6rner dieses Typs als nicht 
funktionsf~hig erwiesen. Dieser yon uns als 
,,steril" bezeichnete Typ entspricht dem Typ I 
der OwENschen Semisterilen. 

26 Pflanzen, bei denen sich neben nicht 
lebensfahigen ein ~ groBer Prozentsatz von 
4- normal entwickelten Pollenkbrnern fand. 
W4r bezeichnen diesen Typ als ,,semisteril"; 
er entspricht dem Typ 2 der OwE~schen 
Semisterilen. 

I Pfianze mit normalem Pollen. 
In Abb. i 4 sind Mikrophotos von Bei- 

spielen dieser verschiedenen Sterilit~tstypen 
wiedergegeben. 

Nach der OwENschen Interpretation dieser 
4oo ~< 

Art der Pollensterilit~t wird man also an- 
nehmen dfirfen, dab sS.mtliche eben besprochenen 
Pflanzen das Plasmon S besal3en und dab die Unter- 
schiede im Grad der Pollensterilit~t ~uBer auf Um- 
welteinflfisse vor allem auf Genunterschiede, die die 
Pollensterilit~t beeinflussen, zuriickzuffihren sind. 
Eine weitere genetische Analyse wurde nicht versucht. 

Wit ersehen aus diesem Befund, dab man, wenn 
pollensterile Pflanzen des plasmonisch kontrollierten 
Typs der Po]lensterilit~t mit normal fertilen Pflanzen 
bestiiubt werden, in der Nachkommenschaft mit einem 
recht hohen Prozentsatz Yon PollensterilitSA rechnen 
kann. Im vorliegenden Fall dfirften ctwa 80 bis 85~o 
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tier Pflanzen (71+25+45  yon I68Pflanzen) keinen 
funktionsf~higen Pollen gebildet haben, und die 
Pollelifertilitiit des Restes ist ebenfalls herabgesetzt. 
Durch fortgesetzte Riickkreuzung der absolut Polle n- 
sterilen mit einem normalen Zuchtstamm kann der i 
Ztichter also relativ leicht weitgehend pollelisterile 
St~imme bestimmter genetiseher Konstitution her- 
stellen. In USA sind aueh bereits eilie Reihe yon 
Hybridsorten im Gebrauch, die aus der Kreuzung 
solcher weitgehend pollensteriler St~mme mit normal 
fertilen St~immen hervorgegangen sind (i). 

Zur plasmonisch kontroltierten :P:9~ggsterilit~t der Zuckerriiben 

3. Tes tung  von normal  ferti len Einzelpf lanzen 
auf ihren Gehalt  an Steri l i t i i tsgenen 

Freilich ist es erwfinscht, zu Inzuchtlinien mit prak- 
tisch Ioo%iger Pollensterilit~t zu kommen. Dazu 
sind aber, unter Zngrundelegung der Ow~Nschen 
Interpretation, neben Pollensterilen der genetischen 

Konstitution S msx ms 2 fertile Komplementiirlinieli 
m s  1 m s  2 

der genetischen t~onstitution 2( msx ms~ erforderlich. 
~P'/.S 1 ~ S  2 

Durch fortgesetzte R~ckkreuzung der Pollensterilen 
mit der Komplement~irlinie bei gleichzeitiger Best~iu- 
bung zwisehen versehiedene~ Pflanzen dieser Kbm- 
plement~irlinie Ullter Beaehtung yon MaBnahmen, die 
zu st~irkerer oder schw~cherer Inzucht ffihren, kSnllen 
die Pollensterilenund die Komplement~rlinie einander 
genetisch angeglichen werden, so dab sie sich schlieB- 
lich wesentlich nur dutch ihr versehiedenes Plasmon 
unterscheiden. Zur Erzeugung des Gebrauchssaat- 
gutes werden dalin so hergestellte, geeignete, voll- 
st~ndig pollensterile Inzuchtliliien mit normal fertilen 
Inzuchtlinien bester spezifischer Kombiliationseigliung 
kombiniert. Dutch Kombinatioli einer pollensterilen 
diploiden Linie mit normal fertilen Tetraploiden oder 
normal fertiler Diploider mit einer pollensterilen tetra- 
ploiden Linie k6nnen auch, worauf Owv.~ schon 1948 
hingewiesen hat, praktisch Ioo% Triploide, die ja 
beim heutigen Stand der Ztichtung besonders leistungs- 
f~hig sind, erzeugt werden. 

Die Tatsache, dab in der oben beschriebenen Nach- 
kommenschaft aus der Best~ubung yon Ow~Nsehen 
Pollensterilen durch eine deutsche Sorte in betr~cht- 
lichem Umfang Pollensterile aufgetreten sind, zeigt, 
immer unter Zugrundelegung der OwzNscheli Inter- 
pretation, dab in unseren Zuckerrtibensorten die bei 
Vorliegen des Plasmons S zur Pollensterilits ftihrenden 
Gelie offenbar gar nicht so selten sind. Dies enthebt 
uns der Notwendigkeit, den umst~ndliehen Weg einer 
!Creuzung Pollensteriler mit normal Fertilen, Riiek- 
kreuzung der F~ mit normal Fertilen als Mutter und 
daran anschlieBender Geschwisterpaarulig zur Ein- 
iagerullg der Sterilit~tsgene ms~ ulid ms~ in ulisere 
Zuchtst~mme mit dem Plasmon N zu w~hlen. Viel- 
mehr brauchen wir nur Einzelpflanzen aus normal 
fertilen Soften oder Zuchtst~immen auf ihren Bestand 
an SterilitS.tsgelien 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 wit yon den Samenriiben der 
oben besprochenen Aussaat 1/52 alle nicht zur Gruppe 
der ,,absolut Sterilen" zu z~hlendeli Pflanzen entfernt. 
Eine gr613ere Aiizahl der verbliebenen Sterilen wurde 
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dann in Einzelpflanzenpaarungen mit den zu testenden 
Iertilen Pflanzen aus den Sorten kombiniert. 

Die Du~chftihrung einer gr613eren Zahl kontrollierter 
einy~andfreier Einzelpflanzenpaarungen macht bei Beta 
~geR~n~l~tl~h be~ractltltctie Schwlerlgkelten. Der beste 
Weg Merzu WXr-e die'Verwendung yon Isolierkabinen, die 
dutch gefilterte pollenfreie Luft zu belfiften sind. S01che 
Igabinen zum Zweck der Durehftihrung einwandfreier 
kontrollierter Best~ubungen sind wohl erstmals 194 ~ in 
Irland yon der Irish Sugar Corporation zur Durehftih- 
rung ihres Zuehtprogramms errichtet worden. In besonders 
groBztigiger Weise wurden 195o 64o soleher ICabinen 
mit Filtrieruligs- und Beltiftungseinrichtung mit einem 
Kostenaufwand yon 6ooooo skr yon der Svenska Socker 
Aktie-bolaget in HilleshSg erriehtet. 1953 hat auch die 
t<leinwanzlebener Saatzueht in Einbeck solehe Isolier- 
kabinen gebaut. 

Da uns solche I<abinen noeh nicht zur Verftigung 
standen, versuchten wir, eine einigermaBen befriedigende 
Isolierung der Paarungen auf dem Feld zu erreiehen. 
t3ber die einzelnen pollensterilen Pflanzen wurden groBe 
Pergamenttiiten gestiilpt, und die in T6pfen angezogenen 
zu testenden fertilen Pflanzen wurden vor dem Auf- 
bltihen zu den ebenfalls bltihenden Pollensterilen so 
unter die Pergamentttiten gestellt, dab sich die Bliiten 
beider Partner m6gliehst nahe kamen. Ganz versehlos- 
sen werden durften die Pergamentttiten nieht, well sonst 
Luftfeuehtigkeit und Temperatur unter den Tiiten zu 
hoch geworden w~iren. Dutch h~iufiges Schtitteln wurde 
versueht, die Polleniibertragung zu f6rderli. Aus einigen 
Kontrollen und vergleiehenden Beobachtungen kann ge- 
schlossen werden, dab die Isolierung aueh mit diesen 
primitiven Magnahmen einigermaBen gelang und mit 
nieht zu vielen Fehlbest~ubungen gerechnet werden muB, 
wenn nattirlieh auch nicht angegeben werden kann, wie- 
viel Fehlbest~ubungen im einzelnen vorgekommen sein 
Inogen, 

Das yon dem pollensterilen Elter dieser Einzel- 
pflanzenpaarungen 1953 geerntete Saatgut wurde im 
tIerbst 1953 ausges~t. Die meisten Saatgutposten 
kamen Mitre September im Garten zur Aussaat 
(Nr. 121--168/53). Eiliige Posten, die wegen sp~terer 
Ernte erst sp~t zur Verftigung standen,, wurden am 
3- i i .  53 im Gew~chshaus ausges~t (Nr. 181--186/53). 
Die getopften Jungpflanzen kamen Mitte Februar ins 
Friihbeet. Am 27. und 28 .3 .54  wurden alle Ptlanzen 
in das freie Feld gepflanzt, um sie auf das Auftreten 
Pollensteriler hin zu untersuchen. Fast s~imtliche 
Pflanzen kamen zum Bltihen. Auch in dieseli Nach- 
kommenschaften yon Einzelpflanzelipaarungen traten 
in derselben Weise zahlreiche Zwischenstufen zwischen 
den verschiedenen Sterilitiitstypen auf, wie wir sie 
schoI1 bei dell S. 232 besprochelien Pflanzen der Aus- 
saat 1/52 kennengelernt hatten, so dab eine eindeutige 
Klassifizierung nicht m6glich war. Wie bei der Aus- 
saat 1/52 haben wit die Pflanzen zusammengefaBt in 
absolut Sterile, ~berg~nge zwischen absolut Sterilen 
und Sterilen, Sterile, Semisterile und Normale. Ein- 
zellie Pflanzen blieben fraglich. Die Ergebnisse sind 
in Tabelle i zusammengestellt, wobei die Uberg~nge 
zwischen .,absolut Sterilen" und ,,Sterilen" zu den 
,,Sterilen" gez~hlt wurden. Wie zu erwarten war, 
Ianden sich betrS.chtliche Unterschiede im Anteil der 
verschiedelien Sterilitgtsklassen zwischen den ein- 
zellieli Nachkommelischafteli, die, wenn wit hinsicht- 
lich der die Sterilit~t kontrollierenden Gene bei 
alleli pollensterilen Mtittern Gleichheit voraussetzeli 

( alle S ms1 ms2~ 
ms~ ms~]' die genetischen Unterschiede der 

Best~tuber anzeigen. 
Auf der Basis der OwENschen Interpretation silid, 

wenn die pollensterilen Mtitter die Erbformel S ms~ ms 2 
T/r f~S~ 
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Tabelle I 

Klwzl. E 
25007 

25008 

25011 

25013 

25oi  4 

25016 

25021 

MariboN 
2 6 O O l  

26002 

26004 

26008 

26Ol 3 

26Ol 7 

26034 

26040 

B e t a  
242/53 
28002 

28004 

28005 

28007 

28O,lO 

28o12 

28o16 

28021 

28023 

28027 

28028 

28030 

28o31 

28034 

28039 

Gesamt-  
zahl 

97 

93 

I5 

84 

3 ~ 

94 

lO 7 

96 

IOl 

109 

I00 

116 

9 7  

Io 4 

lO 4 
i 

9 2 

92 

95 

9 ~ 

69 

6 

93 

lO5 

127 

7 

24 

89 

~9 

~5 

9 

Prozentualer Anteil  an :  

absolut  ] sterilen 
sterilen 

3 4 

8 79 

15 73 

o 87 

71 26 

7 ~ 23 

15 7 I 

39 5 ~ 

stSeeri3ie~ normalen fragllchen 

5 6 7 

I 0  

I O  

13 

o 

3 

I I  

8 

3 I 

4 ~ 

92 

6i  

71 

O 

53 

75 

3 

49 

16 

6 

2 I  

42 

43 

I7 

19 

5 I 

94 

14 

87 

46 

57 

89 

78 

59 

50 

4 

39 

25 

I O O  

45 

25 ~ 

94 

48 

57 

53 

38 

56 

45 

66 

59 

1 2  

4 

2 9  

13 

12 

31 

I I  

2 2  

' 3  

8 0,3 

9 o 

2 0 

0 0 

4 o 

o o 

o 2 

o o 

o 

2 

24 

35 

37 

O 

9 

o 

2 I  

34 

O 

57 

O 

33 

2 

O 

O 

,2 0, 4 

3 

2 

I 

2 

3 

I7 

I 

I 

2 

0 

o 

0 

o 

0 

o 

46 1 34 17 2 

0:I001 0 

0:I00: 0 

O:lOOi 0 

50: 50: o 

5 0 : 5 0 :  o 

o : i o o :  O 

2 5 : 5 0 : 2 5  ? 

50: 50: o ? 

I O O :  O :  O 

50: 50: o 

5 0 : 5 0 :  o ? 

0:I00: 0 

5o: 5o: o 

50: 50: o ? 

0:I00: 0 

2 5 : 5 0 : 2 5  

o: 50:5 ~ 

2 5 : 5 0 : 2 5  ? 

50: 50: o 

5o~ 50: o 

o : I o o :  o ? 

2 5 : 5 0 : 2 5  

5o: 5o: o ? 

I O O :  O :  O 

?: ?: ? 

I 0 0 :  O :  0 

50: 50: o ? 

50: 50: o ? 

IO0: O: 0 

?: ?: ? 

+ ms~ oder msl  + 
+ ms~ ms1 + 
+ ms~ oder msi  + 
+ ms2 ms 1 + 
+ ms2 oder msi  + 
+ ms~ ms i + 

TY/S1 ~/~82 oder ms1 msz 
+ ms2 ms  1 + 

ms I ms~ oder ms1 ms2 
+ ms2 m's i + 
+ ms~ oder msl  + 
+ ms~ ms  i + 

m s  1 m s  2 

+ § 

ms  i ms~ oder msi  ms2 
+ ms~ ms 1 + 

W~S 1 "W4S 2 

ms l  ross oder mQ ms z 
+ ms~ ms~ + 

ms l  ms2 oder ms 1 ms~ 
+ ms~ ms i + 
@ ms~ oder msi  @ 
+ ms~ ms 1 + 

m s i  rose oder msl  ms2 
+ ms~ msl  + 

m s i  ms2 oder msi  ms2 
+ ms~ ms 1 + 

+ ms2 oder ~ -}- 
+ ms~ ms 1 

m s  1 m s ~  

+ + 

m s l  -{- oder @ ms~ 
+ + + + 

m s  1 m s  2 

+ + 

m s i  ms2 oder  ms 1 ms2 
+ ms~ ms 1 + 

ms 1 ms~ oder  m s l  ms2 
+ ms~ m s  i + 

+ ms~ oder msl  - +  
+ ms~ ms i + 

f/ff, S 1 w t s  2 

+ + 
T~4S1 Y/gS2 o d e r  W/.s I W/.sg 

+ ms~ ms i + 
ms  1 ms~% 
~/IC s 1 TI4 S ~ 

~vlCS 1 74r 2 

m s  I ~yl, S 2 

. ~r ~ $ 2  o d e r  ~4r $~$2 
+ ms 2 ms i  + -  

~4Sl ~ S 2  o d o r  ~ $ 1  m s 2  

+ ms2 ms l  + 
ffd, S 1 ~l.S 2 

~15-S 1 $/;$S 2 
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Tabelle ~c (Fortsetzung) 
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BHsz- 
czynski 

CLR 
29005 

29007 

29009 

29016 

29Ol 7 

29022  

29o35 

29o39 

29o4o 

Gesamt- 
zahl 

26 

92 

54 

ioi  

75 

94 

lO6 

lO 7 

24 

absolut 
sterilen 

3 

0 

47 

44 

34 

5 

2 8  

46 

4 ~ 

4 

28 

, Prozentualer .Anteil an: [ 

SeEOl- I sterilen sterilen normalen fraglichen 

I 4 I ~ 6 I ; I 

8 I  

6 

48 

66 

55 

34 

2 2  

35 

~7 

4 ~ 

[ 

19 O 0 

46 I o 

8 O O 

O O O 

4 ~ o o 

33 i 4 

31 I o 

24 o I 

79 o o 

31 0, 3 0,6 

O:IO0: 0 

5o; 5o: o ? 

50 :5o :  o 

5 0 : 5 0 : 0  ? 

o: 50:5 ~ 

25:5o:25  

5o: 5o: o ? 

50: 50: o ? 

o: 50:5 ~ ? 

-12 ms 2 oder "ms'l ' + 
+ ms~. ms1 + 

mSl ms2 oder msl  ms 2 
+ ms~ ms1 + 

msl ms~ oder ms~ msz 
+ ms~ ms~ + 

msx ms2 oder ms~ ms2 
+ ms~ ms~ + 

msl  @ oder @ rose 
+ +-  + + 

m s  1 m s  2 

+ + 
ms1 ms2 oder ms 1 ms~ 
+ ms~ ms~ + 

TYtS1 /qq~S2 odor 144"51 ~r 
+ ms~ ms 1 + 

rosa- + oder + ms2 
+ + + + 

besal3en, in den Nachkommenschaften folgende vier 
Idiotypen zu erwarten: 

I: S m S 1  mSi mS1 mS2 JTgS1 mS2 
- -  --, 2 :  S , 3 :  S 
ms 1 ms~ + ms~ ms~ + 

4 :  S ms~ ms 2 
+ + �9 

Der erste Idiotyp bedingt nach OWEN stets den Typ 
der absolut Sterilen, der zweite und dritte Idiotyp den 
Typ der Sterilen, wobei aber eine betr~chtliche Modi- 
fikationsbreite yon absolut Sterilen bis zu Semisterilen 
vorkommen kann, und der vierte Id io typ den Typ der 
Semisterilen, wobei die Modifikationsbreite yon Ste- 
rilen bis zur AusbiIdung yon Antheren mit normaIem 
Pollen reichen kann. 

Ffir die beiden Loci ms 1 und ms~ sind bei den Be- 
stiiubern die 9 in Tabelle 2 aufgeffihrten Allelenkom- 
binationen m6glich. Weiter ist in Tabelle 2 die 
Hiiufigkeit der drei Sterilit~tstypen angegeben, die in 
den Nachkommenschaften aus Befruchtungen absolut 
Pollensteriler mit diesen Best~ubertypen zu erwarten 
sind. Wir haben nun versucht, auf der Basis der 
OwENschen Interpretat ion Schltisse in bezug auf den 
Genotypus der zu testenden Bestiiuber zu ziehen. Zu 
diesem Zweck ist in SpaRe 8 der Tabelle i das auf 
Grund des experimentellen Befundes wahrscheim 
lichste theoretische Verh~ltnis der drei Sterilit~its- 
typen und in SpaRe 9 der daraus zu erschlieBende 
Genotypus des Best~ubers angegeben. 

Unklarheiten bestehen einmal wegen der Umwelt- 
labilit~t der Pollenstefilit~t, auBerdem wegen m6g- 
licher Fehlbest~ubungen. Immerhin  ergibt sich in den 
meisten F~llen ein relativ klares Bild. Vermutlich ist 
die Auspr~gung der Sterilit~it in gewissem MaBe auch 
yon der tibrigen genetischen Konsti tut ion der Pflanze 
abh~ngig. So f~llt z.B. auf, dab in der Nachkommen- 
schaft des Best~ubers 28030 bei 9% der Pflanzen nor- 
male Fertilit~t gefunden wurde. Nach der OwENschen 
Deutung ist anzunehmen, dab kS sich bei diesen um 

Pfianzen mit dem Genotypus ms1 ms~ handelte, dab  
. + + 

also in dieser Nachkommenschaft  die Penetranz 
des Merkmals ,,Pollensterilit~t" wegen der fibrigen 
genetischen Konsti tut ion eine geringere ist. Uber- 
haupt hat kS dell Anschein, als ob in den Nachkommen- 
schaften der Sorten Beta 24ff53 und Buszczynski CLR 
die Expressivit~t und die Penetranz des Merkmals 
,,Pollensterilit~it" bei einem best immten Gehalt an 
den Allelen ms  1 und m s  2 geringer wlire als in den 
Nachkommenschaften der Sorten Kleinwanzlebener E 
und Maribo N. M6glicherweise k6nnte dieser Unter- 

Tabelle 2 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Genotyp des 
" Best~tubers 

~ S  1 ~ S  2 

~ s  1 fll .s 2 

+ ms~ 

-~- S n S  2 

W$S 1 - ~  

ms1 + 

+ + 
+ + 

m s  I m s  2 

-Jr- ms~ 

WtS 1 ~44S 2 

~R'S 1 + 

�9 ~ S  1 -{-  

+ + 

ms~ 
+ + 

~vi~s I ~//4 $ ~ 

+ + 

Hgufigkeitea der zu erwartenden Sterilit~ts- 
typei1 nach Best~ubung 

yon S ms~ ms~ . Pflanzen 
m s  x m s  2 

absolut steril steril 

I00 

- -  IO0 

50 5 ~ 

I -- 50 

25 5 ~ 

semisteril 

IOO 

5o 

25 
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schied zwischen diesen Sorten damit  zusammen- 
h~ingen, dab es sich bet Beta 242/53 und Buszczynski 
CLR um ~= Cercospora-resistente Soften 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  Sterilit~its- 
genen getesteten Pftanzen, die sich dureh den Test 
als m6gliehst reich an solchen Sterilit/itsgenen er- 
wiesen haben, zur Gewinnung yon Inzuchtlinien mit 

dem Idiotypus N mSz ms~ ziiehterisch weiter be- 
H4S 1 m s  2 

arbeitet werden sollten, mugte versucht werden, yon 
solchen Pflanzen geeignetes Saatgut zu gewinnen. 
Wegen: der Selbststerilit~t und wegen der ftir die 
Samenbildung ungiinstigen Bedingungen bet den zur 
Bestiiubung der Pollensterilen unter die Pergament-  
ttiten eingeffihrten Topfpflanzen erschien es yon vorn- 
herein wenig aussichtsreich, yon diesen Best~ubern 
Saatgut zu gewinnen. Deshalb wurden die Steck- 
linge, die getestet werden sollten, kloniert, so dab aus 
einem Steckling vier bliihbare P f l anzen  gewonnen 
wurden. Der erste Schnitt jedes Klones wurde in der 
SeRe 233 beschriebenen Weise als Best~uber fiir die 
pollensterile Mutterpflanze verwendet. Ein zweiter 
Schnitt jedes Klones wurde zusammen mit den zweiten 
Schnitten der iibrigen Klone ins Freiiand gepflanzt. 
Alle bliihten zusammen ab und wurden einzelpflanzen- 
weise geerntet. Wenn die als Best~uber verwandten 
getopften ersten Schnitte ungentigend bltihten, wurdeu 
tibrigens einzelne Aste der kr~ftig entwickelten Bltiten- 
triebe dieser ins Freiland gepflanzten zweiten Schnitte 
abgeschnitterx und mit zur Best~ubung der isotierten 
Pollensterilen verwendet. Nachdem in 1954 die Nach- 
kommenschaften der Paarungen zwischen Pollen- 
sterilen und den zu testenden Pflanzen auf die H~ufig- 
keit der verschiedenen Sterilit~tstypen untersucht 
worden sind, wird das yon den besten Einzelpflanzen 
geerntete Saatgut aus der Sammelparzelle zu Steck- 
lingen ausges~t werden. 1956 k6nnen diese Pflanzen 
dannwiederum inPaarkreuzungen mit absolut Pollen- 
sterilen getestet werden, 

Da fiir die in der Sammelparzelle abgebliihten Pflan- 
zen als Best~uber s~mtliche iibrigen Pflanzen in Be- 
tracht kommen, beim m~nnlichen Elter also keine An- 
reicherung an Sterilit~tsgenen m6glich war, wurde ein 
drit ter und vierter Schnitt jedes Klones durch fort- 
gesetztes Zurfickschneiden am Bliihen verhindert und 
auf diese Weise versucht, diese Schnitte so lange vege- 
ta t iv  am Leben zu erhalten, bis das Ergebnis der 
1954 durchgefiihrten Nachkommenschaftsprfifungen 
der Paarungen mit Pollensterilen vorlag. I955 sollen 
diese dr i t ten und vierten Sehnitte nun, soweit sie 
noch leben, in geeigneter Weise gepaart werden. Die 
aus diesen Paarungen hervorgehenden Naehkommen- 
schaften sind wieder auf den Gehalt an  Sterilit/~ts- 
genen zu prfifen. Aus iiuBeren Griinden war es noch 
nicht m6glich, das Schossen dieser dri t ten und vierten 
Schnitte in den Jahren 1953 und 1954 durch geeignete 
photothermische Behandlung zu verhindern. (~ber 

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

5. Zusammenfassung 

I.  ES wurde die Nachkommenschaft  pollensteriler, 
mit  normal fertilen Pflanzen der Sorte Kleinwanz- 
lebener E best~ubter Zuckerrtiben, deren Sterilit~t 
nach OWEN auf dem ZusammenWirken eines ab- 
weichenden Plasmons mit best immten Sterilit~tsgenen 
beruht, auf das Auftreten Pollensteriler hin geprfift. 
In  Best~tigung der Ergebnisse von OWEN wurden ver- 
sehiedene Sterilit~tstypen mit mannigfachen (3ber- 
g~ngen gefunden. (S. 232, Abb. i). Insgesamt sind 
etwa 8o - -85% Pflanzen mit nicht entwickeltem oder 
nieht Iunktionsf~higem Pollen aufgetreten. Auch die 
Pollenfertilit~it fast aller ~brigen Pflanzen ist einge- 
schr~nkt. Auf die sich aus diesem Befund ergebenden 
ziichterischen M6glichkeiten wurde kurz hingewiesen. 

2. Insgesamt 39 Einzelpflanzen der Sorten Klein- 
wanzlebener E, Maribo N, Sedhnayrs Beta 242/53 und 
Buszczynski CLR wurden auf das Auftreten der Pollen- 
sterilit~t in der Nachkommenschaft  yon Paarungen 
mit Pollensterilen geprfift (S. 234, Tab. I). Auf der 
Basis der OwENschen Interpreta t ion dieser Pollen- 
sterilit~it wurde versucht, aus dem Ergebnis dieser 
Testungen auf den Gehalt der getesteten Pflanzen an 
Sterilit~tsgenen zu schliegen. 

3. Durch vorherige Klonierung der zu testenden 
Pflanzen konnte Saatgut von diesen Pflanzen zur 
ztichterischen Weiterbearbeitung mit dem Ziel g e -  
wonnen werden, IOO% ig po!lensterile Inzuchtlinien 
zu entwickeln. 

Den an den m~hsamen Untersuchungen beteiligten 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bin ich zu grol3em Dank 
verpflichtet, vor allem Fr/~ulein t-ImDE HOFFMANN und 
Fraulein H~LDEGARD WIEB~LCK, die auBer der al!gemeinen 
teehnischen Betreuung des Materials auch die Durchf/ih- 
rung der Paarungen und die Bestimmung des Sterilit/~ts- 
grades der verschiedenen Pflanzen durch mikroskopisct/e 
Untersuehungen des Anthereninhaltes vorgenommen 
haben. 

L i t e r a t u r  
i. Mum, HY, A. M., et al.: Performance of three male- 

sterile sugar beet t~ybricls, i95 o Proe. Amer. Sot. Sugar 
Beet Technol., p. I85--186 (195o). -- 2. OWEN, F. V.: 
Male sterility in sugar beets produced by complementary 
effects of cytoplasmic and mendelian inheritance. (Ab- 
stract). Amer. Jour. Bot. 29, 692 ( I942a) . -  3. Ow~N, F.V. : 
Inheritance of cross- and self-sterility and self-fertility 
in Betc~ vulgaris. Jour. Agr. Res. 64, 679--698 (I942b). --  
4. OW~N, F. V.: Cytoplasmatieallyinherieed male steri- 
lity in sugar beets. Jour. Agr. Res. 7 I, 423--44 ~ (I945). 
--  5. OwEI~, F. V. : Utilization of male sterility in bree- 
ding superior-yielding sugar beets. I948. Proc. Amer. Soc. 
Sugar Beet Technol., p. I56- - I6 I  (I948). -- 6. OWEN, F. 
V.: Interpretation of cytoplasmatically inherited male 
sterility in sugar beets. Hereditas (Suppl.) I949, 638 bis 
639 (Abstr.) Proc. 8th Internat. Congr. Genet. Stock- 
holm 1948. --  7. OWEN, F. V.: The sugar beet breeder's 
problem of establishing roMe-sterile populations for 
hybridization purposes. 195 ~ Proc. Amer. Sot. Sugar 
Beet Technol, ,p. I9I--x94 (I95o). --  8. Owm% F. V.: 
Mendelian male sterility in sugar beets. I95 z Proe. Amer. 
Soc. Sugar Beet Teehnol., p. 371.376 (I95z). 


