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Die Bedeutung der Pollensterilit/it in der Maisztichtung* 
Non HERBERT W. M~ILLER 

Mit 8 Abbildungen 

1. E i n f i i h r u n g  

Pol lens te r i l i t / i t  v e r d i e n t  als spezie l le  F o r m  fiir 
ob l iga te  Allogarnie  in rnehr facher  H i n s i c h t  Beach-  
tung .  I m  AnschluB an  die  t axonorn i schen  A n a l y s e n  
w i d m e t e n  zun/ ichs t  d ie  Phys io logen  diesern Ph~t- 
n o m e n  ihre  A u f r n e r k s a r n k e i t .  Mit  zunehrnende r  Kl~t- 
rung  der  gene t i s chen  G r u n d l a g e n  waren  es d a n n  
Evo lu t ions fo r sche r ,  die anf  die  popu l a t i onsge ne t i s c he  
B e d e u t u n g  h inwiesen .  Den  Pf l anzenz t i ch te rn  ob lag  
es, d iese  E r s c h e i n u n g  s y s t e m a t i s c h  a n z u w e n d e n  u n d  
sornit  e iner  w i r t s cha f t l i chen  N u t z u n g  zuzuf i ihren .  In  
z u n e h m e n d e r n  MaBe wi rd  heu te  die  Pollensteril i t /~t" 
zur  B e s t / i u b u n g s l e n k u n g  a l l o g a r n e r  K u l t u r p f l a n z e n  
a n g e w e n d e t .  Dazu  t r a g e n  die Erfo lge  der  He te ros i s -  
z i i ch tung  wesen t l i ch  bei .  

Die  e r s t en  Be r i ch t e  f iber  Pol lenster i l i t~i t  gehen  auf  
GXRTNER (1844) u n d  DARWIN (189 o) zur i ick .  M6g- 
l i chke i t en  zur  w i r t s cha f t l i chen  N u t z u n g  erschlossen  

* Herrn Prof. Dr. H. STUBBE zum 6o. Geburts tag 
gewidmet,  

BATESON (1908) und  CORRENS (1908) mi t  ih ren  gene-  
t i s chen  Un te r suchungen .  Die  t i e fg re i fenden  Ver-  
~inderungen, die d ie  Pol lenster i l i t~i t  h ins ich t l i ch  
Z u c h t r n e t h o d i k  u n d  S a a t g u t e r z e u g u n g  hervor r ie f ,  
w a r e n  a l le rd ings  yon  d iesen  A u t o r e n  n i ch t  zu i iber-  
sehen.  

Man h a t  

1. zwischen gene t i sch  bed ing t e r ,  durch  I n z u c h t  
f ix i e rba re r  ( sporophyt i scher )  S te r i l i t~ t  u n d  

2. de r  z y t o p l a s r n a t i s c h  g e s t e u e r t e n  (oder garneto-  
phy t i s chen )  F o r m  de r  Po l l ens t e r i l i t~ t  zu u n t e r -  
sche iden .  

Zwar  i s t  es rnSglich, Steri l i tS~tserscheinungen rnit  
einern S y s t e m  s p o r o p h y t i s c h e r  Kon t ro l l e  zu nu tzen  
bzw.  Mark i e rungsgene  nach  d e m  yon  KAPPERT fiir  
Mat/hiola e n tw ic ke l t e n  Ver fahren  zu v e r w e n d e n  
(JAIN, 1959); dennoch  wi rd  m a n  fiir z i i ch te r i sch  
p r a k t i s c h e  Zwecke  zun/ ichs t  e ine  N u t z u n g  der  ga-  
m e t o p h y t i s c h  kon t ro ] l i e r t en  Pol lens te r i l i t / i t  ans t r e -  
ben,  
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Die wirtschaftliche Bedeutung und die ztichteri- 
schen M6glichkeiten, die ein vollst/~ndiges System 
,,plasmatisch bedingter Pollensterilit~t" (ZPS) er- 
langen k6nnte, wurden bereits a928 von COm~E~S er- 
kannt. Zur Zeit sind Hybridsorten, die mit Hilfe 
pollensteriler Partner gewonnen wurden, bei Zucker- 
und Futterrtiben, Sorghum, M6hren, Zwiebeln, 
Pfeffer und Mais ire Handel. Da man auf das arbeits- 
aufwendige, SorgfaIt und Erfahrung verlangende 
Kastrieren der mtitterlichen Partner verzichten kann, 
wird die Ausdehnung des Hybridsortenanbaues durch 
pollensterile Formen entscheidend gef6rdert. 

Heute werden ttberwiegend Hybridsorten beim 
Mais angebaut Dadurch ist es m6glich, trotz der 
Verringerung der KOrnermaisanbaufl~che in den 
USA yon 38 auf 32 Mio ha, die Kornertr~ge von 53 
auf 82 Mio t j~thrlich zu steigern. Hierzu standen bis 
1951 ausschlieBlich vollfertile Ausgangslinien zur 
Verf~gung. Erst seit lo Jahren ist man in der Lage, 
dutch poltensterile Linien die Best~iubungslenkung 
beim Mais auszuft~hren. Schon 1958 konnte man 
etwa die H{ilfte des in den USA erzeugten Hybrid- 
mais-Saatgutes auf diesem Wege herstellen. Diese 
Entwicklung l~tl3t bereits den wirtschaftlichen Wert 
der Pollensterilit~t ermessen (JUGENHEIMER, 1957). 

Besonders augenscheinlich werden die Zusammen- 
h~inge bei Betrachtung der Entwicklung des Hybrid- 
maisanbaues in der UdSSR. Die von BARANOW, 
DUBININ und CHADSCHINOW (1955) erhobenen pro- 
grammatischen Forderungen, die Vmziige der Hete- 
rosisziichtung konsequent zu nutzen, trugen zur 
Ausdehnung der Anbaufl~che yon Maishybriden in 
der UdSSR yon lO7oooha im Jahre 1953 auf 
9822ooo ha im Jahre 1959 bei. Schon 196o wurde 
erstmalig mehr als die H~lfte des Maisareals der Sow- 
jetunion, das sich gegenwS~rtig auf etwa 28000 ooo ha 
bel~uft, mit Maishybriden (F1) bestellt. Dabei konn- 
ten 32 Hybriden mit Hilfe steriler Analoge erzeugt 
werden (G2xLIJEW, 1960 ). Die wirtschaftlichen Vor- 
ziige dieses Verfahrens Iiegen auf der Hand. So er- 
m6glieht der Anbau pollensteriler Linien die Ein- 
sparung von etwa loo Arbeitsstunden je ha (Bern- 
burger Untersuchungen). 

Nach amerikanischen Angaben werden die Un- 
kosten fiir das manuelle Entfahnen allein in den USA 
auf lo Mio Dollar j~ihrlich gesch~tzt (Jali% 1959). Die 
sorgf~ltige Erledigung erfordert den schlagartigen 
Einsatz yon etwa 125ooo ArbeitskrMten, die nun- 
mehr nach Einffihrung pollensteriler Linden einge- 
spart werden k6nnen. 

Man erzielt ferner mit Hilfe pollensteriler Linien 
eine bei manueller Entfahnung nur selten erreichbare 
Reinheit ; w~ihrend man zum Beispiel bei der Hybrid, 
Saatguterzeugung im Durchschnitt mit 3 ~o SeJbstun- 
gen rechnen muB, lXl3t sich mit Hilfe pollensteriler 
Ausgangsformen der Anteil der Selbstungen auf 
O,l--O,5~ o senken. Durch den Wegfall des Entfah- 
hens wird auch die far die Ertragsbildung nachteilige 
Pflanzenbesch~digung ausgeschaltet, so dab mit 
h6heren SaatgutertrXgen gerechnet werden kann. 

Es mul3 ferner berticksichtigt werden, dab sich 
alle ArbeitsgXnge der Hybridmais-Saatguterzeugung 
durch den Einsatz yon Spezialmaschinen weitgehend 
mechanisieren lassen. Auf das mannelle Entfahnen 
konnte aber bislang nicht verzichtet werden. So 
hilft die Einftihrung polIensteriler Linien die Lficke 

in der Mechanisierung bei der Maissaatguterzeugung 
schlieBen. 

Neben den USA, wo die wirtschaftliche Ausnut- 
zung der Pollensterilit~t beim Mais begann, wird 
dieses Verfahren heute in fast allen hybridmaiserzeu- 
genden L~ndern erfolgreich angewendet. Hierbei 
verdienen die Neuztichtungen aus der UdSSR, Ita- 
lien, Ungarn nnd 0sterreich besonderes Augenmerk 
ffir den mitteleurop~ischen Maisanbau. Aber auch 
in den L~ndern, die erst seit wenigen Jahren dem 
Maisanbau ihre volle Aufmerksamkeit widmen, be- 
miiht man sich bei den Neuztichtungen um die Nut- 
zung der Sterilit~t zur Erzeugung heimischen Saat- 
gutes (Philippinen, Neuseeland) (AALA, 1959). i3ber 
die Ergebnisse und Erfahrungen, die bislang in Bern- 
burg mit der Pollensterilit~t des Maises gesammelt 
werden konnten, soll nachstehend berichtet werden. 

2. Pollensterilitiit 
Sterilit/it kann bei ktinstlicher Selbstbest~ubung 

allogamer Variet~tten h~ufig beobachtet werden. Ob 
man allerdings diese Erscheinung als Ansatzpunkt 
zur Entwicklung di6zischer Pflanzenfami]ien ansehen 
kann, muB angezweifelt werden. In jedem Falle 
diirfte die Pollensterilit~t im Darwinschen Sinne zur 
Evolution der Organismen mit Hilfe neuer Kombi- 
nationen beitragen. Den ersten Beobachtungen 
(GXRTNER, 1844; DE VRIES, 1889) und genetischen 
Analysen (EYsTER, 1921 ) folgten sparer Untersuchun- 
gen fiber Semisterilif/~t (B]~Ix~, 1927; NELSON und 
CLARY, 1952 ). 

Aus einer peruanischen Herkunft selektierte RHO- 
ADES (1931) die ersten zytoplasmatisch gesteuerten 

steri len Pflanzen. Die Nachkommen waren sehr in- 
stabil, so dat3 eine praktische Ausnutzung dieses 
Materials nicht m6glich war. Auch CHADSCHINOW 
(1960) konnte 1929 eine zytoplasmatiseh sterile Linie 
analysieren, die aber keine praktische Bedeutung 
erlangte, 

Damit war - -  zun/ichst nur theoretisch - -  der Be- 
weis fiir die yon CORRENS (1928) er6ffneten wirt- 
sehaftlichen M6glichkeiten beim Mais erbracht. Es 
sollten aber noch 2o Jahre vergehen, his die Vorteile 
der zytoplasmatischen Sterilit~tt praktisch genutzt 
werden konnten. 

a) U m w e l t b e d i n g t e  S t e r i l i t ~ t  
Bliitenanomalien, die zur SterilitM fiihren k6nnen, 

wurden bereits yon CmTTENDEN (1914) beschrieben. 
Dabei wird durch die Umweltbedingungen eine Dis- 
proportion in der Geschlechtsausbildung hervorge- 
rufen. So kann man zum Beispiel auch bei Anzucht 
yon Maiszwischengenerationen w/ihrend des Winters 
unter Kurztagsbedingungen und hoher Temperatur 
eine modifikable SterilitSt hervorrufen. Ein prak- 
fischer Weft ist diesen Abnormitfiten beim Mais nicht 
beizumessen. Bei 15nger nutzbaren Pflanzen dtirfte 
diese Besonderheit grol3e Vorteile bieten. So berich- 
tet l~UNDFELDT (196o) fiber Kohlstecklinge, dab von 
einer Pflanze im Laufe eines Jahres sowohl pollen- 
sterile als auch fertile Bliitenanlagen ausgebildet 
werden k6nnen, so dab im Freiland Hybridsaatgut, 
im Warmhaus w~hrend des Winters selbstbestiiubtes 
Ausgangsmaterial geerntet wird. 

Die Sterilit~t wird ebenso wie alle Restorereigen- 
schaffen durch Modifikatoren teilweise aufgehoben. 
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Dies ist besonders nachteilig, wenn in andere5 Ge- 
bieten Zwischengenerationen erzeugt werden sollen. 
DUVlCK (1956) analysierte ein Modifikator-Gen, das 
bei unggnstiger, feuchtkalter Witterung die Restorer- 
eigenschaften hervorragend, bei trockener Witterung 
fast gar nicht zur Auspr~tgung kommen lieB. 

Die umweltbedingte Sterilit/it dtirfte also in der 
Maisziichtung kaum Aussicht auf erfolgversprechende 
Anwendung bieten. 

b) Pol lens ter i l i t~ t t  nach  B e h a n d l u n g  
mit  Chemika l i en  

Die Untersuchungen hochmolekularer Verbin- 
dungen in bezug auf ihre physiologische Wirksamkeit 
ffihrten geJegentlich zu Bliitenanomalien. Zuniichst 
unbeabsichtigt, erwiesen sich die Unkrautbek~tmp- 
fungsmittel aus der 2,4-D-Gruppe als nachhaltig wir- 
kende Pr/*parate. Sie beeinflussen nicht nur das 
Wurzelwachstum des Maises (WILLIAMS und JOHN- 
SON, 1953), sondern auch die Geschlechtsauspr~igung 
in Abh~ingigkeit yore Spritztermin und der Konzen- 
tration. 

JUCENHEIMER (1948), ROSSMAN und STANIFORTH 
(1949) konnten nachweisen, dab dutch die Sp~itbe- 
handlung mit 2,4-D der Maisertrag in der folgenden 
Generation beeintr~ichtigt wird. Es handelt sich dabei 
urn eine Sch~idigung des meristematischen Gewebes 

Abb. I. Die Fahtlenausbildung ftir elne wirksame 2,4-D-Behandlullg. Nur die 
rechte Fahae wi.rd v/311ig steril, die ttbrigei1 bleiben tiberwiegend fertil. 

( S T A N I F O R T H ,  1952 ). Die Wirksamkeit tier 2,4-Dichlor- 
Essigs/iure-Pr~iparate zur Erzeugung pollensteriler 
Pflanzen wird dutch unterschiedliche Sortenreaktion 
und starke Umweltabhiingigkeit erheblich einge- 
schdinkt (HANsEN und BUEHHOLTZ, 1952 ). Es muB 
ferner damit gerechnet werden, dab Pr~iparate dieser 
Gruppe in andere Verbindungen tiberfiihrt werden 
(FAxG und BUTTS, 1954). 

In diese Untersuehungen wurden aueh andere 
Stoffe einbezogen. Das Maleinhydrazit vermag die 
Bltitenausbildung zu unterdrticken. In geringeren 
Konzentrationen (0,025%) wird die Kolbenausbil- 
dung nut wenig beeinflul3t, w~ihrend die Fahnen steril 
bleiben (NAYLOR, 1950 ). REHM (1952) versuchte, 
durch die Anwendung yon Trijodbenzoesfiure und 
Maleinhydrazit Sterilit~it zu erzielen. Auch die cr 

�9 Dichlorisobutters~iure und cr wur- 
den erprobt (CAMERON und ]EATON, 1959; GAUSMAN 
und DUNGAN, 1954; MOLOTKOWSKI, 1957) ~ 

NELSON und ROSSMAN (1958) erzielten fast voll- 
st/indige Sterilit~it bei Anwendung yon Gibberellin- 
s~iure, die auI 5 Wochen are Maispflanzen gespriiht 
wurde. Die Wirkung wird stark yon der Witterung 
modifiziert und beeinflul3t auch andere Eigenschaften 
des Materials ( C H E R R Y  et al. 196o; MoSSOLOW, 
196o) 2 

Eine praktische Anwendung scheitert daran, dab 
bei den wirksamen Konzentrationen der Pflanzen- 
wuchs nachhaltig 5eeintr~tehtigt wird. Die Pollen- 
sterilit/it muB also auf diesem Wege mit groBen Er- 
tragsdepressionen erkauft werden. Das trifft auch 
fiir ~ihnliche Versuche bei anderen Pflanzen z.B. 
Sonnenblumen (ScHuSTER, 1956 ) ZU. 

Erfolgreich konnte bislang die chemische Kastra- 
tion nur bei Zwiebeln mit dem Natriumsalz der 2,3- 
Dichlorisobutters~iure (FW 450) angewendet werden. 
Nach RUEBENBAUER (schriftliche Mitteilung) ermSg- 
licht die Anwendung des Pr~parates auch bei Rtiben 
die Erzeugung yon Pollensterilit~it. 

Mit dem gleichen Ziel werden seit dem Jahre 1957 
auch in Bernburg Versuche an Maispflanzen ausge- 
fiihrt. Dabei erwies sich eine Behandlung mit Hetero- 
auxin (Beta-Indolyl-Essigs~iure) in Konzentrationen 
von o,ol bis o,1% w~ihrend versehiedener Entwiek- 
lungsphasen als unwirksam. Im Gegensatz dazu war 
Pollensterilit~it bei einer Behandlung mit 2,4-D zu 
beobachten. Der gtinstigste Behandlungstermin liegt 
in der Zeit der Pollenausbildung, die unter hiesigen 
Witterung'sbedingungen nach Aussaat Anfang Mai 
am 40. bis 45. Tag erreicht wird (n. Mitt. SCI-IILOWA). 

Die Abb. 1 l~igt erkennen, dab die Behandlung nur 
wtthrend der Mitose in den Antheren einen vollen 
Erfolg verspricht. Dieser Zeitpunkt tiegt kurz vor 
dem Fahnenschieben. 

Auf Abb. 2 sind in einer Fahne fertile (links), semi- 
sterile (Mitte) und zwittrige (rechts) Ahrchen zu 
beobachten, was durch die unterschiedliche Entwick- 
lung zum Behandlungszeitpunkt in den einzelnen 
Fahnen/isten zu erkl/iren ist. Man mug dabei bertick- 
sichtigen, dab die technischen Schwierigkeiten far ein 
derartiges Behandlungsverfahren kaum zu iiber- 
winden sind. Ein wiederholtes Besprt~hen mit 
Wuchsstoffl6sung dtirfte nur mit HiKe yon Flug- 
zeugen ohne Pflanzenbesch~idigung m6glich sein. 
Dabei mul3 die Erhaltung der Best~tuber gew~thr- 
leistet sein. 
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Der Grad der Pollen- 
sterilit~it steigt mit zu- 
nehmender Konzentra- 
tion der L6sung. Dabei 
werden die vegetativen 
Teile der Pflanze, ebenso 
wie die Kolben, beein- 
tr~ichtigt. Das hat eine 
nicl:t unerhebliche Er- 
tragsdepression zur Folge. 
Es bleibt also in {Jberein- 
st immung mit den unter 
wgrmeren Klimabedin- 
gungen ausgeffihrtenVer- 
suchen festzustellen, dag Abb. 2. A.hrchenausbildung als FoIge 

die Erzeugung pollen- 
steriler Maispflanzen mit  Hilfe von Chemikalien der 
2,4-D-Gruppe nur schwierig durchft~hrbar ist. Dafiir 
sind folgende Griinde malggebend: 

1. Die Zeitspanne der Behandlung ist sehr be- 
grenzt. 

2. Die Variabilit/it der Einzelpflanzen eines Be- 
standes ist grog, so dab eine wiederholte Behandlung 
unvermeidbar  ist. 

3. Bei der wirksamen Konzentrat ion wird die Er- 
tragsleistung der Pflanzen beeintr~ichtigt. 

4. Ein gr6gerer Teil der Pflanzen bleibt, wenn auch 
nur teilweise, fertil, so dab die Sicherheit der che- 
mischen Kastrat ion fiir die Hybridsaatguterzeugung 
nicht ausreicht. 

Eine Anwendung dieses Verfahrens ist demzufolge 
auch im mitteleuropgischen Raum nicht zu emp- 
fehlen. 

c) Die  g a m e t o p h y t i s c h  o d e r  z y t o p l a s m a t i s c h  
b e d i n g t e  P o l l e n s t e r i l i t / i t  (ZPS) 

Die ersten Untersuchungen landwirtschaftlich ge- 
nutzter  Pflanzen wurden an Lein und Zwiebeln 
durchgeffihrt (Jain, 1959). 

Wghrend seit dem Jahre 1947 Hybridzwiebelsorten 
in weitem Umfange angebaut werden, ist bis heute 
keine Handelssorte vom Lein bekannt,  die mit Hilfe 
pollensteriler Stgmme erzeugt wird. 

Auch beim Mais erfolgte die Ausbreitung der ZPS- 
Hybriden nur langsam. Ebenso wie der von RI~o- 
AI>HS (2931, 1933) entdeekte Typ der ZPS (Herkunft  
Peru), konnte aueh der yon JosHPHSOlV und JH~I<I• 
(2948) benutzte Typ  der Pollensterilit/it (Linie 
33--16) keine Bedeutung erlangen. Die meisten 
potlensterilen Linien wurden mit  Hilfe der yon RO- 
GERS und EDWARDSO~" (1952) bereits 1944 selektierten 
Pflanzen aus der Sorte ,,Mexican June"  geschaffen. 
Diese Form wird nach seinem urspriinglichen Anbau- 
gebiet als , ,Texas-Typ" der ZPS genutzt.  Eine wei- 
tere Form ist unter  dem Typ , , Io-Jap" bekannt.  Sie 
s tammt aus einer japanisehen Herkunft ,  die in Iowa 
angebaut wurde. 

Sehlielglich sei noch eine von SCHWARTZ (1951) be- 
schriebene Form der Sterilitgt erw~ihnt, die in Ab- 
h~ingigkeit vom Zytoplasma von einem dominanten 
Gen und einem weiteren Dominanzfaktor fiir die 
Gametenentwicklung gepr~igt wird. 

In der Ztichtung werden gegenwiirtig fast aus- 
schlielglich Pflanzen yore Texas-Typ oder Io-Jap be- 
nutzt  (GABELMAN, 1949; JOSEPI-ISON , 1955). 

der 2,4-D-Behandlung. - -  In einer Fahne sind fertile (links), semisterile (Mitte) und 
zwittrige (rechts) zu beobaehtem 

d) E r k l g r u n g s h y p o t h e s e n  
CHADSCmNOW (1960) h~tlt es ffir m6glich, dab die 

Sterilitgtserscheinungen vor allem bei antherenlosen 
Mutanten auf virus~ihnliche Zellbestandteile zurfick- 
zufiihren sin& GABELMAN (1949) migt den Chondrio- 
somen des Plasmas bei der Ausprggung der Sterilit~it 
Bedet/tung zu. JOSErHSON und JExKIxs (1948) wie- 
sen nach, dab die Wechselwirkung yon Genen und 
zytoplasmatischen Faktoren die Auspr~igung der 
Pollensterilit~it bestimmt. Die Beobachtung yon 
JoNEs (195o) ergab, dab eine Einlagerung des Sterili- 
t/it verursachenden Zytoplasmas ohne wesentiiche 
Ver~inderungen anderer Eigenschaffen m6glich ist. 
Auf Grund einer bifaktoriellen Wechselwirkung ist 
die Gewinnung yon Linien, die die Fertilit~tt zyto- 
plasmatisch steriler Ausgangsiormen aufheben k6n- 
nen (Restorer), mSglich. 

Beim Texas-Typ scheint dies durch ein dominantes 
Gen zu erfolgen, w~hrend SCHWARTZ (1951) nachwies, 
dab beim Typ ,,Kys" die Pflanzen neben dem spezi- 
fischenZytoplasma die genetische Formel M s m s s Ga sg a 
aufweisen. Nur die Linie , ,Kys" besitzt das rezessive 
Allel sg a, w~ihrend die fibrigen der gepriiffen Linien 
mittels des dominanten Faktors SG a die Sterilit~it auf- 
heben k6nnen. Trotz dieser klaren Analyse konnten 
Linien vom ,,Kys"-Typ bislang keine Bedeutung er- 
langen. 

Den Erkl~irungshypothesen mangelt es an Er- 
kenn{nissen fiber die biochemischen Vorggnge bei der 
Ausprggung pollensteriler PfIanzen. Man kann daher 
nur yon einem Beginn der Untersuchungen berichten 
(LENG und BAUMANN, 1955). 

e) Die  K l a s s i f i z i e r u n g  v e r s c h i e d e n e r  
S t e r i l i t ~ t t s t y p  en 

Pflanzen mit ZPS sind unter  den pollensterilen 
Auslesen selten zu linden. Wghrend ROGERS und 
EDWARDSON die ersten Auslesen aus der Sorte ,,Mexi- 
can June"  trafen und diesen Sterilitgtstyp, der sich 
durch das Fehlen yon ausgebildeten Pollenk6rnern 
auszeiehnet, als ,,Texassterilit~tt" bezeichneten, stare- 
men die Ursprungspflanzen CHADSCHINOWS aus einer 
Aserbeidschanischen Landsorte.  GALIJHW selektierte 
plasmatisch sterile Pflanzen aus 3 verschiedenen 
Herkfinften des ,,Gelben Moldau Hartmaises" und 
einer Herkunf t  aus Ossetien. 

Die verschiedenen Quellen beweisen, dab die Er- 
scheinung der zytoplasmatisch bedingten Pollen- 
sterilit/it nicht auf best immte Anbaugebiete be- 
schr~tnkt ist. Bisher wurden ZPS-Eliten in den USA, 
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Mexiko, Peru, UdSSR und Italien gewonnen. In 
seinen Arbeiten versuchte ]3RIGGLE (1956) alle bis 
dahin bekannten Typen der Sterilit~it zu ordnen. Er 
unterschied den Typ , ,T" (Texas) und , S "  bzw. 
,,USDA", Gleichzeitig fiihrten CHADSCmNOW (1957) 
und GALIJEW ihre Untersuchungen dutch. Sie be- 
zeichneten den yon B~IGGLE nnter ,,S" (USDA) be- 
schriebenen Steriliditstyp als Moldau-Typ (M), da 
er bei diesen Herkiinften am h{iufigsten auftrat, 

Die beiden Formen unterscheiden sich wesentlich 
hinsichtlich Auspdigung und Anwendungsbreite, Der 
Moldautyp der Sterilit/it kann h/iufiger als der Texas- 
typ analysiert werden, Bislang gelang es nicht, den 
Typ ,,T" der Sterilit{it in europ~iischen und asiati- 
schen tterkfinften zu analysieren, w~ihrend sterile 
Pflanzen des Typs ,,M" in verschiedenen Maisanbau- 
gebieten ~elektiert wurden. 

Die ,,Texas" (T)-Sterilit/tt kann allerdings leichter 
in die verschiedenen Inzuchtlinien eingelagert werden, 
weil zahlreiche Linien neutral reagieren. Die Schaf- 
fung pollensteriler Analog-Linien vom Typ ,,T" bie- 
tet daher gr6Bere Erfolgsaussichten als mit dem 
Moldautyp. So ist auch erkl~irlich, dab in der prak- 
tischen Anwendung dem Texastyp der Vorzug ge- 
geben wird. 

Der Einflul3 auf die Stoffwechselprozesse ist bei 
einer Sterilidit mit dem Texastyp tiefgreifender als 
beim Moldautyp. Nach eigenen Beobachtungen sind 
die Depressionen bei der Schaffung steriler Analoge 
vom ,,M"-Typ werriger -a-asgepr~igt -a-N beim , ,T"- 
Typ. Dies wurde auch von CHADSCI~INOW (1960) ver- 
merkt ,  der beim Vergleich yon pollensterilen Linien 
des Typs , ,T" und , ,M" eine Ertragstiberlegenheit 
von 6,9% der ,,M"-Typen nachwies. Bei entsprechen- 
der Selektion kann in fast jede Linie ohne wesentliche 
Beeinflussung der Kombinationseignung und Er- 
tragsleistung die ZPS eingelagert werden. 

Tabelle ,. Der Einflufi der Sterilitiit auf verschiedene 
Eigenschaften der Linien W I R  29, W I R  43, W I R  51 

und G 9 (nach CUADSCmXOW *960). 
Im Vergleich zur fertilen Ausgangsform verhalten sich 

die Sterilen beziiglich 

Pflanzen- Kelben- L~inge 
h6he ansatzh6he der Fahne Kolbenzahl 
% % % % 

M-Typ --1,9 --5,5 --0, 7 + *0,2 
T-Typ --5,o --4,3 --2,6 +20, 7 
Diese Daten stimmen mit den Ergebnissen yon Ro~xs 
und EDWARDSON (*952) iiberein. 

Man wurde bereits durch MANGELSDORF und JoNEs 
auf Gene aufmerksam, die die Wirkung des Plasmas 
auf die Anspdigung der Pollensterilit~it vollstgndig 
aufheben k6nnen. Diese Faktoren bezeichnet man 
als Restorer (R). Nach DUVlCK (1956) sind ftir die 
volle Wiederherstellung der Fertilitiit zwei Gene 
(Rf 1 und Rf=) zusammen mit einem dominanten Gen- 
modifikator verantwortlich. Die Restorereigenschaf- 
ten werden im Abschnitt 4 beschrieben. 

3. Die Anwendung  der ZPS 
bei der Saatguterzeugun~ 

Als Voraussetzung ftir die praktische Anwendung 
der ZPS mul3 die mehrf-ache Riickkreuzung und 
st/indige Selektion mit bew~thrten L}nien angesehen 

werden. Man sollte nach den bisherigen Erfahrungen 
nicht vor der 3. Rfickkreuzungsgeneration mit der 
Prafung auf Kombinationseignung beginnen. Die 
sterilen Analoge werden dutch das Verfahren der 
Konvergenzziichtung gewonnen. 

[iazetgFtanzen d n e r  / ~ / ~ ~ : ~  

Po//engem/sch der Ferb7en/./n/e 

Pollengemisch der ferfilen Linfe 

3. :,h: 0 ~ o . z o .  
gteic ze/tig 8es & ung 
#eri/er ginze/pf/anzen 

[inze/p:lunzenbes/bubvng 

zytoplasma//sch Merilen Linie . 

Pollengemisch der fertilen I.inie 

•• Vermehrung 
6 ,Tahr au/einer Isolier#el/e ste/il ferfil 

Abb. 3. Die Erzeugung pellensteriler Analog-Linien. 

In den ersten Jahren empfiehlt es sich, zwecks 
Arbeitserleichterung mit dem Pollengemisch einer 
Einzelpflanzen-Nachkommenschaft zu arbeiten, um 
sterile Pflanzen einer entsprechenden Linie zu be- 
steuben. Auf Grund der ]3onituren im 2. Jahr kann 
man dann feststellen, ob die Best~uberlinie Restorer- 
eigenschaften enth/ilt. 

Vom 3. Zykhs  an soIlte aber konsequent die einzeI- 
pflanzenweise Best/iubung erfolgen. Von den fertilen 
Pflanzen wird dabei ein Tell des Pollens zur Selbstung, 
der Rest zur Best{iubung steriler Pflanzen benutzt. 
Durch scharfe Setektion kann im 4- Jahr bereits der 
Typ der gewiinschten Analog-Linie erreicht werden. 
Dieses Verfahren wird im 5. Jahr fortgesetzt, so dab 
bereits im 6. Jahr eine Vermehrung auf einer Isolier- 
stelle erfolgen kann. 

Zur Verbesserung der Auslese empfiehlt es sich, 
vom 4. Zyklus an auch auf spezifische Kombinations- 
eignung zu testen, so dab zur Vermehrung Eliten 
gelangen, die neben voller Sterilit~it eine hervor- 
ragende Kombinationseignung aufweisen. 

Die Zeitdauer der Arbeit kann unter Umst/inden 
durch die Vergr6Berung der Zahl der Einzelkreuzun- 
gen verkiirzt werden. 

a) Die P r t t fung  der  I n z u c h t l i n i e n  
Nachdem bew/ihrte Linien far die Erzeugung pol- 

lensteriler Formen ausgelesen wurden, wird zungchst 
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Tabelte 2. Das Verhalten dee Lirde~ bezi~gtich Texas-Slerililiit (Tins) .  
Der Autor m6chte an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. CHADSCmXOW (Krasnodar) und Herrn Prof. GALU zw 
(Kuban-Versuchsstation) fiir die freundliche {)bersendung der Versuchsberichte nochmals herzlich danken. 

L i n i e  H e r k u n f t  ] L i n i e  H e r k u n I t  [ L i n i e  H e r k u n f t  

A. S t e r i l e  
W I R  l l  

, ,  2 0  

, ,  2 6  

, , .  2 7  

, .  :28 

, ,  2 9  

,, 38 
~, 4 ~ 

.. 41 
,, 47 
., 5:2 
,, 55 
,, 64 
,, 75 
. 82 

93 
, ,  i00 

126 

,, 128 

,, 13g 

,, 258 

ND 23o 
N D  255 
ND 273 
N D  283 
Cr 3 ~ 
A ~5 
A 2 1  
SA 24 
J 
H y  
t{y  \VS 
Oh o~ 4 
Oh 26 
Oh 33 
Oh 43 
O h 5 1  A 
Oh 65 
N y 2  R 
N y  3 
N 6  
US 287 
H 5  
SD 5 
38-2~ 
Ia  D 5 ~ 
_?V[o 22 
NC 8 4 
Okla 12 E 
Okla  22 C 

13. R e s t o r e r  
~VIR 44 

,, 1o9 

Ky 4 
K y  9 
K y  2o 4 

142o/56 S~ 
~443/56 Ss 

UdSSR 

USA 

m 

m 

A 25 
A 39 
A 155 
A 158 
A 165 
A x72 
A 295 
A 395 
A 4~7 
B 2 
B 8 
B 24 

26 
B 264 
T x  61 
T x  ~o2 A 
T x  132 A 
T x  173 D 
T x  3o3 
C 4 
C 42 
C 1-29 
C 6 -29  
Ga 24 
R 3 
R 1 2  
R 22 
R 3 ~ 
R 6 2  
N I  
D 5  
38 
39 
62 
~52 
~57 
191 
2o3 
2o4 
4 6 - 6 - 9  
7oo2-26-2 
72-75-51-2 
Sweet 22-3-4-2 

C I I  

t34 
Bz 8 

G 3 
G 6 
G 2o 
G 14 

USA 

Kanada 

m 

Argentinien 

D D R  

U d S S R  

CSSR 

W 24 
W 153 R 
LR 
K 55 
C 17-2- 3 
3V[ i4 PR 
M 14 WS 
Ky 22 
"Ix 227 C 
Tx GJ 39 
K 6  

USA 

J~ 

m 

m 

Fi i r  diese Z u s a m m e n s t e l l u n g  w u r d e n  die Ergebn i s se  yon  ROGERS 
GaLIJZW (1960) m i t  ve ra rbe i t e t .  

das a l lgemeine Verha l ten  nach  der E i n k r e u z u n g  be- 
w/~hrter s ter i ler  L in ien  be s t immt .  Die Genau igke i t  
der Ergebnisse  hgngt  yon  der Zahl  der zu prt ifen- 
den E inze lp f lanzen  ab.  Grunds~ttzlich sol l ten yon  
jeder  E inze lp f l anzennachkommenscha f t  m i n d e s t e n s  

*vV 3 
"vV 2o 
VV 25 
W 27 
W 20 
W 23 
W 33 
W 47 
W 49 
W 4 i -1 -4  
WH 
WA 374 B 
W 75 
\V 79 A 
W 9o 
W 132 
W 282 B 
W 22 
WD 
L 
L 289 
L 317 
K 55 
K 4 
K 2ol 
Os 426 
K y  39 
Kys 
Sg 3 ~ A 
I v L  74 
IvL 76 E 
D L L  5-o4o2 F 

13o8/56 $6 
1548/56 Sv 
A 23 ~ 
1672/56 $4 
CC 5 

PI -1168036  

VC 143 

VC 126 

PI-1 

USA 
, J  

m 

J~ 

J~ 

m 

,J  

m 

~J 

m 

Hol ' fand 
~J 

CSSR 

Tiirkei 

Frankreich 

Griechenland 

0sterreich 

BK 
C5~ 1 
CB 29 
YW 5 
Cu 325 
K-2-1 

2o6-1 2 

Argentinien 
~J 

K a n a d a  
' 7  

m d  EDWARDSON (1952) sowie von  

9~ 

20 Pf ianzen  geprtift  werden.  Bei e inem A n b a u  yon 
beispielsweise lo  Pf lanzen je E l i t eko lben  s t reuen  die 
Ergebnisse  nach  unse ren  E r m i t t l u n g e n  zu s tark .  

Die B o n i t u r  der Steri l i t / i t  erfolgt in  B e r n b u r g  nach  
Io lgenden Ges i ch t spunk ten  : 



9 6 HERBERT W. MOLLER: Der Ztichter 

o = voile Sterilitttt - -  die Antheren sind stark degene- 
riert  und treten nicht aus den Ahrchen, 

1 = die Fahne ist steril - -  die degenerierten Antheren 
besitzen zwar fertilen Pollen, die Pollensgcke plat-  
zen aber nicht,  

2 = Semisterilitgt - -  die Antheren sind teilweise fertil, 
treten abet  nicer gleichzeitig aus, 

3 = Se lh i fe r t i l i tg t - -  die Zahl der fertilen Antheren liegt 
unter 5o%, 

4 -- Ferti l i t t t t  - -  mit  vereinzelten sterilen Antheren, 
5 = Ferti le Fahnen. 

Tabelle 3. Das VerhMte~r der Li~r bezgtglich 2Vfoldau-Sterilitiit (Mms). 

Linie  I t{erkunf t  I 

A. S t e r i l e  
W I R  28 

,, 38 
,, 4 ~ 
,, 41 
,, 44 
, ,  5 1  
,, 52 
,, 53 
,, 55 
,, 64 
,, 1OO 

,, 1 0 9  
,, 115  
,, 118  
,, 133  
,, 157 ; 
,, 158 i 

t3. R e s t o r e r  
W I R  2o 

,, 26 
,, 27 
,, 60 
,, 82 

UdSSR 

m 

UdSSR [ 

Linie  EIerkunf t  [ L in te  

.3k 2 1  

A 31 
A 42 
A 131 
A 148 
A 155 
A 158 
A 165 
A 374 
W ~5 
\ u  17 
W 22 
W 49 
\ u  85 
~V 90 
US 187 
L 137 

USA 
m 

H y  
38-11 
OS 426 
Cr 3 ~ 
Cr 36 
C 6-29 
ND 203 
ND 283 
C 42 

Tx !73 D USA ] 
K 55-2-1 ,, I FSM 14 ,, 
Ky  21 I 

Tabelle 4. I~der  UdSSR zr ge~r pollerasterile 
Linien. 

A. Texas- Typ (Tens) : 
H e r k u n f t  U d S S R  

W I R  11 T, "~u 2o T, w i n  26 T, W I R  27 T, w i n  28 T, 
w i n  29 T, W I R  38 T, W I R  39 T, w i n  4 ~ T, V~TIR 41 T, 
\ u  43 T, VVIR 47 T, W I R  51 T, w i n  52 T, \ u  53 T, 
\ u  64 T, W I R  75 T, VVIR 93 T, w i n  lOO T, VVIR 116 T, 
\VIR 118 T, W I R  133 T, W I R  157 T, W I R  158 T. 

H e r k u n f t  U S A  
ND 23o T, ND 255 T, ND 273 T, ND 283 T, Cr 3o T, 
C 14 T, C 42 T, C-1-29 T, C-6-29 T, A T ,  A 7 T ,  A 1 ST,  
A 2 5 T ,  A 3 9 T ,  A 7 3 T ,  A 9 6 T ,  A 1 3 1 T ,  A 1 4 o T ,  A 1 5 5 T ,  
A ~58 T, A 165 T, A 172 T, A 322 T, D T, F T, L T, L 289 
T, R 3 T, H T, H y  T, 2o G T, 5~2o B T, W 15 T, ~7 2o T, 
W 22 T, W 2 3  T, W 25 T, ~r47  T, ~ r49  T, W 643 T, W 7o3 
T, %V 59 E T, 38 ~1 T, I 234 T, Tr T. 

H e r k u n f t  K a n a d a  
38T,  39T,  42T,  62 T. 

B. Moldau- Typ (Mms) : 
H e r k u n f t  U d S S R  

W I R  28 M, w i n  29 M, w i n  38 M, WIIR 41 3d, V~TIR 44 M, 
W I R  51 M, "WIR 52 M, w i n  53 M, W I R  55 ~ ,  V~rIR 64 M, 
\VIR 82 M, W I R  loo M, \VIR 115 M, W I R  118 M, W I R  
133 M. 

H e r k u n f t  U S A  
ND 2o 3 M , N D  2 8 3 M , C r 3 6 M , C - 6 - 2 9 M , C 4 2 M , A M ,  
A31NI,  A 1 3 1 M ,  A155M,  A158M,  LM,  L 3 1 7 M ,  W 2 2  
M, Os 426 M, W 17 M, W 49 M , W 8 5 M  , W 9 o M ,  38--11M. 

C. Linien rail Tins und lYdms: 
H e r k u n f t  U d S S R  

W I R  28, ~u 29, W I R  38, W I R  41, W I R  51, W I R  52, 
W I R  53, W I R  64, W I R  loo, w i n  1 1 8 ,  W I R  133. 

H e r k u n f t  U S A  
ND 2o3, ND 283, C-6-29, C42, A, A 131 , A 155 , A 158 , L, 
W 22, \ u  49, 3 8 - 1 1 .  

Als g t ins t igs te r  Zei tpunki :  fiir die Ster i l i t~t tspr i i fung 
erweis t  sich der  Anfang  des Welkens  der  Griffelft tden. 
Neben  der  Zah l  der  fe r t i len  Pf lanzen  aus e inem 
gegebenen  Mate r i a l  kann  mi t  d ieser  Methode  gleich- 
ze i t ig  der  Grad  der  Fert i l i t~i t  e r m i t t e l t  werden.  

Bei  de r  B e u r t e i l u n g  miissen die grunds t t tz l ichen  
U n te r s c h i e de  zwischen d e m  Texas  (T)- bzw. Moldau 
(M)-Typ b e a c h t e t  werden.  Sie d i f fer ieren  in der  
A n t h e r e n a u s b i l d u n g .  Be im T y p  , ,T" s ind  die An the -  

ren v o l l k o m m e n  degener ie r t ,  "w/ihrelad 
be im T y p  ,,M" die A n t h e r e n  v ie l fach  

Herkunft n ich t  au fp la t zen  und  nur  ger inge Mengen 
wenig fer t i len  Pol lens  b i lden .  Die  Modif i -  

USA kab i l i t~ t  des Typs  ,,M" i s t  wesent l ich  
,, graBer als die des T y p s  , ,T".  Der  T y p  

. . . . .  M" is t  auch  m i t  den  von BRIGGLZ (1956) 
" besch r i ebenen  T y p e n  , ,A" u n d  , ,B",  der  

F " 14" " in den  L in ien  , ,W 9 und  ,,M nach-  
,, zuweisen ist ,  i den t i sch .  AuI  G r u n d  der  
,, b i sher igen  U n t e r s u c h u n g e n  k6nnen  die 
" b e k a n n t e s t e n  Lin ien  des i n t e r n a t i o n a l e n  

So r t ime n t s  bezi ig l ich  ihres  Steri l i t~its-  
ve rha l t ens  wie folgt  a na ly s i e r t  w e rden :  
(s. Tab .  2 und  Tab .  3). 

Wie  aus  d iesen Uber s i ch t en  zu en tneh-  
men  ist,  s t eh t  eine groge Ko l l ek t ion  be-  
w~ihrter I nzuch t l i n i en  fiir d ie  p r a k t i s c h e  
A n w e n d u n g  der  Po l l ens t e r i l i t g t  be re i t s  
zur  Verfi igung.  Bei  der  i n t ens iven  A r b e i t  
m i t  d iesen P r o b l e m e n  is t  zu e rwar ten ,  
dab  die  Zah l  der  s te r i l en  Ana log-L in ien  
noeh grGBer ist .  

In  we lchem Umfang  in den ve r sch iede -  
hen Z u c h t s t a t i o n e n  s ter i le  Ana log-L in ien  genu tz t  wer-  
den,  soll am Beisp ie l  der  Sowje tun ion  gezeigt  werden .  
Man muB d a b e i  ber i icks ich t igen ,  dab  in tens ive  A r b e i t  
auf  d iesem Gebie t  ers t  sei t  e inigen J a h r e n  b e t r i e b e n  
wird .  Nach  GALIJZW (196o) v e r w e n d e t  m a n  in der  
U d S S R  h e u t e  fiir die p r a k t i s c h e  Z i i ch tung  folgende 
po l l ens te r i l e  L in ien  (s. Tab.  4). 

Zah l re iche  der  in Tab .  4 aufgef t ih r ten  Lin ien  be-  
w/ ihr ten  sich in ve r sch iedenen  K o m b i n a t i o n e n .  Es 
b e s t e h t  also die MGglichkeit ,  dab  auch die  L~inder 
ohne T r a d i t i o n  auf  d e m  Geb ie t  der  H y b r i d m a i s -  
z t i ch tung  s ich d iesen  W e g  d u t c h  S a a t g u t a u s t a u s c h  
erschl ieBen kGnnen. 

Zah l re iche  der  anfgef t ih r ten  L in ien  s ind  ffir die 
N u t z u n g  in M i t t e l e u r o p a  wegen ih re r  hohen  T e m p e -  
r a t u r a n s p r i i c h e  und  Sp~itreife d i r ek t  k a u m  zu ver-  
wer ten .  Es b e s t e h t  abe r  die  M6gl ichkei t ,  nach  E in -  
k r e u z u n g  in bew~ihrte a k k l i m a t i s i e r t e  L in ien  die  Vor-  
te i le  de r  ZPS  auch  h ier  auszusch6pfen .  Das  groBe 
Rese rvo i r  an Linien,  die zur  E i n k r e u z u n g  b e n u t z t  
we rden  kGnnen, d t i r f te  die  Gew/ihr  geben,  dab  die  
Basis  fiir de ra r t i ge  A r b e i t e n  n ich t  zu sehr  e ingeeng t  
wi rd .  

b) D i e  S a a t g u t e r z e u g u n g  u n t e r  B e n u t z u n g  
p o l l e n s t e r i l e r  L i n i e n  

Die  ZPS b e r e i t e t e  be i  t ier p r a k t i s c h e n  N u t z u n g  
Schwier igke i t en ,  da  das  S a a t g u t  die  S t e r i l i t g t  auch  
b e i m  A n b a u  der  H y b r i d e  beibeh/ i l t .  Man i s t  also 
gezwungen,  fer t i les  S a a t g u t  h inzuzuf t igen.  Es muB 
fer t i les  und  s ter i les  H y b r i d s a a t g u t  in pa ra l l e l en  Ziich-  
tungsg / ingen  e rzeug t  werden .  Die  mechan i sche  Ver- 
m i s c h u n g  er fo lg t  e n t w e d e r  be i  de r  E r z e u g u n g  des 
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ErzeuQun ~ des li~ ?\ ~ ~ ? d~ 
Dmmns~atgufns 
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i Jahr 
~: irda c h - 
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~. Jahr 
[rzeugung de~ Ooppel- 

Oh [~ der Ooppelhzbride ist de zur H~l~e steril bzw ferti/ 
Zeichenerkl~rung, �9 : Ferti/ o = sieri/ 

Abb. 4. Die Erzeugung von Doppelhybridsaatgut mit  I-tilfe steriler Analoge. 

Doppelhybridsaatgutes oder erst bei der Saatgut- 
aufbereitung. Im allgemeinen werden gleiche Mengen 
Iertilen und sterilen Saatgutes gemischt. 

Diese Verdoppelung des ziichterischen Aufwandes 
entf~llt, wenn eine Linie mit Restorereigenschaften 
zur Best~iubung benutzt wird. Da in diesem Fall das 
Doppelhybridsaatgut volt fertil ist, kann auf eine 
mechanische Nischung des Saatgutes verzichtet 
werden. 

Die Anwendung der Pollensterilit~it ist auch bei 
Sorten m6glich. GAc~J~W (1956) empfiehlt, in solchen 
Ffillen neben dem Test auf Kombinationseignung 
gleichzeitig das Sterilit~itsverhalten der Eliten zu 
priifen. Es l~13t sich auf Grund der genetischen 
Variabilit~it trotzdem kaum vermeiden, dal3 einzelne 
fertile Pflanzen erscheinen. Die Zuchtgartenelite 
sollte daher sorgf~ltig bereinigt werden, indem die 
nicht erwiinschten fertilen Pflanzen nicht nut ent- 
fahnt, sondern vollkommen eliminiert werden. 

Es darf nicht iibersehen werden, dab die Ein- 
lagerung der Sterilit~it mit einer Verl~ngerung des 
Zuchtweges erkauft wird. Man ist daher bemiiht, 
die bereits vorhandenen sterilen Analoge in m6glichst 
zahlreichen Kombinationen zu verwenden. 

O@pelhj/~nds~t~des 

Pas erzeuge LTogpeI- HyMdsazdgot isY zu mehr ols 90% fez~i/ 
Zdchenerklgrung, �9 :~rtil o :s/e# ~:#e~l~rereigenscha# 

Abb. 5- Die Erzeugung von Doppelhybridsaatgut unter Verwendung einer 
,,Restorer-Linie". 

4. Were  zur  Wiederhers te l lung  der Fertilitfit 
Die praktische Nutzung der PollensterilitS.t erfor- 

derte zun~chst eine mechanisehe Mischung mit paral- 
lel vermehrten fertilen Analog-Hybriden. 
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Entgegen den ursprtinglichen optimistischen Er- 
wartungen erwiesen sich die Restorerfaktoren als 
mutable Allele mit zahlreichen Modifikationssyste- 
men. So wurde in den USA 1958 zwar die H~ilfte die 
ttybridsamenproduktion mit Hilfe steriler Linien er- 
zeugt; der iiberwiegende Tell muBte aber auf dem 
Wege der mechanischen Mischung mit fertilem Saat- 
gut gewonnen werden. 

JoNEs und MA~GZLSDORF (1951) konnten nach- 
weisen, dab eine sporophytisch bedingte Wiederhex- 
stellung der Fertilit&t m6glich ist. Seither ist die 
ziichterische Anwendung der ZPS mit der Bemiihung 
um die Aufhebung der Sterilit~it durch ,,Restorer- 
Linien" eng verknfipft. Die theoretischen M6glich- 
keiten der Konstitution yon ,,Restorern" erSrterte 
bereits 1951 SCHWaRmZ, nachdem die Besonderheiten 

A~ A~R 
' 

2. r 

3. Einkreuzung �9 • L? RT 
der Dinie B 

S. �9 • BRr 

~. B~dduaung 8s~ Rr • , M r  
der feH//en Pfhznzen k /  f/l)-nina/l~n sfer/ler 

z h~'rung our Bs~r § B ~ x ~ / ~ t  m 
Pertilif~? 

& Pr'~ungPerD,liT~lauP d#/~Y~rBst4r+B~ RR 
@ 

Zuchlgarlene/ile mff e/wa 70 % 
#eslorereigenschal? 

Zeichenerkli#rmg.. ,=fe#i l  o :s/eri/ ~ :~fesiorereigen~ekoR 
Abb. 6. Die Erzengung yon Ana!og-Linien ml t  Restorereigenschaften. 

des sterilen Zytoplasmas im Zusammenwirken mit 
genetischen Faktoren erkannt waren. Die Modifika- 
bilit~it der Restorer wurde yon DuvlcI~ (1956) ein- 
gehend untersucht. 

Die Restorereigenschaften k6nnen mit Hilfe der 
Konvergenzziichtung und nachfolgender Inzucht so- 
wie Priifung auf Fertilit~itsherstellung eingelagert 
werden. 

Die Wirksamkeit des Zuchtverfahrens kann nur 
durch den Test gegen den sterilen Partner (Ast) iiber- 
priift werden. Es ist daher unvermeidlich, dab zahl- 
reiche nicht restorierende Linien erst bei tier end- 
giittigen Bonitur ~ach der Testkreuzung eliminiert 
werden k6nnen. 

Bei Verwendung einer sterilen Ausgangslinie kann 
eine Frtihselektion erfolgen, da vom 5. Zyklus an nur 
fertile - -  also restorierte - -  Eliten benutzt werden, 
so da[3 die Population wesentlich eingeengt werden 
kann. 

Bereits nach der 4. Riickkreuzung kann nach Selb- 
stung der fertilen Pflanzen die Restorereigenschaft 
gepriift werden. Dabei ist zu entscheiden, ob die 
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Rtickkreuzungen zur Ann~iherung an den Typ A 
nicht welter fortgesetzt werden sollten. Man kann 
sich jedoch sehon tiber die allgemeine Restorereigen- 
schaft gut informieren. Dieses Verfahren empfiehlt 
sich auch, wenn man einen hohen Anteil fertiler 

4~ 

& 

S. &l&Mg ? ~ " N  

+Selbstung r 

z Vepmehrung 

frbTuny wn Restorereigensch~ 
vM Kombina/ioos eignun 9 

Zeichenerkl&ung: 
�9 =~rlil o =sleril o =/~esloreres~enscha# 

Abb. 7. Die Erzeugung yon Analog- 
Linien mit  Restorereigenschaften mit  

IliIfe einer sterilen Ausgangsform. ~ . 

Nachkommen nach Ein- 
kreuzung in bew/ihrte 
pollensterile Linien er- 
mittelt. Dann kann man 
erwarten, dab in diesen 
Linien die Restorereigen- 
schaften - -  bislang nicht 
bemerkt - -  bereits vor- 
handen sind (EDWARD- 
SOX', ~955; DUVlCK, ~956; 
BLICKENSTAFF U. a. 1958 ; 
EVERETT, ~960). 

Sind auf diese Weise 
Linien mit Restorergenen 
festgestellt, dann werden 
die restorierenden Einzel- 
pflanzen nach dem Er- 
gebnis der Priifung mit 
ihrem Restsaatgut auf 
Isolierstellen angebaut 
und al[e sterilen Eliten 
eliminiert. 

Da eine Best/iubung 
nur dutch restorierende 
Pflanzen erfolgt, kann in 
verh~ltnism/iBig kurzer 
Zeit die LiMe mit einem 
hohen Anteil reinerbiger 
Restorer angereichert 
werden. 

Linien mit Restorereigenschaften sind aus dem 
internationalen Austansch der Kaissortimente be- 
kannt. Eine z~lchterische Verwendung kann dem- 
zufolge tiberall durchgeftihrt werden. 

Eine Ubersicht der bisher benutzten Linien ist aus 
Tab. 5 zu entnehmen. 

Tabelle 5. Zusammemtellung einiger in der UdSSR 
bewiihrter Restorerlinien 

(hath CHADSCH1NOW 196o). 

A. Restorerli~ien fi~r den Texas-Typ der Sterili~iil: 
H e r k u n f t  U S A  

W 28, W 153, A 344, Ky 21, Tx 127 c, K 55, M 14, K 6. 

H e r k u n f t  A r g e n t i n i e n  
In 5-1, Cu 325, AdS, Cv 19. 

H e r k u n f t  U d S S R  
W I R  44, W I R  Io9, Gb 251, Gb 3o2, Gb 356, Gb 589, Gb 
591, Gb ~35/I8, 2 KSh 35, 2 KSh 74- 

B. Resforerlinie~ fi;r de~r Moldau@p der SteriliEit: 

t terkunf~c U S A  
A 116, A 71, A 114, A 347, M 14, Ky 21. 

H e r k u n f t  U d S S R  
VVIR 26, Gb 167, Sg 2, Gb 149, Gb 588, KS 126, SO 87. 

Besonders bemerkenswert sind die Linien M ~4 und 
Ky 21, die als , ,Universa l -Res torer"  benutzt werden 
k6nnen. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dab sich im 
Verlauf der weiteren Arbeit neue Linien ermitteln 
lassen, die bei beiden Haupttypen der Sterilit~tt die 
Fertilit~tt wieder herstellen k6nnen. 

Nach den Erfahrungen im Institut ftir Pflanzen- 
ztichtung Bernburg ist aber zu berticksichtigen, dab 
die international bekannten Linien (z. B. W 153 R, 
WlR 44) sehr sp~ttreif sin& Sie k6nnen ohne ent- 
sprechende Vorbehandlung wegen ihrer Sp~treife 
kaum in friihe und mittelfrtihe Linien eingelagert 
werden. 

a) Die E r h a l t u n g s z t i c h t u n g  von 
R e s t o r e r t i n i e n  

Die ztichterische Bearbeitung yon Restorertinien 
verlangt die Auslese nach Leistungsmerkmalen, ver- 
bunden mit einer st/indigen Kontrolle der Restorer- 
potenz. Nach bisherigen Erfahrungen empfiehlt sich 
die Erhaltungsztichtung nach folgendem Schema: 

Idahr 

22ahr 

&/bstbes/&bung,gleichzet/ig &Fruchtul 

,t 3"ahr Anbou der helen El#en 
nach Oberlogerung 

' des s/er&n Partners 

sterile ~ Ginie 

"~nseignun, 
und gestorereigenachgft 
/ I  i i i _ _ _ _ \  

~ x k x 
~ ' ~ ' ~  _ _  ~ 

\ 
scheme &fekh'on 

I[ 
8 G iI ig -.250 

2uchtgarteneflte {germehmng) 
Abb. 8. Die Erhaltungsziiehtung eiaer Linie mi t  Restorereigenschaften. 

Durch die Kontrolle auf Leistung und Typ sowie 
Restorereigenschaft im Jahre nach der Isolation ist 
die Reinheit des Superelite-Saatgutes gew~ihrleistet. 
In Abh~ingigkeit vom Saatgutbedarf wird die Auslese 
yon etwa 50 Einzelpflanzen fttr dieses Verfahren als 
ausreiehend angesehen. Gleichzeitig ist es m6glich, 
aul diesem Wege die spezifische Kombinationseig- 
nung der Linien st~indig zu verbessern. 

Die ftir die Arbeit mit Restorer-Analogen erforder- 
liche Analyse der Linien bietet also gleiehzeitig die 
M6glichkeit zur Leistungssteigerung auf dem Wege 
der Erhaltungsztichtung. 

5. Ausblick 

Bei einer Bewertung der Pollensterilit/it steht die 
qualitative Verbesserung des Hybridsaatgutes als 
Folge der vollst~indigen Fremdbefruchtung neben der 
effektiven Arbeitszeiteinsparung ftir die Kastration 
des mtitterlichen Partners im Vordergrund. Im all- 
gemeinen wird eine Erzeugungskostensenkung um 
25% gegentiber fertilen Ausgangsformen erreicht. 

Trotz der relativ kurzen Anwendungszeit wirkten 
sich die ziichterischen Erfolge mit HiKe der ZPS beim 
Mais auch auf andere Kulturen aus. Auch bei anderen 
Objekten wird an diesem Problem intensiv gearbeitet. 
SUNESON (1951) berichtet yon Kybridgersten, JAIN 
(1959) bemtiht sich um eine gelenkte Best~iubung bei 
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Obstsorten, S ~ E ~ ' s  (1954) und M ~ u ~  (~959) 
erzeugen Hybridsorghum-Sorten.  

Im weiteren Verlauf der Arbeiten mit ZPS mfissen 
abet auch die neuen M6glichkeiten ant dem Gebiet 
der Zuchtmethodik bearbeitet werden. Sind doch 
nunmehr neue Wege zur Erzeugung synthetischer 
Populationen geebnet. Es ergeben sich ferner neue 
Aspekte zur Untersuchung populationsgenetischer 
Ver~inderungen, da sich teilweise sterile Populationen 
hinsichtlich ihrer Variation und Anpassungsf~ihigkeit 
wahrscheinlich anders als vollfertile Nachkommen- 
schaften verhalten werden. 

Die zfichterische Auslese kOnnte durch eine sichere 
Methode zur Frfihdiagnose wesentlich beschleunigt 
w e r d e n .  Entsprechende biochemische Analysen er- 
gaben bislang keine eindentigen Resultate. Zwar 
wies bereits FUKASAWA (~954) auf den geringeren 
Prolingehalt des Pollens steriler Pflanzen bin. Die 
Differenzen treten aber erst im relativ sp~ten Ent-  
wicklungsstadium auf. Das gleiche gilt ffir den 
Karotingehalt, den SAa~0t~ODOWa (~956) untersuchte. 

Auch die morphologischen Untersuchungen Kut~EI~ - 
5~Axs u. a. (1959) lieBen erst zu Beginn der Pollen- 
bildung deutliche Differenzen erkennen. Aus diesem 
Grunde werden gegenw~irtig im Inst i tu t  ffir Pflanzen- 
ziichtung Bernburg umfangreiche biochemische Un- 
tersuchungen zur Frtihdiagnose der Pollensterilit~t 
iibernommen, fiber die zu einem sp~iteren Zeitpunkt 
berichtet wird. 

Besondere Beachtung verdienen die Ermitt lungen 
STRINGFIELDS (1958), der eine Ertragsfiberlegenheit 
der I-Iybriden mit restorierter Fertilit~it nachwies. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, dab rnit dem Restorer- 
faktor pleiotrop wirkende Heterosisfaktoren gekop- 
pelt sind. Das wird auch yon EVERETT (196~) 
angenommen. 

Durch die Anwendung dieser Eigenschaft wird die 
Nutzung yon Hybridmaissaatgut  auch in einem er- 
weiterten Anbauareal neue Perspektiven erhalten 
(BaLuRA, 1961 ). 

Zusammenfassun~ 
Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit den ztich- 

terischen MSglichkeiten, die die zytoplasmatisch be- 
dingte (gametophytische) Pol lens te r i l i t~ i t -  Z P S -  
beim Mats bietet. 

1. Der Arbeitsaufwand fiir das Entfahnen entf~illt. 
Dadurch verringert sich der Arbeitskr~iftebedarf nach 
Bernburger Ermit t lungen um etwa l o o A K h / h a  
Hybridmaisfl~iche. 

2. Die qualitative Verbesserung des Saatgutes ist 
durch die saubere Best~iubungslenkung gew~ihrleistet. 
Eine ertragsmindernde Pflanzenbesch~idigung wird 
ausgeschlossen. 

3. Obwohl die bioehemischen Ursachen ffir die 
ZPS nicht restlos aufgekl~irt sind, muB auf die um- 
weltbedingte Variation bei der Auspr~igung geachtet 
werden. Dies gilt besonders ifir Maishybriden mit 
einem grol3en Anbauareal. 

4. Die Anwendung yon Chemikalien zur Erzeugung 
yon Pollensterilit~it brachte beim Mats im Gegensatz 
zu anderen Kulturpflanzen (Zwiebeln und Riiben) 
keine Er%lge. 

5. Es werden Vorschl~ge ffir die ziichterisch prak- 
tische Ar/wendung der ZPS beim Mats unterbreitet.  
Die bekanntesten I-Linien des internationalen Mats- 

sortiments werden hinsichtlich ihres Verhaltens 
gegeniiber ZPS und Restorerfaktoren analysiert. 
Dazu wurden auch die Ergebnisse yon EDWARDSON 
(1955) und GALIJEW (196o) verarbeitet.  

6. Die zfichterischen Probleme der Verwendung 
von Restorerfaktoren werden beschrieben und ein 
entsprechender Zuchtaufbau vorgeschlagen. 

7. Die zielstrebige Anwendung der ZPS wird beim 
Mats auch in einem erweiterten Anbauareal zur Ver- 
breitung der Hybridsorten beitragen. Neben bio- 
chemischen Grundlagenforschungen zur Entwicklung 
yon Frfihtestmethoden erscheinen zuchtmethodische 
Untersuchungen besonders vordringlich, um Wesen 
und Ursache dieses Ph/inomens besser interpretieren 
und damit nutzen zu k6nnen. 
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Spontane Blfitenmutationen bei der Rebe* 
V o n  HANS BREIDER 

Mit 6 Abbildungen 

I. regdm{il3ig auf und  zeigen z . B .  bei Nymp/~aea 
Durch Verfasser (BREIDER 1949) wurden  drei bisher dentata hybrida alle {Jberg~tnge vom S t a u b b l a t t  fiber 

b e k a n n t  gewordene Typen  der Ver laubung  bei Reben-  S taminodien  bis zum Blumenb la t t .  Auch bei Cycla- 
bl i i ten beschrieben,  die vorwiegend bei be s t immten  men, z. B. bei der als R 6 n t g e n m u t a t i o n  e n t s t a n d e n e n  
Vini/era-Sorten im deutschen R a u m  vorkommen,  lOz/ihligen Fo rm ,,Rofundi/lora" (B~EIDER, WOL~ 
g n t s p r e c h e n d  ihrer Ver laubung  sind sie als unver6ff.) ,  s ind solche modif iz ier ten An the ren  als 

S i lvaner-Typ sekund~re,  in diesem Fal l  der Bltite en tsprechend  aus- 
Kle inberger -Typ und  gef/irbte Pe ta len  anzutreffen.  Mit der U m w a n d l u n g  

zum B l ume nbI a t t  korreliert  beim Si lvaner -Typus  ein 
St. L a u r e n t - T r i u m p h - T y p ,  Nr. 19975 Funkt ionswechsel ,  der dar in  besteht ,  dab die pri- 

unterschieden.  
m~tren Kronb lg t t e r  als Hti l lblgt ter  ausgeschal tet  

Nach. KOZMA (1960) k o m m t  der St. Lauren t -  werden u n d  der Schutz des F r u c h t k n o t e n s  den um- 
T r i u m p h - T y p  der Vireszenz bei den a l ten  ungar i schen  gewandel ten  Staubf/ iden Ms sekund~ire Blumenbl / i t t e r  
Vini/era-Sorten K a d a r k a  u n d  Erzeyo vor, allerdings obliegt. Samenan lagen  sind vorhanden ,  der F ruch t -  
n icht  in der Var ia t ionsbrei te  wie bei der F1-Sorte kno ten  funkt ion ie r t  normal .  Der Bl t ihmechanismus  
St. Lau ren t -T r iumphrebe  Nr. 19975. Andere  Bli i ten- ist jedoch gest6rt :  Die Bl i i ten 6 l inen  sich apikal  n n d  
vergr t inungsformen s ind bis heute  n ich t  b e k a n n t  ge- versp~ttet (Abb. 1 u n d  2). 

worden. Die Bl i i ten des Kleinbergers  sind vo l lkommen ver- 
Die drei Typen  zeichnen sich durch verschiedene grfint. Geschlechtsorgane werden n ich t  mehr  dif- 

Ver laubungsgrade  ans. Beim Si lvaner typ  s ind n u t  d i e  ferenziert.  Die Blt i tenachse setzt  ihr W a c h s t u m  fort 
Staubf~tden vo l lkommen  vergri int  u n d  zu sekund~iren u n d  k a n n  sich am Bl i i t enboden  auch weiter verzwei- 
Blumenbl~i t tern geworden. Solche U m w a n d l u n g e n  gen. So k o m m t  es zur  Bi ldung ver laub te r  , ,Bltiten- 
yon Staubgefitl3en in Blumenbl~it ter  t re ten  b e i g e -  st~tnde", deren einzelne E lemente  dann ,  in E tagen  
fiillten oder mehrz~hligen Blt i ten anderer  Fami l ien  t ibereinanders tehend,  als Bl i i ten 2., 3. bis n - t e r -0 rd -  

* Zum 6o. Geburts tagvonProf .  Dr. Dr .h . c .H .  SYuBBE. n u n g  bezeichnet  werden (Abb. 3 u n d  4). 


