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Die Bedeutung der Pollensterilitit in der Maiszichtung”

Von HERBERT W, MULLER

Mit 8 Abbildungen

1. Einfithrung

Pollensterilitit verdient als spezielle Form fiir
obligate Allogamie in mehrfacher Hinsicht Beach-
tung. Im AnschluB an die taxonomischen Analysen
widmeten zunichst die Physiologen diesemn Phi-
nomen ihre Aufmerksamkeit. Mit zunehmender Kli-
rung der genetischen Grundlagen waren es dann
Evolutionsforscher, die auf die populationsgenetische
Bedeutung hinwiesen. Den Pflanzenziichtern oblag
es, diese Erscheinung systematisch anzuwenden und
somit einer wirtschaftlichen Nutzung zuzufithren. In

zunehmendem MaBe wird heute die Pollensterilitit’

zur Bestdubungslenkung allogamer Kulturpflanzen
angewendet. Dazu tragen die Erfolge der Heterosis-
ziichtung wesentlich bei.

Die ersten Berichte iiber Pollensterilitiat gehen auf
GARTNER (1844) und DaRWIN (18g0) zuriick. Mog-
lichkeiten zur wirtschaftlichen Nutzung erschlossen

* Herrn Prof. Dr. H. Stusse zum 60, Geburtstag
gewidmet,

BaTEsON (1908) und CorRENS (1908) mit thren gene-
tischen Untersuchungen. Die tiefgreifenden Ver-
inderungen, die die Pollensterilitdt hinsichtlich
Zuchtmethodik und Saatguterzeugung hervorrief,
waren allerdings von diesen Autoren nicht zu tber-
sehen.

Man hat

1. zwischen genetisch bedingter, durch Inzucht
fixierbarer (sporophytischer) Sterilitit und

2. der zytoplasmatisch gesteuerten (oder gameto-
phytischen) Form der Pollensterilitit zu unter-
scheiden.

Zwar ist es méglich, Sterilitdtserscheinungen mit
einem System sporophytischer Kontrolle zu nutzen
bzw. Markierungsgene nach dem von KappeErtT fiir
Matthiola entwickelten Verfahren zu verwenden
(Jain, 1959); dennoch wird man fiir ziichterisch
praktische Zwecke zunichst eine Nutzung der ga-
metophytisch kontrollierten Pollensterilitit anstre-
ben.
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Die wirtschaftliche Bedeutung und die ziichteri-
schen Moéglichkeiten, die ein vollstindiges System
,.plasmatisch bedingter Pollensterilitit” (ZPS) er-
langen kénnte, wurden bereits 1928 von CORRENS er-
kannt. Zur Zeit sind Hybridsorten, die mit Hilfe
pollensteriler Partner gewonnen wurden, bei Zucker-
und Futterriiben, Sorghum, Méhren, Zwiebeln,
Pfeffer und Mais im Handel. Da man auf das arbeits-
aufwendige, Sorgfalt und Erfahrung verlangende
Kastrieren der miitterlichen Partner verzichten kann,
wird die Ausdehnung des Hybridsortenanbaues durch
pollensterile Formen entscheidend gefordert.

Heute werden iiberwiegend Hybridsorten beim
Mais angebaut Dadurch ist es moglich, trotz der
Verringerung der Kdrnermaisanbaufliche in den
_USA von 38 auf 32 Mio ha, die Kornertrige von 53

auf 82 Mio t jdhrlich zu steigern. Hierzu standen bis -

1951 ausschlieBlich vollfertile Ausgangslinien zur
Verfiigung. Erst seit 10 Jahren ist man in der Lage,
durch pollensterile Linien die Bestiubungslenkung
beim Mais auszufithren. Schon 1958 konnte man
etwa die Hilfte des in den USA erzeugten Hybrid-
mais-Saatgutes auf diesem Wege herstellen. Diese
Entwicklung 148t bereits den wirtschaftlichen Wert
der Pollensterilitdt ermessen (JUGENHEIMER, 1G57).

Besonders augenscheinlich werden die Zusammen-
hénge bei Betrachtung der Entwicklung des Hybrid-
maisanbaues in der UdSSR. Die von BARANOW,
DupiviN und CHADSCHINOW (1955) erhobenen pro-
grammatischen Forderungen, die Voiziige der Hete-
rosisziichtung konsequent zu nutzen, trugen zur
Ausdehnung der Anbaufliche von Maishybriden in
der UdSSR von 107000 ha im Jahre 1953 auf
9822000 ha im Jahre 1959 bei. Schon 1g60 wurde
erstmalig mehr als die Hilfte des Maisareals der Sow-
jetunion, das sich gegenwirtig auf etwa 28000000 ha
belduft, mit Maishybriden (F,) bestellt. Dabei konn-
ten 32 Hybriden mit Hilfe steriler Analoge erzeugt
werden (GALITEW, 1960). Die wirtschaftlichen Vor-
ziige dieses Verfahrens liegen auf der Hand. So er-
mdglicht der Anbau poliensteriler Linien die Ein-
sparung von etwa 100 Arbeitsstunden je ha (Bern-
burger Untersuchungen)}.

Nach amerikanischen Angaben werden die Un-
kosten fiir das manuelle Entfahnen allein in den USA
auf 10 Mio Dollar jahrlich geschitzt (JAIN, 1950). Die
sorgfiltige Erledigung erfordert den schlagartigen
Einsatz von etwa 125000 Arbeitskriften, die nun-
mehr nach Einfthrung pollensteriler Linien einge-
spart werden kdnnen.

Man erzielt ferner mit Hilfe pollensteriler Linien
eine bei manueller Entfahnung nur selten erreichbare
Reinheit; wihrend man zum Beispiel bei der Hybrid-
Saatguterzeugung im Durchschnitt mit 39 Selbstun-
gen rechnen mull, 148t sich mit Hilfe pollensteriler
Ausgangsformen der Anteil der Selbstungen auf
0,1—0,5%, senken. Durch den Wegfall des Entfah-
nens wird auch die far die Ertragsbildung nachteilige
Pflanzenbeschiddigung ausgeschaltet, so daB mit
héheren Saatgutertrigen gerechnet werden kann.

Es mufl ferner beriicksichtigt werden, daB sich
alle Arbeitsginge der Hybridmais-Saatguterzeugung
durch den Einsatz von Spezialmaschinen weitgehend
mechanisieren lassen. Auf das manuelle Entfahnen
konnte aber bislang nicht verzichtet werden. So
hilft die Einfithrung pollensteriler Linien die Liicke
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in der Mechanisierung bei der Maissaatguterzeugung
schlieBen.

Neben den USA, wo die wirtschaftliche Ausnut-
zung der Pollensterilitit beim Mais begann, wird
dieses Verfahren heute in fast allen hybridmaiserzeu-
genden Lindern erfolgreich angewendet. Hierbei
verdienen die Neuziichtungen aus der UdSSR, Ita-
lien, Ungarn und Osterreich besonderes Augenmerk
fir den mitteleuropiischen Maisanbau. Aber auch
in den Lindern, die erst seit wenigen Jahren dem
Maisanbau ihre volle Aufmerksamkeit widmen, be-
miiht man sich bei den Neuziichtungen um die Nut-
zung der Sterilitit zur Erzeugung heimischen Saat-
gutes (Philippinen, Neuseeland) (Aara, 1959). Uber
die Ergebnisse und Erfahrungen, die bislang in Bern-
burg mit der Pollensterilitit des Maises gesammelt
werden konnten, soll nachstehend berichtet werden.

2. Pollensterilitit

Sterilitdt kann bei kiinstlicher Selbstbestiubung
allogamer Varietdten hiufig beobachtet werden. Ob
man allerdings diese Erscheinung als Ansatzpunkt
zur Entwicklung didzischer Pflanzenfamilien ansehen
kann, muB3 angezweifelt werden. In jedem Falle
diirfte die Pollensterilitit im Darwinschen Sinne zur
Evolution der Organismen mit Hilfe neuer Kombi-
nationen beitragen. Den ersten Beobachtungen
(GARTNER, 1844; DE VRIES, 188g) und genetischen
Analysen (EYSTER, 1921) folgten spater Untersuchun-
gen uber Semisterilitdt (BrINX, 1927; NELsON und
CLARY, 1952).

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

“sterilen Pflanzen. Die Nachkommen waren sehr in-

stabil, so dafi eine praktische Ausnutzung dieses
Materials nicht méglich war. Auch CHADSCHINOW
(1960) konnte 1929 eine zytoplasmatisch sterile Linie
analysieren, die aber keine praktische Bedeutung
erlangte, '

Damit war — zunichst nur theoretisch ~— der Be-
weis fiir die von CORRENS (1928) eroffneten wirt-
schaftlichen Méglichkeiten beim Mais erbracht. Es
sollten aber noch 20 Jahre vergehen, bis die Vorteile
der zytoplasmatischen Sterilitit praktisch genutzt
werden konnten.

a) Umweltbedingte Sterilitdt

Bliitenanomalien, die zur Sterilitdt fithren kénnen,
wurden Dbereits von CHITTENDEN (1914) beschrieben.
Dabei wird durch die Umweltbedingungen eine Dis-
proportion in der Geschlechtsausbildung hervorge-
rufen. So kann man zum Beispiel auch bei Anzucht
von Maiszwischengenerationen wihrend des Winters
unter Kurztagsbedingungen und hoher Temperatur
eine modifikable Sterilitit hervorrufen. Ein prak-
tischer Wert ist diesen Abnormititen beim Mais nicht
beizumessen. Bei linger nutzbaren Pflanzen diirfte
diese Besonderheit grofle Vorteile bieten. So berich-
tet RUNDFELDT (1960) iiber Kohlstecklinge, daf von
einer Pflanze im Laufe eines Jahres sowohl pollen-
sterile als auch fertile Blitenanlagen ausgebildet
werden konnen, so daf im Freiland Hybridsaatgut,
im Warmhaus wihrend des Winters selbstbestdubtes
Ausgangsmaterial geerntet wird,

Die Sterilitidt wird ebenso wie alle Restorereigen-
schaften durch Modifikatoren teilweise aufgehoben.
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Dies ist besonders nachteilig, wenn in anderen Ge-
bieten Zwischengenerationen erzeugt werden sollen.
Duvick (1956) analysierte ein Modifikator-Gen, das
bei ungiinstiger, feuchtkalter Witterung die Restorer-
eigenschaften hervorragend, bei trockener Witterung
fast gar nicht zur Ausprigung kommen lie8.

Die umweltbedingte Sterilitdt diirfte also in der
Maisziichtung kaum Aussicht auf erfolgversprechende
Anwendung bieten.

b) Pollensterilitit nach Behandlung
mit Chemikalien

Die Untersuchungen hochmolekularer Verbin-
dungen.in bezug auf ihre physiologische Wirksamkeit
fithrten gelegentlich zu Blittenanomalien. Zuniichst
unbeabsichtigt, erwiesen sich die Unkrautbekidmp-
fungsmittel aus der 2,4-D-Gruppe als nachhaltig wir-
kende Priaparate. Sie beeinflussen nicht nur das
Wurzelwachstum des Maises (Wirriams und Jomx-
SON, 1953), sondern auch die Geschlechtsausprigung
in Abhéngigkeit vom Spritztermin und der Konzen-
tration.

JUGENHEIMER (1948), RossmaN und STANIFORTH
(1949) konnten nachweisen, daB3 durch die Spitbe-
handlung mit 2,4-D der Maisertrag in der folgenden
Generation beeintrichtigt wird. Es handelt sich dabei
um eine Schidigung des meristematischen Gewebes

Abb. 1. Die Fahnenausbildung fiir eine wirksame 2,4-D-Behandlung. Nur die
rechte Fahne wird vollig steril, die itbrigen bleiben tiberwiegend fertil.

Der Zichter

(STANIFORTH, 1952). Die Wirksamkeit der 2,4-Dichlor-
Essigsdure-Priparate zur Erzeugung pollensteriler
Pflanzen wird durch unterschiedliche Sortenreaktion
und starke Umweltabhingigkeit erheblich einge-
schrinkt (HanseN und BucHHOLTZ, 1952). Es muB
ferner damit gerechnet werden, daB Priparate dieser
Gruppe in andere Verbindungen iiberfithrt werden
(FanG und BUTTS, 1954).

In diese Untersuchungen wurden auch andere
Stoffe einbezogen. Das Maleinhydrazit vermag die
Bliitenausbildung zu unterdriicken. In geringeren
Konzentrationen (0,025%) wird die Kolbenausbil-
dung nur wenig beeinflulit, wihrend die Fahnen steril
bleiben (NAYLOR, 1g50). REHM (1952) versuchte,
durch die Anwendung von Trijodbenzoesiure und
Maleinhydrazit Sterilitit zu erzielen. Auch die &-5-

- Dichlorisobuttersiure und «-Naphtylessigsdure wur-

den erprobt (CAMERON und EATON, 1959; GAUSMAN
und DUNGAN, 1954 ; MOLOTKOWSKI, 1957).

NELsoN und RossMaN (1958) erzielten fast wvoll-
stindige Sterilitdt bei Anwendung von Gibberellin-
siure, die auf 5 Wochen alte Maispflanzen gespritht
wurde. Die Wirkung wird stark von der Witterung
modifiziert und beeinfluit auch andere Eigenschaften
des Materials (CHERRY et al. 1960; MossoLow,
1960).

Eine praktische Anwendung scheitert daran, dal
bel den wirksamen Konzentrationen der Pflanzen-
wuchs nachhaltig beeintrichtigt wird. Die Pollen-
sterilitit mulB} also auf diesemm Wege mit groBen Er-
tragsdepressionen erkauft werden. Das trifft auch
fiir dhnliche Versuche bei anderen Pflanzen z. B.
Sonnenblumen (SCHUSTER, 1956) zu.

Erfolgreich konnte bislang die chemische Kastra-
tion nur bel Zwiebeln mit dem Natriumsalz der 2,3-
Dichlorisobuttersiure (FW 450) angewendet werden.
Nach RUEBENBAUER (schriftliche Mitteilung) ermdg-
licht die Anwendung des Priparates auch bei Riben
die Erzeugung von Pollensterilitit.

Mit dem gleichen Ziel werden seit dem Jahre 1957
auch in Bernburg Versuche an Maispflanzen ausge-
fithrt. Dabeierwies sich eine Behandlung mit Hetero-
auxin {Beta-Indolyl-Essigsiure) in Konzentrationen
von 0,01 bis 0,19, wihrend verschiedener Entwick-
lungsphasen als unwirksam. Im Gegensatz dazu war
Pollensterilitdt bei einer Behandlung mit 2,4-D zu
beobachten. Der giinstigste Behandlungstermin liegt
in der Zeit der Pollenausbildung, die unter hiesigen
Witterungsbedingungen nach Aussaat Anfang Mai
am 40. bis 45. Tag erreicht wird (n. Mitt. ScHILOWA).

Die Abb. 1 1afit erkennen, dalB3 die Behandlung nur
wihrend der Mitose in den Antheren einen vollen
Erfolg verspricht. Dieser Zeitpunkt liegt kurz vor
dem Fahnenschieben.

Auf Abb. z 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
Fahnenisten zu erklidren ist. Man mul3 dabei beriick-
sichtigen, daB die technischen Schwierigkeiten fiir ein
derartiges Behandlungsverfahren kaum zu iiber-
winden sind. Ein wiederholtes Besprithen mit
Wuchsstoffldsung diirfte nur mit Hilfe von Flug-
zeugen ohne Pflanzenbeschidigung moéglich sein.
Dabei muB die Erhaltung der Bestduber gewihr-
leistet sein.
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Der Grad der Pollen-
sterilitit steigt mit zu-
nehmender Konzentra-
tion der Losung. Dabei
werden die vegetativen
Teile der Pflanze, ebenso
wie die Kolben, beein-
trichtigt. Das hat eine
nicht unerhebliche Er-
tragsdepressionzur Folge.
Es bleibt also in Uberein-
stimmung mit den unter
wirmeren Klimabedin-
gungen ausgefiihrtenVer-
suchen festzustellen, daB3
die Erzeugung pollen-
steriler Maispflanzen mit Hilfe von Chemikalien der
2,4-D-Gruppe nur schwierig durchfihrbar ist. Dafiir
sind folgende Griinde mafBigebend:

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

2. Die Variabilitit der Einzelpflanzen eines Be-
standes ist groB, so dal3 eine wiederholte Behandlung
unvermeidbar ist.

3. Bei der wirksamen Konzentration wird die Er-
tragsleistung der Pflanzen beeintrichtigt.

4. Ein gréBerer Teil der Pflanzen bleibt, wenn auch
nur teilweise, fertil, so daB die Sicherheit der che-
mischen Kastration fiir die Hybridsaatguterzeugung
nicht ausreicht.

Eine Anwendung dieses Verfahrens ist demzufolge

auch im mitteleuropdischen Raum nicht zu emp-
fehlen.

c) Diegametophytisch oder zytoplasmatisch
bedingte Pollensterilitdt (ZPS)

Die ersten Untersuchungen landwirtschaitlich ge-
nutzter Pflanzen wurden an Lein und Zwiebeln
durchgefithrt (Jain, 19509). ,

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

Auch beim Mais erfolgte die Ausbreitung der ZPS-
Hybriden nur langsam. Ebenso wie der von Rzro-
ADES (1931, 1933) entdeckte Typ der ZPS (Herkunft
Peru), konnte auch der von JosEPHSON und JENKINS
(1948) benutzte Typ der Pollensterilitat (Linie
33—16) keine Bedentung erlangen. Die meisten
pollensterilen Linien wurden mit Hilfe der von Ro-
GERS und EDWARDSON {1952} bereits 1944 selektierten
Pflanzen aus der Sorte ,,Mexican Juue® 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
stammt aus einer japanischen Herkunft, die in Jowa
angebaut wurde.

SchlieBlich sei noch eine von SCHWARTZ (1951) be-
schriebene Form der Sterilitit erwdhnt, die in Ab-
héngigkeit vom Zytoplasma von einem dominanten
Gen und einem weiteren Dominanzfaktor fiir die
Gametenentwicklung geprigt wird.

In der Zichtung werden gegenwirtig fast aus-
schlieBlich Pflanzen vom Texas-Typ oder Io-Jap be-
nutzt (GABELMAN, 194G; JOSEPHSON, 1955).
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Abb. 2. Ahrchenausbildung als Folge der 2,4-D-Behandiung. — In einer Fahne sind fertile (links), semisterile (Mitte) und

zwittrige (rechts) zu beobachten.

d) Erklarungshypothesen

CHADSCHINOW (1960) hilt es fiir moglich, dal3 die
Sterilitdtserscheinungen vor allem bei antherenlosen
Mutanten auf virusdhnliche Zellbestandteile zuriick-
zufithren sind. GABELMAN (1949) mifit den Chondrio-
somen des Plasmas bei der Auspriagung der Sterilitit
Bedeutung zu. JosepusoN und JENKINS (1948) wie-
sen nach, daf die Wechselwirkung von Genen und
zytoplasmatischen Faktoren die Ausprigung der
Pollensterilitit bestimmt. Die Beobachtung von
Jongs (1950) ergab, dab eine Einlagerung des Sterili-
tit verursachenden Zytoplasmas ohne wesentliche
Verianderungen anderer Eigenschaften moglich ist.
Auf Grund einer bifaktoriellen Wechselwirkung ist
die Gewinnung von Linien, die die Fertilitdt zyto-
plasmatisch steriler Ausgangsformen aufheben kon-
nen (Restorer), moéglich.

Beim Texas-Typ scheint dies durch ein dominantes
Gen zu erfolgen, wihrend SCHWARTZ (1951) nachwies,
daB beim Typ ,,Kys* die Pflanzen neben dem spezi-
fischen Zytoplasma die genetische Formel Ms ms &2 g2
aufweisen. Nur die Linie ,,Kys* besitzt das rezessive
Allel s82, wihrend die ibrigen der gepriiften Linien
mittels des dominanten Faktors 5% die Sterilitdt auf-
heben kénnen. Trotz dieser klaren Analyse konnten
Linien vom ,,Kys“-Typ bislang keine Bedeutung er-
langen.

Den Erklarungshypothesen mangelt es an Er-
kenntnissen iiber die biochemischen Vorginge bei der
Ausprigung pollensteriler Pflanzen. Man kann daher
nur von einem Beginn der Untersuchungen berichten
(LeNG und BAUMANN, 1955).

e) Die Klassifizierung verschiedener
Sterilitdtstypen

Pflanzen mit ZPS sind unter den pollensterilen
Auslesen selten zu finden. Wihrend Rogers und
EpwarpsonN die ersten Auslesen aus der Sorte ,,Mexi-
can June“ trafen und diesen Sterilitdtstyp, der sich
durch das Fehlen von ausgebildeten Pollenkdrnern
auszeichnet, als ,, Texassterilitit bezeichneten, stam-
men die Ursprungspflanzen CHADSCHINOWS aus einer
Aserbeidschanischen Landsorte. GALITEW selektierte
plasmatisch sterile Pflanzen aus 3 verschiedenen
Herkiinften des ,,Gelben Moldau Hartmaises und
einer Herkunft aus Ossetien.

Die verschiedenen Quellen beweisen, dafi die Er-
scheinung der zytoplasmatisch bedingten Pollen-
sterilitit nicht auf bestimmte Anbaugebiete be-
schriankt ist. Bisher wurden ZPS-Eliten in den USA,
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Mexiko, Peru, UdSSR und Italien gewonnen. In
seinen Arbeiten versuchte BRIGGLE (1956) alle bis
dahin bekannten Typen der Sterilitdt zu ordnen. Er
unterschied den Typ ,, T {Texas) und ,,S“ bzw,
,,USDA“. Gleichzeitig fithrten CrapscHINOW (1957)
und GarijEw ihre Untersuchungen durch. Sie be-
zeichneten den von BRrIGGLE unter ,,S° (USDA) be-
schriebenen Sterilititstyp als Moldau-Typ {M), da
er bei diesen Herkiinften am hiufigsten auftrat.

Die beiden Formen unterscheiden sich wesentlich
hinsichtlich Ausprigung und Anwendungsbreite, Der
Moldautyp der Sterilitit kann hiufiger als der Texas-
typ analysiert werden. Bislang gelang es nicht, den
Typ ,, T der Sterilitit in europiischen und asiati-
schen Herkiinften zu analysieren, wihrend sterile
Pflanzen des Typs,,M* in verschiedenen Maisanbau-
gebieten selektiert wurden.

Die ,, Texas* (T)-Sterilitit 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 gréBere Erfolgsaussichten als mit dem
Moldautyp. So ist auch erkldrlich, dafi in der prak-
tischen Anwendung dem Texastyp der Vorzug ge-
geben wird.

Der EinfluB auf die Stoffwechselprozesse ist bei
einer Sterilitit mit dem Texastyp tiefgreifender als
beim Moldautyp. Nach eigenen Beobachtungen sind
die Depressionen bei der Schaffung steriler Analoge
vom ,,M“-Typ weniger —ausgeprigtals beim ,T*-
Typ. Dies wurde auch von CHADSCHINOW (1960) ver-
merkt, der beim Vergleich von pollensterilen Linien
des Typs ,,T* und ,, M eine Ertragsiiberlegenheit
von 6,9%, der ,,M‘“-Typen nachwies. Beientsprechen-
der Selektion kann in fast jede Linie ohne wesentliche
Beeinflussung der Kombinationseignung und Er-
tragsleistung die ZPS eingelagert werden.

Tabelle 1. Der Einfluff dev Stevilitdt auf wvevschiedene
Eigenschaften dev Linien WIR 29, WIR 43, WIR 51
und G 9 (nach CHADSCHINOW 1960).

Im Vergleich zur fertilen Ausgangsform verhalten sich
die Sterilen beziiglich

Pflanzen- Kolben-~ Linge
hohe ansatzhohe der Fahne Kolbenzahl
% % % %
|
M-Typ —1,9 —35,5 ! —0,7 4+10,2
T-Typ —5,0 —4,3 —2,6 +20,7

Diese Daten stimmen mit den Ergebnissen von RoGers
und EpwARDSON {1952) iiberein.

Man wurde bereits durch MANGELSDORF und JONES
auf Gene aufmerksam, die die Wirkung des Plasmas
auf die Ausprigung der Pollensterilitdt vollstindig
aufheben koénnen. Diese Faktoren bezeichnet man
als Restorer (R). Nach Duvick (1956) sind fiir die
volle Wiederherstellung der Fertilitit zwei Gene
(Rf, und Rf,) zusammen mit einem dominanten Gen-
modifikator verantwortlich. Die Restorereigenschaf-
ten werden im Abschnitt 4 beschrieben.

3. Die Anwendung der ZPS

bei der Saatguterzeugung
Als Voraussetzung fiir die praktische Anwendung
der ZPS muB die mehrfache Riickkreuzung und
stindige Selektion mit bewdhrten Linien angesehen
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werden. Man sollte nach den bisherigen Erfahrungen
nicht vor der 3. Riickkreuzungsgeneration mit der
Prifung auf Kombinationseignung beginnen. Die
sterilen Analoge werden durch das Verfahren der
Konvergenzziichtung gewonnen.

a
Einzelpflanzen einer g A
Zytoplasmatisch sterilen Linie = ‘
P
1Jabr é @ @ J 4 Al \
Pollengemisch der fertilen Linie
2.Jahr @ é ﬁ ﬁi | y
Pallengermisch der fertilen Linie
Selbstung guter Einzelpflanzen
aJabr dleickzaitig Bestiubung
sterifer Einzelpflanzen
4. Jahr @ Avsiese, Selbstung und

Einzelpflanzenbesfavbung

?
Einzelpflonzen einer
zytoplasmatisch sterilen Linig

5. Jahr @ G

:

Pollengemisch der ferfilen Linie

Vermehrung

6 Jahr avf einer Isolierstelle

stem/ fertil
Abb. 3. Die Erzeugung pollensteriler 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-
stduben. Auf Grund der Bonituren im 2. Jahr kann
man dann feststellen, ob die Bestduberlinie Restorer-
eigenschaften enthilt.

Vom 3. Zyklus an sollte aber konsequent die einzel-
pilanzenweise Bestdubung erfolgen. Von den fertilen
Pilanzen wird dabei ein Teil des Pollens zur Selbstung,
der Rest zur Bestdubung steriler Pflanzen benutzt.
Durch scharfe Selektion kann im 4. Jahr bereits der
Typ der gewiinschten Analog-Linie erreicht werden.
Dieses Verfahren wird im 5. Jahr fortgesetzt, so da
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 Sterilitit eine hervor-
ragende Kombinationseignung aufweisen.

Die Zeitdauer der Arbeit kann unter Umstidnden
durch die VergroBerung der Zahl der Einzelkreuzun-
gen verkiirzt werden.

a) Die Priifung der Inzuchtlinien
Nachdem bewihrte Linien fiir die Erzeugung pol-
lensteriler Formen ausgelesen wurden, wird zunéchst
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Tabelle z. Das Verhalien dev Linien beziiglich Texas-Sterilitit ( Twms ).

Der Autor méchte an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Caapscrinow (Krasnodar) und Herrn Prof. Gartnjew
(Kubarn-Versuchsstation) fiir die frenndliche Ubersendung der Versuchsberichte nochmals herzlich danken.

Linie s Herkunft I Linie ‘ Herkunft I Linie I Herkunft
A. Sterile
WIR 11 UdSSR A 23 USA W 3 USA
5 20 ' A 39 R W 10 "
" 26 " A 153 . W 15
. 27 " A 158 R W 17 N
" 28 ) A 165 ' W 20 )
. 29 " A 172 ), W 23 L
» o 38 . A 295 ” W 33 »
5 40 i’ A 395 2 W 47 »
o 41 . A 417 . W49 "
»o 47 . B 2 . Wo41-1-4 .
' 52 ’s B 8 . WH .
w55 . B 14 . WA 374 B g
. 64 Vs B 16 " W 75 .
»o 75 . B 164 " W79 A .
" 82 Vs Tx 61 M ), W go "
. 93 " Tx 102 A - W 132 .
,, 100 " Tx 132 A ,, W 182 B ),
,, 116 . Tx 173 D ), W 22 )
, 118 b Tx 303 " WD .
» 133 . C 4 . L .
, 158 . C 42 » L 289 )
C 1_29 2 L 317 L
ND 230 USA C 629 . K 55 s
ND 255 . Ga 24 ), K 4 .
ND 273 | v R 3 , K 201 "
ND 283 i . R 11 . Os 426 '
Cr 30 | . R 12 . Ky 39 .
A 15 | ., R 30 . Kys "
A 21 . R 61 » Sg30A .
SA 24 . NI Kanada IvL 74 Holland
J . Ds " IvL 76 E .
Hy " 38 ), DLL 5-0402 F )
Hy WS S 39 l ¥
Oh o14 . 62 , 1308/56 Sg CSSR
Oh 26 . 152 : » 1548/56 S; ”
Oh 33 | ” 157 b A 230 .
Oh 43 " 191 " 1672/56 S, '
Oh 51 A . 203 . CCs "
Oh 65 . 204 '
Ny 2 R . 46-6-9 N PI-1168036 : Tiirkei
Ny 3 v 7002-16~-1 ’
N6 " 72-75-51-2 ) VC 143 Frankreich
US 187 " Sweet 22-3-4-1 b
H ;5 . VC 126 Griechenland
SD 5 . Cn . Argentinien B
38-11 . B4 Vs Pi-1 Osterreich
Ia D 50 " Bz 8 .
Mo 22 .
NC 84 . G 3 DDR
Okla 12 E Vs G 6 '
Okla 22 C » G to .
G 14 ! 2
B. Restorer
WIR 44 UdSSk W24 USA BK Argentinien
,, 109 v Wi153 R . CM 1 b
;115 . LR ' CB 19 .
Ky 4 y K 55 y YW 5 y
Kyo ' C 17-1-3 .y Cu 325 ’
Ky 104 1 M 14 PR b K-1-1 .
M 14 WS .
142056 Sy CSSR Ky 21 . 206—-1-2 Kanada
1443/56 Sy : " Tx 127 C . 145-1 .,
! Tx GJ 39 ”
: K6

Fiir diese Zusammenstellung wurden die Ergebnisse von Kogers und Epwarpsox (1952) sowie von
GariJEw (1960) mit verarbeitet.

das allgemeine Verhalten nach der Einkreuzung be- 20 Pflanzen gepriift werden. Bei einem Anbau von
wihrter steriler Linien bestimmt., Die Genauigkeit beispielsweise 10 Pflanzen je Elitekolben streuen die
der Ergebnisse hangt von der Zahl der zu priifen- Ergebnisse nach unseren Ermittlungen zu stark.
den Einzelpflanzen ab. Grundsitzlich sollten von Die Bonitur der Sterilitit erfolgt in Bernburg nach
jeder Einzelpflanzennachkommenschaft mindestens folgenden Gesichtspunkten:
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o = volle Sterilitit — die Antheren sind stark degene- Als giinstigster Zeitpunkt fiir die Sterilititspriifung
Hert und treten nicht aus den Phrchen, = erweist sich der Anfang des Welkens der Griffelfiden.
' g:eesigilﬁnfv;esé ?el(?‘zillen Poll(fen,egdige]g’lgllenséfcke plat- Neben der Zahl' der fertll.en .Pﬂanzen aus einem
zen aber nicht, gegebenen Material kann mit dieser Methode gleich-
2 = Semisterilitit — die Antheren sind teilweise fertil, gzeitig der Grad der Fertilitat ermittelt werden.
treten aber nicht gleichzeitig aus, . Bei der Beurteilung miissen die grundsitzlichen
3 = Sernifertilitdt — die Zahl der fertilen Antheren liegt Unterschiede zwischen dem Texas (T)- bzw. Moldau
unter 50%, ; \ . .
4 = Fertilitit — mit vereinzelten sterilen Antheren, (M)-Typ beachtet werden. Sie differieren in der
5 = Fertile Fahnen. Antherenausbildung. Beim Typ ,, T sind die Anthe-
ren vollkommen degeneriert, wihrend
Tabelle 3. Das Verhalten der Linien bezuglwh Moldau-Sterilitit (Mms). beim Typ ,,M“ die Antheren vielfach
Linie 1 Herkunft I Linie Herkunft Linie ' Herkunft nicht aufplatzen und nur geringe Mengen
] wenig fertilen Pollens bilden. Die Modifi-
%}Iitegéle UASSR | & a1 | UsA | Hy USA ka})ﬂit'at des Typs ,, M“ ist” wesentlich
., 38 N A 31 s 38-11 B grofer als die des Typs ,, T. Der Typ
., 40 " A 42 " OS 426 " M ist auch mit den von BRIGGLE (1956)
»o 41 i A 131 ”» Cr 30 » beschriebenen Typen ,,A“ und ,, B, der
poH S s S 5 in den Linien ,, WF ¢ und ,,M 14" nach-
. 52 . A 158 , ND 203 . zuweisen ist, identisch. Auaf Grund der
» 53 y A 165 ” ND 283 ” bisherigen Untersuchungen kénnen die
»o 95 ” A 374 ” C42 ” bekanntesten Linien des internationalen
” 1gg Lo &/f i; Sortiments beziiglich ihres Sterilitdts-
T W 22 " verhaltens wie folgt analysiert werden:
o 115 iy W 49 y (s. Tab. 2 und Tab. 3).
w118 } ” W85 ” Wie aus diesen Ubersichten zu entneh-
” ig; » ¥591087 men ist, steht eine grofe Kollektion be-
158 L 137 ., wahrter Inzuchtlinien fiir die praktische
B. Restorer Anwendung der l?ollegsterilijcéit berei‘gs
WIR 20 UdSSR | Tx 173 D USA zur Verfiigung. Bei der intensiven Arbeit
., 26 o | K 55—2-1 . mit diesen Problemen ist zu erwarten,
.27 ‘ . FSM 14 " daf} die Zahl der sterilen Analog-Linien
g go ” Ky 21 T noch gréBer ist.
w02 o In welchem Umfang in den Versch1ede—
Tabelle 4. In'der UdSSRL,z_iiq/¢terisch genutzte pollensterile  nen Zuchtstationen sterile Analog-Linien genutzt wer-
1nen.

A. Texas-Typ (Tms):

Herkunft UdSSR
WIR 11 T, WIR 20 T, WIR 26 T, WIR 27 T, WIR 28 T,
WIR 29 T, WIR 38 T, WIR 39 T, WIR 40 T, WIR 41 T,
WIR 43T, WIR 47 T, WIR 51 T, WIR 52 T, WIR 53 T,
WIR 64T, WIR 75T, WIR 93 T, WIR 100 T, WIR 116 T,
WIR 118 T, WIR 133 T, WIR 157 T, WIR 158 T.

Herkunft USA

ND 230T ND 255 T, ND 273 T, ND 283 T, Cr 30 T,
42 T C-1-29T,C-6-29T, AT, A7 T, A15T,
39T, A73T,A96T, A 131 T, A14oT A 155T,
65T A172T,A322 T, DT, FT, LT, L 28
T, Hy T, 20GT, 5120 BT, W13T VVon
3T WasT, Wa7 T, WyoT, Wo6y3T, W7o3
T, 38—11T, I234 T, Tr T.

Herkunft Kanada
38T,307T, 42T, 62 T.

B. Moldau-Typ (Mms):

Herkunft UdSSR
WIR 28 M, WIR 29 M, WIR 38 M, WIR 41 M, WIR 44 M,
WIR 51 M, WIR 52 M, WIR 53 M, WIR 55 M, WIR 64 M,
WIR 82 M, WIR 100 M, WIR 115 M, WIR 118 M, WIR
133 M.
Herkunift USA

ND 203 M, ND 283 M, Cr 36 M, C-6-29 M, C 42 M, A M,
A31M,A131 M, A155M, A 158M, LM, L317M W22
M, Os 426 M, W17 M, W49 M, W85M, WgoM, 38—11M.

C. Linien mit Twms und Mms:

Herkunit UdSSR
WIR 28, WIR 29, WIR 38, WIR 41, WIR 51, WIR 352,
WIR 53, WIR 64, WIR 100, WIR 118, WIR 133.

Herkunift USA
ND 203, ND 283, C-6—29, C 42, A, A 131, A 155, A 158, L,
W 22, W 49, 38

den, soll am Beispiel der Sowjetunion gezeigt werden.
Man muB dabei berticksichtigen, daB intensive Arbeit
auf diesem Gebiet erst seit einigen Jahren betrieben
wird. Nach GALIJEW (1960) verwendet man in der
UdSSR heute fiir die praktische Ziichtung folgende
pollensterile Linien (s. Tab. 4).

Zahlreiche der in Tab. 4 aufgefiihrten Linien be-
wahrten sich in verschiedenen Kombinationen. Es
besteht also die Moglichkeit, daB auch die Linder
ohne Tradition aunf dem Gebiet der Hybridmais-
zichtung sich diesen Weg durch Saatgutaustausch
erschlieBen kénnen.

Zahlreiche der aufgefiihrten Linien sind fiir die
Nutzung in Mitteleuropa wegen ihrer hohen Tempe-
raturanspriiche und Spitreife direkt kaum zu ver-
werten. Es besteht aber die Méglichkeit, nach Ein-
kreuzung in bewihrte akklimatisierte Linien die Vor-
teile der ZPS auch hier auszuschépfen. Das groBe
Reservoir an Linien, die zur Einkreuzung benutzt
werden konnen, diirfte die Gewdhr geben, daB die
Basis fiir derartige Arbeiten nicht zu sehr eingeengt
wird.

b) Die Saatguterzeugung unter Benutzung
pollensteriler Linien

Die ZPS bereitete bei der praktischen Nutzung
Schwierigkeiten, da das Saatgut die Sterilitdt auch
beim Anbau der Hybride beibehilt. Man ist also
gezwungen, fertiles Saatgut hinzuzufiigen. Es muf
tertiles und steriles Hybridsaatgut in parallelen Ziich-
tungsgingen erzeugt werden. Die mechanische Ver-
mischung erfolgt entweder bei der Erzeugung des
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7.Jahr -
Erzeugung des ¢ A ¢ By 8! 4 DI }T !
Liniensaatqutes Linie Ast x/ Line B || Linie 0| binie D
N B
2.Jahr ] & & b
Einfach - ﬁ ¢ ﬁ P P *y
krevzungen \ / \
7P e (el D)
3.Johr \
Erzeugung des Doppel- | Y é\m{ 'g\t
hybridsaotgutes \\ 1\ \l }f /
|

Die f; der Doppelhybride ist je zor Hifffte steril bzw. ferfif
Zeichenerkldgrung: e = fertil o =sferil
Abb. 4. Die Erzeugung von Doppelhybridsaatgut mit Hilfe steriler Analoge.

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

Diese Verdoppelung des ziichterischen Aufwandes
entfillt, wenn eine Linie mit Restorereigenschaften
zur Bestdubung benutzt wird. Da in diesem Fall das
Doppelhybridsaatgut voll fertil ist, kann auf eine
mechanische Mischung des Saatgutes verzichtet
werden.

Die Anwendung der Pollensterilitit ist auch bei
Sorten méglich. GALIJEW {1956) empfiehlt, in solchen
Fillen neben dem Test auf Kombinationseignung
gleichzeitig das Sterilititsverhalten der Eliten zu
pritfen. Es 14Bt sich auf Grund der genetischen
Variabilitit trotzdem kaum vermeiden, daf einzelne
fertile Pflanzen erscheinen. Die Zuchtgartenelite
sollte daher sorgfiltig bereinigt werden, indem die
nicht erwiinschten fertilen Pflanzen nicht nur ent-
fahnt, sondern vollkommen eliminiert werden.

Es darf nicht tibersehen werden, daB die Ein-
lagerung der Sterilitit mit einer Verlingerung des
Zuchtweges erkauft wird. Man ist daher bemdfiht,
die bereits vorhandenen sterilen Analoge in méglichst
zahlreichen Kombinationen zu verwenden.

1.Johr

AR ARSI ARSI ARS
nireanite |_eker < oy |t | e || e
2.Jabr
Einfach- %/Q/ //{;) L‘ M \g l;‘
krevzungen V oV /

(4x B)Sf O'x D)ﬁ

?Jah/ des Fertil «m &g
rzevgong es 1en
Boppeltybridsaatyutes W /S?/(2

Das erzeugle Dogpel-Hybridsaafgut ist zv mebr als 80°% ferfil
Zeichenerklirung: o <ferfil o =sferil o =Resforereigenschaff

Die Erzeugung von Doppelhybridsaatgut unter Verwendung einer
,,Restorer-Linie®.

Abb. 5.

4. Wege zur Wiederherstellung der Fertilitiit

Die praktische Nutzung der Pollensterilitit erfor-
derte zunichst eine mechanische Mischung mit paral-
lel vermehrten fertilen Analog-Hybriden.
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Entgegen den urspriinglichen optimistischen Er-
wartungen erwiesen sich die Restorerfaktoren als
mutable Allele mit zahlreichen Modifikationssyste-
men. So wurde in den USA 1958 zwar die Hilite die
Hybridsamenproduktion mit Hilfe steriler Linien er-
zeugt; der iiberwiegende Teil mufBite aber auf dem
Wege der mechanischen Mischung mit fertilem Saat-
gut gewonnen werden.

Jongs und MANGELSDORF (1951) konnten nach-
weisen, daB eine sporophytisch bedingte Wiederhez-
stellung der Fertilitit moglich ist. Seither ist die
ziichterische Anwendung der ZPS mit der Bemiihung
um die Aufhebung der Sterilitit durch ,,Restorer-
Linien‘ eng verkniipft. Die theoretischen Moglich-
keiten der Konstitution von ,,Restorern erdrterte
bereits 1951 ScEWARTZ, nachdem die Besonderheiten

Asp ARR
1. g\x/@”
2. . ~ BRr
Asfx AR
3 Finkreuzung . x BAr
derLinie B
4 x, Bhr
3 e x ffr
6. Bestivbung 8, Rr x BRr

dbr fertilen Ffianzen
Flimination steriler

Bt T + By Rr + By RR

/ ?\
mﬁ “ ByRR
N e

Zuchigartenelite mit ezva 70%
FRestoreregenschaft

Zeickenerklarung: e=fertil o =skerile =Restorereigenschaf?
Abb. 6. Die Erzeugung von Analog-Linien mit Restorereigenschaften.

7. Prisfung auf
Fertilitit

8 Prifumg af
Ferfilitit

des sterilen Zytoplasmas im Zusammenwirken mit
genetischen Faktoren erkannt waren. Die Modifika-
bilitdt der Restorer wurde von Duvick (1956) ein-
gehend untersucht.

Die Restorereigenschaften kénnen mit Hilfe der
Konvergenzziichtung und nachfolgender Inzucht so-
wie Prifung auf Fertilititsherstellung eingelagert
werden.

Die Wirksamkeit des Zuchtverfahrens kann nur
durch den Test gegen den sterilen Partner (Ast) tiber-
prift werden. Es ist daher unvermeidlich, daB3 zahl-
reiche nicht restorierende Linien erst bei der end-
giiltigen Bonitur nach der Testkreuzung eliminiert
werden kénnen.

Bei Verwendung einer sterilen Ausgangslinie kann
eine Frithselektion erfolgen, da vom 5. Zyklus an nur
fertile — also restorierte — Eliten benutzt werden,
so daf3 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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Riickkreuzungen zur Anndherung an den Typ A
nicht weiter fortgesetzt werden sollten. Man kann
sich jedoch schon iiber die allgemeine Restorereigen-
schaft gut informieren. Dieses Verfahren empfiehlt
sich auch, wenn man einen hohen Anteil fertiler

Nachkominen nach Ein-

4 8RR kreuzung in _be.wélhrte

P st pollensterile Linien er-
\ mittelt. Dann kann man

T At B At hr erwarten, daf in diesen
2 aux ¢ Linien die Restorereigen-
\ I schaften — bislang nicht

bemerkt — bereits vor-
handen sind (EDWARD-
SON, 1955; DUVICK, 1956;
BLICKENSTAFF u.a. 1958;
EvERETT, 1960).

Sind auf diese Weise
Linien mit Restorergenen
festgestellt, dann werden
dierestorierenden Einzel-
pflanzen nach dem Er-

—
J.

Finkrevzung des Restorers in Ag

—+
4.

§. Selbstung (et ®op )
S

& Prifung £ b « gebnis der Priifung mit

#Selbstng Ay (ARR)  ARr ihrem Restsaatgut auf

Isolierstellen angebaut

7 Vermekrng ! und alle sterilen Eliten
ARR eliminiert.

Da eine Bestdubung
nur durch restorierende
Pflanzen erfolgt, kann in
verhdltnismiBig kurzer
Zeit die Linie mit einem
hohen Anteil reinerbiger
Restorer  angereichert
werden.

Linien mit Restorereigenschaften sind aus dem
internationalen Austausch der Maissortimente be-
kannt. Eine ziichterische Verwendung kann dem-
zufolge tiberall durchgefiihrt werden.

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

f’r{)’fun% yon Restorereigenschoft
vnd Kombinatienseignung

Zeichenerklirung:
o =ferfil o =steril @ < Restorereigenschaft

Abb. 7. Die Erzeugung von Analog-
Linien mit Restorereigenschaften mit
Hilfe einer sterilen Ausgangsform.

Tabelle 5. Zusammenstellung einigev in dev USSR
bewdhvter Restoverlinien
(nach Caapscuinow 1960).
A. Restoverlinien fitr den Texas-Typ der Slertlitil.
Herkunft USA )

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

' Herkunft Argentinien
In 5-1, Cu 325, AdS, Cv 19.

Herkunit UdSSR

WIR 44, WIR 109, Gb 251, Gb 302, Gb 356, Gb 589, Gb
591, Gb 135/18, 2 KSh 35, 2 KSh 74.

B. Restorevlinien filv den Moldautyp der Stevilitit:
Herkunit USA
A 116, A 71, A 114, A 347, M 14, Ky 21.
Herkunft UdSSR
WIR 26, Gb 167, Sg 2, Gb 149, Gb 588, KS 126, SO 87.

Besonders bemerkenswert sind die Linien M 14 und
Ky 21, die als ,,Universal-Restorer’ benutzt werden
kénnen. Esist aber sehr wahrscheinlich, daf sich im
Verlauf der weiteren Arbeit neue Linien ermitteln
lassen, die bei beiden Haupttypen der Sterilitit die
Fertilitit wieder herstellen kénnen.
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Der Zichter

Nach den Erfahrungen im Institut fiir Pflanzen-
ziichtung Bernburg ist aber zu beriicksichtigen, dafl
die international bekannten Linien (z. B. W 153 R,
WIR 44) sehr spitreif sind. Sie kénnen ohne ent-
sprechende Vorbehandlung wegen ihrer Spétreife
kaum in frithe und mittelfrithe Linien eingelagert
werden.

a) Die Erhaltungsziichtung von
Restorerlinien
Die ziichterische Bearbeitung von Restorerlinien
verlangt die Auslese nach Leistungsmerkmalen, ver-
bunden mit einer stindigen Kontrolle der Restorer-
potenz. Nach bisherigen Erfahrungen empfiehlt sich
die Erhaltungsziichtung nach folgendem Schema:

1Jahr
/ 777 ,
2Jibr Anbav und Frifung Friifung der Kembinafions eignung
af 0/,7 1//'7 Le}/s/uny der J- -Zl/im'e und }fl’S?‘U/’Efb’/pfﬂMﬁﬂf/'
~|ea| o> | 2
Xt x| x| x[ x x
G5B BS B
17 234 568 50
7T
schun;e %'elekﬁoﬂ
J.Jahr  Anbou der besten Elifen
nach Uberlogerung
Fenw - 4

V] /
Zuchtgartenelite (Vermetrung)

AbD. 8. Die Erhaltungsziichtung einer Linie mit Restorereigenschaiten.

Durch die Kontrolle auf Leistung und Typ sowie
Restorereigenschaft im Jahre nach der Isolation ist
die Reinheit des Superelite-Saatgutes gewihrleistet.
In Abhingigkeit vom Saatgutbedarf wird die Auslese
von etwa 50 Einzelpflanzen fiir dieses Verfahren als
ausreichend angesehen. Gleichzeitig ist es méglich,
auf diesem Wege die spezifische Kombinationseig-
nung der Linien standig zu verbessern.

Die fiir die Arbeit mit Restorer-Analogen erforder-
liche Analyse der Linien bietet also gleichzeitig die
Moglichkeit zur Leistungssteigerung auf dem Wege
der Erhaltungsziichtung.

5. Ausblick

Bei einer Bewertung der Pollensterilitit steht die
qualitative Verbesserung des Hybridsaatgutes als
Folge der vollstandigen Fremdbefruchtung neben der
effektiven Arbeitszeiteinsparung fiir die Kastration
des miitterlichen Partners im Vordergrund. Im all-
gemeinen wird eine Erzeugungskostensenkung um
259, gegeniiber fertilen Ausgangsformen erreicht.

Trotz der relativ kurzen Anwendungszeit wirkten
sich die ziichterischen Erfolge mit Hilfe der ZPS beim
Mais auch auf andere Kulturen aus. Auch beianderen
Objekten wird an diesem Problem intensiv gearbeitet.
SUNESON (1951) berichtet von Hybridgersten, JAIN
(1959) bemiiht sich um eine gelenkte Bestiubung bei
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Obstsorten, STEPHENS (1054) und MAUNDER (1950)
erzeugen Hybridsorghum-Sorten.

Im weiteren Verlauf der Arbeiten mit ZPS miissen
aber auch die neuen Moglichkeiten auf 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
Veranderungen, da sich teilweise sterile Populationen
hinsichtlich ihrer Variation und Anpassungsfihigkeit
wahrscheinlich anders als vollfertile Nachkommen-
schaften verhalten werden.

Die ziichterische Auslese kénnte durch eine sichere
Methode zur Frithdiagnose wesentlich beschleunigt
werden. . Entsprechende biochemische Analysen er-
gaben bislang keine eindeutigen Resultate. Zwar
wies bereits Fukasawa (1954) auf den geringeren
Prolingehalt des Pollens steriler Pflanzen hin. Die
Differenzen treten aber erst im relativ spidten Ent-
wicklungsstadium auf. Das gleiche gilt fiir den
Karotingehalt, den SAMOrRODOWA (1956) uutersuchte.

Auch die morphologischen Untersuchungen KurER-
MANS u. a. (1959) lieBen erst zu Beginn der Pollen-
bildung deutliche Differenzen erkennen. Aus diesem
Grunde werden gegenwirtig im Institut fir Pflanzen-
ziichtung Bernburg umfangreiche biochemische Un-
tersuchungen zur Frithdiagnose der Pollensterilitdt
iibernommen, tiber die zu einem spéiteren Zeitpunkt
berichtet wird.

Besondere Beachtung verdienen die Ermittlungen
STRINGFIELDS (1958), der eine Ertragsiiberlegenheit
der Hybriden mit restorierter Fertilitdt nachwies.
Esist nicht unwahrscheinlich, daB mit dem Restorer-
faktor pleiotrop wirkende Heterosisfaktoren gekop-
pelt sind. Das wird auch von EVERETT (1969)
angenomien.

Durch die Anwendung dieser Elgenschaft wird die
Nutzung von Hybridmaissaatgut auch in einem er-
weiterten Anbauareal neue Perspektiven erhalten
(BALURA, 1061).

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befalit sich mit den ziich-
terischen Moglichkeiten, die die zytoplasmatisch be-
dingte (gametophytische) Pollensterilitit — ZPS —
beim Mais bietet.

1. Der Arbeitsaufwand fiir das Entfahnen entfallt.
Dadurch verringert sich der Arbeitskriftebedarf nach
Bernburger Ermittlungen um etwa 100 AKh/ha
Hybridmaisflache.

2. Die qualitative Verbesserung des Saatgutes ist
durch die saubere Bestdubungslenkung gewdhrleistet.
Eine ertragsmindernde Pflanzenbeschidigung wird
ausgeschlossen.

3. Obwohl die biochemischen Ursachen fiir die
ZPS nicht restlos anfgekldart sind, mull auf die um-
weltbedingte Variation bel der Auspragung geachtet
werden. Dies gilt besonders fiir Maishybriden mit
einem grofen Anbauareal.

4. Die Anwendung von Chemikalien zur Erzeugung
von Pollensterilitidt brachte beim Mais im Gegensatz
zu anderen Kulturpflanzen (Zwiebeln und Riiben)
keine Erfolge.

5. Es werden Vorschldge fiir die ziichterisch prak-
tische Anwendung der ZPS beim Mais unterbreitet.
Die bekanntesten I-Linien des internationalen Mais-
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sortiments werden hinsichtlich ihres Verhaltens
gegeniiber ZPS und Restorerfaktoren analysiert.
Dazu wurden auch die Ergebnisse von EDWARDSON
(1955) und GALIJEW (1960) verarbeitet.

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

7. Die zielstrebige Anwendung der ZPS wird beim
Mais auch in einem erweiterten Anbauareal zur Ver-
breitung der Hybridsorten beitragen. Neben bio-
chemischen Grundlagenforschungen zur Entwicklung
von Frithtestmethoden erscheinen zuchtmethodische
Untersuchungen besonders vordringlich, um Wesen
und Ursache dieses Phinomens besser interpretieren
und damit nutzen zu kénnen.
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Spontane Blitenmutationen bei der Rebe*

Von HANS BREIDER
Mit 6 Abbildungen

L

Durch Verfasser (BREIDER 1949) wurden drei bisher
bekannt gewordene Typen der Verlaubung bei Reben-
blitten beschrieben, die vorwiegend bei bestimmten
Vinifera-Sorten im deutschen Raum vorkommen.
Entsprechend ihrer Verlaubung sind sie als

Silvaner-Typ

Kleinberger-Typ und

St. Laurent-Triumph-Typ, Nr. 19975
unterschieden.

Nach. Kozma (1960) kommt der St. Laurent-
Triumph-Typ der Vireszenz bei den alten ungarischen
Vinifera-Sorten Kadarka und Erzeyo vor, allerdings
nicht in der Variationsbreite wie bei der F;-Sorte
St. Laurent-Triumphrebe Nr. 19975. Andere Bliiten-
vergriinungsformen sind bis heute nicht bekannt ge-
worden. _

Die drei Typen zeichnen sich durch verschiedene

Verlaubungsgrade ans, Beim Silvanertyp sind nur die-

Staubfiden vollkommen vergriint und zu sekundéiren
Blumenblittern geworden. Solche Umwandiungen
von StaubgefdBen in Blumenblitter treten bei ge-
fisllten oder mehrzihligen Bliiten anderer Familien

* Zum 60. Geburtstag von Prof. Dr. Dr. h. c. H. STUBEBE.

regelmdfig auf und zeigen z. B. bei Nymphaea
dentata hybrida alle Uberginge vom Staubblatt iiber
Staminodien bis zum Blumenblatt. Auch bei Cycla-
men, z. B. bei der als Réntgenmutation entstandenen
1ozdhligen Form ,,Rotundifliora’” (BREIDER, WOLF
unver6ff.), sind solche modifizierten Antheren als
sekunddre, in diesem Fall der Bliite entsprechend aus-
gefirbte Petalen anzutreffen. Mit der Umwandlung
zum Blumenblatt korreliert beim Silvaner-Typus ein
Funktionswechsel, der darin besteht, dafi die pri-
méiren Kronbldtter als Hillblitter ausgeschaltet
werden und der Schutz des Fruchtknotens den um-
gewandelten Staubfdden als sekundire Blumenblitter
obliegt. Samenanlagen sind vorhanden, der Frucht-
knoten funktioniert normal. Der Blithmechanismus
ist jedoch gestort: Die Bliiten 6ffnen sich apikal und
verspitet (Abb. 1 und 2z}.

Die Bliiten des Kleinbergers sind vollkommen ver-
griint. Geschlechtsorgane werden nicht mehr dif-
ferenziert. Die Bliitenachse setzt ihr Wachstum fort
und kann sich am Blitenboden auch weiter verzwei-
gen. So kommt es zur Bildung verlaubter , Bliiten-
stdnde”, deren einzelne Elemente dann, in Etagen
ibereinanderstehend, als Bliiten 2., 3. bis n-ter-Ord-
nung bezeichnet werden {(Abb. 3 und 4).



