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Beobachtungen fiber m/innliche Sterilit/it bei der Sonnenblume 
(H. annuus), ausgel6st durch genetische, physiologische und 

induzierte chemische Faktoren 
W. SCHUSTER 

Inst i tut  ftir Pflanzenbau und Pflanzenztichtung der Justus-Liebig-Universitiit in Giel3en 

Experiments on Male-Sterility of Sun-Flowers, Caused by Genetical, Physiological 
and Applied Chemical Factors 

Summary. 1. Male-sterile plants could be selected for several generations. These produce by sib mating (male- 
sterile • fertile) 50% male-sterile and 50% fully fertile descendants. In two cases crossing resulted in 75% male- 
sterile plants in F 1. 

2. Two new varieties, which had originated from a combination of breeding by self pollinations and by multiple 
crossings and which show earlier flowering under shorter photoperiods than do other varieties, were sawn in 
July 1966 and 1967. Flowering began at the end of September and in the beginning of October, there was found an 
80--100% male-sterility (retrogressive antheres). Varieties which react less to short day treatment had complete 
fertile flowers. 

3. Experiments which were started some years earlier to induce male-sterility of sun-flowers by active substances 
brought the following results in 1963-- 1967: 

a) Gibberellic acid treatment (0.5--0.25 lng/plant) applied at the beginning of bud formation, induced male- 
sterility. In this way it is possible to produce small quantities of hybrid seed and to test topcrosses. 

b) Some combinations of gibberellic acid with other active substances, e.g. 0.25 mg gibb. ac. + 0.25 mg TJBS, 
0.25 mg gibb. ac. + 0.1 mg NES, 0.25 mg gibb. ac. + 0.1 mg IES and 0.25 mg gibb. ac. + 0.5 mg CCC induced male- 
sterility but permitted sufficient female fertility. 

c) At a male-sterility of 90--100% total average fertility of 10 plants was only 25--75%. In treating 87 plants 
of the inbred line 'HEBH'  a production of kernels ranging from 0 to 86% was found, 39% on the average, that is 
202 kernels/flower, as compared to 90% for untreated plants. 

d) Varieties and inbred lines show different reactions to the treatment. There are also marked differences in effects 
of active substances under different climatic conditions, which makes the practical application of treatments difficult. 
I t  therefore becomes necessary to test different varieties for reaction to active substances or to combinations of 
these substances under different climatic conditions. 

I. Problemstellung und Literatur 
Auf die Schwierigkeiten bei der Hybridztichtung 

rnit zwittrigen Fremdbefruchtern wird imlner wieder 
hingewiesen (UNRAU 1947; SCHUSTER t951, 1956, 
196t, t962, 1964; PUTT t962, LECLERCQ t966; Lu- 
CIANO, KINMAN and SMITH t966; ANAS~ENKO 1967). 
Zwar treten bei Sonnenblumen Linien rnit einer ge- 
ringeren Selbstfertilit/it bzw. init Parasterilit~it auf 
(PUTT 1941; SCHUSTER 195t, t964; USTINOVA t951; 
USTINOVA und NESTEROVA t95t ;  HABURA 1957), die 
mit recht gutem Erfolg ftir die Erzeugung von Top- 
cross-Hybriden (UNRAU and WHITE t944; RUSSELL 
t953; PUTT 1957, t962; STEFANSSON 1959; SCHULZE 
1960; SCHUSTER 1964) oder synthetischen Sorten 
(KUGLER, LUClANO und DAVREUX 1958; PUTT 1962) 
genutzt werden k6nnen. Jedoch h~ingt der Anteil an 
Kreuzungen im , ,Hybrid-Saatgut" und darnit dessen 
Leistungsf/ihigkeit vielfach yon den Witterungsver- 
h/iltnissen und dem Insektenflug ab (FURGALA 1956; 
SCHUSTER t964), da bei unterbliebener Fremdbest/iu- 
bung auch bei diesen Linien eine Selbstbefruchtung 

eintreten kann. Es wird deshalb schon seit 1/ingerem 
auf verschiedenen Wegen versucht, m/innliche Steri- 
lit/it bei der Sonnenblume zu erhalten, urn damit 
einen ann/ihernd t00%igen Kreuzungsanteil ftir eine 
Hybridztichtung zu erm6glichen. Eine deutliche 
Bastardwtichsigkeit (Heterosis) ist in den Untersu- 
chungen yon MoRosov (1934, t947), JAGODKIN (1937), 
UNRAU and WHITE (t944), UNRAU (1947), RUDORr 
(1950), RUSSELL (1953), V. BOGUSI.AWSKI und SCHU- 
STER (t955), PUSTOVOJT (1956), PUTT (t957), HABURA 
(1958), KovA~IK (1958), KUGLER, LUCIANO und 
DAVREUX (t958), PRIADCENCU, TIMARIU, BIRSAN, 
VULPE, NICOLAU und DOUCET (1958), SCHULZE (1960), 
KINMAN und EARLE (t964) und SCHUSaER (1964) 
gegeben, die bei entsprechender Kombinationsf~thig- 
keit der Kreuzungspartner ebenso hoch ist wie bei 
Mais. GUNDAEV (1966, t966a) berichtet tiber Mehr- 
ertrgge von 15 bis 30% bei Hybriden, die durch Ver- 
wendung yon pollensterilen Formen erzeugt wurden. 
VULPE (1967) erhielt von Hybriden aus M~nnlich- 
sterilen bis zu 40% h6here Leistungen. 
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Abb. I b. Bliiten links aus mgnnlichsteri- 
lem Korb, rechts normale Bliiten; jeweils 

linke Bliite aufgeschnitten 

Abb. 1 a (links). Genetisch bedingte 
m~nnliche Steriliti~t 

2. Genetisch bedingte  m~innliche Sterilitiit 
Schon t958 wurden im eigenen Zuchtmaterial ein- 

zelne Pflanzen gefunden, bei denen die Staubbl~tter 
st~irker rtickgebildet waren und die keine oder nur 
geringe Mengen Pollen produzierten, wie in Abbil- 
dung I gezeigt (ScHuSTER t964). Dureh Selektion 
dieser m~innlichsterilen Pflanzen, Geschwisterpaarun- 
gen und Selbstungen konnte 1965 eine Linie ('P 
188/64') mit 50% M~innliehsterilen selektiert werden. 
Diese wurde durch Geschwisterkreuzung in der Nach- 
kommenschaft einer pollensterilen Mutterpflanze er- 
halten, t966 konnten auf diese Weise zwei weitere 
Linien mit einer 50% igen m~innlichen Sterilit~it ent- 
wickelt werden. 1966 wurde 'P 188/64' in einem iso- 
liert stehenden Block vermehrt, die pollensterilen 
Pflanzen gekennzeichnet und getrennt geerntet. 
Diese 50% M~innlichsterilen braehten 1967 wiederum 
zu 50% pollensterile Nachkommen. Danach k6nnte 
diese m~innliche Sterilit~tt durch ein rezessives Gen 
im Homozygotenzustand ausgel6st werden, und durch 
die Riickkreuzung mit den Heterozygoten entsteht 
bei den Nachkommen eine t :l-Aufspaltung, die bei 
Selektion der Pollensterilen in den folgenden Genera- 
tionen erhalten bleibt. LECLERCQ (1966) fand fiir die 
1962 yon M 'he LENOBLE in Clermont-Ferrand ent- 
deckte m~innliche Sterilit~it in der Sonnenblumen- 
sorte 'Armavir 9345' eine allein dureh Kerngene ge- 
steuerte Vererbung. Es gelang durch Kreuzung der 
M~innlichsterilen mit der Sorte 'Nain-Noir', die rot- 
gef~irbte Keimpflanzen hat, die Kopplung Rotf~tr- 
bung der Keimbl~itter mit Fertilit~it bzw. Grtinfiirbung 
der Keimbl~itter mit m~innlicher Sterilit~it ziiehterisch 
zu nutzen. So ist es m6glich, beim Vereinzeln die 
fertilen Pflanzen zu eliminieren und t00% m~innlich- 
sterile Pflanzenbest~inde ftir eine Hybridztichtung zu 
erhalten (LECLERCQ 1966). 

Die 50:50-Aufspaltung in 
unserem Material kann aber 
auch durch eine tiber Plasma- 
faktor und Kerngene ge- 
steuerte Pollensterilit~t, wie 
bei Mais, Rtiben, Beta-Rtiben, 
Zwiebeln, Sorgum u. a. (siehe 
RUDORF 1957 und JAIN t959), 
zustande kommen, da bisher 
nur Geschwisterkreuzungen 
oder Kreuzungen zwischen 
Pflanzen, die mtitt erlicherseits 
pollensterii waren, durchge- 
ftihrt wurden. Die Kreu- 
zungen entsprachen dann: 
(S) m~ m~ (= steril) • (S) M~ m s 
(fertil) oder wenn fiir m~inn- 
liche Sterilit~it kein Plasma- 
faktor vorliegt, m~m s (= steril) 
• M~m s (= fertil), wie yon 
KOBABE (1958, t967) und 
KUCKUCK (1968) ftir Zwiebeln 
und Spinat dargestellt. Kern- 

gene ohne Plasmafaktor konnten bisher nicht nach- 
gewiesen werden. 

Auch ftir Mais wurden von amerikanischen und 
russischen Autoren (PosPELOWA 1969) die verschie- 
densten Vererbungsm6glichkeiten erwogen und dis- 
kutiert. Dabei werden die Spaltungen nach Kreu- 
zungen ,,pollensteril • fertil" vielfach durch das Zu- 
sammenwirken mehrerer Kerngene (komplement~tre 
oder additive Genwirkung) erkl~trt. Auch GUNDAEV 
(1964), VOL'F (1966) und ANAg~ENKO (1968a) nehmen 
auf Grund einiger Befunde nach Kreuzungen zwischen 
sterilen und fertilen Formen an, dab teilweise plasma- 
bedingte m~nnliche Sterilit~t bei Sonnenblumen vor- 
liegen muB. GUNDAEV (t964) land bei mehreren rezi- 
proken Kreuzungen zwischen fertilen Geschwistern 
und normalen fertilen Linien tiberhaupt keine sterilen 
Pflanzen und schliegt daraus auf plasmabedingte 
Fertilit~it. Er empfiehlt die Nutzung von Pflanzen 
mit stark ausgepr~tgter Protogynie an Stelle der nor- 
mal gegebenen Protandrie. Um Samen von solchen 
Pflanzen zu erhalten, soil eine Best~iubung zwischen 
zwei K6pfen einer Pflanze, die durch Dekapitieren 
im Zweiblattstadium leicht erhalten werden k6nnen, 
durchgefiihrt werden. VOL'F (1966) berichtet tiber 
sehr unterschiedliche Spaltungsverh~iltnisse nach um- 
fangreichen Kreuzungen zwischen fertilen und steri- 
len Formen. Von 253 getesteten Linien waren 
203 ,,Restorer" (= 80%). In keinem Fall wurden 
,,Festiger" der Sterilit~it (Kerngene ohne Plasma- 
faktor) gefunden. Nur 3% der Linien zeigten in der 
Naehkommenschaft mehr als 50% M~innlichsterile. 
Er kommt zu dem Schlug, dab andere Verh~iltnisse 
als beim Mais vorliegen mtissen. Er nimmt kompli- 
zierte Wechselwirkungen zwischen Plasma und Kern- 
genen an. Er glaubt an plasmagesteuerte Vererbung, 
da die erhaltenen Spaltungen nicht durch genische 
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Vererbung allein zu erkl/iren sind. 12 Linien konnten 
in 4j/ihriger Arbeit ausgelesen werden, die 70--80% 
sterile Pflanzen ergaben, t3ber /ihnliche Ergebnisse 
berichtete NECAEVA (1966), bei dem ebenfalls fast 
alle Kreuzungen die Fertilit~it erh6hten. ANAg~ENKO 
(1968a) erhielt nur in einer von 25 Kreuzungen einen 
Hinweis, dab plasmabedingte m/innliche Sterilit/it 
vorliegen kann. Den Formen mit  Protogynie wird 
ebenfalls wie von GUNDAEV (1964) eine gr6Bere Be- 
deutung zugemessen, da diese sich in der praktischen 
Nutzung wie eine m/innliche Sterilitfit auswirkt und 
hier wahrscheinlich cytoplasmatische Vererbung vor- 
liegt. 

Tabelle 1. dnleil  der Mdnnlichsterilen in Kreuzungen und 
GeschwisterkrE u; ungen zwischen einer pollenslerilen P/lanze 

und einer /ertilen Valerp/lanze 1968 

Gruppierung  

Anteil der c~-sterilen in % 

in 96 Ge- 
in 67 *Kreu- schwister- 
zungen kreuzungen 

0% M/innlichsterile 10, 5 6,3 
0 -- l 5% M/innlichsterile I O, 5 10,4 

16-- 28% (1/4) M/innlichsterile 32,8 29,2 
29-- 39% (J/a) M/innlichsterile 22,4 30,2 
40-- 59% (~/2) M/innlichsterile 20,9 22,9 
60-- 80% (2/3-a/4) M~tnnlich- 

sterile 3,O 1 ,o 

* alle Vaterpflanzen s t am m en  mfitterlicherseits von m/inn!ich- 
sterilen Pfianzen ab 

Diese russischen Befunde decken sich weitgehend 
mit  eigenen Ergebnissen. Die Zahl der m/innlich- 
sterilen Pflanzen nahm in den Nachkommenschaf ten 
von Geschwisterpaarungen, freier Best~iubung und 
Kreuzungen zwischen Nachkommen m/innlichsteriler 
Pflanzen von t960 bis t968 deutlich zu. Wurden 
1960 nur wenige Prozent M/innlichsterile gefunden, 
so zeigten t968 von 600Nachkommen m/innlich- 
steriler Pflanzen 27 mehr als 50% m/innliche Sterili- 
t/it. Die Verteilung der Anteile an pollensterilen 
Pflanzen in Kreuzungen und Geschwisterkreuzungen 
einer jeweils m/innlichsterilen Mutter mit  einem fer- 
tilen Vater  (mit Plasmafaktor,  wenn vorhanden), die 
1967 durchgeffihrt und 1968 im Feld ausges/it wur- 
den, zeigt Tabelle I. In zwei Kreuzungen zwischen 
Linien mit  30% sterilen Pflanzen und weitgehend 
fertilen Linien wurden 75% sterile Pflanzen ausge- 
z/ihlt (siehe Tabelle 2). 

Es muB jedoch erw/ihnt werden, dab die von uns 
gefundene und hier beschriebene Form der m/inn- 
lichen Sterilit/it durch Umwelteinflfisse, vor allem 
Temperaturschwankungen,  des 6fteren modifiziert 
wurde, indem vorher m/innlichsterile Pflanzen an 
einem oder dem anderen Tag pl6tzlich wieder Pol- 
len produzierten. Eine deutliche Modifikation der 
Pollensterilit/it stellte u . a .  auch ROHRBACH (t965) 
bei Beta vulgaris fest. 

Tabelle 2. Kreuzungen zwischen Mdnnlichs/erilen und 
Fertilen, die in F 1 mehr als 5o% mdnnlichsterile P]lanzen 

lie/erten 

o mS.nnliche / , B 

% m~nnlich Abstain-  Sterilit~it der 
Kreuzung  sterile Pflan- 

zen 1968 mung*  Eltern-Linien 
1967 

K 11/67 54 P 322/66 36 
x 
K 40/66 28 

K 12/67 75 P 297/66 28 
)( 

K 86/65 o 
K 1o/67 75 92/65 33 

>< 

76/65 17 
K 18/67 5o P 20o/64 8 

x 
P 431/65 t7 

K 21/67 5o P 292/66 24 
X 
P 88/66 8 

K 4{}/67 59 P 194/66 45 
X 
P 96/66 4 

* alle Eltern s tamlnen von m/innlichsterilen Pflanzen at} 

3" D u r c h  Temperatur-  und photoper iod i sche  E in-  
f l i isse  ausgel6ste  miinnl iche Sterilitiit bei  

Hel ian thus  an n u u s  

Es liegt in der Li tera tur  eine groBe Zahl yon Be- 
obachtungen und Untersuchungen tiber Geschlechts- 
beeinflussungen durch AuBenfaktoren vor, tiber die 
HESLOP-HARRISON (1957) und NAPP-ZINN (1967) zu- 
sammenfassend berichten. Es wird darauf hingewie- 
sen, dab eine modifikative Geschlechtsbeeinflussung 
nur bei den Pflanzen m6glich ist, bei denen auch 
genetische Faktoren in diesem Zusammenhang wirk- 
sam sind. Erb-  und Umweltfaktoren spielen hierbei 
einmal eine gr6Bere, ein andermal eine geringere 
Rolle. Uber geschlechtsbeeinflussende Umweltfakto-  
ren berichtet  zusammenfassend NAPP-ZINN (1967). 

M/innliche Sterilit/it kann nach ANA~ENKO (t968) 
bei Sonnenblumen durch Befall mit  , ,Falschem Mehl- 
t au"  (Plasmopara helianthi) und durch mechanische 
Verletzung des Stengels ausgel6st werden. Nach 
Untersuchungen v o n  GULJAEV (t963) ftihrt mangeln- 
de Zuffihrung von Assimilaten zur Zeit der Blfiten- 
determination, die mit  der beendeten Kelchblat t-  
bildung zusammenf/illt, zu m/innlicher Sterilit~it 
durch Hemmung  in der weiteren Entwicklung des 
Androeceums. 

Die Geschlechtsbeeinflussung durch applizierte Che- 
mikalien bei Sonnenblumen wird im nhchsten Ab- 
schnitt  behandelt.  Hier soll fiber Beobachtungen 
yon m/innlicher Sterilit/it unter ver/inderten Licht- 
und Temperaturverh/i l tnissen bei Helianthus annuus  
berichtet  werden. 

Niedrige Tempera turen  haben nach den Beobach- 
tungen vieler Autoren (siehe NAPP-ZINN 1967) eine 
verweiblichende Wirkung bzw. hohe Temperaturen 
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verst~trken die Ausbildung m~nnlicher Blfiten bei 
Zea Mays, Spinacia oteracea, Cannabis sativa und 
Cucurbita pepo. 

Auch liegen Beobachtungen in groBer Zahl vor, 
nach denen eine geringe Lichtintensit~it allgemein 
die Antherenentwicklung hemmt oder unterdrfickt. 
So konnten auch VERGELY, BARTHELMESS und HOFF- 
51ANN (1967), wie schon vorher andere Autoren, eine 
,,verweiblichende" Wirkung des Kurztages bei ver- 
schiedenen mon6zischen Hanfformen feststeIlen. 
HESLoP-HARRISON (t957) vertritt die Ansicht, dab 
bei photoperiodisch empfindlichen Pflanzen jeweils 
die ftir die Blfitenbildung optimale Tagesl~inge in der 
Regel die Verweiblichung f6rdert. NAPP-ZINN (1967) 
nennt hierftir vide Beispiele. So wird u. a. von star- 
ker verweiblichender Wirkung einer Kurztagbehand- 
tung bei verschiedenen Arten aus der Familie der 
Compositen berichtet. Langtag erh6hte dagegen bei 
einer fast tagneutralen Rasse (die Blfitenbildung war 
nur geringftigig durch Kurztag gef6rdert) von Xan- 
thium strumarium die m/innlichen Infloreszenzen 
(v. WITSC~I 1961). NEIDLE (t938) und NAYLOR (t94t) 
stellten bei Xanthium pennsylvanicum eine starke 
Rtickbildung der m/innlichen Blfiten im 8-Std.-Kurz- 
tag fest, die weiblichen Bliiten waren vermehrt, je- 
doch auch gr6Btenteils taub. 

KovX~IK (1957) erhielt bei Sonnenblumen (Hetian- 
thus annuus) keine Potlenausbildung, wenn er den 
Vegetationspunkt bei Beginn der Knospenbildung 
mit schwarzem Papier verdunkelte. Auch AI~Ag~EN- 
KO (t968) berichtet von m~tnnlicher Sterilit~it bei 
Sonnenblumen nach 1/ingerer Verdunkelung. 

Wir konnten t966 und 1967 eine weitgehende 
m~innliche Steritit/it bei Sonnenblumen im Freitand- 

Abb. 2. 'FW 5066j60': Pollensterilitiit im 
Oktober durch Kurztag und niedrige Tem- 

peraturen ausgel6st 

versuch beobachten, die dutch Umweltfaktoren (Tages- 
1/inge und Temperaturen) ausgel6st wurde (s. Abb. 2). 
In einer Leistungsprfiiung auf Grtinfutternutzung als 
Stoppelfrucht nach Winterraps bzw. Wintergerste 
(Aussaat Anfang bis Mitte Juli) standen zwei Neu- 
ztichtungen yon wenig- und weichbehaarten Typen, 
die durch mehrj/ihrige Kombinationsztichtung mit 
Selbstungen und Vidfachkreuzungen gewonnen wur- 
den (SCHUSTER t958 und 1964), neben den /ilteren 
Sorten 'Hesa' und 'Spanners Allzweck'. Diese Neu- 
ztichtungen ('FW 436/59' und 'FW 5066/60') bltihten 
bei Aussaaten Mitte April bis Anfang Mai sp/it, er- 
reichten jedoch im Mittel vieler Jahre Wuchsh6hen 
bei Bltihbeginn von 2t0 cm gegen 150 cm bei 'Hesa' 
(SCHUSTER 1964). 

Die Neuzfichtungen zeigten bei sp~iterer Aussaat 
im Freiland (Juli = Wachstum im kiirzer werdenden 
Tag) eine deutliche Verkfirzung der Zeit von Aufgang 
bis Blfihbeginn, indem sic nur noch 8-- t  0 Tage sp/iter 
als 'Hesa' im Stoppelfruchtanbau bltihten, w/ihrend 
sit bei Friihjahrsaussaat eine um 18--21 Tage ver- 
l~ingerte Zeit von Aufgang bis Blfite aufwiesen. Die 
beiden Neuztichtungen wurden im Vergleich zu 
'Hesa', yon der in Saatzeitversuchen festgestellt wor- 
den war, dab sie weitgehend tagneutral ist (SCHUSTER 
1956a), einmal im Kurztag (13 Stunden) und zum 
anderen im Langtag (t 7 Stunden) unter jeweils nied- 
rigen Temperaturen (fiber Tag 16 ~ 8 ~ 
und hohen Temperaturen (tags 22 ~ 14 ~ 
in klimatisierten Gew~chshauskammern in Rauisch- 
Holzhausen angebaut (siehe Tabelle 3). 

Tabelle 3 zeigt, dab die Neuztichtungen 'FW 436/59' 
und 'FW 5066/60' ('Giganta') wesentlich st/irker auf 
eine Verkfirzung der Tagesl/inge durch relativ frtihere 
Blfite reagieren als die Sorte 'Hesa'. Im fibrigen 
ergeben die Wuchsh6henmessungen die sehon in Feld- 
versuchen zutage getretene (3bertegenheit der Neu- 
ziichtungen unter Langtagverhiiltnissen und relativ 
hohen Temperaturen (SCHUSTER 1958 und t964). 

Unter Freilandbedingungen wurde 1966 in Giegen 
bei beiden Neuzfichtungen zu 95 % weitgehend m~tnn- 
tiche Sterilit~it (siehe Abb. 2) bei BltRe Anfang Okto- 
ber festgestellt, t967 konnte die gleiche Beobachtung 
in GieBen und GroB-Gerau (siidlich Frankfurt a. M.) 
wiederholt werden: Anfang Oktober zeigten in GroB- 
Gerau 84% und in GieBen 80% der Pflanzen von 
'FW 436/59' und 'FW 5066/60' im Freiland m~inn- 
lichsterile Bltiten, die denen der genetisch bedingten 
und der durch Gibberellin ausgel6sten (vergleiche 
Abbildung 1--3) sehr ~ihnlich sahen. Die Bliiten- 
k6rbe der sp~ttges~iten Pflanzen waren allgemein 
etwas st~irker nach innen gew61bt, als dies normaler- 
weise der Fall ist. Die beiden im langen Tag frtiheren 
Sorten 'Hesa' und 'Spanners Allzweck' zeigten in 
keinem Fall eine Rfickbildung der Antheren, sondern 
bltihten auch unter den Witterungsverhiiltnissen bei 
ktihleren Temperaturen und verktirzter Tagesliinge 
normal. Die photoperiodisch wirksame Tagesl~tnge 
liegt in GieBen und GroB-Gerau Anfang Oktober bei 
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t 2 Stunden (Mitte Septem- 
ber 13 Stunden). Die mitt- 
leren Tagestemperaturen 
entsprachen an beiden 
Standorten im September 
etwa dem langj/ihrigen 
Durehschnitt von t3,5 ~ 
Anfang Oktober lagen sie 
mit Werten zwischen t l  
und t 5 ~ relativ hoeh, wo- 
bei die Nachttemperaturen 
vielfach unter 5 ~ absan- 
ken. Es scheint hier eine 
photoperiodisch bedingte 
Ausl6sung von m~nnlicher 
Sterilit~it durch Abnahme 
der Tagesl~inge wAhrend 
der Blfite auf 12 Stunden 
vorzuliegen. Jedoch ha- 
ben die niedrigen Tempera- 

Tabelle 3. Die Wirkung yon Tagesldnge und Temperalur au/ die Enlwicklu~ig und das 
Wachstum yon verschiedenen Sonnenblumensorten im klirnatisiertEn Gewdchshaus, 

Rauisch-Holzhausen 1967 

Wuchsh/She bei mitt lere Wuchs- 
Aufgang bis Blfihbeginn* geschwindig- 

Sorte Klima/Variante  Blfihbeginn 
Ta~,en cm keit]Tag in 

cm 

Hesa 13-Std.-Tag 22/I 4 ~ 64 154 2,41 
13-Std.-Tag t6/ 8 ~ 80 149 1,86 
17-Std.-Tag 22/14 ~ 75 168 2,24 
1 7-Std.-Tag t6/ 8 ~ 85 167 1,96 

FW 436[59 13-Std.-Tag 22/14 ~ 66 162 2,45 
13-Std.-Tag t6/ 8 ~ 90 165 1,83 
17-Std.-Tag 22/14 ~ ~ 102 198* 1,94" 
17-Std.-Tag 16/ 8~ ~102 180" 1,76" 

FW 5066/60 13-Std.-Tag 22/14 ~ 73 168 2,30 
'Giganta' 13-Std.-Tag 16/ 8 ~ 91 154 1,69 

17-Std.-Tag 22/14 ~ ~ t02 218" 2,14" 
17-Std.-Tag 16/ 8 ~ ~ 102 187" 1,83" 

* bzw. Versuchsende am 102. Tag nach Aufgang 

turen, vor allem tiber Nacht, sicher verst~trkend ge- 
wirkt. DaB nur die stfirker auf Kurztag reagierenden 
Neuzfichtungen die Rfickbildung der m/innlichen 
Blfitenteile zeigten und nicht die fast tagneutralen 
Sorten, stimmt mit den schon oben erw~ihnten Beob- 
achtungen anderer Autoren bei anderen Pflanzen- 
arten gut fiberein (siehe NAPP-ZINN 1967). Ffir die 
praktische Zuchtarbeit l~13t sich diese physiologisch 
bedingte m/innliche Sterilit/it leider nicht ausnutzen, 
da bei den niedrigen Temperaturen im Oktober keine 
Frucht- und Samenbildung mehr m6glich ist. 

1966 wurden die beiden Sorten in einem Anbau als 
Stoppelsaat (Mitte Juli) in Zagreb/Jugoslawien aus- 
ges~it. Sie zeigten hier bei Blfite Ende September 
keine Rfickbildung der Antheren, obwohl die Tages- 
I/inge zu dieser Zeit dort ebenfalls 12 Stunden betriigt, 
die Temperaturen jedoch wesentlich h6her als in 
Giegen und Grog-Gerau Anfang Oktober liegen. Es 
mug also das Zusammentreffen von kurzem Tag und 
niedrigen Temperaturen, die das Blfihen der Sonnen- 
blumen gerade noch erm6glichen, ffir die Ausl6sung 
der m~innlichen Sterilit/it bei den st/irker auf Kurz- 
tagverh/iltnisse reagierenden Formen verantwortlich 
sein. Dies wird durch einen Versuch unter kontrol- 
lierten Anbaubedingungen im klimatisierbaren Ge- 
w~chshaus in Rauisch-Holzhausen (1968/69) best~i- 
tigt. Hier trat in der Kammer mit Kurztagbehand- 
lung (t}-Stunden-Tag) und kfihlen Temperaturen 
(t6 ~ bei Tag und 8 ~ nachts) zu 74% miinnliche 
Sterilit/it auf, wobei verschiedene Sorten unterschied- 
lich reagierten. In der Kammer mit einer Tagesl~inge 
von t7 Stunden sowie bei t3 Stunden und hohen 
Temperaturen (22 ~ bei Tag und t4 ~ nachts) 
wurde keine mfinnliche Sterilit/it beobachtet. Die 
Versuche, die die Wirkung von Tagesl~inge und Tem- 
peratur auf Entwicklung und Wachstum bei ver- 
schiedenen Sorten aufkl/iren sollen, sind zur Zeit noch 
nicht abgeschlossen. 

4. Aus l6sung  von miinnlicher Sterilitiit 
bei Sonnenblumen durch chemische Agenzien  

Aus den letzten Jahren liegen viele Untersuchun- 
gen fiber die Geschlechtsbeeinflussung dutch Chemi- 
kalien, die den Wuchsstoffhaushalt der Pflanzen ver- 
~indern, vor. Ausffihrliche Literaturangaben finden 
sich bei JAIN (t959) und NAPI,-ZIN~q (t967). Die An- 
gaben fiber die Wirkung auf die verschiedenen Pfian- 
zenarten sowie fiber die wirksamen Mengen bzw. 
Konzentrationen schwanken stark. Auch widerspre- 
chen sich die Angaben vielfach; so wurde z. B. bei 
Hanf (Cannabis sativa) einmal eine Verm/innlichung 
(VERGELY, BARTHELMESS und HOFFMANN 1967) und 
zum anderen Verweiblichung nach Gibberellinbe- 
handlung gefunden (NAPP-ZINN 1967). 

Als chemische Mittel zur Ausl6sung m~innlicher 
Sterilit~it kommen in Frage (JAIN t959, NAPP-ZINN 
1967) : 

~-Naphthylessigs/iure (NES), fl-Indolylessigsiiure 
(IES), 2,3,5-Trijodbenzoes/iure (TJBS), 2,4-Dichlor- 
phenoxyessigs/iure (2,4-D), 2,3-Dichlorisobutters/iure 
(DCIB), Maleins~iurehydrazid, Allyltrimethylammo- 
niumbromid, 2,2-Dichlorpropions~ure, Phthals/iure- 
mono-~-naphthylamid, Trichlorakryls/iure (TER-AvA- 
NESJAN und SEMENOVA 1963), ~-Propions/iure, Koh- 
lenmonoxid, Acetylen und Gibberellins/iure. 

Die Versuche zur Erzielung einer ,,chemischen 
Kastration" ffir eine Hybridzfichtung zeigten gewisse 
Erfolge mit : 

t. Natrium-2,3-dichlorisobutyrat , ,FW-450" 
(ROHM and HAAS Company t959), vor allem bei 
Baumwolle (EATON t957, Anonym t958, ZDRILKO 
t963), Zuckerrfiben (BUTTERFASS t960, ROBENBAUER 
und SCHULTIS t960, WIT t960), Tomaten (MooRE 
1959, t964; MARCHESI 1961), Wassermelonen (HENsz 
und MOrlR 1959) und bei Klee (WIT t960). 

2. Maleins/iurehydrazid bei Mais (DENISEN and 
HABER 1950, MOORE 1950, NAYLOR t950, ~KANIKOV 
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russische Versuche von SPI- 
ROVA (1965) und ANAg~ENKO 
(1967, t968) unsere Ergeb- 
nisse, in denen mit 0,5 nag 
Gibbereltin je Pflanze eine fast 
100%ige Pollensterititiit bei 
einem nur um 25--30% ge- 
ringeren Ertrag erreicht wer- 
den konnte. 

Abb. 3b. Bliiten einer mit  0,5 mg Gib- 
berellin behandel ten Pflanze; rechts 

Blfitenr6hren geOffnet 

Abb. 3a (links). I-Linie H E B H  mit  
O,5 mg Gibberellin behandel t  

u. a. 1964), Tomaten (REHI~I 1952), Weizen und Zwie- 
beln (CHoPRA, JAIN und SWAMINATHAN t960). 

3-2,3,5-Trijodbenzoes~iure bei Tomaten (REHM 
t952), Kiirbis (REH~I 1952, WlTTWER and HILLYER 
t954) und Sonnenblumen (KIERMAYER 1959). 

4. Gibbereltins~iure bei Mais (NELSON and Ross- 
MANN t958), Gerste (PALEY and ASPINALL t958, 
SCHMALZ 1960) und Sonnenblumen (SCHUSTER 196t, 
1962). 

In den meisten der oben zitierten Ver6ffentliehun- 
gen wird jedoch betont, dab die ktinstliche Ausl6sung 
der miinnlichen Sterilit~it durch Umweltfaktoren 
stark modifiziert wird und Sorten der gleichen Art 
recht unterschiedlich reagieren, so daft die Verfahren 
noch nicht direkt oder nur mit Vorbehalt ftir eine 
praktische Anwendung in der Pflanzenziichtung ge- 
eignet sind. 

Bei der Sonnenblume wurden Versuche zur Aus- 
16sung mlinnlieher Sterilit~it ohne praktisch nutzba- 
ten Erfolg mit fi-Indolylessigs~iure (IES), 2,4-Dichlor- 
phenoxyessigsfiure (2,4-D), a-Naphthylessigsiiure 
(NES) (ScHuSTER t956), Maleinsiiurehydrazid, Na- 
trium-~-fl-Dichlorisobutyrat = ,,FW 450" (SCHUSTER 
196t, 1962) durchgefiihrt. Die Wirkung der Gib- 
bereUins~iure war dagegen in dreii{ihrigen Feldversu- 
chen recht erfolgreich (siehe Abb. 3)- Am giinstigsten 
wirkten Mengen von 0, 5 -- t ,0 mg Gibbereltin j e Pftanze 
bei Beginn des Knospenstadiums gespriiht (ScHuSTER 
196t, 1962). Inzwisehen konnte das Verfahren prak- 
tisch zur Erzielung von Massenkastrationen bei der 
Testung yon I-Einien auf Kombinationsfiihigkeit in 
Toperossbl6cken mit einer Vatersorte als Mantel und 
10--20 I-Linien, die mit 0,5 mg Gibberellinsiiure je 
Pflanze kastriert waren, mit gutem Erfolg ange- 
wandt werden. Auch bestlitigten bulgarische und 

Die Untersuchungen tiber 
ktinstliche Ausl6sung yon 
miinnlicher Sterilit~tt wurden 
mit weiteren Chemikalien und 
Mischungen zwischen ver- 
schiedenen Substanzen in den 
Jahren t964 bis t967 fortge- 
setzt, um vor allem eine bes- 
sere GesamtfertilitXt zu er- 
reichen, die in den Versuchen 
yon t958--t960 nur etwa 1/3 
eines normalen Samenertrages 
betrug. 

1963 wurden Trij odbenzoes~iure, mit der KIERMAYER 
(t959) Pollensterilit~it bei Sonnenblumen ausl6sen 
konnte, und Mischungen yon Gibberellins~iure und 
2,3,5-Trijodbenzoes~iure in die Untersuehungen auf- 
genommen (siehe Tabelte 4). In jedem Fall kamen, 
wie auch in den friiheren Untersuchungen (SCHUSTER 
1961), 3 ml je Pflanze bei Beginn der Knospenbildung 
gesprtiht zur Anwendung. Je Variante wurden ~e 
10 Pflanzen behandelt. Die Versuche liefen bewui3t 
unter Freilandbedingungen, um die Verfahren direkt 
auf ihre Anwendbarkeit ftir die praktische Pflanzen- 
ztichtung zu prtifen (siehe Tab. 4). 

Es konnte mit Trijodbenzoes~iure, im Gegensatz zu 
KIERMAYER (t959), bei der Sorte 'Hesa' mit den bier 
zur Anwendung gekommenen Mengen keine m~inn- 
liche Sterilit~it ausgel6st werden. Die Gesamtfertili- 
tiit nahm durch die Behandlung ab. Bei der weniger 
vitalen Inzuchtlinie traten sogar in t0% der F~ille 
Sch~idigungen durch t,0 mg TJBS je Pflanze ein, die 
zum Absterben ftihrten. Bei der I-Linie konnte zu 
22% miinnliche SterilitXt durch 0,25 mg 2,3,5-Trijod- 
benzoes~iure ausgel6st werden. 

Die gtinstigen Ergebnisse der Behandlung mit 0,5 
und t,0 mg Gibberellinsliure aus friiheren Untersu- 
chungen (SCHUSTER 196t, t962) bestiitigen sich weit- 
gehend, wobei ftir die robustere Sorte im Jahr t963 
die Menge yon 0,5 mg je Pflanze nicht ausreichte, um 
einen hohen Anteil m~innlichsteriler Pflanzen zu er- 
zeugen. Bei der deutliche Depressionen zeigenden 
I-Linie (vgl. SCHUSTER t96t, 1964) starben 20% der 
Pflanzen durch die Behandlung mit t,0 mg Gibberel- 
lin ab und der Fruchtansatz betrug nur 17% gegen 
9t % bei der nieht behandelten Kontrolle. 

Dureh die Gibberellinbehandlung mit 1,0 mg bei 
der Sorte und 0,5 mg bei der I-Linie, die t963 zu 
100 bzw. 89% m~innliche Sterilitiit herbeiftihrte, lag 



Vol. 39, No. 6 Beobachtungen iiber m~innliche ,qterilit~tt bei der Sonnenblume 267 

Tabelle 4. Ki~nstliche Ausldsung yon miinnlicher Sterilitiit bei Sonnenblumen unter FreiIandbedingungen 
Gieflen 1963 und 1964 

Mittel aus t0 Pflanzen ]e Variante 

mXnnliche Sterilitiit 
Behandlung je l?flanze 3 ml L6sung in % 
bei Beginn der Knospenbildung t963 1964 

A. Sorte Hesa 
1. Kontrolle (ohne Behandlung) 0 0 
2. 0,5 mg Gibb. 57 98 
3. 1,0 mg Gibb. 89 
4. 0,1 mg TJBS 0 
5. 0,25 mg TJBS 0 
6. 0,5 mgTJBS 0 
7. 1,0 mgTJBS 0 
8. 0,t mg Gibb. + 0,t mg TJBS 93 44 
9. O,25 mg Gibb. + 0,25 mg TJBS I00 80 

/0. 0,5 mg Gibb. + 0,5 mg TJBS 100 90 

B. I-Linie H E B H  
1. Kontrolle (ohne Behandlung) 0 0 
2. 0,5 mg Gibb. t00 100 
3. 1,0 mg Gibb. 100 
4. 0,1 mg TJBS 0 
5. 0,25 mg TJBS 22 
6. O,5 mg TJBS 0 
7. 1,0 mg TJBS 0 
8. 0,1 mgGibb. + 0,t mgTJBS t00 60 
9. o,25 mg Gibb. + o,25 mg TJBS I00 t00 

Io. 0,5 mg Gibb. + O,5 mg TJBS 100 90 

Zahl der Friichte Samen je Korb 
mit Samen je Korb in % 
1963 t964 1963 t964 

Zahl der abgestorbe- 
nen Knospen in % 
t 963 1964 

592 895 94 96 0 o 
318 456 55 58 o o 
156 31 10 
2ol 77 o 
337 65 0 
272 56 0 
484 77 0 
384 594 58 66 0 0 
36o 457 64 46 o 0 
238 620 42 56 1o o 

39O 461 9t 9O o o 
63 51 34 24 o 0 
47 17 20 

369 86 0 
285 69 0 
251 72 0 
342 86 I0 
136 157 60 82 0 0 
113 54 5O 34 I0 O 
60 72 27 36 2O 0 

der Fruchtansatz jedoch nur bei 3t bzw. 34% der 
m6glichen Frtichte (=  volle Frtichte in % der Bliit- 
chen im Korb), das entspricht etwa 40% einer nor- 
malen Fruchtbildung (vgl. Kontrolle). 

Die Behandlung mit 0,25 mg Gibberellin + 0,25 mg 
TJBS pro Pflanze wirkte sich 1963 deutlich gfinstiger 
aus als atle tibrigen Varianten. Hier konnte bei einem 
Samenansatz yon 64% bzw. bei der I-Linie yon 50% 
in t00 Prozent der F/ilte m~innliche Sterilit~t durch 
starke Rfickbildung der Antheren, wie sie Abbildung 3 
zeigt, erreicht werden. 

t964, unter trockenen, warmen Witterungsbedin- 
gungen, fielen die Ergebnisse bei dieser Variante 
nicht ganz so giinstig aus. Vor allem reagierte die 
Sorte besser auf 0,5 mg Gibberellin durch einen 
h6heren Anteil m~innlichsteriler Pflanzen. Bei der 
I-Linie traten nach Applikation von 0,25 mg Gib- 
berellin + 0,25 mg Trijodbenzoes~ure in 10% der 
F~ille Sch~digungen durch Absterben der Knospen 
ein; jedoch zeigte sich hier, im Gegensatz zur Sorte, 
100%ige m~innliche Sterilit~it bei einem Samenansatz 
yon 34% gegen 90% der Kontrolle und 24% nach 
Behandlung mit 0,5 mg Gibberellin. 

Ffir die I-Linie hat sich die kombinierte Behand- 
lung mit 0,25 mg Gibberellin + 0,25 mg Trijodben- 
zoes~iure 1964 auch in der Erzeugung yon Hybridsaat  
in einem Kreuzungsfeld mit 87 Pflanzen gut bew~thrt. 
Von diesen 87 Pftanzen waren 98% m~innlichsteril, 
nachdem sie mit einer 5 1 fassenden Handspritze ins- 
gesamt mit etwa 3 ml L6sung je Pflanze bei Beginn 
der Knospenbildung bespriiht worden waren. Die 
durchschnittliche Samenbildung betrug 39% der 

Fruchtanlagen, das sind 202 samentragende Frtichte 
pro Korb. Der Fruchtansatz schwankte zwischen 
den Pflanzen, die einzeln geerntet und aufgearbeitet 
wurden, zwischen 0 und 86%. 

Diese Untersuchungen zeigen, dab die Wirkung der 
Behandlungen von Jahr  zu Jahr,  ie nach Witterungs- 
ablauf, schwanken kann, und dab die Sorten bzw. 
Linien unterschiedlich auf verschiedene Konzentra- 
tionen bzw. Mengen reagieren. Letzteres geht noch 
deutlicher aus Tabelle 5 hervor, in der die Reaktion 
verschiedener Inzuchtlinien, die t967 in Grol3-Gerau 
]eweils bei Beginn der Knospenbildung mit 0,5 mg 
Gibberellin behandelt wurden, gezeigt werden kann. 

Die I-Linie ' H E B H '  hatte 1967 unter den anderen 
Standortverh/iltnissen in Grol3-Gerau nur eine m/inn- 
liche Sterilit~it von 82%, jedoch einen hohen Samen- 
ansatz. In einem Kreuzungsfeld in Giel3en wurde 
t967 mit 0,5 mg Gibberellin je Pflanze bei der glei- 
chen Linie zu 100% m/innliche Sterilit~it bei eben- 
falls hohem Samenansatz erreicht. 

Die Linien reagieren sehr unterschiedlich. W/ih- 
rend die Linien ' I  s 257/66', 'Ia4 234/66', 'I9 39/66', 
' I  s 267/66' und ' I  s 255/66' bei einer m/innlichen Steri- 
liter von 90 bis t00% auch einen ausreichenden 
Samenansatz aufwiesen, lag bei einigen der Anteil 
an m/~nnlichsterilen Pflanzen zu niedrig oder andere 
Linien, wie z. B. 'I13 t8/66' und 'I10 32/66 ', reagierten 
zu empfindlich auf Gibberellins~iure, indem die Knos- 
pen abstarben. Letzteres wird wahrscheinlich durch 
eine fiberh6hte Anf~illigkeit ftir Botrytis nach der 
Gibberellinbehandlung hervorgerufen, wie noch deut- 
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Tabel le  5. Behandlung yon verschiedenen I-Linien 
mit o,5 mg Gibberellin in Grofl-Gerau 1967 

Zahl der Zahl der m~tnnliche Frtichte mit abgestorbe- Linie Sterilitiit Samen nen Knospen 
in % je Korb in % 

I. I -Linie  
H E B H  82 607 0 

2. I13 18/66 0 623 90 
3. I9 35/66 73 94 40 
4. 19 39/66 96 105 0 
5. Ilo 32/66 100 30 0 
6. 16 50/66 22 106 o 
7. I5 51/66 100 7 60 
8. i14 230/66 65 494 0 
9. 114 234/66 I00 184 0 

10. I44 231/66 23 293 70 
11. Ila 236/66 88 30 10 
12. Ia4 237/66 100 19 10 
13, Ix3 242/66 80 330 20 
t4, Ila 249/66 77 130 0 
1 5, I9 254/66 80 398 60 
16, 19 255/66 90 190 20 
t7. 19 257/66 100 334 10 
18. 19 259/66 73 181 0 
19. In 267/66 94 253 0 
20. I5 273/66 100 27 60 
21. I~ 276/66 58 158 0 

!icher in dem ktihlen und feuchten Sommer t966 in 
einem gr6Beren Kreuzungsfeld zutage trat. 

Neben den in Tabelle 4 genannten Chemikalien 
wurden t963 noch Chlorcholinchlorid (CCC) in Men- 
gen von 0,5 bis 5,0 mg und Chloramphenicol in Men- 
gen von 0,1 bis t,0 mg je Pflanze mitgeprtift. Es 
zeigte sich bei beiden Stoffen in keinem Fall eine 
m~innliche Sterilit~tt ausl6sende Wirkung. Lediglich 
in der I-Linie traten durch 0,5 und t,0 mg Chlor- 

amphenicol bei einzelnen Pflanzen Deformierungen 
des Bltitenkorbes auf. 

Interessant scheinen die Untersuchungen der Kom- 
bination von wachstumsf6rdernden und wach:~tums- 
hemmenden Stoffen in bezug auf eine Pollensterilit~tt 
ausl6sende Wirkung bei Sonnenblumen zu sein, zumal 
Gibberellin + Trijodbenzoes~iure die oben beschrie- 
benen gtinstigen Ergebnisse zeigte. Tabelle 6 gibt die 
t964 mit Gibberellin + Chloramphenicol und Gib- 
berellin + Chlorcholinchlorid erzielten Ergebnisse 
wieder. 

Am gtinstigsten wirkten bei der Sorte und der 
I-Linie die Kombinationen 0,25 mg Gibberellin + 
0,5 mg CCC und 0,5 mg Gibberellin + 0,5 mg CCC, 
~hnlich wie 0,25 mg Gibberellin + 0,25 nag Trijod- 
benzoes~iure in Tabelle 4. Aber auch die Behandlung 
mit 0,5 mg Gibberellins~iure allein (Variante 7 in 
Tabelle 6 und Variante 2 in Tabelle 4) brachte fast 
die gleichen Ergebnisse, so dab von einer eindeutigen 
13berlegenheit der kombinierten Mittel nicht gespro- 
chen werden kann. 

Die Tendenz der gtinstigen Wirkung von kombi- 
nierten Behandlungen lieB es jedoch angebracht er- 
scheinen, weitere Mischungen mit Gibberellin und 
anderen Wirkstoffen auf ihre Brauchbarkeit ftir die 
Ausl6sung m~tnnlicher Sterilit~it bei Sonnenblumen 
zu prtifen, zumal gewisse Wirkungen von 2,4-D, IES 
und NES in frtiheren Untersuchungen (SCHUSTER 
t956) festgestellt werden konnten. Die Ergebnisse 
der in den Jahren t965 bis 1967 durchgefiihrten Ver- 
suche werden in Tabelle 7 und 8 zusammengestellt. 

t965 wurden insgesamt 14 Varianten geprtift. Zu- 
nAchst ist festzustellen, dab in diesem Jahr die Wir- 
kung der verschiedenen Behandlungen, die direkt 
mit den vorigen Untersuchungen vergleichbar sind 

Tabelle  6. Ki2nstliche Ausl6sung yon mdnnlicher Sterilitiit bei Sonnenblumen unter Freilandbedingungen 
Gieflen 1964 

Mittel  aus 10 Pf lanzen j e Var iante  

Behandlung je Pflanze 3 ml L6sung bei ]3eginn 
der Knospenbildung 

m/innliche Zahl der Samen je Korb 
Sterilitiit Friichte mit in % in % Samerl je Korb 

A. Sorte Hesa 
1. Kontrol le  (ohne Behandlung)  0 
2. 0,1 mg  Gibb. + 0,1 mg Chloramphenicol  20 
3. 0,25 rng Gibb. + 0,25 mg Chloramphenicol  85 
4. 0,5 mg Gibb. -r 0,5 mg Chloramphenicol  65 
5. 0,25 mg Gibb. + 0,5 mg CCC 90 
6. 0,5 m g G i b b .  + 0,5 m g C C C  100 
7. 0,5 m g G i b b . *  98 

B. I-Linie H E B H  
1. Kontro l le  (ohne Behandlung)  0 
2. 0,t mg Gibb. + 0,1 mg Chloramphenicol  70 
3. 0,25 mg Gibb. + 0,25 nag Chloramphenicol  100 
4. 0,5 mg Gibb. + 0,5 mg Chloramphenicol  75 
5. 0,25 nag Gibb. + 0,5 nag CCC 100 
6. 0,5 mg Gibb. + 0,5 mg  CCC 100 
7 0,5 r n g G i b b . *  100 

895 96 0 
601 70 0 
376 45 0 
508 43 0 
432 42 0 
392 43 0 
456 58 0 

461 90 o 
172 76 to**  
152 71 o 
63 40 to  
95 61 i o  
50 38 30 
51 24 o 

Zahl der abgestorbe- 
nen Knospen in % 

* vergle]che Tabelle 4 
** vergrtinte t31tite 
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Tabel le  7. K~nstliche Ausl6sung yon miinnlicher SteriliE~'t bet Sonnenblumen unter Freilandbedingungen 
Gieflen 1965 

Mit t e l  aus  t 0  P f l a n z e n  je V a r i a n t e  

Behandlung ie Pftanze 3 mt L6sung bet I3eginn m~nnliche Zahl der Samen Zahl der abgestor- 
Sterilitiit Fri ichte mit  je Korb benen Knospen 

der Knospenbildung in % Samen je Korb in % in % 

A. Sorte Hesa 
1. 0,5 m g  Gibb.  83 128 42 10 
2. 0,25 m g  Gibb.  + 0,5 m g  CCC 52 413 5t 0 
3. 0,1 m g  Gibb .  + 0,1 m g  2,4-D 46 77 29 50 
4. 0,1 m g  Gibb .  + 0,0t m g  2,4-D 42 133 38 4O 
5. 0,25 m g  Gibb.  + 0,1 m g  2,4-D 100 90 17 30 
6. 0,25 m g  Gibb .  + 0,01 m g  2,4-D 78 165 42 10 
7. 0, t  m g  Gibb.  + 0,1 m g  N E S  80 265 44 0 
8. 0, /  m g  Gibb .  + 0,01 m g  N E S  67 242 36 0 
9. 0,25 m g  Gibb .  + 0,1 m g  N E S  75 183 39 0 

10. 0,25 m g  Gibb.  + 0,0t m g  N E S  78 303 44 O 
t l .  0,1 m g  Gibb .  + 0,1 m g  I E S  80 299 50 0 
12. 0, t  m g  Gibb .  + 0,0t  m g  I E S  6t  131 39 0 
13. 0,25 nag Gibb .  + 0,1 m g  I E S  38 345 40 0 
14. 0,25 m g  Gibb.  + 0,25 m g  I E S  67 135 28 0 

B. I-Linie H E B H  
t .  0,5 m g  Gibb .  IO0 t 9  5 30 
2. 0,25 m g  Gibb.  + 0,5 m g  CCC 100 75 20 20 
3. o,I m g  Gibb.  + 0,1 m g  2,4-D -- --  -- 100 
4. 0,1 m g  Gibb .  + 0,0t m g  2,4-D 100 73 18 50 
5. 0,25 m g  Gibb.  + 0, l  m g  2,4-D -- - -  - -  I00  
6. 0,25 m g  Gibb.  + 0,0t  m g  2,4-D --  - -  --  100 
7. 0,1 m g G i b b .  + 0,1 m g N E S  100 I16 23 15 
8. 0,1 m g  Gibb.  + 0,01 m g N E S  100 100 15 15 
9. 0,25 m g  Gibb .  + 0,1 m g  N E S  100 99 22 20 

t0.  0,25 m g  Gibb.  + 0,01 m g  N E S  100 47 1 l 20 
11. 0,I m g G i b b .  + 0, t  m g I E S  I00  149 32 0 
12. 0,t  m g  Gibb.  + 0,01 m g  I E S  t 0 0  166 31 15 
13. 0,25 m g  Gibb.  + 0,1 m g  I E S  100 77 17 15 
t4.  0,25 m g  Gibb.  + 0,25 m g  I E S  100 63 12 20 

Tabel le  8. Ki~nstliche A usldsung yon miinnlicher Sterililitt bei Sonnenblumen unter Freilamtbedingungen 
Gieflen 1965 his 1967 

Mit te l  aus  t 0  P f l a n z e n  je  V a r i a n t e  

miinnliche 
Behandlung je Pflanze 3 ml L6sung Sterilitiit in % 
bet Beginn der Knospenbildung 1965 1966 1967 

Zahl der Frfichte Samen je Korb Zahl der abgestorbe- 
mit  Samen ie Korb in % hen Knospen in % 
1965 1966 t967 t965 1966 t967 1965 1966 1967 

A. Sorte Hesa 
1. 0,5 m g G i b b .  83 83 88 128 401 625 42 43 17 10 0 0 
2. 0,25 m g  Gibb .  --  65 60 - -  613 33t  --  62 45 --  0 0 
3. 0,1 m g  Gibb.  - -  38 45 --  819 632 -- 75 43 --  0 o 
4. o,25 m g  Gibb .  -t- 0, t  m g  N E S  75 86 85 183 360 402 39 33 18 O 0 0 
5, 0,25 m g  Gibb.  + 0,I m g  I E S  38 75 49 345 392 488 60 43 46 0 0 0 
6. 0,1 m g  Gibb .  + 0,1 m g  N E S  80 42 45 265 879 550 44 84 52 0 0 0 
7. 0,1 m g  Gibb .  + 0, t  m g  I E S  80 29 40 299 655 553 50 62 43 0 0 0 

B, I-Linie H E B H  

1. 0,5 m g G i b b .  100 t 00  (52) 19 1 t5  (131) 5 24 (73) 30 0 0 
2. 0,25 m g  Gibb .  --  90 (34) --  21 (234) --  t 0  (76) --  0 0 
3. 0, t  m g  Gibb .  - -  100 (0) --  219 (400) - -  42 (87) --  0 0 
4. 0,25 m g  Gibb .  + 0, t  m g  N E S  100 1oo (45) 99 1 (162) 22 t (73) 20 10 o 
5. o,25 m g  Gibb .  + 0,t  m g  I E S  100 100 (40) 77 82 (342) 17 18 (761 t5 0 0 
6. 0,1 m g  Gibb.  + 0, t  m g  N E S  100 t 0 0  (22) t 1 6  106 (374} 23 23 (77) 15 0 0 
7. 0, t  m g  Gibb .  + 0,1 rng I E S  100 t 0 0  (23) 149 10t (434j 32 23 (76) 0 0 0 

* nicht  vergleichbar, da 4 Wochen sparer mit  ver~nderten Substanzen behandel t  
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- -  wie Variante i und 2 --,  wiederum unterschiedlich 
gegentiber 1963 und 1964 ist (siehe Tabelte 4 und 6). 
Relativ gfinstig schneidet 0,25 mg Gibberellin + 
0,5 mg CCC wiederum bei der I-Linie, jedoch nicht 
bei der Sorte, ab. Verh~iltnismiigig sicher ist die Wir- 
kung von 0,5 mg Gibberellin (Variante 1) wie auch 
schon in allen vorherigen Untersuchungen, wenn auch 
in diesem Jahr  bei der I-Linie infolge st~irkerer 
Schiidigung nut  ein geringer Samenansatz erzielt 
werden konnte. Die Sch~tdigungen durch Absterben 
der Knospen waren in dem feuchteren Jahr  t965 
allgemein starker als in den anderen Jahren. Ins- 
besondere wirkten sich die kombinierten Behandlun- 
gen mit 2,4-D stark tetal aus, vor atlem bei der I-Linie. 
Die gfinstigste Wirkung hatten bei der Sorte 'Hesa'  
neben 0,5 mg Gibberellin (Variante 1) 0,t mg Gib- 
berellin + 0,t mg c~-Naphthylessigs~iure (Variante 7), 
0,25 mg Gibberellin + 0,01 mg NES (Variante 10) 
und 0,t mg Gibberellin + 0,t mg fl-Indolylessigs~ure 
(Variante t t ) .  Auch bei der I-Linie zeigten Variante 
1t, Variante t2 und Variante 9 gute Ergebnisse. So 
konnte die Zahl der zu prlifenden Varianten t966 
und 1967 eingeschr~tnkt werden. Wieder mit aufge- 
nommen wurde die Prtifung von 0,25 mg und 0,1 mg 
Gibberellin allein, um eine bessere Vergleichsm6glich- 
keit zu den Kombinationen zu haben. In Tabelle 8 
werden die dreij/ihrigen Ergebnisse nebeneinander- 
gestellt. 

Die Werte von 1967 bei der I-Linie sind nicht ver- 
gleichbar, da infolge von Auflaufsch~iden ' H E B H '  
nachges~it und erst 3 Wochen sp~iter ats die Sorte 
'Hesa '  behandelt  werden konnte. Die L6sungen 
mit Gibberellins/iure sind, wie auch anderweitig fest- 
gestellt werden konnte, nicht lagerf~ihig. Sie mfissen, 
wenn sie ihre volle Wirksamkeit behalten sollen, 
innerhalb weniger Tage appliziert werden. 

Die gt~nstigste Wirkung zeigten in allen drei Unter- 
suchungsjahren bei der vitaleren Sorte 0,5 mg Gib- 
berellin und die Kombination 0,25 mg Gibberellin 
+ 0,1 mg NES. Die inzuchtgeschw/ichte Linie rea- 
gierte wesentlich empfindlicher, Hier wirkte 0,t mg 
Gibberellins~iure (Variante 3) sowie 0,1 mg Gibb. + 
0,t mg IES (Variante 7), 0,1 mg Gibb. + 0,t mg NES 
(Variante 6) und 0,25 mg Gibb. + 0A mg IES (Va- 
riante 5) giinstiger in bezug auf Samenansatz und 
weibliche Fertilit~tt. Das t965 beobachtete stSrkere 
Absterben der Knospen trat  t966 und 1967 nicht in 
Erscheinung. 

Es ist noch zu erw{ihnen, dab t967 wiederum mit 
einer gr6Beren Handspritze ca. 200 Pfianzen der 
I-Linie ' H E B H '  zur Hybridsaatguterzeugung insge- 
saint besprtiht wurden. Die Menge war auf 3 ml mit 
0,25 mg Gibberellin je Pflanze berechnet. Hier 
konnte zu t 00% m~innliche Sterilit/it erreicht werden 
und der Samenertrag pro Pflanze betrug 28 g; das 
entspricht einem dz/ha-Ertrag yon t6,4. Von dieser 
I-Linie wurden ohne Behandlung in einer Leistungs- 
priifung in Giegen 21,5 dz/ha geerntet;  d. h, durch 
die Gibberellinbehandlung litt  auch hier die weibliche 

Fertilit~t, und es konnten an Hybridsaatgut  nur 76% 
eines normalen Ertrages erzielt werden. Die gerin- 
gere Ertragsleistung nach Gibberellinbehandlung 
wird nicht nur durch eine Abnahme des Samen- 
ansatzes, sondern auch durch ein geringeres Tausend- 
korngewicht verursacht. Das Tausendkorngewicht 
der I-Linie ' H E B H '  betrug ohne Behandlung = 89 g 
und mit 0,5 mg Gibberellin je Pflanze behandelt 
= 77 g. t968 waren die Ergebnisse in einer Bestan- 
deskreuzung in Grog-Gerau im Mittel von ca. 
600 Pflanzen ~ihnlich: ohne Gibberellin 308 Frfichte 
und ein Samenertrag von 20,4 g je Korb standen 
gegeniiber bet Behandlung mit 0,5 in Gibb. je Pftan- 
ze 272 Friichte und t 7,8 g Samen je Korb. Auch der 
Korbdurchmesser nahm durch die Gibberellinbehand- 
lung von 12,4 cm ohne auf 10,3 cm mit Gibberellin ab. 

Zu den hier besprochenen Untersuchungen tiber 
die kfinstliche Ausl6sung m~innlicher Sterilit~t (che- 
mische Kastration) bet Sonnenblumen kann z u s a m -  
m e n f a s s e n d  festgestellt werden, dab einige der ge- 
priiften Substanzen bzw. Kombinationen zwischen 
verschiedenen Wirkstoffen Ergebnisse fiir eine prak- 
tische Anwendung brachten. Hierzu geh6ren die 
Behandlungen ie Pfianze mit:  t. 0,5 mg Gibb. -- 
2. 0,25 mg Gibb. -- 3. 0,25 mg Gibb. + 0,25 mg 
TJBS -- 4. 0 ,25mg Gibb. + 0 ,1mg NES -- 5. 
0,25 mg Gibb. + 0,1 mg IES -- 6. 0,1 mg Gibb. + 
0 ,1mg NES -- 7. 0 ,1mg Gibb. + 0,t mg IES -- 
8. 0,25 mg Gibb. + 0,5 mg CCC -- 9. 0,5 mg Gibb. 
-i-0,5 mg CCC. Die Behandlungen 0,5 mg Gibb., 
0,25 mg Gibb. sowie 0,25 mg Gibb. -[- 0,25 mg TJBS 
haben sich bei der Erzeugung von Hybridsaatgut  
fiir Testkreuzungen schon bew~ihrt. 

Leider reagieren St~imme und Linien unterschied- 
lich auf die verschiedenen Behandlungen, und es be- 
stehen auch offensichttich Wechselwirkungen zwi- 
schen den Behandlungen und der ]eweiligen Jahres- 
witterung. Hinzu kommt noeh, dab die Behandiung 
bei manchen Linien den Krankheitsbefall in feuchten 
Jahren begtinstigt. Unter  trockenen, warmen Wachs- 
tumsbedingungen scheint die Wirkung allgemein grin- 
stiger als unter kfihI-feuchten zu sein. Auch mug die 
unterschiedliche Vitalit~tt von Soften und I-Linien 
berticksichtigt werden, d. h. es ist vor der praktischen 
Anwendung eine Testung der Reaktion auf den 
Wirkstoff notwendig. So erscheint nach den vorge- 
legten Ergebnissen eine Behandlung der I-Linie 
' H E B H '  mit 0,25 mg und die der Sorte 'Hesa'  mit 
0,5 mg Gibberetlin je Pflanze im Mittel der Jahre am 
wirksamsten. 

Ein besonderes Anwendungsgebiet fiir die Behand- 
lung mit Wirkstoffen zur Erzeugung m~innlicher Ste- 
rilit/it k6nnte darin liegen, dab eine genetisch ge- 
steuerte, jedoch durch Umweltfaktoren modifizierte 
Pollensterilit~t dutch eine Behandlung mit entspre- 
chenden Wirkstoffen gefestigt werden kann. Beob- 
achtungen bei der zu 50% genetisch m~tnnlichsterilen 
Linie ('P t88/64') scheinen dies zu best~itigen. 
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Zusammenfassung 

t .  Es konn t en  m/ innl ichs ter i le  Pf lanzen  fiber meh-  
rere Genera t ionen  se lek t i e r t  werden.  Diese br ingen 
nach  Geschwis t e rpaa rung  (mfinnlichster i l  • fertil)  
50% m~innlichsteri le und  50% vol l fer t i le  N a c h k o m -  
men.  In  zwei Fgl len  wurden  nach  Kreuzungen  in F~ 
7 5 0  m~innlichsteri le Pf lanzen gefunden,  Die hier  
vor l i egenden  V e r e r b u n g s v e r M l t n i s s e  konn ten  noch 
n ich t  gekl~irt werden.  

2. Bei  zwei durch  mehrj f ihr ige  Kombina t ionsz f i ch -  
tungen  mi t  Se lbs tungen  und  Vie l fachkreuzungen  ent-  
s t andenen  Neuzf ich tungen ,  die eine deu t l i chere  Blfih- 
besch leun igung  im ki i rzeren Tag  zeigen als andere  
Sonnenb lumenso r t en ,  wurde  1966 und  t967 nach  
J u l i s a a t  (S toppe l f ruch tanbau)  bei  Blfi te Ende  Sep- 
t e m b e r  u n d  Anfang  O k t o b e r  eine 80-- t00% ige 
m/innl iche Sterilit~tt (Rt ickb i ldung  der  Antheren)  be-  
obach te t .  Die weniger  auf  eine K u r z t a g b e h a n d l u n g  
reag ie renden  Sof ten  blf ih ten normal .  

3. Die in f r t iheren J a h r e n  begonnenen  Un te r su -  
chungen  fiber M6gl ichkei ten  der  Ausl6sung von 
mfinnl icher  Sterilit~tt be i  der  Sonnenb lume  durch  
Wirks to f fe  wurden  in den J a h r e n  1963 bis t967 for t -  
gesetz t .  

a) Es bes t i i t ig te  sich die schon frfiher gemach te  
Fes t s t e l lung ,  dab  durch  die B e h a n d l u n g  mi t  0,5 bis 
0,25 mg Gibberell ins~ture pro  Pf lanze,  bei  Beginn  der  
K n o s p e n b i l d u n g  appl iz ie r t ,  mi t  g u t e m  Erfo lg  m~tnn- 
l i the  Ster i l i t i i t  he rvorgerufen  werden  kann.  In  de r  
p r a k t i s c h e n  A n w e n d u n g  zur  E rzeugung  yon  H y b r i d -  
s a a t g u t  in k le ineren  Mengen und  ffir die Tes tung  auf  
Kombina t ionsf~th igke i t  in Topcross  ha t  sich die Aus-  
16sung mi tnnl icher  Ster i l i t / i t  durch  Gibberell ins~ture 
bew~hr t .  

b) Auch  einige K o m b i n a t i o n e n  von Gibbere l l in  
und  anderen  Wirks to f fen ,  wie 0,25 mg Gibb.  + 
0,25 mg T J B S ,  0,25 mg Gibb.  + 0, t  mg  NES,  
0,25 mg Gibb.  + 0,t  mg  I E S  und  0,25 mg Gibb.  + 
0,5 mg  CCC, k o n n t e n  in h o h e m  A u s m a g  m~innliche 
Sterili t~it  bei  e iner  aus re iehenden  weibl ichen Fer t i l i -  
t / i t  hervor rufen .  

c) Le ide r  l iegt  die Gesamtfe r t i l i t f i t  bei  e iner  90- bis 
100~ m~nnl ichen  Ster i l i t / i t  im Mit te l  yon 
10 Pf lanzen  nur  zwischen 25 und  75%. Bei Behand-  
lung von 87 Pf lanzen  der  I -L in ie  ' H E B H '  wurden  
Samenans~itze von 0 bis 86% fes tges te l l t .  Im Mi t te l  
be t rug  der  S a m e n a n s a t z  39% ( =  202 Samen pro 
Korb)  gegen 90% bei  , , unbehande l t " .  

d) Sor ten  und  I -L in ien  reagieren  rech t  un te r sch ied -  
l ich auf  die Behand lung .  Auch  bes tehen  deu t l i che  
Wechse lwi rkungen  zwischen Wi rks to f f  und  W i t t e -  
rung.  Dies e rschwer t  die p r ak t i s che  Anwendung ,  
so dab  Tes tungen  der  Sor ten  auf  W i r k s t o f f m e n g e  und  
even tue l l  W u c h s s t o f f k o m b i n a t i o n e n  u n t e r  un te r -  

schiedl ichen Wi t t e rungsverh / t l tn i s sen  no twend ig  
werden.  
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