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Applied Genetic Studies on Cytoplasmic Pollen Sterility in Winter Rye

Summary. Restorer test crosses of ten open-pollinated populations to CMS-line L1-P (P = 'Pampa' cytoplasm)
Tn 1973 yielded 28 % male-fertile (mf), 27 % partially male~sterile (pms), and 45 % male-sterile (ms) plants.

In 1974, with CMS-tester-linie L3-P, the respective values were 7, 56 and 37 %. Significant differences between
populations were found for the ms-proportions only. Averaged over the two tests they ranged from 16 to 57% .

Tested to L1-P in 1971, 3 homozygous inbred lines were found to be restorers, 38 partial restorers, and 46
nonrestorers. Tested to L3-P in 1974, the respective numbers were 1,155 and 41 lines. 18 (out of 87) lines
were classified in both tests as nonrestorers, but none as a restorer.

Continued search for CMS sources was successful in 15 cases up to 1974. Four forms trace back to the Ar-
gentinian cultivar 'Pampa’, ten to samples of Persian primitive rye and one to European adapted material.

By means of diallel crosses, six genotypes (single crosses) were combined with three cytoplasms (Pampa-2
and two Persian sources). Three of the genotypes reacted equally with each of the cytoplasms: one as a restorer,
one as a partial restorer, and one as a nonrestorer. The remaining combinations displayed pronounced plasmotype/
genotype interactions.

Since 1971 an experiment has been in progress: to test the CMS mechanics for large scale hybrid seed produc-
tion. Throughout, seed setting on the ms mother plants was similar to that on the pollinator plants. Fields were
about 3 ha, and seed and pollinator parents were grown in strips 7,50 m and 2, 50 m broad, respectively.

Zusammenfassung. Restorertestkreuzungen zwischen zehn offenbestidubten Populationen und der CMS-Linie L1-P
(P = "Pampa '-Cytoplasma) wiesen 1973 durchschnittlich 28 % pollenfertile (mf), 27 % partiell pollensterile (pms)
und 45% pollensterile (ms) Pflanzen auf. 1974 in Kreuzung mit der CMS-Linie L3-P ergaben sich demgegeniiber
Werte von 7, 56 bzw. 37 %.. Signifikante Unterschiede zwischen den Populationen bestanden nur fiir die ms-Anteile.
Gemittelt.Giber beide Tests variierten sie zwischen 16 und 57 % . In einem Restorertest mit L1-P erwiesen sich
1971 drei homozygote Inzuchtlinien als Restorer, 38 als partielle Restorer und 46 als Nichtrestorer; 1974 mit dem
Tester L3-P waren es dagegen 1, 155 bzw. 41 Linien. 18 (von 87) Linien wurden in beiden Tests als Nichtrestorer
eingestuft, keine jedoch als Restorer.

Die fortgesetzte Suche nach CMS-Quellen fiihrte bis 1974 in 15 Féllen zum Erfolg. Vier der Formen gehen auf
die argentinische Herkunft Pampa, zehn auf iranischen Primitivroggen und eine auf europidisches Zuchtmaterial
zurtick.

Durch diallele Kreuzungen wurden 6 Genotypen { Einfachkreuzungen) mit 3 Cytoplasmaformen (Pampa-2 und zwei
iranische Quellen) kombiniert. Drei der Genotypen reagierten (1973) mit allen Cytoplasmaformen jeweils in der
gleichen Weise, nadmlich einer als Restorer, einer als partieller Restorer und einer als Nichtrestorer. In den
iibrigen Kombinationen traten ausgeprigte Plasmotyp/Genotyp-Interaktionen zutage.

In einem seit 1971 laufenden Experiment zur Erprobung des CMS-Mechanismus fiir die kommerzielle Hybrid-
saatgutproduktion wurde auf den ms-Mutterpflanzen durchweg ein dhnlich hoher Kornansatz wie auf den Bestéu-
berpflanzen festgestellt. Der Anbau erfolgte streifenweise auf etwa 3ha groBen Schligen, wobei die Breite der
Saatelterstreifen 7,50 m und die der Pollenelterstreifen 2, 50 m betrug.

Einleitung und Literatur Zuchtverfahren erscheinen. Die fortpflanzungsbiologi-

Roggen (Secale cereale L.) besitzt als obligatorischer schen Voraussetzungen fiir die Entwicklung von Hybrid-

Fremdbefruchter ein dhnlich hohes AusmaB an Hetero- sorten konnten indessen erst vor wenigen Jahren durch

sis wie Mais (Miintzing 1943; v. Mengersen 1950; Gei- das Auffinden einer cytoplasmatisch-genisch vererbten

ger undSchnell 1973 u.a.) undverfiigt als Windbestiuber
iiber hervorragende Pollenflugeigenschaften (Roemer
1932; D'Souza 1970 u.a.). Beides lie8 die Hybridziich=-

tung seit langem als das fiir Roggen aussichtsreichste

maénnlichen Sterilitdt (CMS) geschafften werden.

Eine planméfige Suche nach CMS-Quellen des Rog-
gens wurde u.W. erstmals von Schnell (1959, 1960 und
unverdsffentlicht) durchgefiihrt. In den Jahren 1953 bis

* Erweiterte Fassung eines am 11.10. 1974 auf der 18. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissen-

schaften in Stuttgart-Hohenheim gehaltenen Vortrages.
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Sorten erbliche Formen der Pollensterilitat.

-Linien aus européischen
Jedoch
ergaben seine mit diesem Material angestellten Erbana-
lysen keine endgiiltige Klarheit liber die Rolle des Cyto~
plasmas. In den sechziger Jahren beobachteten auch
russische Forscher (Kobyljanskij 1962, 1968, 1969a und
1969b; Chekhovskaja 1965; Zdril 'ko 1966) in mehreren
Materialien erbliche Formen der minnlichen Sterili~
tat. Sie erwiesen sich iiberwiegendals monofaktoriell re-
zessiv bedingt. Die Beteiligung cytoplasmatischer Fak-
toren wurde offenbar nicht iiberpriift.

Den ersten Fall einer durch Interaktionen zwischen
Cytoplasmafaktoren und Kerngenen verursachten Pollen-
sterilitdt publizierten Geiger und Schnell (1970). Die
Cytoplamafaktoren ihres Materials gehen auf ein Sécale
cereale-Muster ('Pampa') argentinischer Herkunft
zuriick. Weitere CMS-Quellen wurden inzwischen von
Kobyljanskij (1971), Geiger (1971) und Madej (1974)

gefunden.

In den vorliegenden Vererbungsstudien interessieren
vor allem Fragen, die fiir den praktischen Einsatz der
CMS in der Hybridroggenziichtung von Bedeutung sind.
Die Experimente umfassen Restorertests flir ein grofe-
res Populations- und Inzuchtlinienmaterial, Suchpro-
gramme zur Aufdeckung weiterer CMS-Quellen sowie
diallele Kreuzungen zum Studium von Plasmotyp/Geno-

typ-Interaktionen.

Material

In den Restorertests verwendeten wir als Cytoplasma-
quelle die von Geiger und Schnell (1970) beschriebene
Form 'Pampa -2', abgekiirzt 'P'. Als pollensterile
Tester dienten zwei durch Riickkreuzungen in dieses Cy-
toplasma eingelagerte Nichtrestorerlinien, 'L1-P' und
'L3-P'. Sie stammen aus den Sorten 'Petkuser Normal-
stroh' bzw. 'Petkuser Kurzstroh' und befanden sich bei
ihrer Verwendung fiir die vorliegenden Experimente in
der 5.-7. Riickkreuzungs- bzw. 15.-20. Selbstungsge-
neration. Getestet wurden 19 Populationen und 197 In-
zuchtlinien. Die Populationen setzen sich zusammen aus
5 deutschen und 9 ausléndischen Sorten sowie aus 3Stadm-
men und 2 Primitivformen. Die Inzuchtlinien stammen
ausnahmslos aus europidischen Populationen, insbeson-
dere des Petkuser Formenkreises. Im jeweiligen Kreu-
zungsjahr (1970 bzw. 1973, s.u.) befanden sie sich in
der 7.-16. Selbstungsgeneration.

Die Programme zur Aufdeckung weiterer CMS-Quel -~
len erstreckten sich (a) auf das von Schnell in den fiinf-
ziger Jahren studierte Pollensterilititsmaterial (vgl.
Einleitung), (b) auf die von Kuckuck (1956) gesammel-
ten iranischen Roggenformen sowie (c) auf einige nord-
und slidamerikanische Herkiinfte.

An den Untersuchungen iiber Plasmotyp/Genotyp-In-
teraktionen waren drei Plasmotypen (Pampa-2 und zwei
iranische Formen) und sechs Genotypen (Einfachkreu-
zungen mit L1) beteiligt.
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Cytoplasmatisch-genische Pollensterilitét

Phénotypische Ausprigung

Pollensterile (ms) Bliiten enthalten degenerierte, leere
Antheren, die als solche mit bloBem Auge eindeutig von
den grofen, prall mit Pollen gefiillten Antheren pollen-
fertiler (mf) Bliiten unterscheidbar sind. Zwischen vol-
liger Sterilitdt und Fertilitdt kommen zahlreiche Abstu-
fungen partiell pollensteriler (pms) Bliiten vor. Mikro~-
skopische Untersuchungen (nach Anfirben mit einer 1:1-
Mischung aus Karminessigsiure und Glyzerin) ergaben,
daB der Anteil normal erscheinender PollenkSrner aus
pms-Bliiten nichtingeziichteter Pflanzen im Mittel etwa
15% betrédgt bei einer Variationsbreite von 0-857% .

Die Ausprédgung der Pollensterilitidt kann duch Ein-
fliisse der Umwelt und/oder des Restgenotyps erheblich

Tabelle 1. Erlduterung der 1974 fir die Einfachkreu-
zungen festgestellten Pollensterilitdtsbonituren

Pollen-
ster.-
klasse

Boni-

tur Erléduterung

1 ms Kein Pollen; stark degenerierte,
kleine Antheren, von denen nur

wenige herausgeschoben werden.

Kein Pollen; etwas weniger stark
degenerierte Antheren, von denen
viele herausgeschoben werden.

Kein Pollen; maBlig degenerierte,
fast normal grofe Antheren, die
groftenteils herausgeschoben werden.

4 pms Bei einigen Pflanzen befinden sich in

einigen Antheren Spuren von Pollen.

Bei den meisten Pflanzen befinden
sich in mehreren Antheren geringe
Pollenmengen.

5 pms

Bei allen oder fast allen Pflanzen
befinden sich in den meisten Antheren
geringe Pollenmengen.

Die meisten Pflanzen besitzen An-
theren, die zwar leicht degeneriert
sind, aber grofitenteils ausreichend
stduben.

Alle oder fast alle Pflanzen besitzen
Antheren, die nahezu normale Grofe
aufweisen und groftenteils gut stidu-

ben.

Alle Pflanzen besitzen normal oder
fast normal grofile Antheren, die
groBtenteils sehr gut stiuben.
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modifiziert werden. Ferner kénnen Schwankungen vor-

kommen zwischen

verschiedenen Ahren derselben Pflanze, insbeson-

dere zwischen Haupt- und Nachschossern,
Bliiten aus verschiedenen Bereichen derselben Ahre,

verschiedenen Antheren aus ein und derselben Bliite.

Experimentelle Erfassung

Die Erfassung der Pollensterilitédt erfolgte an Einzel-
pflanzenbesténden auf dem Feld. Untersucht wurden
Bliiten aus dem oberen, mittleren und unteren Bereich
von wenigstens 3 Ahren pro Pflanze. Pflanzen, die
ausschlieBlich leere Antheren aufwiesen, wurden als ms
eingestuft, solche die liberwiegend stdubende Antheren
besaBen, als mf, und alle Uberginge zwischen diesen
als pms. Bei den im Jahre 1974 untersuchten Einfach-
kreuzungen wurden dariiberhinaus mittels einer Bonitur
Abstufungen innerhalbder Klassen ms, pms und mf fest-
gehalten. Wie aus den in Tabelle 1 gegebenen Erldute-
rungen zu ersehen ist, erfassen die Bonituren auch die
umweltbedingte Variabilitdt zwischen den (genetisch
uniformen) Pflanzen derselben Kreuzungsnachkommen-
schaft. Das gelegentliche Auftreten vonbis zu zwei stark
abweichenden Nachkommen wurde indessen als Fehler
in der Versuchsdurchfiihrung angesehen und daher nicht
in die Bonituren einbezogen.
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Restorertests
Populationen

Das Testen der Populationen hatte zum Ziel, die Héufig-
keiten der Restorerk, partiellen Restorer- und Nichtre-
storergameten zu schatzen. Diese Frequenzen interes-
sieren vor allem im Hinblick auf zwei Fragen:

Gibt es Populationen, die unmittelbar als Pollenelter
zum Aufbau einer Hybridsorte verwendet werden konn-
ten?

Welche Eignung besitzen die Populationen als Aus-
gangsmaterial zur Entwicklung von Restorer-bzw. Nicht-
restorerlinien?

Die Kreuzungen wurden 1972 und 1973 hergestellt und
1973 bzw. 1974 in Hohehheim untersucht. CMS-Tester
waren im ersten Jahr Linie L1-P und im zweiten Jahr
Linie L3-P. Von den in Abschnitt 2 erwahnten 19 Popu-
lationen wurden mit L1-P alle, mit L3-P hingegen nur
10 getestet, und zwar 8 Sorten und 2 Stimme. Die Her-

" stellung der Kreuzungen erfolgte durch Offenbestéubung

in einer lénglichenlsolierparzelle, inder die als Bestédu-
ber fungierenden Populationen durch ''Spannwénde' aus
Plastikfolie voneinander separiert waren. Jede Popula-
tion war durch 24 Pflanzen reprisentiert. Die Pollenste-
rilitdtsuntersuchungen erstreckten sich durchweg auf
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Abb.1. Anteile mf, pms und ms Nachkommen (dunkle, mittlere bzw. helle Felder) in den Testkreuzungen von
zehn Populationen mit den CMS-Linien L1-P und L3-P; Hohenheim 1973 bzw. 1974
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Tabelle 2. Verteilung der Anteile mf, pms, und ms
Nachkommen in den Restorertestkreuzungen von 19

bzw. 10 Populationen mit den CMS-Linien L1-P und
L3-P; Hohenheim 1973 bzw. 1974

% mf % pms % ms

Mittelwert

1973(Total) 27,2 26,7 46,1

1973(10) + 28,3 26,4 45,3

1974 7,2 55,7 37,1

Differenz

1973(10)-1974 21, 1%%  -29,3%# 8,2
Standardabweichung

1973 (Total) 15,5 8,2 19,0

1973(10) 14,7 9,2 18,6

1974 4,9 10,6 11,6
Korrelationskoeff.

1973(10)/1974 -0, 14 0,38 0,74%*

+ 1973er Ergebnisse der zehn zweijdhrig getesteten
Populationen
##* Signifikant fir P = 0,01

36 Nachkommen je Kreuzung (Ausnahmen: 5 Nrn. a 35
Pflanzen, 2 Nrn. a 33 Pflanzen).

Die Auszihlergebnisse fiir die zehn Populationen, die
inbeide Tests einbezogen waren, sind in Abb. 1 graphisch
dargestellt. Angaben liber die Verteilung dieser Werte
finden sich in Tabelle 2.

In Kreuzung mit L1-P (1973) zeigt sich eine deutli-
che Differenzierung zwischen den einzelnen Populatio-
nen: Den hdchsten Sterilitdtsgrad weisen die Kreuzungen
:ms=6:5:25
23) und den héchsten Fertilitédtsgrad die

mit 'Nomaro' und 'Kustro'(mf : pms
bzw. 5 : 8 :
Kreuzungen mit 'Otello' und 'Garant' (14 : 12: 10 bzw.

21 : 12 : 3) auf.
Ein Jahr spéter, mit Tester L3-P, ist die im ersten

Test gefundene Differenzierung zwischen den Populationen
allenfalls noch fiir den Anteil der ms-Nachkommen er-
kennbar. Die Anteile der mf- und pms-Pflanzen zeigen
keine signifikante Assoziation mit den entsprechenden
1973er Daten, und die Variation der mf-Anteile ist so
gering, daf sie leicht durch Stichprobeneffekte erklér-
bar ist.

Auch in den Mittelwerten weichen die Ergebnissse
der beiden Tests erheblich voneinander ab: 1974 geht
der mf-Anteil auf ein Viertel des Vorjahreswertes zu-
riick, wdhrend der pms-Anteil auf liber das Doppelte
steigt. Fiir die ms-Anteile stimmendie Ergebnisse wie-
derum verhdltnisméBig gut lberein.

Wie ein Vergleich der Zeilen 1973 (Total)" und
111973 (10)" in Tabelle 2 zeigt, repréasentieren die 10

zweijdhrig gepriiften Populationen recht gut das Reak-
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tionsspektrum aller 19 mit L1-P gekreuzten Formen.
Die Daten der 9 einjdhrig getesteten Populationen seien

hier deshalb nicht im einzelenen aufgefiihrt.

Inzuchtlinien

Das Testen der Inzuchtlinien diente primér dem Zweck,
erste Informationen iiber ihre Restorer- bzw. Nichtre-
storereigenschaften zu gewinnen, um iiber ihre Verwend-
barkeit zum Aufbau von Experimentalhybriden und/oder
von neuen Ausgangspopulationen entscheiden zu kénnen.

Daneben interessierte die Frage, wie hoch die Aus-
beute an zuverlidssigen Restorer- und Nichtrestorerge-
notypen in einem zuvor nur auf andere Eigenschaften se-
lektierten Linienmaterial ist.

Die Testkreuzungen wurden 1970 und 1973 hergestellt
und 1971 bzw. 1974 in Hohenheim ausgezdhlt. AlsTester
dienten, wie bei den Populationen, die CMS-Linien L1-P
bzw. L3-P. Das Linienmaterial setzte sich herkunfts-
méaRig wie folgt zusammen:

Anzahl Linien

Herkunftspopulation
1971 1974
29 64 Petkuser Normalstroh
5 21 Petkuser Kurzstroh
6 16 Brandts Marien
4 7 Heines Hellkorn
6 32 Kungs II, Stahlroggen, Marchfelder,
Marienhofer, Meusseldorfer, u. a.
11 13 Carstens x Petkuser Normalstroh
4 6 Kungs II x Petkuser Normalstroh
5 7 Heines Hellkorn x Petkuser Material
17 31 Verschiedene Kreuzungen x Petkuser
Material
87 197

Alle 1971 getesteten Linien wurden auch 1974 mitge-
priift. Da sowohl die Tester- als auch die Kandidatenli-
nien als praktisch homozygot betrachtet werden konnten,
waren Stichprobeneffekte bei der Auswahl der Eltern-
pflanzen nicht zu erwarten. Zum Kreuzen wurden des-
halb nur jeweils zwei - und J-Pflanzen herangezogen.
Die Pollenisolierung erfolgte durch Pergamintiiten. Un-
tersucht wurden im ersten Test 24 und im zweiten 12
Pflanzen je Kreuzung.

Zur Vermittlung eines raschen Uberblickes iiber die
Restorereigenschaften des Linienmaterials wurden die
Spaltungsverhiltnisse wie folgt zu einem Restorerindex,
RI, zusammengefaft:

RI = 2 mf Nachkommen + 0,5 * % pms Nachkommen.

Die Verteilungen der in den beiden Tests erhaltenen
Restorerindizes sind in Abbildung 2 veranschaulicht. In
Kreuzung mit L1-P weisen 53 % der Linien einen Index
von 0 auf und sind somit als Nichirestorer einzustufen.
Dagegen entfallen nur knapp 4 % der Linien in die Gruppe
der absoluten Restorer mit RI = 100. Die restlichen 43 %

der Linien verteilen sich anndhernd gleichméRig auf die
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Abb.2. Verteilung der Restorerindizes von 87 bzw. 197 homozygoten Inzuchtlinien in Einfachkreuzungen mit den.
CMS-Linien L1-P (links) und L3-P (rechts); Hohenheim 1971 bzw. 1974

zwischen diesen Extremen liegenden 10 Klassen. Der
Mittelwert betrdgt RI = 20, 4.

Im zweiten Test umfaft die Gruppe der Nichirestorer
(RI = 0) nur 21 % der Linien. Weitere 73 % entfallen auf
die daran anschliefenden sechs Klassen bis RI = 60 und
nur 6% auf die ndchsten 4 Klassen bis RI = 99. Lediglich
eine Linie ( /=\0,5 %) ist als absoluter Restorer mit
RI = 100 eingestuft. Der Mittelwert betrdgt RI = 25,7.

Abb. 3 zeigt die gemeinsame Verteilung der mit Te-
ster L1-P im Jahre 1971 und mit Tester L3-P im Jahre
1974 erhaltenen Restorerindizes. Auf der Ordinate sind
die RI—Kl.assen des ersten und auf der Abszisse die des
zweiten Tests abgetragen. Hell-, mittel - und dunkelgraue
Ténung der Felder besagt, daB 1-3, 4-9 bzw. >10 Linien
in die betreffende RI-Klassen- Kombination fallen. Die
genauen Hiufigkeiten kénnen den eingekreisten Zahlen
entnommen werden.

Die Abbildung 148t eine deutliche Assoziation zwischen
den Ergebnissen der beiden Tests erkennen. Der Korre-
lationskoeffizient betridgt r = 0,627 und ist hoch signifi-
kant (P <0,01). Von den 87 gepriiften Linien sind 22 in
beiden Tests jeweils in die gleiche RI-Klasse eingestuft
(Diagonale). Bei 17 Linien weichen die Indizes um eine

Klasse und bei den restlichen 48 Linien um zwei und mehr

Klassen voneinander ab. 18 Linien sind in beiden Tests
als vollige Nichtrestorer (RI = 0), jedoch keine als ab-
solute Restorer (RI = 100) eingestuft. Die drei im ersten
Test als absolute Restorer eingruppierten Linien fallen
im zweiten Test in die RI-Klassen 40-50, 70-80 und
80-90.

Die Verteilung der 1974 ermittelien Pollensterili-
tétsbonituren (vgl. Tabelle 1) ist in Abb.4 dargestellt.
Mit Abstand die meisten Kreuzungen (35,0 % ) weisen die
Bonitur 4 auf. Mittlere Haufigkeiten finden wir fiir die
Bonituren 5, 1 und 2 (18,8, 17,8 bzw. 12,7 %), wihrend
die Bonituren 3 und 6-9 nur selten vorkommen (5,6-
1,0 % ). Innerhalb der Klassen ms und pms ist ein deut-
liches Uberwiegen der jeweils 'sterileren' Typen zu be-

obachten.

Weitere CMS-Quellen

Das Programm zur Suche nach CMS-Quellen wurde in
Hohenheim auch nach der Entdeckung des Pampa-Cyto-
plasmas konsequent weitergefiihrt. Es gliedert sich in
Zyklen von jeweils dreijahriger Dauer:

Im ersten Jahr werden die zu testenden Cytoplasma-
herkiinfte als Saatelter mit einer Nichtrestorerlinie
(fiir Pampa-2) gekreuzt. Im zweiten Jahr werden dann
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Abb.3. Gemeinsame Verteilung der Restorerindizes von
87 homozygoten Inzuchtlinien in Einfachkreuzungen mit Abb.4. Verteilung der Pollensterilitdtsbonituren von

den CMS-Linien L1-P (Ordinate) und L3-P (Abszisse); 197 Einfachkreuzungen zwischen homozygoten Inzucht-
Hohenheim 1971 bzw. 1974 linien und dem CMS-Tester L3-P; Hohenheim 1974
die F,en auf Pollensterilitdt ausgezahlt und parallel dazu eine Nummer des Pollensterilitdtsmaterials euro-

mit der Nichtrestorerlinie riickgekreuzt. Im dritten
Jahr erfolgt schlieBlich die Ausz&hlung der Riickkreu-
zungsnachkommenschaften. Das wiederholte Auftreten
oder erstmalige Herausspalten pollensteriler Pflanzen
in den Riickkreuzungsnachkommenschaften kann als vor- Plasmotyp/Genotyp-Interaktionen
laufige Bestétigung bzw. erster Hinweis auf das Vorlie-
gen eines cytoplasmatischen Erbganges gewertet werden. Das Vorkommen einer gréBeren Anzahl CMS-Formen
Zur Uberpriifung des Ergebnisses werden die Nachkom-
menschaften weiter riickgekreuzt, womit wir zugleich
die Einlagerung der Nichtrestorerlinie in die betreffen- diese auch funktionell voneinander verschieden sind.
den Cytoplasmaherkiinfie erreichen. Die iibrigen Cyto-
plasmabherkiinfte kommen in einen neuen Testzyklus mit
einer anderen Nichtrestorerlinie. L1 (vgl. ""Material") in die Cytoplasmaformen P, 235b

Nach dieser Methode konnten bis heute 15 Formen
mit cytoplasmatisch vererbter Pollensterilitiat gefun-

péischen Ursprungs ('Svalsf 0801').

verschiedener Herkunft warf die Frage auf, inwieweit
In einem ersten Experiment hierzu wurde Inzuchtlinie

und 279b eingelagert und anschliefend diallel mit sechs
Inzuchtlinien gekreuzt. Die drei CMS-Versionen von
Linie L1 (L1-P, L1-235b, L1-279b) zeigen hochgradige

Pollensterilitdt. Die Bestduberlinien waren aufgrund

den werden. Sie gehen miitterlicherseits auf folgendes
Material zuriick (vgl. '"Material').
vier Pflanzen der argentinischen Herkunft Pampa
(Pflanzen-Nr. 1, 2, 4 und 10; die hier mit P ab-

gekiirzte Form stammt von Pfl.-Nr. 2 ab),

unterschiedlicher Restorereigenschaften gegeniiber dem
P-Cytoplasma ausgewéhlt worden.

Die Kreuzungsnachkommenschaften wurden 1973 in

zehn Muster der iranischen Primitivroggensamm- Hohenheim auf Pollensterilitit untersucht. Die dabei
lung (155c, 230c, 235b, 241b, 256b, 266c, 278b, erhaltenen Spaltungsverhéltnisse (mf : pms : ms) lau-
279b, 389b, 425¢), ten:
Bestauberlinie
CMS-Form  5144(72)  L136 L166 L127 L103 L18
L1-P 0:0:17 0:0:18 8:4:6 0:18:0 8:10:0 15:0:0
L1-235b 0:0:18 18:0:0 2:7:9 18:0:0 0:14:0 18:0:0

L1-279b 0:2:15 17:0:0 2:3:13 7:8:0 0:18:0 17:0:0
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Drei der Bestduberlinien reagieren gegeniiber allen
CMS-Formen jeweils in gleicher Weise, nimlich2144(72)
als Nichtrestorer, L166 als partieller Restorer und
L18 als Restorer. Dagegen treten in den Kreuzungen
der iibrigen drei Bestduberlinien ausgeprigte Plasmotyp/
Genotyp-Wechselwirkungen zutage: L136 ist Nichtresto-
rer gegeniiber P, hingegen Restorer gegeniiber 235b und
279b; L127 ist partieller Restorer gegeniiber P, voller
Restorer gegeniiber 235b und schwacher Restorer gegen-
liber 279b; L103 schlieBlich ist schwacher Restorer ge-
gegeniiber P und partieller Restorer gegeniiber 235b
und 279b. Danach kann die CMS-Quelle P eindeutig als
funktionell verschieden von den beiden iranischen Cyto-
plasmaherkiinften bezeichnet werden. Die zwischen letz-
teren aufgeiretenen Differenzen erscheinen indessen noch
zu wenig gesichert, um daraus endgiiltig Schllisse ziehen

zu kénnen.

Einsatz des CMS-Mechanismus zur

Hybridsaatgutproduktion

Bevor wir zur Diskussion der voranstehenden Ergebnis-
sekommen, seienkurz die entscheidenden Punkte beim
Einsatz der CMS fiir die kommerzielle Hybridsaatgut-
produktion herausgestellt und dazu erste Erfahrungen
mitgeteilt.

Zunichst zu den Anforderungen, die an den "Hybrid-
mechanismus' zu stellen sind. Sie lauten:

a) Absolute Pollensterilitit der am Sortenaufbau be-
teiligten Saatelterkomponenten, i.e. absolute Nichtre-
storereigenschaften der zu ihrer Erhaltung bzw. Her-
stellung erforderlichen Genotypen. Schon einige wenige
stdubende Pflanzen je m2 kénnen zu einem unvertretbar
hohen Anteil Befruchtungen innerhalb des Saatelters
filhren.

b) Sehr gute Stdubeeigenschaften des Pollenelters
auf der letzten Saatguterzeugungsstufe. Die Hohe des
von den Bestduberstreifen ausgehenden Pollendruckes
entscheidet iiber die maximal mégliche Weite des Anbau-
verhéltnisses von Saat- zu Pollenelter und beeinfluit
auf diese Weise entscheidend die Wirtschaftlichkeit der
Saatgutproduktion. Polleneltern in 'sterilem' Cytoplas-
ma sind daher unbedingt mit hervorragenden Restorer-
genen auszustatten.

c) Gute Stdubeeigenschaften von mindestens 25 % der
Pflanzen des Sortenbestandes. Diese Angabe enthilt
bereits einen angemessenen Sicherheitszuschlag, da un-
ter giinstigen Witterungsverhéltnissen nach unseren Er-
fahrungen schon 5-10 % stdubende Pflanzen zur Erzielung

eines normalen Kornansatzes ausreichen.
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Seit 1971 erproben wir jdhrlich die Eignung des CMS-
Mechanismus fiir die Herstellung gréferer Partien Kreu-
zungssaatgut. Der Anbau erfolgt auf einer Flidche von
etwa 3ha mit 7,50 m breiten Saatelterstreifen und 2,50 m
breiten Pollenelterstreifen. Der bisher verwendete Pol-
lenelter hat ''normales' Cytoplasma und besitzt deshalb
sehr gute Stdubeeigenschaften. Der Saatelter zeigte in
keinem Jahr absolute Pollensterilitét. Die produzierte
Pollenmenge je Flidcheneinheit betrug etwa 1-3% derje-
nigen des Pollenelters. Die Blithzeitpunkte der beiden
Erbkomponenten stimmten gut iiberein. Der unter die-
sen Bedingungen auf dem Saatelter erzielte Kornansatz

lag durchweg in gleicher Hbhe wie beim Pollenelter.

Diskussion

Gehen wir davon aus, daB eine Hybridsorte mindestens
25% gut stiubende (mf) Pflanzen enthalten sollte, so
kommt keine der im Restorertest gepriiften Populationen
unmittelbar als Pollenelterkomponente in Betracht.
Vielmehr miiften zundchst geeignete Ziichtungsmafnah-
men zur Erhéhung der Restorergenfrequenz durchgefiihrt
werden. Das tréfe fiir manche Populationen freilich
nicht zu, wenn fehlende Anteile an mf-Pflanzen durch
entsprechend héhere Anteile an pms-Pflanzen kompen-
siert wilirden oder wenn sich die Forderung nach minde~
stens 25% gut stdubenden Pflanzen als {iberhsht erwei-
sen sollte. Ob diese Moglichkeiten tatsdchlich beste-
hen, wird man erst nach mehrjihrigem Experimentie-
ren endgiiltig beurteilen kdnnen.

Alle getesteten Populationen sind polymorph fiir die
Féahigkeit, die Pollensterilitit in den Nachkommen auf-
rechtzuerhalten bzw. wiederaufzuheben. Aus jeder der
Populationen kdnnen daher grundsétzlich sowohl Nicht-
restorer- als auch Restorerlinien gezogen werden. Die
Ausbeute an voll befriedigenden Restorergenotypen diirfte
dabei allerdings relativ gering sein.

Die Testkreuzungen der Populationen weisen signifi-
kante Unterschiede fiir die Anteile der ms-Nachkommen
auf. Bei der Entwicklung von Saatelterlinien ist daher je
nach Ausgangspopulation mit unterschiedlich hohen Aus-
beuten an Nichtrestorergenotypen zu rechnen. Um dies
bei der Dimensionierung der Zuchtprogramme beriick-
sichtigen zu konnen, sollten moglichst schon vor Beginn
der Selbstungsphase Testkreuzungen zur Schitzung der
Nichtrestorergenfrequenz durchgefiihrt werden.

Die Ergebnisse der Restorertests der Inzuchtlinien
haben insbesondere die beiden folgenden Sachverhalte

deutlich werden lassen:
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a) Unter Linien, die ohne Selektion auf Restorer-
oder Nichtrestorereigenschaften entwickelt wurden, be-
finden sich nur sehr wenige, die in der einen oder an-
deren Hinsicht voll befriedigen. Die meisten Linien wei-
sen intermedidre Restorerindizes auf und sind deshalb
auf der Saatelterseite gar nicht, auf der Polleneltersei-
te nur bedingt verwendbar.

b) Die Pollensterilitdtsausprigung in den Testkreu-
zungen unterliegt erheblichen Wechselwirkungen der Li-
nien mit denTestbedingungen. So befinden sich unter den
46 Linien, die im ersten Test Nichtrestorereigenschaften
zeigen, nur 18, die dasselbe Ergebnis auch im zweiten
Test aufweisen.

Danach zeichnet sich fiir den Hybridziichter die Not-
wendigkeit ab, spezielle Ausgangspopulationen fiir die
Entwicklung von Saatelterlinien einerseits und Pollenel-
terlinien andererseits aufzubauen. Die Populationen soll-
tenhohe Frequenzen sowohl fiir die - als''Schalter'' fungie-
renden - Nichtrestorer- bzw. Restorergene als auch
fir die pollensterilitdts- bzw. -fertilitdtsférdernden
Faktoren des genetischen Hintergrundes aufweisen.

Dariiberhinaus wird in allen Phasen der Linienent-
wicklung streng auf hohe phinotypische Stabilitat der
Pollensterilitiats- bzw. -fertilitdtsauspriagung zu selek-
tieren sein, wofiir ein weiter Erb/Umwelt-Testbereich
vorzusehen ist.

In den Wechselwirkungen der Linien mit den Testbe-
dingungen sind Interaktionen der Linien (a) mit den Jah-
ren, (b) mit den Testern und (c) mit den speziellen
Jahr/Tester-Kombinationen vermengt. Nach unseren
bisherigen Beobachtungen diirften alle drei Komponen-
ten eine bedeutsame Rolle spielen. Erste konkrete Da-
ten hieriiber soll ein fiir 1975 und 1976 vorgesehenes
Experiment liefern.

Das Vorkommen mehrerer CMS-Quellen erdffnet die
wichtige Méglichkeit, Sorten mit verschiedenen Plasmo-
typen zu ziichten und so die in jeder einseitigen Verwen-
dung eines genetischen Faktors liegenden Risiken zu
meiden. In diesem Zusammenhang denken wir vor
allem an die erhohte Gefdhrdung uniformer Bestidnde

durch Krankheitsepidemien. Letzteres wiirde sogar eine

Eingegangen 21. Marz 1975
Angenommen durch F. Mechelke
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plasmotypische Variabilitidt Znnerhalb der Sorten wiin-
schenswert erscheinen lassen.

Fiir die gewissenhafte Mithilfe bei der Versuchsdurch-
filhrung danken wirF rdulein R. Higele, Herrn V. Schiwitz
und Herrn H. Breitschwerdt.
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