Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pﬂanzenzuchtung der-

Justus-Lleblg -Universitat Gieen

sechs Jahrzehnte Ziichtungsforschung —

wandel und Kontinuitat®)

Yon W. Friedt

pingang des Manuskripts: 3. 3. 1986

Die 7Ziichtungsforschung ist zweifellos &l-

ter als 60 Jahre. Gewdhnlich wird ‘der
Beginn systematischer Pflanzenzichtung

etwa mit der Wiederentdeckung der Mex- '

psr’schen Regeln datiert —also etwaum die
Jahrhundertwende. Uber die Entdeckung
MexDEL’S hinaus waren im 19. Jahrhundert

" eine Fille weiterer, fur die Ziichtungsfor-

schung wesentlicher biologischer Er-
kenntnisse (z. B. iber Zellkern, Chromoso-
men und Befruchtung) gewonnen worden,
quf deren Basis sich erst eine moderne

_Genetik und Pflanzenziichtung ent-
wickeln konnte. Die besondere Bedeutung

der Entdeckung der Vererbungsgesetzmaé-
Bigkeiten ist darin zu sehen, daf sich mit

ihrer Hilfe die Vorgange bei der Neukom--

bination von Merkmalen, der Rekombma—
tion, erstmals plausibel erkliren liefen.
Die formale Zuordnung von Merkmalen

“und Erbfaktoren—den Genen-—schaffte die

gedankliche Grundlage fur Zuchtplanung
und Kombinationsziichtung mit Hilfe von
Kreuzung und Selektion.

Bis heute sind diese beiden Schritte, die
Schaffung neuer Variation durch Bastar-
dierung unterschiedlicher Ausgangsfor-
men und die nachfolgende Auslese in den
aufspaltenden Generationen, die grundle-
genden Prinzipien der Pflanzenzichtung
geblieben. Allein schon in dieser Tatsache
kommt eine erstaunliche Kontinuitat der
ziichterischen Methodik zum Ausdruck.

. Ebenso bemerkenswertistjedoch die Kon-

stanz der grundlegenden zuchterischen

. Ziele: von Anfang an ging es unseren
~ Vorfahren darum, Ertrége zu steigern, aber

Fischbeck.

auch darum, einen jahrlich in etwa wieder-
kehrenden Ertrag zu sichern, d. h. die aus
fritheren Jahrhunderten oft berichteten
MifBernten mit nachfolgenden Hungersno-
ten zu verhindern. Die Verbesserung der
Ertragsleistung durch Zichtung ist in der
Tat erstaunlich. Gerade zu Beginn unseres
Jahrhundert’s setzte eine fast explosions-
artige Steigerung der Ertrige ein (Abb. 1).
Diese ist unschwer auf ‘die nun erst in
groBem Stile einsetzende ziichterische Ak-

. tivitat zurtickzuftihren, die sich u. a. auch
.an der zunehmenden Zahl von Zuchtbe-

triebsgrindungen in dieser Zeit ablesen
1a8t.

Die Untersuchungen von AUFHAMMER und
Fiscuseck (1964) an den ,Nurnberger Li-
nien“aus dem Grundstein des Niirnberger
Stadttheatérs lassen eine Verdoppelung
der potentiellen Kornertrage seit 1832 von
etwa 40 auf 80 dt/ha erkennen. In Gefaf3ver-
suchen zeigte sich im einzelnen, daf} ein
GroBteil der Ertragssteigerung auf eine
verbesserte Anpassung der neuen Sorten
an unsere modernen Anbaubedingungen,
d. h. hohere pflanzenbauliche Intensitat,
zuriickzufiihren ist; sie sind z. B. standfe-

- ster und koénnen daher hdéhere Dingerga-

ben besser verwerten (Tab. 1).

Die Verbesserung der Leistungsfahigkeit
unserer Nutzpflanzen ist daher zweifellos
in erster Linie auf eine fortwihrende Opti-
mierung der. Pflanzenproduktion insge-
samt zurtickzufiihren. Aufgrund verschie-
dener Schitzungen ist es jedoch sicherlich
nicht verfehlt, den Anteil der Pflanzen-
zlichtung an der gesamten Leistungsstei-

* Uberarbeitetes Manuskript des Festvortrages anlaﬁhch des festlichen Kolloquium’s zum 80. Geburtstag von Prof. Dr. G.
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Abb. 1: Ertragsentwicklung bei Get-reide in Deutschland (nach Fucus 1980)

Tab. 1: Ertragsleistung jingerer Gerste-Sorten
* im Vergleich zu den ,Nirnberger Li-
nien” und Ursachen der erzielten Er-
tragssteigerungen o
(nach Aurarammer und Fiscuseck 1964)

JNirn- ,Dona- ,Wisa‘* ,Union‘ ,Carls-

berg* ria‘ berg*

abs. rel. rel. rel. rel.
Ertrag (g/Gefaf) :
Gesamt 97,0 -106,0 110,3 106,2 102,0

Stroh 51,7 102,77 102,838 100,0 93,7
Korn 453 110,6 119,6 113,2 1109
Ursache der Leistungssteigerung

Erho6hte Assi-

milation 6,0 10,3 6,2 2,0
Assimilate-

Umlagerung 4.6 9,3 7,0 8,9
Anpassung an i :
geédnderte
Kultur-

bedingungen ' ~ 14,7 - 39,0 -

gerung unserer landwirtschaftlichen Nutz- ‘

pflanzen auf 25% oder mehr zu beziffern.
Aus den Untersuchungen mit den , Ntrn-
berger Linien“ geht aber auch hervor, daf3
der Lauf der Zeit auch einen gewissen
Wandel der Bewertung und Rangordnung
der Zuchtziele im einzelnen mit sich ge-

—.

bracht hat. Die landwirtschaftlichen Pro-

duktionstechniken sowie die Verzehrsge-:
wohnheiten sind fortwihrendem Wandel
- unterworfen, und mit ihnen &ndern sich

zwangslaufig die Anforderungen an die
landwirtschaftlichen Erzeugnisse und da-
mit letztlich die Zuchtziele. Kam es frither
vor allem auf eine Steigerung der Produk-
tion tiberhaupt an, so steht heute neben der

Quantitat insbesondere die Produktquali- -

tat im Vordergrund.

Diesem Wandel der Anforderungen an ihre
Produkte konnte die Pflanzenzlchtung
nur durch ein hohes Ma8 an Kreativitatim

‘Umgang mit der bereits vorhandenen, w2

fassenden genetischen Variation begeg
nen. Der genetischen Vielfaltinnerhalb der
Arten war man sich seit langem bewuht,

und ihrer Kreuzung zur Schaffung neuer-
Kombinationen hatte man sich schol

lange vor MenDEL gezielt bedient; némlich
schon in den orientalischen Hochkulture?
des Altertums und bei uns spatestens seit
dem 18. Jahrhundert (vgl. z. B. KOLREUTER
1761). Die oft empfohlene Erweiterung der
genetischen Variation durch Kreuzung®”
mit Wild- oder Primitivformen st68t bes on-

ders heute bei steigendem Leistungsni-
veau auf immer groBere Schwierigkeiten,
denn die Einkreuzung solchen fremden
Materials ist zundchst stets mit einer deut-
lichen Leistungsminderung verbunden.
Erst im Laufe langjdhriger Zuchtpro-
gramme kdnnen verbesserte Stdimme aus-

. gelesen werden. Ein anschauliches Bei-

spiel fur die Problematik dieses Vorgehens

-gibt die Wintergerstensorte ,Vogelsanger

Gold’, die auf eine Kreuzung mit Hordeum
spontaneum nigrum zuriickgeht, von der

sie ihre Mehltauresistenz ererbt hat. Erst

nach langjéhriger Riickkreuzungsziich-
tung konnte diese Sorte ausgelesen wer-
den (WienuUEs 1970). Trotz ihrer iberragen-

‘den Ertragsleistung mufl ,Vogelsanger

Gold‘ heute wegen ihrer schlechten Korn-

~ qualitét als ein gewisser Riickschritt in der

Wintergerstenziichtung angesehen wer-
den. .
Die Zichtungsforschung trat in eine ganz-

lich neue Phase, als Staprer (1928 a, b), .

kurze Zeit 'nach MuLrer (1927) bei Droso-
phila, erstmals auch bei Pflanzen tiber-die

‘Auslésung von erblichen Verdnderungen

-~ Mutationen ~ durch Gammastrahlen be-
richtete (Tab. 2). Nach 6 Jahrzehnten Erfah-
rung in der Auslésung und zlchterischen
Bearbeitung von Mutationen darf heute

Tab. 2: Einigé Daten zur Entwicklung in Pflan-

zen-Genetik und Zichtung in den ver- -

gangenen 6 Jahrzehnten

1927, 1928 Mutationsauslosung durch
. X-Strahlen
1930 %ISE kommerzielle Mais-Hybriden in

© 1939 Einfihrung der Hitzeschock-Methode
‘1987 Einfihrung der Colchicin-Methode

1944 Entdeckung der DNA als Tréger gene--
tischer Information

- 1953 Aufklarung der DNA-Struktur

1963 Entschlisselung des genetischen Code
%968 Entdeckung der Restriktionsenzyme
’1970 Induktion haploider Gerste
l871 Protoplastenregeneration
1973 Protoplasterifusion
75 Entdeckung des Ti-Plasmid; SOU-
THERN-Blotting: Nachweis rekombi-
1 hanter DNA )
980 Gen-Transfer mit Ti-Plasmid

.}334 Gen-Transfer mit CaMV
1 1985 Vektorfreier Transfer

festgestellt werden, daBl der Nutzen von
Mutationen fiir die praktische Zichtung
aufrelativ wenige Falle beschrankt geblie-
ben ist.' Zweifellos gehen eine Reihe von
Sorten auf Mutationen zurtick; als heraus-
ragendes positives Beispiel ist etwa die
SiuBlupine (SencsuscH 1842) zu nennen.
Dennoch ist es verfehlt, in der Ziichtungs-
systematik von einer eigensténdigen ,,Mu-
tationsziichtung® zu sprechen. Es handelt
sich hierbei vielmehr um eine spezielle
Methode zur Erweiterung der genetischen
Variabilitit. In dieser Hinsicht erhoffte
man sich lange Zeit, eine erweiterte, neu-
artige genetische Vielfalt schaffen zu kén-
nen, wie sie in der naturlichen. Formen-
mannigfaltigkeit nicht anzutreffen ist. Be-
sondere Anstrengungen haben sich aufdie
Induktionvon Resistenzgenen, etwa gegen
pilzliche Krankheitserreger, konzentriert.
Gerade auf dem Gebiet der Mehltauresi-
stenz wurden im Weihenstephaner Institut
fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
grundlegende und richtungweisende Ar-
beiten durchgefiihrt. Diese Arbeiten fan-

" den einen bisherigen Hoéhepunkt in der

Zusammenarbeit von G. Fiscuseck und E.
ScizwarzeacH die u. a. in eine umfassende
Analyseder Mehltauresistenzgenein unse-
rem einheimischen Gerstensortiment
miindete (Scuwarzsaca und Fiscuseck 1981,
Tab. 3). Diese mit Hilfe der Virulenzanalyse
gewonnene Ubersicht ist von grofem Nut-
zen bei der Wahl von Kreuzungseltern.
Denn eine bereits groBe Verbreitung eines
Gens macht seine baldige Uberwindung

Tab. 3: Mehltauresistenz-Faktoren der Gerste
(nach ScrwarzsacH und Fiscuseck 1981)

g,emni) ol Resistenziqgelle
‘Milal Algerian C. I. 1179
Mlab H. spontaneum, Linie H204
Mla7 Lyallpur 3645 (HOR 3866)
Mla9 Monte Cristo C. L. 1017

. Mlal2 Arabische 47/16 C. I. 12113
Mlal3 Rupee C. 1. 16155
Mig Weihenstephaner CP 127422
Mih Ragusa b, ,Hauters’
ml-o Mutanten, dthiop. Landformen

- . Hordeum distichum laevigatum
- ,Wong'*



- tern. Ein Beispiel dafur ist der ml-o Locus

"Erbsubstanz zwischen Gen-, Chromoso-

kannt, daB3 eine Erhéhung der Chromoso-
menzahl, als Polyploidie bezeichnet, oft-
mals mit einer VergréBerung der Zellen
und Organe einhergeht. Seit der Ent-
deckung der polyploidisierenden Wirkung
"von Colchicin (Brakesree und Avery 1937)
kénnen solche Formen praktisch nach
Belieben hergestellt werden. Aufgrund der
Organvergroferungen (Abb. 2) erhoffte
man sich analoge Zunahmen des Massen-
ertrages, wie sie bei Pflanzen mit vegetativ
genutzten Organen, etwa der Zuckerriibe,
auch tatsdchlich beobachtet werden. Bei
Nutzung generativer Organe — der Samen
—ist dies jedoch i. d. R. nicht der Fall. Bei
identischer Verdopplung eines diploiden
Chromosomensatzes liegen vier homologe,
also gleiche Sitze (Genome) vor, die in den
Reifungsteilungen aufgrund von Mehr-

durch neue virulente Rassen (Pathotypen)
absehbar. Aufgrund dieses Mechanismu-
ses war man in den zurtickliegenden Jahr-
zehnten gezwungen, die Palette von Resi-
stenzgenen fortwihrend zu erweitern. Ob-
wohljedoch zweifellos eine groBe Zahl von
induzierten Mutanten mit Krankheitsresi-
stenz isoliert worden sind, so darf doch
festgestellt werden, daf3 es auf diese Art
grundsétzlich nicht méglich ist, die natir-
liche Formenmannigfaltigkeit zu erwei-

bei der Gerste; mehltauresistente ml-o-
Typen treten sowohl in nattirlichen Popu-
lationen als auch in Mutationsramschen
aufund in beiden Fallen ist ihr praktischer
Nutzen durch die Kopplung mit uner-
wiinschten Genen (z. B. fiir Blattflecken)
eingeschrénkt.

Unter den Mutationen i. w. S. kann man
bekanntlich je nach Gréf3e der betroffenen  ten, Stérungen verursachen. Diese fithren
letzten Endes zu partieller Sterilitat (Abb.
2, 3). Gerade bei der selbstbefruchtenden
Gerste sind die Aussichten einer durch-
greifenden zlichterischen Stabilisierung

men- oder Genom-Mutationen unterschei-
den; letztere betreffen Veranderungen der
Chromosomenzahl. Seit langem ist be-

Abb. 2: Morphologische Verdnderungen infolge einer induzierten Verdopplung der Chromosomenzahl bei Gerste: Anrenun®
Samen der Sorte ,Nota‘ (2n = 2x = 14, links) und einer colchicin-induzierten tetraploiden Form (2n = 4x = 28, rechts)

fachpaarungen, sogenannten Multivalen-’

der Fertilitat und des Kornertrages duBBerst
1  begrenzt. Trotz einer betrichtlichen Stei-

maBigerer Reifeteilungen bleibt der Korn-
ertrag der selektierten tetraploiden
Staimme deutlich hinter dem diploider
Sorten zurtick (FriepT 1978, 1979, 1984).

. Wesentlich guinstiger als bei der Gerste
sind zweifellos die Voraussetzungen fiir
eine’ erfolgreiche Polyploidieziichtung
beim fremdbefruchtenden Roggen. Das
vielversprechende Material von Kuckuck
und Perers (1977) wurde in Griinbach wei-

- terbearbeitet und eingehend untersucht.
_Es hat sich gezeigt, daB die meiotischen

‘ Teilungen regelmaBiger verlaufen als bei

+ der Tetragerste und demzufolge weniger

1 19.85)- Infolgedessen sind Tetraroggen-
Stdémme diploiden Sorten vielfach ertrag-
]fCh ebenbiirtig und kénnen sogar Weizen
Ubertreffen (Tab. 4). Weitere Ertragsreser-
ven kénnten hier moglicherweise mit der

Uchtung von Hybriden erschlossen wer-
den. Gerade beim Roggen werden derzeit

€sondere Anstrengungen zur Ziichtung

S beiten u. a. von Lunpquisr (1966) in
Schweden hatten schon gezeigt, da3 eine

gerung des Samenansatzes aufgrund regel--

] . neuploide Pflanzen auftreten (FriEDT U. 2. -

Von Hybridsorten unternommen. Frithere

AUTOTETRAPLOIDE GERSTE (HORDEUM VULGARE, 2n=4x=28)
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Abb. 3: Stérungen des Ablaufs der Reifeteilungen als Ursache fiir partielle Sterilitit bei autotetraploiden Pflanzen;
Meiosestadien bei tetraploider Gerste: Metaphase I (7 Gruppen mit je 4 Chromosomen, links), Anaphase I (15:13 Verteilung
der Chromosomen, Mitte), Tetradenstadium mit Chromatinfragmenten (Mikronuklei, rechts)

Tab. 4: Relativertrdge selektierter tetraploider
Roggenstamme im Vergleich zum Tetra-
roggen ,Tero’ bzw. zum Weizen
JFeldkrone’; Feldversuche Grinbach
(Dreisatzgitter)

(aus FriepT 1984)

Material 016 O P VIR ytte
SI 67,0%*  83,3* 94 4* 81,6
B III 100,0 943 94.6* 96,3
FIV 71,8** 83,9* 87,5% 81,1
F VIII 99,0 103,5 105,6% 102,7
,Tero’ 100,0 100,0 100,05 100,0
,Feld- .

krone* - - 100,5 -

1) 100 = 40,8 dt/ha (1978)
¥ %% signifikant verschieden von ,Tero’ bei P = 0,05 bzw.

3

' Maximierung der Heterosisin tetraploiden
gegeniiber diploiden Hybriden durchaus
moglich ist.

Das Jahr 1944 hat eine besondere Bedeu-
tung fiir die moderne Genetik und Ziich-
tungsforschung, steht es doch fiir die Ent-
deckung der DNA: als der fur die Verer-
bung maBgeblichen Substanz (Avery u. a.
1944, vgl. Tab. 2). Diese Erkenntnis er6ff-
nete neue Wege, tber die rein formale
Genetik hinaus auf molekularer Ebene



- direktin die Erbsubstanz einzugreifen. Das

Ende eines Kapitels rein klassischer Gene-
tik deutete sich damit an. Ein knappes

" Jahrzehnt spéater fand es seinen endgulti-

gen Abschlufl mit einem Ereignis, das von
bahnbrechender Bedeutung fur die Ent-
wicklung der modernen molekularen Ge-
netik war: die Aufklirung der chemisch-
physikalischen Struktur der DNA durch
Watson und Crick (1953). In der Folgezeit
wurden dartiber hinaus Techniken der

Gewebe- und Zellkultur entwickelt, die’

erst die Voraussetzungen fiir die Anwen-
dung molekulargenetischer Methoden in
der Pflanzenziichtung schafften. Eine da-
von. war die experimentelle Herstellung
haploider Pflanzen aus Keimzellen (Abb. 4,
vgl. Nirzscue und WenzeL 1977). Erst heute
findet diese Moglichkeit ein nennenswer-
tes Echo von seiten der ziichterischen
Praxis, seitdem effiziente Techniken zur
Auslésung und Regeneration von haploi-
den Pflanzen. verfiigbar sind: die heute
gebrauchlichsten sind die Antherenkultur
und die Art- oder Gattungskreuzung.

Die Antherenkultur, d. i. die Kultur von
unreifen Staubbeuteln, fiihrt bei fast allen’

pflanzlichen Objekten zur Entwicklung
sogenannter androgenetischer Haploider,
wéhrend bei Art- und Gattungskreuzun-

gen i. d. R. die Eizelle zur parthenogeneti. * i

schen Entwicklung stimuliert wird. Wich-
tige Schritte in der Entwicklung der Anthe-

"renkultur zu einer praxisreifen Methode

wurden im Institut fiir Resistenzgenetik in
Griinbach gemacht (vgl. ForoucHI-Wenr
u. a. 1982, Friept und ForoucHI-WEHR 1983,

* FriepT U. a. 1983). Die Tatsache, daB dabei

neben haploiden gelegentlich auch di-
ploide und polyploide Pflanzen entstehen,

- hat vielfach zu dem Verdacht veranlaft,

hierbei handele es sich um unerwiinschte,
gemischterbige Individuen. Neben ande-
ren Untersuchurigen hat jedoch gerade
eine von FranzonNE u. a.(1984) in Griinbach
durchgefiihrte Studie wesentlich zur Kii-
rung dieser Frage beigetragen. Mit Hilfe

" geeigneter genetischer Systeme konnte

zweifelsfrei gezeigt werden, daf die Hau-
figkeit von heterozygoten, diploiden an-
drogenetischen Pflanzen bei Gerste mit
Sicherheit sehr niedrig oder gleich 0 ist
(Abb. 5). .

Aufgrund der Erblichkeit des Merkmals

DOUBLE BALANCED LETHAL .SYSTEM
(FRANZONE et al. 1984)

al I+
+1 Ib

X 11

cl I+
+I Id-

N ‘
Antherenkul tur
é v

S IX: I I

+1.Ib
11 , I 1
cl I+
+] Id

albina griin
138 0

~Kontrolle 48 19

. Abb. 5: Nachweis des androgenetischen Ursprungs von

-Antherenkultur-Nachkommen der Gerste mit Hilfe von
balancierten Lethalgenen (nach Franzone et al. 1984).

Antherenkulturtauglichkeit ist es heute
moglich, entsprechende Zuchtprogramme

- mit Hilfe der Antherenkultur durchzufiih-
-Ten. Aus der Kooperation mit mehreren
. Saatzuchtfirmen entstand erstmals eine

ausreichende Zahl doppelhaploider Som-

-Mergerstenstimme, die heute konkrete

Aussagen iber den Wert der ,,Haploiden-
Mmethode*im Vergleich zukonventionellen

: ZuChtmethoden zulassen. Aufgrund der
: Vofllegenden Ergebnisse von ‘Leistungs--.
- Prifungen konnen wir feststellen, daB

beide Verfahren grundsitzlich dazu geeig-

et sing, hochleistungsfahige Genotypen
| S “zu erstellen — wenigstens bei der Gerste
(Abb. 6). Vor allem bei der Wintergerste

lefern die laufenden Grunbacher Arbeiten

'Pesonders vielversprechende Ergebnisse

OROUGHI-WEHR und Friepr 1984).

1Oidler Linien, die ,,Bulbosum-Methode®,
at sich dagegen bei der Sommergerste in

al I+

€r andere Weg zur Ziichtung doppelha- A

Kanada und England besonders gut be-
wihrt und bringt dort hohe Ausbeuten an
doppelhaploiden, reinerbigen Linien fiir
die'praktische Ziichtung (Snark u. a. 1986).
Das bestitigen u. a. auch die laufenden
Arbeiten von Eimennawy und FiscHBECK
(pers. Mitt.) am Institut fir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung in Weihenstephan.
Solche Kreuzungen zwischen Hordeum
vulgare und H. bulbosum fihren jedoch
nur bei Verwendung ganz bestimmter
Klone der Wildgerste zu Haploiden, ver-

wendet man andere, so entwickeln sich

echte diploide Artbastarde.

Die Art- und Gattungsbastardierung ist
sicherlich so alt, wie die Versuche zu
Kreuzung von Pflanzen tiberhaupt, denn
die Kreuzbarkeit stellte jaeines derwesent-
lichsten Kriterien fiur die systematische
Einordnung der Arten dar. Schon Jahr-
zehnte vor MenpeL wurdein Schottland von
WiLsoN (1874) erstmals tber die Herstel-
lung von Bastarden zwischen Weizen und
Roggen (Triticum X Secale = Triticale)
berichtet. Damit wurde ein neuer Weg der

“artiibergreifenden Zichtung eingeleitet,

der erst ein ganzes Jahrhundert spéater
seine Friichte in Form anbauwtrdiger Tri-
ticale-Sorten tragen sollte (vgl. MtnNrzING
1979). Triticale als vollstindiges Produkt
von Weizen- und Roggen-Genen hat heute
vor allem in England und Polen sowie auch
in Deutschland in begrenztem Umfang
Eingang in die landwirtschaftliche Praxis
gefunden. Viel frither schon sind jedoch
sekundére oder tertidre Produkte aus Wei-

. zen-Roggen Bastarden in der praktischen

Ziichtung verwendet worden. Gerade in
Weihenstephan war aus den Arbeiten von
KatreERMANN (1936) ein umfangreiches Ma- -

" terial vorhanden, das sich offensichtlich

auch durch das Vorhandensein von Rog-
genmerkmalen auszeichnete, wie etwa die
Behaarung des Halmes (hairy neck®). In-

_teressant war dieses Material fir die Ziich-

ter jedoch primér wegen seiner Resisten-
zen gegen Mehltau und Rost. Von FiscHBECK

(1963) wurden die Arbeiten initiiert, die

letztlich zu den erfolgreichen und weltweit
anerkannten Untersuchungen von F. J.
Zeirer Uber Chromosomen-Additionen,
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Abb. 6: Leistungsvergleich von androgenetischen doppelhaploiden Linien (Zahlen) und herkémmlich ausgelesenen
Zuchtstammen (Zahlen in Dreiecken); Dreisatzgitter, Grinbach 1984

Substitutionen und Translokationen in
Weizen-Roggen Nachkommen gefiihrt ha-
ben (vgl. ZeLLer und Fiscuseck 1974). Hier-

© Dbei hat sich gezeigt, daB in vielen Linien
lediglich Roggenchromosom 1 oder ein.

Segment davon auffindbar ist. Dieses Seg-
ment besitzt offenbar einen besonderen
Selektionsvorteil, u. a. aufgrund seiner
Mehltau- und Rost-Resistenzgene. Leider
trigt dieses’ Chromosom 1R aber auch
unerwurischte Gene, die Verdnderungen
der Weizenproteine mitsich bringenund so
seine Verwertung fur Qualitdtsmehle aus-
schlieBen. Auch hieriiber ist im Institut fur
Pflanzenbau und Pflanzenzichtung in
Weihenstephan viel gearbeitet worden, vor
allem im Rahmen verschiedener Disserta-
tionen. Es hat'sich dabei gezeigt, daB Gene
fur die Hauptvorratsproteine, Glutenine
und Gliadine, vor allem auf den homoeolo-

gen Chromosomen-Gruppen 1 und 6 loka-

- lisiert sind, z. B. auf Chromosom lB..Die
Schwierigkeiten der Ziichtung von Weizel

mit guter Backfahigkeit bei Anwesenheit
des Roggensegments 1R beruhen daher
auf der engen Kopplung erwiinschter
Gene, etwa fir Krankheitsresistenz, mit
einem Komplex von Genen fir uner
wiinschte Proteinvarianten. Mit der Manl-
pulation von Chromosomen oder Chromo-
somensegmenten — ein Weg den man als
,,Chromosomen-Engineering” bezeichnen
kénnte — konnte diese enge Koppluné
bisher nicht aufgeldst werden. .
Was auf konventionellem Weg auch mit
Hilfe . langjshriger Riuckkreuzungspr®
gramme bisher nicht erreichbar war, nam-
lich der Einbau einzelner, funktionellé’
Gene aus einer Sorte oder Art in emlel
andere, das erhofft man sich heute dure

. Abb, 7, Real

die Gentechnik (genetic engineering). Dar-
_ unter ist die gezielte Isolation, Manipula-

tionund I"Ibertragung physikalischer Gene
inFormvon DNA-Molekilen zu verstehen.
Die Grundlagen daflir wurden seit der
Aufklarung des genetischen Code (Leper
und NirenserG 1964, vgl. Tab. 2) in rascher

Folge erarbeitet. Verschiedene molekular-
: genetische Systeme bieten sich heute auch

bei Pflanzen flir eine praktische Gentech-
nik an: solche, die den Einsatz geeigneter
Vektoren erfordern — wie etwa das Ti-
Plasmid von Agrobacterium tumefaciens,

‘oder Cauliflower Mosaik Virus [CaMV],
- aber auch vektorfreie Systeme. Letztge-

besonderes Aufsehen erregt. - Beispiels-
Weise ist es der Arbeitsgruppe um I. PoTry-
xus in Basel gelungen, ein Gen fiir Kana-
mycin-Resistenz aus Bakterienin Tabakzu -
tbertragen (Paszkowski u. a. 1984, Porry-
xUs U. a. 1985a, b, vgl. Tab. 5). Eine geneti-
sche Transformation mit Ti-Plasmid hat
den Vorteil, daf sie an der intakten Pflanze

Tab. 5: Transfer von Kanamycin-Resistenz
(Paszgowskr u. a. 1984)

DNA- Tabak-Proto- Resistente
Behandlung plasten Klone
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ktion auf Mehltauinfektion bei verschiedenen Sommergerste-Sorten zi1 unterschiedlichen Zei.tpunkten nach der
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-durchgefiihrt werden kann, bisher aber

eben praktisch nur bei Dikotyledonen
(HErRRERA-ESTRELLA U. 2. 1984, HoOYKAAS-VAN
SLOGTEREN U. a. 1984). Dagegen ist der
vektorfreie Transfer bis dato nurmit,,nack-
ten“ Zellen (Protoplasten) méglich, die
wiederum bei Monokotyledonen bisher
nicht zu Pflanzen regeneriert werden kén-
nen (Tab. 6). Dennoch ist unbestritten, daf
beide Techniken grundsétzlich anwendbar
sind, und so ist es moglicherweise nur eine

‘Frage der Zeit, bis man die offenstehenden

technischen Probleme z. B: bei den Gra-
mineen wird 18sen kénnen. Das letztlich

Stammbaumzichtung

Teilramsch mit Reselektion

Tab. 6: Transformierte, dntibiotica—resistente
Lolium multiflorum Kolonien
(aus Porrykus-u. a. 1985)

DNA- . " Lolium- Kolonien

Behandlung Proto- 6 Wo. 10 Wo.:
plasten 10g

pABDI<APH(3/)II> 8x10® 71 46

Kontrolle 2x108 2 0

entscheidende Stadium der Ertragspri- ‘
fung ‘ist jedoch bisher noch lidngst nicht
erreicht worden.

Gerade aus der genetischen Struktur der ' '
wichtigsten Leistungsmerkmale und des
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Hauptprifung

Abb. 8: Die gebrauchlichsten klassischen Zuchtverfahren bei Selbstbefruchtern (aus Fiscuseck et al. 1955)
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. Hauptprifung an
mehreren Orten

Ertrages ergeben sich moéglicherweise weit
grofiere Hemmnisse fir eine praktische
Anwendung des ,,genetic engineering®, als

. aus den rein technischen Schwierigkeiten.

Denn es kann kein Zweifel bestehen dar-
{iber, daB3 viele, Uber das gesamte Genom
verteilte Gene an der Expression dieser
Merkmale beteiligt sind. Dies gilt sicher-
lich auch fur sogenannte quantitative

_ Krankheitsresistenzen. Untersuchungen
“wie diejenige von FrRIMMEL, SCHWARZBACH

und Fiscupeck (1975) haben gezeigt, daf

Getreide, wie etwa die Gerstensorte ,Asse’,

eine ausgepragte ,horizontale®, ,gene-
relle“ oder ,,partielle” Resistenz aufweisen
kann, auch wenn keiné eindeutig identifi-

zierbaren Resistenzgene vorliegen (Abb.

7). Beim Weizen konnten Cxae und Fiscs-

sECK (1979) fir mindestens 14 Chromoso- . -

men eine Wirkung auf die ausdauernde
Mehltauresistenz der Sorte ,Diplomat’
nachweisen. Auf absehbare Zeit erscheint
es zweifelhaft, ob man solche komplex
vererbten Eigenschaften mit Hilfe der Gen-

" technik einfacher wird rekombinieren

kdnnen, als das auf konventionellem Wege

. Uber Kreuzungen méglich ist.
_ Zusammenfassend kann festgestellt wer-

den, daB die Pflanzenzichtung in den

Zurtickliegenden Jahrzehnten zweifellos
- Phasen durchlaufen hat, die erhebliche

Ve_l”besserungen der technischen Moglich-
keiten gebracht haben: wie etwa die kiinst-

liche Mutagenese, die Polyploidisierung

oder die Manipulation und Regeneration

 einzelner Zellen oder Organellen. Diese
-Neuen Techniken haben Methodik und
-technischen Ablauf der Ziichtung fortlau-

fenq gewandelt, ihre Prinzipien und grund-
legenden Ziele -(Brtragshohe; Ertragssi-

: fherhgit und Qualitit) dabei jedoch letzt-
L tl.ch nicht verindert, sondern eher besti-
© Ugt. So werden auch heute noch die altbe-

Wéh_l”ten Zuchtmethoden, wie etwa die
- ‘Pedigree.

@ oder Stammbaum-Methode
bb-_8?, in der Selbstbefruchterziichtung
Praktiziert, mehr als 6 J ahrzehnte, nach-

;?glern (z. B. Fruwirts 1922) beschrieben
‘:mcfl‘rden sind. Wandel und Kontinuitit sind
Olgedessgn gleichrangige Bedingungen

€ sie in den ersten Hand- und Lehrbii-

fir den Fortschritt auch in der Pflanzen-
zliichtung: bei sich wandelnden techni-
schen Moglichkeiten werden die essentiel-
len Ziele stets mit Bestandigkeit weiter
verfolgt.
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