Wolfgang Friedt

Pflanzen-Ziichtungsforschung

im Wandel der Zeit*

Der Beginn systematischer Pflanzenziich-
tung wird gewohnlich mit der Wiederent-
deckung der Mendelschen Regeln datiert —
also etwa um die Jahrhundertwende. Uber
die Entdeckung Mendels hinaus waren im
19. Jahrhundert eine Fiille weiterer, fiir
die Ziichtungsforschung wesentlicher bio-
logischer Erkenntnisse gewonnen worden,
auf deren Basis sich erst eine moderne Ge-
netik und Pflanzenziichtung entwickeln
konnte; es sei hier nur verwiesen auf die
ersten Befunde uiber Zellkern, Chromoso-
men und Befruchtung. Die besondere Be-
deutung der Entdeckung der Vererbungs-
gesetzmaBigkeiten ist darin zu sehen, daf3
sich mit ihrer Hilfe die Vorginge bei der
Neukombination von Merkmalen, der
Rekombination, erstmals plausibel erklé-
ren lieBen. Die formale Zuordnung von
Merkmalen und Erbfaktoren — den Genen
— schaffte die gedankliche Grundlage fiir
Zuchtplanung und Kombinationsziich-
tung mit Hilfe von Kreuzung und Selekti-
on. Bis heute sind diese beiden Schritte,
die Schaffung neuer Variation durch Ba-
stardierung unterschiedlicher Ausgangs-
formen und die nachfolgende Auslese in
den aufspaltenden Generationen, die
grundlegenden Prinzipien der Pflanzen-
ziichtung geblieben.

Ebenso bemerkenswert wie die Kontinui-
tdt der ziichterischen Methodik ist die
Konstanz der grundlegenden ziichte-

* Uberarbeitete Fassung des Aufsatzes: W. Friedt:
Sechs Jahrzehnte Ziichtungsforschung — Wandel und
Kontinuitdt. In: Bayerisches Landwirtschaftliches-
Jahrbuch (1986) 63, 433-445.

rischen Ziele: von Anfang an ging es dar-
um, Ertrige zu steigern, aber auch darum,
einen jihrlich in etwa wiederkehrenden
Ertrag zu sichern, d.h. die aus friiheren
Jahrhunderten oft berichteten MiBernten
mit nachfolgenden Hungersnéten zu ver-
hindern. Die Verbesserung der Ertragslei-
stung durch Ziichtung ist in der Tat er-
staunlich; gerade zu Beginn unseres Jahr-
hunderts setzte eine fast sprunghafte Stei-
gerung der Ertrige ein (Abb. 1). Diese ist
unschwer auf die nun erst in groem Stile
einsetzende ziichterische Aktivitit zu-
riickzufithren, die sich u.a. auch an der
zunehmenden Zahl von Zuchtbetriebs-
griindungen in dieser Zeit ablesen 14[5t.
Die Untersuchungen von Aufhammer u.
Fischbeck (1964) an den ,Niirnberger Li-
nien“, dem Nachbau keimfihiger Ger-
sten- und Hafer-Koérner aus dem Grund-
stein des Niirnberger Stadttheaters, lassen
eine Verdopplung der potentiellen Korn-
ertriage seit 1832 von etwa 40 auf heute
80 dt/ha erkennen. In GefdBversuchen
zeigte sich im einzelnen, daB ein GroBteil
der Ertragssteigerung auf eine verbesserte
Anpassung der neuen Sorten an unsere
modernen Anbaubedingungen, d.h. ho-
here pflanzenbauliche Intensitit, zuriick-
zufiihren ist; sie sind z. B. standfester und
konnen so hohere Diingergaben - besser
verwerten. Die Verbesserung der Lei-
stungsfahigkeit unserer Nutzpflanzen ist
daher zweifellos in erster Linie auf eine
fortwdhrende Optimierung der Pflanzen-
produktion insgesamt zuriickzufiihren.
Auf Grund verschiedener Schitzungen
kann der Anteil der Pflanzenziichtung an
der gesamten Leistungssteigerung unserer
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Abb. 1: Entwicklung der Kornertrige bei heimischen Getreidearten seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts.

(Nach Fuchs 1980).

landwirtschaftlichen Nutzpflanzen mit
25% oder mehr beziffert werden.

Aus den Untersuchungen mit den ,,Nirn-
berger Linien* geht aber auch hervor, dal3
der Lauf der Zeit einen Wandel der Be-
wertung und Rangordnung der Zuchtziele
mit sich gebracht hat. Die landwirtschaft-
lichen Produktionstechniken sowie die
Verzehrsgewohnheiten sind fortwéhren-
dem Wandel unterworfen, und mit ihnen
andern sich zwangsldufig die Anforderun-
gen an die landwirtschaftlichen Erzeug-
nisse und damit letztlich die Zuchtziele.
Kam es frither vor allem auf eine Steige-
rung der Produktion tiberhaupt an, so
steht heute neben der Quantitit insbeson-
dere die Produktqualitdt im Vordergrund.
Diesem Wandel der Anforderungen an ih-
re Produkte konnte die Pflanzenziichtung
nur durch ein hohes Maf an Kreativitit
im Umgang mit der bereits vorhandenen,
umfassenden genetischen Variabilitit be-
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gegnen. Der erblichen Vielfalt innerhalb
der Arten war man sich seit langem be-
wuBt, und ihrer Kreuzung zur Schaffung
neuer Kombinationen hatte man sich
schon lange vor Mendel gezielt bedient;
z. B. schon in den orientalischen Hochkul-
turen des Altertums. Dagegen stoBt die
oft empfohlene Erweiterung der geneti-
schen Variation durch Kreuzungen mit
Wild- oder Primitivformen besonders
heute bei steigendem Leistungsniveau auf
immer groBere Schwierigkeiten, denn die
Einkreuzung solchen fremden Materials
ist zunédchst stets mit einer deutlichen Lei-
stungsminderung verbunden. Erst im
Laufe langjdhriger Ziichtungsprogramme
konnen verbesserte Stdmme ausgelesen
werden. Ein anschauliches Beispiel fiir die
Problematik dieses Vorgehens gibt die
Wintergerstensorte ,,Vogelsanger Gold®,
die auf eine Kreuzung mit Hordeum spon-
taneum nigrum zurickgeht, von der sie ih-



re Mehltauresistenz ererbt hat. Erst nach
langjdhriger Riickkreuzungsziichtung
konnte diese Sorte ausgelesen werden.
Trotz ihrer iiberragenden Ertragsleistung
kann ,,Vogelsanger Gold* heute wegen ih-
rer schlechten Kornqualitit als ein gewis-
ser Riickschritt in der Wintergerstenziich-
tung angesehen werden.

Die Zichtungsforschung trat in eine ginz-
lich neue Phase, als Stadler (1928), kurze
Zeit nach Muller (1927) bei Drosophila,
erstmals auch bei Pflanzen tber die Aus-
lésung von erblichen Verdnderungen —
Mutationen — durch Gammastrahlen be-
richtete (Tabelle 1). Heute, nach sechs
Jahrzehnten Erfahrung in der Auslésung
und ziichterischen Bearbeitung von Muta-
tionen muf} festgestellt werden, daB der
Nutzen von Mutationen fur die prakti-
sche Ziichtung auf relativ wenige Fille be-
schriankt geblieben ist. Zweifellos gehen
eine Reihe von Sorten auf Mutationen zu-

Tabelle 1. Einige wichtige Daten zur Entwicklung der
modernen Pflanzen-Genetik und Zachtung

1866 Formulierung der Mendelschen Vererbungs-
Regeln

1871 Entdeckung der DNA (*“Nuclein”, Miescher)

1928 Mutationsauslosung durch X-Strahlen
(Stadler)

Um1900 Wiederentdeckung der Mendelschen Regeln

1909 Beschreibung des Nucleotids (Levene)

Um 1930 Kommerzielle Mais-Hybriden in USA

1932 Polyploidisierung durch Hitzeschock

1937 Polyploidisierung mit Colchicin

1944 DNA als Tréiger der genetischen Information
identifiziert (Avery)

1953 Doppelhelix-Modell als Strukturvorschlag fiir

DNA (Watson & Crick)

Volistidndige Entschliisselung des genetischen

Code (Nirenberg, Khorana)

1973 Konstruktion rekombinanter DNA (Plasmid)

1975 Entdeckung des Ti-Plasmids in Agrobacterium
Nachweismethode fiir rekombinante DNA
(Southern)

1976 Totalsynthese eines Gens (Khorana)

1980 Erster Gen-Transfer mit Hilfe des Ti-Plasmids

1985 Erster Gen-Transfer mit CaMV

1985 Erster ,,vektorfreier* Transfer (Potrykus et al.)
Regeneration intakter Pflanzen aus Reis-
Protoplasten (Japan)

1966

riick, als herausragendes positives Beispiel
ist etwa die StBlupine (Sengbusch 1942) zu
nennen. Dennoch ist es verfehlt, die ,,Mu-
tationsziichtung® als eine eigenstandige
Zuchtmethode anzusprechen; es handelt
sich hierbei vielmehr um eine spezielle
Technik zur Erweiterung der genetischen
Variabilitdt. In dieser Hinsicht erhoffte
man sich lange Zeit eine neuartige geneti-
sche Vielfalt schaffen zu konnen, wie sie in
der natiirlichen Formenmannigfaitigkeit
nicht anzutreffen ist. Besondere Anstren-
gungen haben sich auf die Induktion von
Resistenzgenen etwa gegen pilzliche
Krankheitserreger, wie beispielsweise
Mehltau (Erysiphe graminis), konzen-
triert. Diese Arbeiten miindeten in eine
umfassende Analyse der Mehltauresi-
stenzgene in unserem einheimischen Ger-
stensortiment (Scawarzbach u. Fischbeck
1981). Eine mit Hilfe der Virulenzanalyse
gewonnene Ubersicht {iber wirksame Re-
sistenzgene ist von groBem Nutzen bei der
Wabhl von Kreuzungseltern, denn eine be-
reits grofBe Verbreitung eines Gens macht
seine baldige Uberwindung durch neue vi-
rulente Rassen (Pathotypen) absehbar.
Auf Grund dieses Mechanismus’ war man
in den zuriickliegenden Jahrzehnten ge-
zwungen, die Palette von Resistenzgenen
fortwidhrend zu erweitern. Obwohl jedoch
zweifellos eine groBe Zahl von induzierten
Mutanten mit Krankheitsresistenz isoliert
worden ist, so darf doch festgestellt wer-
den, dal} es auf diese Art grundsitzlich
nicht moglich ist, die natiirliche Formen-
vielfalt zu erweitern.

Unter den Mutationen im weiteren Sinne
kann man je nach GréBe der betroffenen
Erbsubstanz unterscheiden zwischen
Gen-, Chromosomen- oder Genom-Mu-
tationen; letztere betreffen Verdnderun-
gen der Chromosomenzahl. Seit langem
ist bekannt, dal3 eine Erh6hung der Chro-
mosomenzahl, als Polyploidie bezeichnet,
oftmals mit einer VergroBerung der Zellen
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und Organe einhergeht. Seit der Entdek-
kung der polyploidisierenden Wirkung
von Colchicin (Blakeslee u. Avery 1937)
konnen solche Formen praktisch nach Be-
lieben hergestellt werden. Auf Grund der
OrganvergroBerungen (Abb.2) erhoffte
man sich analoge Zunahmen des Massen-
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ertrages, wie sie bei Pflanzen mit vegetativ
genutzten Organen, etwa der Zuckerriibe,
auch tatsichlich beobachtet werden. Bei
Nutzung generativer Organe — der Samen
— ist dies jedoch in der Regel nicht der
Fall. Bei identischer Verdopplung eines
diploiden Chromosomensatzes liegen vier

Abb.2: Konsequenzen einer Verdopplung der Chromosomenzahl (Polyploidie) bei der Gerste. Oben: Ahren
und Koérner der diploiden Ausgangssorte ,,Nota“ mit 14 Chromosomen (links) und der induzierten tetraplo-
iden Form mit 28 Chromosomen (rechts); Sterilitdt (Schartigkeit) und KorngroBe sind auffallende Merkmale
der tetraploiden Form. Unten: die Ursache der Sterilitdt sind Storungen der Reifeteitungen mit Paarung meh-
rerer Chromosomen in der Metaphase I (links), ihrer unregelméiBigen Verteilung in der Anaphase I (Mitte),
und der daraus folgenden Bildung unbalancierter Gameten (junge Mikrosporen, rechts).
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homologe, also gleiche Sitze (Genome)
vor, die in den Reifungsteilungen auf
Grund von Mehrfachpaarungen, soge-
nannten Multivalenten, Stoérungen verur-
sachen; diese fithren letzten Endes zu par-
tieller Sterilitit (Abb.2). Gerade bei der
selbstbefruchtenden Gerste (Hordeum vul-
gare) liegen hierzu umfangreiche Untersu-
chungsergebnisse vor und sie zeigen, dall
die Aussichten einer durchgreifenden
zlichterischen Stabilisierung der Fertilitdt
und des Kornertrages duBerst begrenzt
sind. Trotz einer betridchtlichen Steige-
rung des Samenansatzes auf Grund regel-
miBigerer Reifungsteilungen bleibt der
Kornertrag der selektierten tetraploiden
Stimme deutlich hinter dem diploider
Sorten zuriick (Friedt 1984).

Wesentlich giinstiger als bei der Gerste
sind zweifellos die Voraussetzungen fiir ei-
ne erfolgreiche Polyploidieziichtung beim
fremdbefruchtenden Roggen (Secale cere-
ale, Kuckuck u. Peters 1977). Es hat sich
gezeigt, daf die meiotischen Teilungen re-
gelméBiger verlaufen als bei der Tetrager-
ste und demzufolge weniger aneuploide
Pflanzen auftreten. Infolgedessen sind Te-
traroggenstimme diploiden Sorten viel-
fach ertraglich ebenbiirtig und kénnen so-
gar Weizensorten lbertreffen (Fried: et al.
1985). Weitere Ertragsreserven koénnten
hier méglicherweise mit der Ziichtung von
Hybriden erschlossen werden. Gerade
beim Roggen werden derzeit besondere
Anstrengungen zur Ziichtung von Hy-
bridsorten unternommen. Friihere Arbei-
ten, u.a. von Lundguist (1966) in Schwe-
den, hatten schon gezeigt, daB} eine Maxi-
mierung der Heterosis in tetraploiden ge-
geniiber diploiden Hybriden durchaus
moglich ist.

Ein Datum von besonderer Bedeutung fiir
die moderne Genetik und Ziichtungsfor-
schung fallt in das Jahr 1944; es steht fiir
die Entdeckung der DNA (DNS) als der
fiir die Vererbung maBgeblichen Substanz

(Avery et al. 1944, Tabelle 1). Diese Er-
kenntnis eréffnete neue Wege, um tiiber ei-
ne rein formale Genetik hinaus auf mole-
kularer Ebene direkt in die Erbsubstanz
einzugreifen. Das Ende eines Kapitels rein
klassischer Genetik deutete sich damit an.
Ein knappes Jahrzehnt spéter fand es sei-
nen endgiiltigen AbschluB mit einem Er-
eignis, das von bahnbrechender Bedeu-
tung fiir die Entwicklung der modernen
Molekulargenetik war: die Aufklirung der
Struktur der DNA durch Watson u. Crick
(1953).

In der Folgezeit wurden dariiber hinaus
Techniken der Gewebe- und Zellkultur
(ADbb. 3) entwickelt, die erst die Vorausset-
zungen fiir die Anwendung molekularge-
netischer Methoden in der Pflanzenziich-
tung schafften. Eine davon war die experi-
mentelle Herstellung haploider Pflanzen
aus Keimzellen. Erst heute findet diese
Moglichkeit ein nennenswertes Echo von
seiten der ziichterischen Praxis, seit mit
Hilfe effizienter Techniken haploide
Pflanzen verfiigbar sind: die heute ge-
brauchlichsten Techniken sind die Anthe-
renkultur und die Art- oder Gattungs-
kreuzung (Abb. 3 u. 4).

Die Antherenkultur, das ist die Kultur von
unreifen Staubbeuteln, fihrt bei fast allen
pflanzlichen Objekten zur Entwicklung
sogenannter androgenetischer Haploider,
wahrend bei Art- und Gattungskreuzun-
gen in der Regel die Eizelle zur partheno-
genetischen Entwicklung stimuliert wird.
Die Tatsache, daB3 dabei neben haploiden
gelegentlich auch diploide und polyploide
Pflanzen entstehen, hat vielfach zu dem
Verdacht veranlaBt, hierbei handele es
sich um unerwiinschte, gemischterbige In-
dividuen. Mit Hilfe geeigneter genetischer
Systeme konnte am Beispiel der Gerste je-
doch zweifelsfrei gezeigt werden, dal3 die
Haufigkeit von heterozygoten, diploiden
androgenetischen Pflanzen praktisch
gleich 0 ist (Foroughi-Wehr et al. 1982; Fo-
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Abb. 3: Ubersicht zu den Anwendungsméglichkeiten der Biotechnologie (Zell- und Gewebekulturen, Gentech-
nik) bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.
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Abb.4: Antherenkultur bei Getreide (Beispiel Gerste). Oben: Petrischale mit Antheren (Staubbeuteln) auf
Néhrboden; einzelne Antheren zeigen Kallusbildung, in einem Fall auch die Entwicklung eines Pflanzchens.
Unten: Blick in eine kultivierte Anthere: zahlreiche Mikrosporen (junge Pollenkorner) haben bereits Kerntei-
lungen durchlaufen; die Kallusbildung hat damit begonnen.
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roughi-Wehr u. Friedt 1984; Franzone et
al. 1984; Friedt et al. 1983).

Auf Grund der Erblichkeit des Merkmals
»Antherenkulturtauglichkeit* ist es heute
moglich, entsprechende Zuchtprogramme
mit Hilfe der Antherenkultur durchzufiih-
ren. Aus der Kooperation mit mehreren
Saatzuchtfirmen entstand erstmals eine
ausreichende Zahl doppethaploider Som-
mer- und Wintergerstenstimme, die heute
konkrete Aussagen tiber den Wert der Ha-
ploidentechnik im Vergleich zu konven-
tionellen Zuchtmethoden zulassen. Auf
Grund der Ergebnisse von Leistungsprii-
fungen konnen wir feststellen, daf§ beide
Verfahren grundsitzlich dazu geeignet
sind, hochleistungsfahige Genotypen zu
erstellen (Foroughi-Wehr 1. Friedt 1984).
Der alternative Weg zur Ziichtung dop-
pelhaploider Gerstenlinien, die Bulbosum-
Methode, hat sich dagegen bei der Som-
mergerste in Kanada und England beson-
ders gut bewihrt und bringt dort hohe
Ausbeuten an doppelhaploiden, reinerbi-
gen Linien flir die praktische Ziichtung
(Snape et al. 1986). Solche Kreuzungen
zwischen Hordeum vulgare und H. bulbo-
sum fiihren jedoch nur bei Verwendung
ganz bestimmter Klone der Wildgerste zu
Haploiden, verwendet man andere, so ent-
wickeln sich echte diploide Artbastarde
(vgl. Abb. 3).

Die Art- und Gattungsbastardierung ist si-
cherlich so alt, wie die Versuche zu Kreu-
zung von Pflanzen iiberhaupt, denn die
Kreuzbarkeit stellte ja eines der wesent-
lichsten Kriterien fiir die systematische
Ordnung der Arten dar. Schon zur Zeit
Mendels wurde in Schottland von Wilson
(1874) erstmals iiber die Erzeugung von
Bastarden zwischen Weizen und Roggen
(Triticum x Secale = Triticale) berichtet.
Damit wurde ein neuer Weg der artiiber-
greifenden Ziichtung eingeleitet, der erst
ein ganzes Jahrhundert spéter seine
Friichte in Form anbauwiirdiger Tritica-
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le-Sorten tragen sollte. Triticale als voll-
stdndiges Produkt von Weizen- und Rog-
gen-Genen hat heute vor allem in England
und Polen sowie auch in Deutschland in
begrenztem Umfang Eingang in die land-
wirtschaftliche Praxis gefunden. Viel fri-
her schon sind jedoch sekundére oder ter-
tidre Produkte aus Weizen-Roggen-Ba-
starden in der praktischen Ziichtung ver-
wendet worden. Aus den Arbeiten von
Kattermann (1936) in Weihenstephan ist
ein umfangreiches ,,Weizen*“-Material
entstanden, das sich u.a. durch das Vor-
handensein von Roggenmerkmalen aus-
zeichnet, wie etwa die Behaarung des Hal-
mes (“hairy neck’). Interessant war und
ist dieses Material fiir die Ziichter jedoch
primir wegen seiner Resistenzen gegen
Mehltau und Rost. Von Fischbeck (1963)
wurden die Arbeiten initiiert, die letztlich
zu den erfolgreichen und weltweit aner-
kannten Untersuchungen von Zeller
(1973, etc.) iiber Chromosomen-Additio-
nen, Substitutionen und Translokationen
in Weizen-Roggen-Nachkommen gefiihrt
haben; sie haben beispielsweise gezeigt,
daBl in vielen Linien lediglich Roggen-
chromosom 1 oder ein Segment davon
auffindbar ist. Dieses Segment besitzt of-
fenbar einen besonderen Selektionsvor-
teil, u.a. auf Grund seiner Mehltau- und
Rost-Resistenzgene. Leider enthilt Chro-
mosom 1R aber auch unerwiinschte Ge-
ne, die Verdnderungen der Kornproteine
des Weizens mit sich bringen und so seine
Verwertung fiir Qualitdtsmehle ausschlie-
Ben. Gene fiir die Hauptvorratsproteine,
Glutenine und Gliadine, sind vor allem
auf den homoeologen (verwandten) Chro-
mosomen-Gruppen 1 und 6 lokalisiert,
z.B. auf Chromosom 1B. Die Schwierig-
keiten der Ziichtung von Weizen mit guter
Backfdhigkeit bei Anwesenheit des Rog-
gensegments 1R beruhen daher auf der
engen Kopplung erwiinschter Gene, etwa
fiir Krankheitsresistenz, mit einem Kom-



plex von Genen fiir unerwiinschte Prote-
invarianten. Mit der Manipulation von
Chromosomen oder Chromosomenseg-
menten — ein Weg, den man auch als
,,Chromosomen-Engineering” bezeichnen
konnte — konnte diese enge Kopplung bis-
her nicht aufgeldst werden.

Was auf konventionellem Weg auch mit
Hilfe langjahriger Riickkreuzungspro-
gramme bisher nicht erreichbar war, ndm-
lich der Einbau einzelner, funktioneller
Gene aus einer Sorte oder Art in eine an-
dere, das erhofft man sich heute durch die
Gentechnik (,,genetic engineering®, vgl.
Abb.3). Darunter ist die gezielte Isolati-
on, Manipulation und Ubertragung phy-
sikalischer Gene in Form von DNA-Mo-
lekiilen zu verstehen. Die Grundlagen da-
fiir wurden seit der Aufklarung des geneti-
schen Code (z. B. Leder u. Nirenberg 1964,
vgl. Tabelle 1) in rascher Folge erarbeitet.
Verschiedene molekulargenetische Syste-
me bieten sich heute auch bei Pflanzen fiir
eine praktische Gentechnik an: solche, die
den Einsatz geeigneter Vektoren erfor-
dern — wie etwa das Ti(Tumor-induzieren-
de)-Plasmid von Agrobacterium tumefaci-
ens, oder das Blumenkohl-Mosaik-Virus
(Cauliflower Mosaic Virus, CaMV), aber
auch sogenannte ,vektorfreie“ Systeme.
Letztgenannter Weg hat gerade in jling-
ster Zeit besonderes Aufsehen erregt. Bei-
spielsweise ist es gelungen, ein Gen fiir
Kanamycin-Resistenz aus Bakterien in
den Tabak zu iibertragen (z.B. Potrykus
et al. 1985). Eine genetische Transformati-
on mit Ti-Plasmid hat den Vorteil, daB sie
an der intakten Pflanze durchgefiihrt wer-
den kann, bisher aber eben praktisch nur
bei Dikotyledonen (Herrera-Estrella et al.
1984; Hooykaas van Slogteren et al. 1984).
Dagegen ist der vektorfreie Transfer bis
dato nur mit ,,nackten* Zellen (Protopla-
sten) moglich, die bei Monokotyledonen
bis vor kurzem nicht zu Pflanzen regene-
riert werden konnten. In einer Reihe von

jungsten Veroffentlichungen wird jedoch
iiber die erfolgreiche Regeneration von
Reis-Protoplasten berichtet (z. B. Yamada
et al. 1985), so daB es moglicherweise nur
eine Frage der Zeit ist, bis man die offen-
stehenden technischen Probleme auch bei
anderen Getreidearten wird l9sen kénnen.
Das letztlich entscheidende Stadium der
Ertragspriifung ist jedoch bislang noch
nicht erreicht worden.

Weit groBere Hemmnisse fiir eine prakti-
sche Anwendung des “genetic enginee-
ring”, als sie die rein technischen Schwie-
rigkeiten darstellen, konnten sich aus der
genetischen Struktur der wichtigsten Lei-
stungsmerkmale und des Ertrages erge-
ben. Denn es kann kein Zweifel bestehen
dariiber, dal} viele, Giber das gesamte Ge-
nom verteilte Gene an der Expression die-
ser Merkmale beteiligt sind. Dies gilt si-
cherlich auch fiir sogenannte quantitative
Krankheitsresistenzen. Beispielsweise ha-
ben Frimmel et al. (1975) gezeigt, daB Ge-
treide, wie etwa die Gerstensorte ,,Asse*,
eine ausgeprigte ,,horizontale”, ,,generel-
le“ oder ,partielle“ Resistenz (gegen
Mehltau) aufweisen kann, auch wenn kei-
ne eindeutig identifizierbaren Resistenz-
gene vorliegen. Beim Weizen konnten
Chae u. Fischbeck (1979) fiir die ausdau-
ernde Mehltauresistenz der Sorte ,,Diplo-
mat* eine Beteiligung von Resistenzgenen
auf mindestens 14 der 21 verschiedenen
Chromosomen nachweisen. Auf absehba-
re Zeit erscheint es zweifelhaft, ob so kom-
plex vererbte Eigenschaften mit Hilfe der
Gentechnik einfacher rekombinierbar
und im ziichterischen Sinne ,,verbesser-
bar* sein werden, als auf konventionellem
Wege iiber sexuelle Kreuzungen.
Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, daB die zuriickliegenden Jahrzehnte
fiir die Pflanzenziichtung zweifellos gra-
vierende Verdnderungen und dabei ent-
scheidende Verbesserungen der techni-
schen Mdglichkeiten gebracht haben: wie
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etwa die kiinstliche Mutagenese, die Poly-
ploidisierung oder die Manipulation und
Regeneration einzelner Zellen oder Orga-
nellen. Diese neuen Techniken haben Me-
thodik und technischen Ablauf der Ziich-
tung fortlaufend gewandelt, ihre Prinzipi-
en und grundlegenden Ziele (Ertragshohe,
Ertragssicherheit/Resistenz und Qualitét)
dabei jedoch letztlich nicht verdndert,
sondern cher bestdtigt. So werden auch
heute noch die altbewédhrten Zuchtmetho-
den, wie etwa die Pedigree- oder Stamm-
baum-Methode, in der Selbstbefruchter-
ziichtung praktiziert, mehr als sechs Jahr-
zehnte, nachdem sie in den ersten Hand-
und Lehrbiichern (z. B. Fruwirth 1922) be-
schrieben worden sind. Wandel und Kon-

tinuitdt sind infolgedessen gleichrangige
Bedingungen fiir den Fortschritt auch in
der Pflanzenziichtung: bei sich wandeln-
den technischen Médglichkeiten werden
die essentiellen Ziele stets mit Bestdndig-
keit weiter verfolgt.

Anmerkung

Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis findet der in-
teressierte Leser in:

W. Friedt: Sechs Jahrzehnte Ziichtungsforschung —
Wandel und Kontinuitat. In: Bayerisches Landwirt-
schaftliches-Jahrbuch (1986) 63, 443445,

In Erginzung dazu sei noch auf folgenden Aufsatz
verwiesen:

Y. Yamada, Z. Q. Yang und D.T. Tang: Regeneration
of rice plants from protoplasts. Rice Genet. Newsl.
(1985) 2, 94-95.

Wir zeigen lhnen, wie Sie Zug um Zug
ein Geldvermogen aufbauen kénnen,

indem Sie automatisch sparen
und die hohen Zinsen attraktiver
Anlageformen nutzen.

Kommen Sie zu uns, und die
Partie ist gewonnen.

& Volksbank GieBen eG
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