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Zusammenfassung

Die Echte Kamille ist eine Hauptkultur des Arzneipflanzenanbaus in Bayern, dessen Oko-
Anteil stetig wéchst. Mittels Bestaubungslenkung und Kreuzung werden Sorten mit erhhter
Anbaueignung geziichtet. Dazu untersuchten wir 21 di- (2x) und tetraploide (4x) Herkiinfte
tiber drei Generationen auf spontane oder thermisch induzierte Pollensterilitdt (PS). Zwei
Kreuzungsversuche mit den 2x Herkiinften Borna (BON) und Hungary 2 (HUN2) wurden zur
zytoplasmatischen méinnlichen Sterilitdt (CMS) durchgefiihrt. Nachkommen von zwei Pflan-
zen (2x, 4x) mit spontan degenerierten Antheren ohne Pollen zeigten vollige ménnliche Ste-
rilitét bereits in der Fi (4 %, bei 4x) oder in der F> und F3 (26 u. 18 %, bei 2x). Erhohte Tem-
peratur (30/28 °C Tag/Nacht) bewirkte erniedrigte Fertilitit (42 % an Tag 3-7 vs. Kontrolle
77 %) und Nekrosen, die nach 2 Wochen regenerierten. Die Nachkommen der BONxHUN2
Kreuzungen (BH) zeigten im Mittel 30 und 22 % PS, vs. 8 und 20 % bei reziproker Kreuzung.
P vs. F1 resultierte in signifikante PS-Erh6hung (p < 0.001). Riick-kreuzungen von BH mit
HUN?2 in véterlicher und miitterlicher Richtung erhohten die PS (24 u. 32 %), wobei Rich-
tungsgebundenheit und CMS nicht bestétigt werden konnten.

Abstract

German chamomile is one of the main medicinal crops in Bavaria, shares of the organic cul-
tivation of which are growing continuously. Controlled pollination and crossing lead to new
cultivars with increased suitability. Therefore, we screened 21 di- (2x) and tetraploid (4x) ac-
cessions over three generations for spontaneous or temperature-induced pollen sterility (PS)
of hermaphroditic mother lines. Two trials with the 2x accessions Bona (BON) and Hungary
2 (HUN2) tested maternally inherited cytoplasmic male sterility (CMS). Progeny of two
plants (2x, 4x) with spontaneously degenerated anthers without pollen showed 100 % PS in
F1 (4 %, from 4x) or in F2 and F3 (26 and 18 %, from 2x, resp.). High temperature (30/28 °C
day/night) decreased male fertility (42 % on days 3-7 vs. 77 % control) and caused general
capitula necrosis. After two weeks, the plants recovered. Progeny of two BON x HUN2 cross-
ing trials (BH) revealed means of 30 and 22 % PS, vs. 8 and 20 % after reciprocal crossings.
P vs. F1 in both trials showed increasing PS with inter-cultivar crossings (p <0.001).
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Backcrosses of BH with HUN2 in paternal and maternal direction again revealed increasing
mean PS (24 and 32 %), whereas CMS could not be verified.

1 Einleitung

Kamille ist eine Hauptkultur des ca. 2400 ha umfassenden Heil- und Gewiirzpflanzen-An-
baus in Bayern, bei dem man bei 6kologischer Produktion mit hoher Wertschopfung und
stetigen Zuwéchsen rechnen kann (Baumert 2015, KTBL 2015). Laut LfL (2018) gibt es in
Bayern bereits > 500 ha Oko-Anbau von Heil- und Gewiirzpflanzen. Zur Erh6hung der An-
baueignung von Kamille, z.B. durch Verhinderung des Durchwuchses in Folge-kulturen,
werden spezielle Sorten durch entsprechende Kreuzungen geziichtet. Bei
zwittrigen Pflanzen inkludiert dies die Notwendigkeit, Selbstungen zu unterbinden, z.B.
durch Verwendung von ménnlich sterilen (MS) Mutterpflanzen. Es war das Ziel dieser Ar-
beit, bei der Echten Kamille (Matricaria recutita L.), (1) spontane MS aufzufinden, bzw. die
Vererbung in den Folgegenerationen zu beobachten, (i1) induzierte MS durch Temperaturer-
hohung zu generieren und deren Stabilitdt im Zeitverlauf zu verfolgen, sowie (iii) vorange-
gangenen Hinweisen auf natiirliche zytoplasmatische ménnliche Sterilitit (CMS) bei Kreu-
zungen  bestimmter  Herkiinfte = (Sorte  'Bona'" (BON) als  Mutterlinie,
Faehnrich et al. 2013) iiber Folgegenerationen und Riickkreuzungen nachzugehen. Die
Ziichtungsansitze verstehen sich mit der ganzen Pflanze, ohne Verwendung von Gentech-
nologie, ohne Anwendung chemisch synthetischer Stoffe (BOLW 2018).

2 Material und Methoden
Das Versuchsdesign gliederte sich in drei Teile

1)  spontane MS bei den 2x und 4x Herkiinften BON und 'Aromi' (ARO), bis zu 3 Folge-
generationen von jeweils einer MS-Parentalpflanze, Merkmal: Pollensterilitét (PS)

2)  Thermische Induktion von MS bei 21 2x- u. 4x Herkiinften, 1 Generation,
Merkmale: PS, Bliitenkopfzustand

3)  Zwei Versuche zur Erreichung von CMS nach Kreuzungen zwischen BON und
'Hungary 2' (HUN2), zwei Folgegenerationen, Merkmal: PS.

Folgegenerationen wurden entweder durch offenes Abblithen der Parentalpopulation oder
durch gezielte Kreuzungen nach manueller Emaskulierung, Isolation und Bestdubung er-
zielt. Zur thermischen MS-Induktion wurden 96 Pflanzen in der Phytokammer bei Langtag
und 70 % rF fiir 6 Tage bei erhohter Temperatur (30/28 °C - Tag/Nacht) gehalten. In vier
Abschnitten (3-7, 8-13, 14-19 und 20-24 Tage) nach der Erhohung wurde PS gemessen.
Pollensterilitdit wurde nach visueller Evaluierung und nach Karmin-Essigsdurefirbung

v (KES) von reifem Pollen von bis zu fiinf Bliitenkérbchen un-
ter dem Lichtmikroskop in Prozent festgestellt (Abb.1).

Abb. 1: Pollen von Matricaria recutita KES-Férbung.
Rechts unten ein infertiles Pollenkorn, gelblich und kolla-
‘ biert. Die anderen Pollen, links und oben, sind vital. Sie er-
scheinen deutlich rot mit intaktem dufseren Sporoderm und
Zytoplasma im Inneren
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3 Ergebnisse

(1) Eine zu 100 % MS-Ausgangspflanze der 2x Sorte BON zeigte in der Fi-Generation nur
méinnlich fertile Nachkommen (52 Pflanzen, 49 bliihend) mit Werten der Pollenfertilitét
vergleichbar zur Kontrolle (29 diploide Pflanzen mit einem Mittel von 82 % Fertilitit). In
F2 (732 blithende Pflanzen) fanden sich 26 % vollig MS-Pflanzen. F3 zeigte 18 % MS-
Pflanzen. Eine zu 100 % MS-Ausgangspflanze der Herkunft 'Aromi' produzierte 290 F,
Pflanzen, davon 198 blithend, von denen 8 MS (4 %) waren.

(i1) Die thermische Induktion verursachte eine deutliche Erniedrigung der Pollenfertilitét in
den Zeitabschnitten 3-7 Tage und 8-13 Tage nach der Temperaturerhohung. Es zeigte sich
keine 100 % pollensterile Pflanze, die Pflanzen regenerierten nach mehr als zwei Wochen
(Abb. 2). Starke Genotyp-Variationen fanden sich in den ersten beiden Zeitabschnitten. Der
allgemeine Bliitenkopfzustand zeigte zeitlich etwas versetzt im Zeitabschnitt 8-13 Tage
nach Temperaturerhohung den hochsten Anteil an schweren Schiden mit komplett ver-
braunten Bliitenkopfen, danach ergab sich auch hier eine Regeneration.

S Abb. 2 Durchschnittli-
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(111) Im ersten Versuch zeigten die reinen Parentalpopulationen BON und HUN2 durch-
schnittliche PS-Werte von 0,55 und 1,27 %, im zweiten Versuch lagen diese Werte bei 1,60
und 1,62 %. Eine statistische Absicherung ergab mit p = 0,242 vergleichbare Ausgangsbe-
dingungen der beiden Versuche. Die PS der Nachkommen der Kreuzung BONxHUN2 (BH)
ergaben 30,36 % und 22,42 %. Die reziproke Kreuzung HUN2xBON (HB) zeigte 8,20 und
20,07 % PS. Es ergab sich damit bei beiden Versuchen eine signifikante Verstarkung der
PS durch interkultivare Kreuzungen (p < 0,001), die Kreuzungsrichtung spiegelte diesen
Effekt nicht wider (p > 0,05). Riickkreuzungen der BH mit HUN2 erh6hten die PS wiede-
rum (24 und 32 %, je nach Kreuzungsrichtung) und zehn Pflanzen entwickelten <30 %
Pollenfertilitét.

4 Diskussion und Schlussfolgerung

Die erst in F> und F3 wiederauftretende MS in der 2x Sorte BON deutet auf eine kerngene-
tische und nach Mendel vererbte rezessive Disposition der MS hin. In der polyploiden Her-
kunft ARO trat bereits in der F1 wieder MS auf.

Thermisch induzierte MS kann transient sein oder durch Hitzeschock-Mutationen stabil er-
halten bleiben (Ye et al. 2014). In unserer Studie wird zeitlich begrenzt eine teilweise MS
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durch Hitzebehandlung erzielt. Da auch keine 100 % PS Pflanze auftrat, ist die
Methode zur sicheren Bestdubungslenkung bei der Echten Kamille ungeeignet, sie konnte
aber zur Erh6hung der Fremdbefruchtungsrate im Zuchtprozess verwendet werden.

CMS kann durch Kreuzung verwandtschaftlich weit entfernter Zuchtlinien auftreten
(Ivanov und Dymshits 2016), wobei oftmals wiederholte Riickkreuzungen notwendig sind,
um das nuklear-zytoplasmatische Merkmal der MS zu etablieren. Im Falle von Matricaria
recutita scheint es eine Erhohung von PS durch interkultivare Kreuzung innerhalb der Art
zu geben, eine besondere Eignung der Muttersorte BON erscheint durch die Ungebunden-
heit der Kreuzungsrichtung unwahrscheinlich. Die Fragestellung zu der vorliegenden Arbeit
entspricht den Anforderungen aus der Praxis, Arzneipflanzen als nachhaltige Spezialkultur
sinnvoll in Fruchtfolgesysteme zu integrieren, Unkrduter ohne Herbizide zu kontrollieren,
die Biodiversitit im Landbau zu erhohen und den Bedarf an 6kologisch produzierten Roh-
stoffen fiir die Naturheilkunde abzudecken (Straub 2017; BOLW 2018).
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