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Die Erwartungen betreffend Leistungsstéirke und Qualitét sind bei Saatgut
von Mais besonders hoch. Wir priften die Echtheit von Hybridsaatgut aus
schweizerischer Produktion im Feld durch Nachkontrollanbau und im
Labor mittels isoclekirischer Fokussierung der Reserveproteine im Korn.
Die Ergebnisse von 75 Saatgutposten aus den Jahren 1993 bis 1995 zeigten
bei 67 Posten eine gute bis sehr gute Sortenreinheit, Die Elektrophorese
erwies sich als eine schnelle und zuverldssige Methode, um die Saatguipar-
tien qualitativ zu beurteilen. Sie ist zurzeit nicht Bestandteil der offiziellen
Anerkennungsrichtlinien, kann jedech verwendet werden, um qualitativ
schlechte Saatguiposten unmittelbar nach der Ernte zu identifizieren.

Fiir den Maisanbau verwenden Schweizer
Landwirte ausschliesslich Saatgut von
Hybridsorten. Hybridsorten vereinen er-
wiinschte Eigenschaften von zwei oder
mehreren Inzuché-Linien, welche gezielt
kombiniert werden. Die Erwartungen be-
treffend Leistungsstirke und Qualitit sind
bei Hybridsaatgut besonders hoch. Wie
. kann itberpriift werden, dass die gekauften
Samen wirldich den Hybriden entspre-
chen, die auf der Verpackung deklariert
werden? Biochemische Methoden wie die
Elektrophorese erlauben es, schnell und
treffsicher die Qualitiit des Hybridsaatgu-
tes festzustelien. Die Elektrophorese wird
zur Bestimmung von Sortenreinheit uad
Sortenechtheit sowohl in-der Pflanzen-
ziichtung und der Sortenpriifung als auch
in der Saatguizertifizierung angewendet
(Cook 1984}, Die Aufirennung der Reser-
veproteine (Zeine) im Korn durch Isoelek-
trische Fokussierung ist in Deutschland
eine gebriuchliche Methode zur Bestim-
mung der Saatgutqualitit (Leist 1988).

Saatgutproduktion

Hybridsaatgut ist cin teures und wertvol-
fes Produkt. Es wird durch ein ausgeklii-
geltes  Krenzungsverfahren  zwischen
zwel Elternkomponenten, dem Samentri-
ger und dem Pollenspender gewonnen.
Diese werden zur Produktion von Saatgut
rethenweise angebaut. Auf vier Reihen
Samentrigerpflanzen folgen zwei oder
drei Reihen Pollenspenderpflanzen. Die
Pollenspender werden gestaffelt gesit,
damit die Verfiigbarkeit an Pollen ge-

wilhrleistet wird. Um Selbstbefruchtung
zu verhindern, wird der Samentriger vor
der Pollenausschiittung mechanisch ka-
striert. Die Befruchtung {ibernimmt der
Pollenspender. Ob es tatséichlich zur ge-
wiinschten Befruchtung gekommen ist,
bestiitigt sich erst ein Jahr spiiter im Nach-
kontrollanbau. Immer hiufiger wird je-
doch die Echtheit der Hybriden elektro-
phoretisch unmittelbar nach der Ernte un-
tersucht (Abb. 1.

Echtheit der Hybriden

Die Saatgutproduktion in der Schweiz er-
folgt nach offiziellen Richtlinien (Getrei-

desaatgutverordnung 1994), die unter an-
derem Vorschriften iitber die Isolation der
Parzellen und den maximalen Anteil

unkastrierter Pflanzen enthalten. Wih-

rend der Produktion kann fremder Pollen
die Krenzung verunreinigen. Infolge un-
vollstindiger Kastration kinnen sich die
Samentréiger selbstbefruchten. Beides
fshrtin der folgenden Generation zu unez-
wiinschten, falschen Pflanzen, seien es
Selbstungen, seten es falsche Hybriden.
Anhand von Feldbesichtigungen wihrend
der Bestiubung und einem Nachbau jeder
produzierten Saatgutpartic wird die Echt-
heit nach internationalen Regeln unter-
sucht (OECD 1988). Der Nachbau erfoigt
Jjedoch erst ein Jahr nach der Produktion
und dient ausschliesslich der Kontrofle
oder als Tatbestand im Falle einer Rekla-
mation. Die Elektrophorese ist eine prak-
tische und erprobte Labormethode, die

_ Hchtheit von Hybriden innert niitzlicher

Frist festzustellen. Meistens wird die ver-

traglich geregelte Mindestreinheit von 95.

bis 98 % mit elektrophoretischen Analy-
sen unmitteltbar nach oder sogar vor der
Ernte Giberpriift.

Saatmaisproduktionin der Schweiz. Der Samentréiger wird vor der Pollenausschiittung entfahnt.

(Fote: Mario Bertossa)
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Sorten und Saatgut

Die untersuchten Saatgutpartien stamime-
ten aus schweizerischer Produktion aus
den Anbanjahren 1993 bis 1995, Sie wur-
den wihrend der letzten drei Jahre parallel
im Nachbau und im Labor mittels Elekiro-
phorese auf Sortenreinheit getestet. Die
verwendeten Samenmuster wurden von
einer Fachperson nach dem Entkdmen der
Kolben gezogen. Die Muster dienten zu-
gleich der im Rahmen der Zertifizierung
iiblichen Laboranalysen {Keimfahigkeit,
Wassergehalt und Reinheit), dem Nach-
kontroflanbau und der Elektrophorese.
Der Nachkontrollanbau erfolgte in Rei-
_henparzellen. Im Feld wurden 150 bis 300
Pflanzen pro Posten beobachtet. Die Echt-
heit der Hybriden wurde durch die Summe
der geselbsteten Samentriger und der fal-
schen Hybriden in Prozenten ausgedriickt.

Jede abweichende Pflanze zihlte entwe-
der als Selbstung des Samenirfigers oder-

als falsche Hybride.

Die Methode fiir die isoelektrische Fokus-
sierung (IEF-Elektrophorese) der Reser-
veproteine des Kornes der Internationalen
Vereinigung fiir Saatgutpriifung (ISTA
1992) wurde iibernommen. Die Trennung
der alkoholldslichen Proteine wurde in
einem nltradiinnen (240 x 180 x 0,12 mmy}
Polyacrylamid-Gel mit einem pH von 2
bis 10 bei einer Temperatur von 10° C
ausgefiihrt. Die Probenextrakte wurden in
Anodennihe aufgetragen und in mehre-
ren Strom-/Spannungs-/Schritten  ge-
trennt {maximale Spannung = 3000 Vol
maximale Stromstirke = 17,5 Milli-
ampere; maximale Leistung = 35 Watt).
Die Elektrophorese war jeweils nach min-
destens 1747 Voltstunden beendet (ca. 90
Minuten). Die Proteinbanden wurden fi-
xiert und mit einer Blaufirbung sichtbar
gemacht. _

Die Korner wurden mittels einem speziel-
len Gerdt zeitsparend .zerkleinert. Der
Musterumfang enthielt iiblicherweise 192
Korner, im Zweifelsfall oder bei Proble-
men wurde auf 384 verdoppelt:

Feld- und Laborergebnisse

Um die Ergebnisse der Elektrophorese zu
beurteilen, erzeugten wir fiir jede Sorte ein
Referenzmuster (Abb. 2 und 3). Die IEF-
Elektrophorese kann nur dann verwendet
werden, wenn sich die Elektropherogram-
e von Pollenspender und Samentréger
deutlich und in einer oder mehreren Ban-
den unterscheiden (Abb. 1). Dabei ist
sowoh! das Vorhandensein als auch die

SR

Beurteilung der Sortenreinheitin Nachkentrollparzellen, Der Kolbenin der Mitte gehiért eindeutig
zu einer falschen PHanze. {Foto: Gabriela Brindle, FAL} )

Lage der Banden auschiaggebend. Echte
Hybriden wiesen ein einheitliches -Ban-
denmuster auf. Dieses setzte sich aus der
Kombination der Bandemmuster der El-
tern zusammen (Abb. 1), Eine Abwei-
chung in einer Bande, wurde als Verunrei-
nigung betrachtet und als Fehler bei der
Saatgutproduktion gewertet (Abb. 4 und
5). Fiir die untersuchten Sorten waren die~
se Voraussetzungen mit Ausnahme der
Sorten SILTOund SENATOR erfiillt. Die

Linie A

Interpretation der Elektropherogramme
von Dreiweg-und Doppelhybriden erwies
sich als schwierig, weil Teile der Eltern-
banden bereits in der Fl-Generation eir.
uneinheitliches Bild zeigten. Die Interpre-
tation von Einfachhybriden war hingeger
leichter. Die tabellarische Darstellung
zeigl die beobachieten Verunreinigunger
im Feld und im Labor (Tab. 1). Bei 67 de:
75 untersuchten Saatgutposten lag dic
Verunreinigung sowoh! im Feld als aucl

Hybridsorte AB

Abb. 1. Schema der Hybridproduktion von Mais und Kombination der Banden der Elektr

pherogramme.
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Abb. 2. Elektropherogramm (Referenzmuster)
der Sorte Magister.
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“Abb. 3. Elektropherogfumm {Referenzmuster)
der Sorte DK 250. :
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Abb, 4. Auszug des Elektrapherogramms der
Sorte Magister mit typischen Abweicher,
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Abb. 5. Auszﬁg des Elektropherogramms der
Sorte DK 250 mit typischen Abweicher,

im Labor unter der {iblich angewendeten
Toleranzgrenze von 5 %. Bei zehn Posten
lagen die Laborergebnisse iiber dieser
Grenze. Im Feld trat dies jedoch nur ein-

mal, bei Postennummer 21, auf. Diese

Unterschiede entstehen moglicherweise,
weil nicht lebensfihige Korner oder sehr
schwache Pflanzen im Feld nicht beurteilt
werden konnen, im Labor aber als Abwei-
cher identifiziert werdesn. Die Ergebnisse
im Feld entsprachen jedoch in den meisten
Fillen denjenigen im Labor.

Die Sorte AVISO wies im Labor bei allen
getesteten Posten deutlich mehr Verunrei-
nigungen auf als im Feld. Auch bei den
zwei Einfachhybriden DK 250 und MA-
GISTER trat dies bei den Posten Nummer
27, 28 und 29 auf.

Folgerungen und Ausblick

Die Bestimmung der Echtheit von Hybri-
den mittels der IEI-Elekirophorese war
fiir die meisten untersuchten Hybriden
méglich. Allgemein konnen folgende
Vorteile der Elektrophorese gegeniiber
der herkémmlichen Feldmethode im
Nachkontrollanbau erwihnt werden:
Die Ergebnisse liegen unmittelbar
nach der Ernte vor.

i Die Sortenidentitiit wird in allen Kor-
nern erfasst und nicht durch den Feldauf-
gang beeinflusst.

Die Kornzahl einer Stichprobe kann,
unter Berticksichtigung der Kosten, erhisht
und der Versuch bei Zweifeln wiederholt
werden.

tisch verankert und wird weder von der
Witterung noch von der Umwelt beein-
flusst.
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Die Ausprigung der Banden ist gene- .

Die Interpretation der Echtheit der
Hybriden ist einfach und weniger subjek-
tiv als die Beurteilung im Feld.

Umdie IEF-Elektrophorese verwenden zu
kénnen, miissen die Hybridkomponenten
aufgrund der Bandenmuster unterscheid-
bar sein. Dies war bei zwei Sorten nicht
der Fall. Fiir solche Sorten eignet sich
diese Methode nicht. Andere Methoden
wie die Elektrophorese der Ispenzyme
konnten in solchen Fillen Anwendung

" finden. Diese werden vor allem bei der

Sortenpriifung zur Unterscheidung der
Hybridkomponenten angewendet (Bouwr-
goin-Greneche und Lallemand 1993).
Die Homogenitit der Bandenmuster ist
eine weitere Voraussetzung fiir die kor-
rekte Interpretation der Ergebnisse. Bei
Doppel-und Dreiweghybriden zeigten die
Elektropherogramime bereits eine Variati-
on in der FI-Generation und erschwerten
damit die Interpretation des Bandenmu-
sters. :
Die Elektrophorese ist zurzeit nicht Be-
standteil der offiziellen Anerkennungs-
richtlinien, Diese basieren auf traditionel-
fen Kiiterien wie die Feldbesichtigung
und die Keimfahigkeit im Labor.

Die Ergebnisse der Elekirophorese dienen
hingegen bereits heute, unt jene Posten zu
identifizieren, welche mehr als 5 % Ver-
unreinigungen aufweisen. Dadurch kina-
te der Nachkonirollanbau gezielt durchge-
tihrt und reduziert werden.
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Tah. . Verunreinigungen in Hybridsaatgutposten von 1993 bis 1995 RESUME
(DC=Doppethybriden, SC=Einfachhybriden, TC=Dreiweghybriden} Qualité des semences de mais

Saatproben IEF (*) - ' produites en Suisse
. Feldanbau Elektrophorese " .
cort Hybridiyp Poste A Ter . o ——— Haut rendement ef bonne qualité sont les ext-
orte i n Qa . NZd [+3{+] - " .
Y Nummer Pflanzen falsche Pflanzen falsche gences requises pour des s'emen.ces hybrldfes de
PHlanzen in % PHanzen in % ?915. e F;weitg ;gfli§?j;9% hybrides ﬁrodug‘s en
. uisse entre e a éé analysée dans
ATLET DC 1 - 198 1,5 188 2,7 a i
TLET e 5 202 2% ' 195 Y de:s parce]lles}de %OM‘FOIZ cufh:rcﬂ’ etay lqb’ora ‘
ATLET oe 3 203 20 192 42 toire par electropnorese ces proféines de réser- i
CORSO 5 e 554 2.3 560 3.0 ve [zeine}. Les résultats de 67 des 75 lots de 1
CORSO SC 7 242 2,9 200 . ¢ 00 semences analysé ont montré une pureté géné-
CORSO sC 8 195 2,6 192 3.6 tique bonne & excellente. L'electrophorese s'est |
ggiégg gg | g } gi (2)’3 ‘ 1 g% é'g revélée dtre une méthode rapide et précise pour |
CORSO 5 i1 205 05 192 1.0 I'analyse. de la pureté variétole des lots de
50 12 267 0 20 50 semenices. Pour deux variétés, ceite méthode
DK 2 SC 3 0 ,
DK 250 sC 13 281 0.0 200 1,0 n'a pas pu éire utilisée car les bandes électro-
Blé %gg g(C: {g %g; g,g %88 ;,g phoréfiques ne présentaient pas  hétérogénéité
4 / é ire. L'éléctrophorase ne fait pas partie
DK 250 5C i6 200 3,0 192 2,6 oo orte - pas P
DK 250 3¢ 17 196 2.0 199 16 es analyses de qualité dans le cadre de la
D¢ 250 5C 18 189 2,1 101 26 certification officielle des semences, mais ele
Dié %50 gg ]23 }gg 3,1 221 5,2 peut néanmoins &fre ufilisée pour détecter des
DK 250 1.5 4 5,5 lots qualitativement insuffisants dés la récolte.
DK 250 SC 21 207 6,3 384 5,5
DK 250 3C 22 212 0,0 192 1,0
DK 250 SC 23 206 1,0 192 0,5
DK 250 sC 24 238 1,2 192 1,0 SUMMARY
DK 250 SC 27 183 2.2 381 11,3 Quali f Swi . d
FAGISTER — SC 28 188 1,6 192 5,2 uality of Swiss maize seeds
mglg}gg gg %g %Zé 2,2 égj 'i;,g High yietd and exceilen quality are crucial in
¢ . seed production of maize. The genetic purity of
mg:g-gg gg ‘ %; }23 ?:g ?3:23 g:g l;\);l::}réd s?%dg,sprﬁducgd in Switczlzer|0nddduring;]
MAGISTER ~ SC 33 170 1,2 384 4,7 . , has been fested in traditiona
MAGISTER SC 34 131 4,6 192 2,1 rowing tricls and in the laboratory using isoe-
g 9 Ty using
MAGISTER sC 35 194 31 192 1,6 lectric focusing of seed prolamins {zeins). 67 of
mg{:{ﬁ g% gg ggz :]'g %88 g'g 75 tested seed lots have shown good io very
MONA ¢ 38 197 10 191 05 good genetic purity. Electrophoresis allows for -
MONA 5C 39 212 0.9 . 191 1.0 rapid and dependable quality assessment of |
MONA sC - A0 210 1.4 192 1,0 seed lots. Two variefies did not show the re-
MONA sC 41 204 1,5 185 1,1 quired heterogeneity in banding patierns, so
mg}:iﬁ gg j% %g? g'g 1%‘]" ;'g electrophoresis of zeins could not been used for
MONA ac Py 209 05 101 10 differentiation. Quality analyses with electro-
MONA 5C A5 199 0.5 192 0.5 - phoresis is still not part of ‘official seed rules’.
MONA SC 46 177 1,1 190 i1 The method may however be used to identify
m(o)mﬁ gg jg %35?5 ;,g {g% grg seed lots with insufficient quality after harvest.
mgﬁﬁ gg ég %ﬁg ;:; ig% g:g KEY WORDS: electrophoresis, isoeleciric fo-
MONA SO 5] 180 1,7 192 1.0 cusing, maize, seed production, hybrids, gene-
MONA S(C: 52 191 2.6 384 0,8 tic purity '
- AVISO T 55 288 1,7 100 2,0
AVISO TC 56 196 10 191 4,2
AVISO TC 57 203 1,5 384 7.3
AVISO C 58 202 1,5 192 3,6 RIASSUNTO
AVISO IC 59 194 0.0 192 2,1 T s . _
. y Qualita del mais da seme svizzero
LG 11 TC 40 302 1,0 200 1,0
G111 TC 61 291 1,4 200 1.5 Fort it litcs i
G 1c o2 - 590 03 200 00 orte resct e alfa qualita sono le aspeitative
e e 3 506 oy 500 T8 richieste ol mais da seme ibrido. Lo purezza
G 11 ¢ &4 297 0.0 200 5.0 genelica di semi prodoffi in Svizzera negli anni
1G 11 1C 45 197 0,0 192 a7 1993 - 1995 & stata controllata sia tramite
G N TC 66 203 0,0 192 2,1 controlli in campo, che tramite eletiroforesi
!I:g ;22253 ¥E 22 %gg ‘ g,g }gg ;(‘) delle proteine di riserva del grano (zeine). In 67
L& 5353 ¢ 20 520 V7 199 2.0 cdielﬁla- 7‘;5 F:qu?ite‘ analizzate, %purez(zia %enehco
G 2253 TC - 70 191 0,0 191 0.5 eg il I‘I’ I puo esse{e C.O['ISI. erafa da Guond ¢
1G 2253 TC - 73 183 1,6 192 0,0 oitima. Leletroforesi si & rivelata un mefodo
LG 2253 TC 74 169 1,8 192 0,0 veloce e sicuro per 'analisi defla purezza degi
. P P g
1G 2253 TC 75 169 1,2 192 0,0 ibridi. In due varietd la caratterizzazione elet-
::8 %%gg % ;‘75, }gg g'g {g% g’g troforetica delle proteine di riserva non & stafa
(G 2753 e 78 154 1.3 190 0.0 possibile perché le bande proteiche non mo-
LG 2253 TC 70 140 2.1 192 0.0 stravano |'eferogensitd necessaria. L'elefrofo-
LG 2253 1C 80 205 2,0 192 0,0 resi non fa parte delle andlisi richieste nel
SILEX 170 He 81 154 2,6 200 1,0 vadro della regolamentazione ufficiale delte
SIEX170  TC 82 152 07 200 05 ] J
SILEX 170 1c 83 201 15 500 05 sementi. Essa pud perd essere utilizzata per
: : ! eliminare pariite di sementi con caratteristiche
{*YIEF = lsoelektrische Fokussierung der Reserveproteine des Kernes ) quoiita’rive insufficienti gid sin dopo il raccolto.
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