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Einige Verfahren fiir die Verwendung wilder Solanum-Arten
zu Zuchtzwecken.

Von M, S. SWAMINATHAN.

Mit 5 Textabbildungen.

Wie bekannt, sehen die Kartoffelziichter sich bei
ihren Ziichtungsarbeiten oft verschiedenen Formen
der (Kreuzungs- oder Selbst-)Sterilitit gegeniiber-
gestellt, besonders wenn wilde Arten aus der sehr
formenreichen polyploiden Reihe (zn = 24, 30, 48, 60
und 72) mit einbezogen werden.. Es lassen sich einige
Arten, wie Sol. demissum (2n = 72) leicht mit man-
chen andern wilden Arten (mit 2n = 24, 36, 48) und
mit den Kultursorten wvon S. tuberosum (2n = 48)

kreuzen, wihrend das mit vielen andern, wie S. polya--

dentum (2n = 24), Sol. macolae (2n = 24), Sol. acaule
(2n = 48), Sol. longipedicellatum (2n = 48), nicht der
Fall ist. In mehreren solchen Fillen hat Chromo-
somenverdoppelung eine erfolgreiche Kreuzung er-
moglicht. So fanden LiVERMORE und JOHNSTONE
(x940) und STELZNER (1943, a), daf} die chromosomen-
verdoppelte Sol. chacoense (4n == 48) sich leichter mit
Sol. tuberosum. kreuzen liel als die diploide Form.
STELZNER (1949) kreuzte mit gutem Erfolg tetra-
ploide Sol. polyadenium-Pflanzen (4n = 48) mit Sol.
tubevosum und erhielt Bastarde, die gegen Phyioph-
thova infestans, Virus Y und Kartoffelkifer (Leptino-
farsa decemlinealn) widerstandsfihig waren. Nicht
immer aber erscheint eine gleiche Chromosomenzahl
der Eltern die beste Voraussetzung fiir das Gelingen
der Kreuzung zu bieten. So bemerkte LAMM (1943),
dafBl die verdoppelte Sol. acaule (4n = g6) als Mutter
jeicht mit Sol. fuberosum-Kulturrassen gekreuzt wer-
den kann, ‘wihrend die beiden 48-chromosomigen
Arten sich nur schwierig kreuzen lassen. ToxXOPEUS
(1g947) tiberwand die Sterilitit des F; Bastardes der
Kreuzung Sol. chacoense (2n =24) X Sol. antipo-
viczii (2n = 48) durch Herstellung der amphidiploiden
Form. Auch die Ergebnisse unserer eigenen Unter-

suchungen bei einer Anzahl Arten und Artkreuzungen’

von Solanum zeigen den Nutzen der Chromosomen-
verdoppelung fiir. die “Verwendung wilder Arten bei
der Zichtung. Wihrend die Resultate dieser Unter-
suchungen demnpichst an anderer Stelle mitgeteilt
werden, sollen im Vorliegenden einige der mehr oder
weniger vielversprechenden von den bei uns ange-
wandten (nicht von uns eingefithrten, teilweise aber
abgeinderten) Methoden oder Verfahren beschrieben
werden.

1. Das Colchicinbehandlungsverfahren.

Von den verschiedenen Behandlungsmethoden,
welche wir versucht haben, zeitigte die Colchicin-Agar-
Keimungsmethode die besten Ergebnisse. Das Ver-
fahren 138t sich folgendermalBlen beschreiben. Man
mischt gleiche Teile einer 0,5%igen Colchicin- und
2%igen erwirmten Agarlosung in destilliertem Wasser
und gieBt das Ganze in eine sterilisierte Petrischale.
Es geniigt, wenn die Schale bis ein Drittel der Iohe
damit gefiillt ist. Nach einigen Minuten gerinnt es
zu einem Gelee und dariiber verteilt man nun die zu

. behandelnden Samen gleichméBig. Wéahrend der

Keimung empfiehlt sich eine Temperatur von 4-12° C.
Da die Keimung der Solanum-Samen 4 bis 5 Tage
dauert, mufl Schimmelbildung so viel wie méglich
vorgebeugt werden. Die gekeimten Samen (Keim-
wurzelldnge ungefahr 4 mm) werden herausgenommen,
mit Leitungswasser abgespiilt und in Petrischalen mit
doppeltem Filtrierpapier ausgesetzt. Sobald die ersten
Bléatter sich zeigen werden die Keimlinge in Tépfen
gepflanzt.

Tabelle 1 zeigt, welche Erfolge mit diesem Verfahren
erzielt worden sind. Nun haben schon mehrere For-
scher Chromosomenverdoppelung bei Solanum~Arten
durch Colchicinlésungen verschiedener Konzentration

Tabelle 1.
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1. Sol. chacoemse . . . . . . . 25 12 48
2. Sol. kesselbvemmers . . . . . 25 8 32
3. Sol. polyadenium . . . . . 100 32 32
4. Sol. ryybinit . . .. . . . . . 25 10 40
5. Sol. acaule Recoba . . 25 9 36
5. Sol. acaule Bukasov X Recoba 25 ‘10 40
7. Sol. acaule Recoba X Bukasov 25" 6 24
8. Sol. longipedicellatum. . . . 50 18 36
9. Sol. acaule (Bukasov) X Sol. '
simplicifolium, Fy 25 IX 44
10. Sol. macolae X Sol sxmﬁhcz—
foliwm, ¥, . . . . . .. 25 5 20
11. Sol demissum X Sol. tubero-
sum (Libertas), F, 100 53 53
12. Sol. dewissum X Sol. tbero-
sum (Katahdin), F, . . . | 100 39 30

erreicht und es liBt sich schwer entscheiden, welche
Konzentration die brauchbarste ist. Jedenfalls ist
gerade bei Solanum-Arten fiir das Erhalten vollstdndig
verdoppelter Pflanzen eine nahezu tédlich wirkende
Colchicindosis erforderlich und diese Dosis scheint in
Verbindung mit Agar weniger giftig zu wirken.
Lamm (1943) erhielt sechs autotetraploide Pflanzen
von Sol. yybinti durch Keimung der Samen in Col-
chicin-Agar aus 2 Teilen 2%,igem Colchicin und einem
Teil 3%jigem Agar.” Nach unseren Resultaten scheint
aber eine so hohe Colchicinkonzentration nicht er-
forderlich zu sein.

2. Die Erkennung der
Pilanzen.

Eigenschaften wie allgemeine Wuchsform, Verhilt-
nis der Blattlinge und Blattbreite, Dicke der Bldtter,
Zahl und GréBe der Stomata, GroBe und Fertilitit
der Pollenkérner, erméglichen eine ungefihre Tren-
nung zwischen verdoppelten und nicht verdoppelten
Pflanzen oder Pflanzenteilen. Die meisten dieser
Eigenschaften, insbesondere auch die GroBe der
Stomata, zeigen aber bisweilen eine so groBe Varia-
bilitdt, daB ein ganz sicherer Schlufl auf die Chromo-

polyploiden
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somenzahl nicht immer méglich ist. Die tetraploiden
Pflanzen konnen also nur durch Chromosomenzihlung
mit absoluter Sicherheit erkannt werden. Diese Zih-
lung wird an wachsenden sehr jungen Blittern der
jungen Pflanzen und nicht an den Wurzelspitzen
durchgefithrt, da in der colchicinbehandelten ersten
Generation die Chromosomenzahl der Wurzeln keine
sichere Auskunft gber die Zah! in den Stengeln gibt.
Nun ist, wie bekannt, das Chromosomstudium bei
Solanum recht schwierig, da die zahlreichen Chromo-
somen sehr klein sind und meistens dicht zusammen-
gedringt liegen. Tj1o und LEVAN (1950) aber haben
kiirzlich die giinstige Wirkung einer Vorbehandlung
mit 8-Hydroxyquinolin beschrieben: die Chromo-
somenmorphologie (Einschniirungen, Heterochromatin)
tritt ganz klar hervor, die Chromosomen werden stark
verkiirzt und liegen in der Metaphase, infolge der
spindelzerstérenden Wirkung des 8-Hydroxyquinolins,
weit gespreizt. In unseren Untersuchungen mit So-
lanuwm hat sich die Anwendung des 8-Hydroxyquino-
lins als sehr vorteithaft erwiesen. Fiir die Herstellung

Abb. 1. Somatische Metaphaseplatte von Sol. fuberosum (2n = 48).
Hydroxyquinolin-Orcein-Ausstrichpriparat ( X 1480),

der Quetschprdparate von Wurzelspitzen wie jungen
Bldttern haben wir (im AnschluB an Tj10 und LEVAN,
1950, und GERSTEL, 1949) folgendes Schema auf-
gestellt:

a) Man beldBt die Wurzelspitzen
oder das untere Ende wachsender
sehr junger Blitter 3 bis 4 Stunden
in einer Lésung von &Hydroxyqui-
nolin (0,002 mol oder 0,27 g per Liter).

b) Man bringt das Material in eine
etwa 60° C warme Losung von einem
Teil konzentrierter Salzsiure in 10
Teilen Wasser und spiilt nach 10 Mi-
nuten grindlich in Wasser, damit die
Hydrolyse anfhort.

¢) Man bringt das Material in
2%,ige Orcein-Essigsiure (2 gm. Orcein
in 100 cc 45%iger Essigsiure) in
einem Uhrglas und erhitzt die Losung
vorsichtig itber der Flamme, chne sie
kochen zu lassen. Man belifit das Material etwa g
Minuten in dem Farbstoff.

d) Man macht auf dem Objekttriger in einem
Tropfen des Farbstoffes ein Ausstrich- oder Quetsch-
priparat, das man dann nach einer der iiblichen Me-
thoden zum Dauerprdparat machen kann; wir ver-
wendeten hierzu die Methode von Mc CLINTOCK.
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a) Der unbehangdelte Bastard
{scmatische Chromosomenzahl = 3£).
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Abb. 1 zeigt eine somatische Metaphaseplatte in
einem auf diese Weise hergestellten Priparat von
Sol. tuberosuwm. Nebenbel sei erwihnt, daB wir mit
diesem Verfahren auch bei anderen Gattungen be-
friedigende Ergebnisse erzielt haben (PRAKKEN und
SWAMINATHAN, I050).

3.Ein Verfahren gegen das Abfallen
der Bliten bei hoher Temperatur

Die Kreuzungsarbeit im Sommer in einem zu
warmen Géwichshaus ohne Temperaturregulierungs-
vorrichtung drohte bei einigen Arten infolge starken
Bliitenabfalls zu miBlingen. Eine deutliche Ver-
besserung wurde herbeigefithrt durch wiederholtes
Bespritzen der Bliitenstinde mit einer Losung von
25 mg a-Naphthyl-Essigsiure je Liter Wasser. Dieses
Verfahren wurde von GOUWENTAK-REINDERS und
BinG (1948) fiir Tomaten ausprobiert und beschrieben
und empfiehlt sich wahrscheinlich bei jeder Kreu-
zungsarbeit mit Solanwm unter hoheren Temperaturen

4. Die Verwendung von Sol. acaule,
Sol. macolae und Sol. longipedicel-
latum fiir die Zichtung.

Nach STELZNER (1043, b) empfiehlt es sich beim
Kreuzen von Sol. acaule mit Sol. tuberosum, insofern
nicht besonderer Wert auf eine reine Herkunft gelegt
wird, Sippenbastarde dieser Wildform als Mutter zu
verwenden, weil damit die Kreuzung viel besser
gelingt. Gleicherweise ist es angebracht, eine Anzahl
wilder Arten zunachst unter sich und dann die
Bastarde mit der Xulturform zu kreuzen. Es 1iBt sich
Sol. acaule leicht mit einer z4-chromosomigen Art, Sol.
simplicifolium kreuzen, aber der Fi-Bastard (zn = 36)
ist unfruchtbar (ToxoPEUS, nicht publiz.). Die amphi-
diploide Form aber ist fruchtbar und die Pollenfrucht-
barkeit ist durchschnittlich 619%, (Abb. za und b). Die
Pilanzen sind sehr kriftig (Abb. 3) und leicht mit Sol.
tuberosum zu kreuzen, ebenso wie mit einer Anzahl
anderer Arten wie Sol. demissum, Sol. chacoense und
Sol. longipedicellatum. So kdnnte man vielleicht die

Abb, 2, Polien des Bastardes der Kreuzung So!, acaule X Sol. simplicifolium.

b) Die ampbidiploide Form
{somatische Chromosomenzakl = 7z2),

Frostresistenz von Sol. acaule mit wertvollen Eigen-
schaften anderer Arten kombinieren und schlieflich die
gewiinschten Gene in die Kulturform einfithren durch
wiederholte Riickkreuzung und strenge Selektion.
Sol. macolae, nach Befund von STELZNER und TORKA
(1948) resistent gegen Kartoffelkiifer, 14Bt sich schwer
mit Sol. tuberosum kreuzen, leichter aber mit Sol.
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stmplicifolium und die entstandenen Bastarde sind
fruchtbar. Die Meiosis ist sehr regelmifBig; es gibt
immer 12 Bivalente in der ersten Metaphase. Im
Durchschnitt ist 859, .des -Pollens fruchtbar. Die
Kreuzung dieses 24-chromosomigen Sol. macolae X Sol.
simplicifolium Bastardes mit Sol. tuberosum ist ge-
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Zusammenfassung.

Die Colchicin-Agar-Methode der Chromosomenver-
doppelung, die Hydroxyquinelin-Orcein-Ausstrich-

praparatmethode und ein Verfahren gegen Bliiten-
abfall bet hoher Temperatur werden beschrieben.
Weiter werden die Moglichkeiten der Verwendung der
neuhergestellten amphidiploiden Bastarde Sof. acaule

Abb, 3. Eine amphidiploide Sol. acaule x Sol. simj)lio.ifolium Pflanze.

lungen, aber nur in einer Richtung, mit Sol. tuberosum
als Vater. Nun darf in den 36-chromosomigen tri-
ploiden Bastarden wahrscheinlich eine hohe Sterilitit
erwartet werden und deshalb wurde im Sol. macolae
X Sol. simplicifolium-Bastard die- Chromosomenzahl
verdoppelt, was zu sehr kraftigen Pflanzen (Abb. 4)

Abb. 4.

1. Der unbehandelte Bastard (somatische Chromosomenzahl = 24},
2. Die amphidiploide Form (somatische Chromosomenzahl = 48).

F,-Bastard der Kreuzung Sol. macolae X Sol. simplicifolium.

mit einer durchschnittlichen Pollenfertilitit von 69%,
fithrte, die sich leicht reziprok mit der Kulturkartoffel
kreuzen lassen.

SchlieBlich sei erwdhnt, daB die chromosomen-
verdoppelten, zur Grundzahl 12 oktoploiden, Sol.
longipedicellatum-Pilanzen (Abb. 5) sich leichter mit
Sol. tuberoswm kreuzen lassen als die unverdoppelte
Form (2n = 48), genau so wie bei Sol. acaule. Die
polyploiden Pflanzen haben eine Pollenfertilitit von
689, und konnen auch mit verschiedenen andern
Arten wie Sol. chacoense, Sol. acaule gekreuzt werden.
Nach (nicht publiz.) Untersuchungen von Dr. . J.
ToxoPEUS ist Sol. longipedicellatum resistent gegen einige
in den Niederlanden isolierten Phytophihora-Biotypen.

Abb. 5. Sol.longipediceliatum. 1.Diploid (2n = 48). 2. Tetraploid (2n=g¢6.)

X Sol. simplecifolium und Sol. macolae % Soi. sim-
plicifolium und der verdoppelten Sol. longipedicel-
latum-Pflanzen in der Kartoffelziichtung angedeutet.

Dr. H. J. Toxorrus vom ,,Instituut voor Veredeling
van Landbouwgewassen”, Wageningen, hat dankens-
werterweise das Material fiir diese Experimente zur
Verfligung gestellt; aulerdem verdanke ich ihm wert-
volle Anregungen. Professor Dr. R. PRAKKEN schulde
ich Dank fiir die Gastfreiheit im ,,Laboratorium voor
Erfelijkheidsleer und fiir seine Ratschlige und Hilfe
bei den Untersuchungen.
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