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Einige Verfahren flit die Verwendung wilder Solanum-Arten 
zu Zuchtzwecken. 
V o n  M .  S .  S W A M I N A T H A N .  

~it ,  5 Tex%abbildungen. 

Wie bekannt, sehen die Kartoffelzachter sich bei 
ihren Ziichtungsarbeiten oft verschiedenen Formen 
der (Kreuzungs- oder Selbst-)Sterilit~i t gegent~ber- 
gestellt, besonders wenn wilde Arten aus der sehr 
formenreichen polyploiden Reihe (2n = 24, 36, 48, 6o 
und 72) mi t  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 .yon S. tuberosum (2n =-48) 
kreuzen, w~ihrend das mit vielen andern, wie S. tSolya- 
de~cium (2n = 24), Sol. macolae (2n = 24), Sol. ~caule 
(2n = 48), SOl. longipedicdlatum (211 = 48), nicht der 
Fall ist. In mehreren solchen Fallen hat Chromo- 
somenverdoppelung eine erfolgreiche Kreuzung er- 
m6glicht. So fanden LIV:eRI~ORE und JOHNSTONE 
(194 o) und STEI~ZNEI~ (1943, a), dab die chromosomen- 
verdoppelte Sol. chacoeme (4 n - -  48) sich leichter mit 
Sol. tuberosum, kreuzen lieg als die diploide Form. 
STELZNER (I949) kreuzte m i t  gutem Erfolg tetra- 
ploide Sol. polyMenium-Pflanzen (4 n = 48) mit Sol. 
tuberosum und erhielt Bastarde, die gegen Phyt@h-  
thorn i~r Virus Y und Kartoffelkgfer (Leptino- 
~arsa decen~limal~) widerstandsfiihig waren. Nicht 
immer aber erscheint eine gleiche Chromosomenzahl 
der Eltern die beste Voraussetzung ftir das Gelingen 
der Kreuzung zu bieten. So bemerkte LAMM (I943), 
dab die verdoppelte Sol. acaule (4 n -= 96) als Mutter 
leicht mit Sol. tube~osum-Kulturrassen gekreuzt wer- 
den kann, 'w~hrend die beiden 48-chromosomigen 
Arten sich nur schwierig kreuzen lassen. ToxoPEus 
(I947) iiberwand die Sterilitgt des F~ Bastardes der 
Kreuzung Sol. chacoense (2n = 24) • Sol. ant@o- 
viczii (2n = 48) durch Herstellung tier amphidiploiden 
Form. Auch die Ergebnisse unserer eigenen Unter- 
suchungen bei einer Anzahl Arten und Artkreuzungen 
von Solauum Zeigen den Nutzen der Chromosomen- 
verdoppelung ftir. die Verwendung wilder Arten bei 
der Ziichtung. W~hrend die Resultate dieser Unter- 
suchungen demn/ichst an anderer Stelle mitgeteilt 
werden, sollen im Vorliegenden einige der mehr oder 
weniger vielversprechenden von den bei uns ange- 
wandten (nicht yon uns eingeftihrten, teilweise aber 
abge~nderten) Methoden oder Veriahren beschrieben 
werden. 

I. D a s  C o ! c h i c i n b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n .  

Von den verschiedenen Behandlungsmethoden, 
welche wir versucht haben, zeitigte die Colchicin-Agar- 
Keimungsmeth0de die besten Ergebnisse. Das Ver- 
fahren l~il3t sich folgendermaSen beschreiben. Man 
mischt gleiche Teile einer o,5% igen Colchicin- und 
2% igen erwfirmten Agarl6sung in destilliertem Wasser 
und gieBt das Ganze in eine sterilisierte Petrischate. 
Es gentigt, wenn die Schale bis ein Drittel der HOhe 
damit geftillt ist. Naeh einigen Minuten gerinnt es 
zu einem Gelee und dartibe_r verteilt man nun die zu 

�9 behandelnden Samen gleichm~13ig. W&hrend der 

Keimung empfiehlt sich eine Temperatur yon :~i2 ~ C. 
Da die Keimung der Solaicum-Samen 4 bis 5 Tage 
dauert, mug Schimmelbitdung so viel wie m6gtich 
vorgebeugt werden. Die gekeimten Samen (Keim- 
wurzell~nge ungef~hr 4 mm) werden herausgenommen, 
mit Leitungswasser abgesptilt und in Petrischalen mit 
doppeltem Filtrierpapier ausgesetzt. Sobald die ersten 
Bt~tter sich zeigen werden die I(eimlinge in T6pfen 
gepflanzt. 

Tabelle I zeigt, welche Erfolge mit diesem Verfahren 
erzielt worden sind. Nun haben schon mehrere For- 
scher Chromogomenverdoppelung bei Solanum-Arten 
durch Colchicinl6sungen verschiedener Konzentration 

Tc&elle ~. 

Arten 

i. Sol. chacoense . . . . . . .  
2. Sol. kesselbrenneri . . . . .  
3. Sol. polyadenium . . . . .  
4. Sol. rybinii . . . . . . . . .  
5. Sol. acc~ule Recoba . . . .  
5. Sol. acaule Bukasov • IRecoba 
7. Sol. acaule Recoba • t3ukasov 
8. Sol. longipedicellatum . . . .  
9. Sol. acaule (Bukasov) • Sol. 

simplici/oiium, F 1 . . . .  
Io. Sol. macolae X Sol. simplici- 

[olium, F 1 . . . . . . .  
II. Sol. demissum • Sol. tubero- 

sum (Libertas), F 1 . . . 
12. Sol. demissum • Sol. lubero- 

sum (Katahdin), F 1 . . . 
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erreicht u n d e s  lgl3t sich schwer entscheiden, welche 
Konzentration die brauchbarste ist. Jedenfalls ist 
gerade bei Sola~um-Arten ffir das Erhalten vollst~ndig 
verdoppelter Pflanzen eine nahezu t6dlich wirkende 
Colehicindosis eriorderlieh und diese Dosis scheint in 
Verbindung mit Agar weniger giftig zu wirken. 
LA=M (1945) erhielt sechs autotetraploide Pflanzen 
yon Sol. ~ybi~r durch Keimung der Samen in Col- 
chicin-Agar aus 2 Teilen 2% igem Colchicin und einem 
Teil 3% igem Agar. N a c h  unseren Resultaten seheint 
aber eine so hohe Colchicinkonzentration nicht er- 
forderlich zu sein. 

2. D i e  E r k e n n u n g  d e r  p o l y p l o i d e n  
P f l a n z e n .  

Eigenschaften wie allgemeine Wuchsform, Verhfilt- 
nis der Blattl~nge und Blattbreite, Dicke der BlXtter, 
Zahl und Gr6Be der Stomata, Gr611e und Fertilit~t 
der Pollenk6rner, erm6glichen eine ungef~hre Tren- 
nung zwischen verdoppelten und nicht verdoppelten 
Pflanzen oder Pflanzenteilen. Die meisten dieser 
Eigenschaften, insbesondere auch dig Gr6Be der 
Stomata, zeigen aber bisweilen eine so grol3e Varia- 
bilifiit, dab ein ganz sicherer SchluB auf die Chromo- 
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somenzahl nicht immer m6glich ist. Die tetraploiden 
Pflanzen k6nnen also nur durch Chromosomenz~ihlung 
mit absoluter Sicherheit erkannt werden. Diese Z/ih- 
lung wird an wachsenden sehr jungen Bl~ittern tier 
jungen Pflanzen und nicht an den Wurzelspitzen 
durchgeffihrt, da in der colchicinbehandelten ersten 
Generation die Chromosomenzahl der Wurzeln keine 
sichere Ausknnft fiber die Zahl in den Stengeln g~bt. 
Nun ist, wit bekannt, das Chromosomstudium bei 
Solanum reeht schwierig, da die zahlreichen Chromo- 
somen sehr klein sind und meistens dicht zusammen- 
gedr~ngt liegen. Tjm und LEVAN (1950) aber haben 
kfirzlich die gflnstige Wirkung einer Vorbehandlung 
mit 8-Hydroxyqumolin beschrieben: die Chromo- 
somenmorphologie (Einschnflrungen, Heterochromatin) 
tritt ga~*z Mar hervor, die Chrom0somen werden stark 
verkfirzt und liegen in der Metaphase, infolge der 
spindelzerst6renden Wirkung des 8-Hydroxyquinolins, 
welt gespreizt. In unseren Untersuehungen mit So- 
lanum hat sich die Anwendung des 8-Hydroxyquino- 
lins als sehr vorteilhaft erwiesen. Ffir die Herstellung 

Abb. I,  Somat i sehe  Metaphasepla t te  yon Sol. tuberosum (an = 48), 
Hydroxyquinol in-Orcein-Auss t r ichpr~.para t  ( • x48o). 

der Quetschpr~iparate yon Wurzelspitzen wie jungen 
Blftttern haben wir (im AnschluB an Tjm und LEVAnt, 
i95o, und GERSTEI., 1949) folgendes Schema auf- 
gestellt: 

a) Man bel~t/3t die Wurzelspitzen 
oder das untere Ende wachsender 
sehr junger B1/itter 3 bis 4 Stunden 
in einer L6sung von 8-Hydroxyqui- 
nolin (o,oo2 mol oder o,27 g per Liter). 

b) Nan bringt das Material in eine 
etwa 6o ~ C warme L6sung von einem 
Tell konzentrierter Salzs!iure in xo 
Teilen Wasser und spirit nach IO Mi- 
nuten grfindlich in Wasser, damit die 
Hydrolyse aufh6rt. 

e) Man bringt das Material in 
2%ige Orcein-Essigs~ure (2 gm. Orcein 
in Ioo cc 45~ Essigsaure) in 
einem Uhrglas und erhitzt die L6sung 
vorsichtig fiber der Flamme, ohne sie 
kochen zu las~n. Man belXi3t das Material etwa 5 
Minuten in dem Farbstoff. 

d) Man macht auf dem Objekttr~ger in einem 
Tropfen des Farbstoffes ein Ausstrich- oder Quetsch- 
prgparat, das man dann nach einer der fiblichen Me- 
thoden zum Dauerpr{iparat machen kann; wir ver- 
wendeten hierzu die Methode yon Mc C L I N T O C K .  

Abb. i zeigt eine somatische Metaphaseplatte in 
einem auf diese Weise hergestellten Pr~iparat von 
Sol. luberosum. Nebenbei sei erwfihnt, dab wir mit 
diesem Verfahren auch bei anderen Gattungen be- 
friedigende Ergebnisse erzielt haben (PRAKKEN und 
SWAMINATHAN, I950 ), 

3- B i n  V e r f a h r e n  g e g e n  d a s  A b f a l l e n  
d e r  BlCt te .n  b'ei h 0 h e r  T e m p e r a t u r .  

Die Kreuzungsarbeit im Sommer in einem zu 
warmen Gew~ichshaus ohne Temperaturregulierungs- 
vorrichtung drohte bei einigen Arten infolge starken 
Blfitenabfalls zu mil31ingem Eine deutliche Ver- 
besserung wurde herbeige[fihrt durch wiederholtes 
Bespritzen der Blfitenst~inde mit einer L6sung yon 
25 mg a-Naphthyl-Essigs~iure je Liter Wasser. Dieses 
Verfahren wurde yon GOUWENTAK-I~EINDERS und 
BING (1948) ffir Tomaten ausprobiert und beschrieben 
und empfiehlt sich wahrscheinlich bei jeder Kreu- 
zungsarbeit mit Solarium unter h6heren Temperaturen 

4. D i e  V e r w e n d u n g  v o n  So l .  a c a u l e ,  
So l .  m a c o l a e  u n d  So l .  l o n g i p e d i c e l -  

l a t u m  f f i r  d i e  Z f i c h t u n g .  
Nach STELZNER (I943, b) empfiehlt es sich beim 

Kreuzen von Sol. acaule mit Sol. tuberosum, insofern 
nicht besonderer Wert aui eine reine Herkunft gelegt 
wird, Sippenbastarde dieser Wildform als Mutter zu 
verwenden, well damit die Kreuzung viel besser 
gelingt. Gleicherweise ist es angebraeht, eine Anzahl 
wilder Arten zunfichst unter sich und dann die 
Bastarde mit der Knltnrform zu kreuzen. Es l~iBt sich 
Sol. acaule teicht mit einer 24-chromosomigen Art, Sod. 
simplicifolium kreuzen, aber der FgBastard (2 n = 36) 
ist unfruchfibar (ToxoPEuS, niche publiz.). Die amphi- 
diploide Form aber ist fruchtbar und die Pollenfrucht- 
barkeit ist durchschnittlich 6i% (Abb. 2 aund  b). Die 
Pflanzen sind sehr kr~iftig (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 k6nnte man vielleicht die 

Abb. 2. Pollen des Ba~tardes  der  Kreuzung  Sol,  ~aaule x Sol, simpli~ffoliu~r~. 

a) Der  unbehandel te  Bas t a rd  b) Die  amphid ip lo ide  F o r m  
(seraat fsche  Cl~r~mosomenzaM = 3s ( somat i sche  Chromosomenzah l  = 7z). 

Frostresistenz von Sol. acaule mit wertvotlen Eigen- 
schaften anderer Arten kombinieren und schlieNich die 
gewfinschten Gene in die Kulturform einfiihren durch 
wiederholte Rfickkreuzung und strenge Selektion. 

Sol. macolae, nach Befund yon STELZNER und TORKA 
(I948) resistent gegen Kartoffelkifer, l~iBt sich schwer 
mit Sot. tuberosum kreuzen, leichter aber mit Sol. 
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simplicifolium und die en t s t andenen  Bas ta rde  sind 
f ruchtbar .  Die Meiosis ist  sehr regelm~il3ig; es gibt  
immer  12 Bivalente  in der  ers ten  Metaphase .  I m  
Durchschni t t  ist  850/0 ` des Po l tens  f ruchtbar .  Die 
Kreuzung dieses 24-chromosomigen Sol. macolae )< Sol. 
simplicifolium Bastardes  mi t  Sol. tuberosum i s t  ge- 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Die Colchicin-Agar-Methode der  Chromosomenver-  
doppelung,  die Hydroxyqu ino l in -Orce in -Auss t r i ch -  
p r f i pa ra tme thode  und ein Verfahren gegen Blfiten- 
abfa l l  bei hoher  Tempera tu r  werden beschrieben.  
Wei te r  werden die M6glichkeiten der  Verwendung der 
neuherges te l l ten  amphid ip lo iden  Bas tarde  Sol. acaule 

Abb. 3. Bine amphidiploide Sol, acau!e • Sol, simplici]olium Pflanze. 

lungen, aber  nur  in einer Richtung,  mi t  Sol. tuberosum 
als Vater .  Nun dar t  in den 36-chromosomigen tri-  
ploiden Bas ta rden  wahrscheinl ich eine hohe Sterilit~it 
e rwar te t  werden und deshalb wurde im Sol. macolae 
)< Sol. simplicifolium-Bastard die Chromosomenzahl  
verdoppel t ,  was zu sehr kri if t igen Pf lanzen (Abb. 4) 

Abb. 4- Fx-Bastard der  Kreuzt~ng Sol. nmcolae • Sol. simplici/olium. 
L Der unbehal ldel te  Bastard (somatisc~ne Chromosomenzahl = 24) . 
2. Die amphidiploide  Form (somatische Chromosomenzaht = 48). 

mit  einer  durchschni t t l ichen  Pollenfertflit~it von 69% 
ffihrte, die sich leicht reziprok mi t  der  Kul tu rkar to f fe l  
kreuzen lassen. 

Schliel31ich sei erwfihnt, dab  die chromosomen-  
verdoppel ten ,  zur Grundzahl  z2 oktoplo iden ,  Sot. 
tongipedicdla/,um-Pflanzen (Abb. 5) sich le ichter  mi t  
Sot. Xuberosum kreuzen lassen als die unverdoppel te  
Fo rm (2n = 48), genau so wie bei Sol. acaule. Die 
polyploiden Pf lanzen haben  eine P o l l e n f e r t i l i t ~ t  von 
68~ und k6nnen such mi t  verschiedenen andern  
Ar ten  wie Sol. chacoense, Sol. acaule gekreuzt  werden. 
Nach (nicht publiz.) Untersuchungen yon Dr. H. J. 
TOXOPEU$ ist Sol. longipedicellatum res is tent  gegen einige 
in den Nieder landen isol ier ten Phylophthora-Biotypen. 

Abb. 5. SoL Iong*pedicetlatunr z. Diploid (2n = 48). 2. Tetrap]oid (2n = 96.) 

)< Sol .  simplicifolium und Sol. macolae X Sol. sim- 
plic~[olium und der ve rdoppe l t en  Sol. long@edicel- 
latum-Pflanzen in der  Kar tof fe lz i i ch tung  angedeute t .  

Dr. H. J. ToxoP~us  vom , , Ins t i tuu t  voorVerede l ing  
van  Landbouwgewassen" ,  Wageningen,  ha t  dankens-  
werterweise das Mater ia l  ffir diese E x p e r i m e n t e  zur 
Verffigung gestel l t  ; aul3erdem ve rdanke  ich ihm wert-  
volle Anregungen.  Professor  Dr. R. PRAKKEN schulde 
ich Dank  ffir die Gastfre ihei t  im , , I_aborator ium voor  
Erfe l i jkheids leer"  Und ffir seine Ratschl / ige und Hilfe  
bei den Untersuehungen.  
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