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Das durch Polyploidie ausgeloste Variieren der Eigenschaften
und Merkmale der Kartoffel
Von N. A. LEBEDEWA
Mit 12 Abbildungen

Die Polyploidie wird in der Genetik und Ziichtung
der Kartoffel zur Uberwindung der Nichtkreuzbarkeit
entfernter Arten benutzt (LIVERMORE et JOHNSTONE,
1940; LAMM 1043; STELZNER 104Q; SWAMINATHAN
1951).

Bei den von uns erhaltenen Polyploiden einiger
Kartoffelarten wurde das Variieren morphologischer
und cytologischer Eigenschaften studiert — Pflanzen-
hoéhe, Form und GroBe der Blitter und Bliiten, Zahl
und Morphologie der Chromosomen ebenso wie die
biologischen Eigenschaften — Ertrag, Photoperiodis-
mus der Knollenbildung, Pollenfertilitit, Produktivi-
tit, Frostresistenz, Resistenz gegen Phytophthora.

Wilde Kartoffelarten, die sich mit Kartoffelsorten
gar nicht oder schwer kreuzen lassen, wurden nach
Polyploidisierung mit Sorten von Solanum tuberosum
gekreuzt. -

Untersucht wurde die Biochemie der Polyploiden —
der Stidrkegehalt der Knollen, der Trockensubstanz-
und der Eiweilgehalt und die Fermente.

Diese Untersuchungen sind im biochemischen La-
boratorium des Instituts fiir Pflanzenziichtung von
G. A. LurkowNikowa ausgefithrt worden. Wir sprechen
ihr hier unseren Dank aus.

Versuchsmaterial

AuBer den Ergebnissen der Jahre 1955—56 werden
hier auch diejenigen von 1948—1950 angefiihrt. AuBer
neuerstellten Polyploiden wurde die 4. und 5. Gene-
ration der Polyploiden von S. punae Juz. und S.
gebberulosum Juz. et Buk. ausgesit. Zur Chromosomen-
verdopplung sind 50 Exemplare folgender Arten
gewdhlt worden — S. punae Juz. (zn = 48) und
S. schreiteri Buk. (zn = 48), frostresistente Arten der
Serie Acaulia Juz.; S. gibberulosum Juz. et Buk.
(2n = 24), S. parodii Juz. et Buk. (2n = 24), S.
schickii Juz. et Buk. (zn = 24), S. horovitzii Buk.
(2n = 24), S. pinnatisectum Dun. (2n = 24), S. ja-
mesii Torr. (2n = 24) und S. macolae Buk. (2n = 24)

Einige Muster von diesen Arten sind gegen den Kolora-
dokifer unddie Epilachneresistent. Weiterhin benutzten
wir S. antipoviczii var. gandare Buk. und S. antipoviczii
var. reddickit Buk. (2n = 48), die beide Phytophthora-
resistent sind, S. efuberosum Lindl. — eine knollenlose
Art, S. polyadenium Greenm. (2n = 24), das gegen
Phytophthora und den Koloradokdfer resistent ist,
das virusresistente S. simplicifolium Bitt. (2n = 24);
S. verrucosum Schlecht. (zn = 24), S. demissum Lindl.
var. atrocyanewm und S. demissum Reddick 521
(2n = 72), die beide Phytophthora-Resistenz aufweisen.
Ferner polyploidisierten wir primitive Kulturarten
mit eiweiBreichen Knollen ohne Keimruhe — S. kessel-
bremmeri Buk. (2n = 24), S. »ybinii Juz. et Buk.
(2n = 24), die gegen Virus Y resistent sind, S. phureja
Juz. et Buk. (z2n = 24), S. tuberosum var. corailia,
S. tuberosum var. pachaconja, S. tuberosum var.
villavoela, S. tuberosum var. inmfectum, S. tuberosum
var. multibaccatum —- primitive chilenische Kultur-
kartoffeln (2n = 48).

AuBerdem wurden folgende Zuchtsorten (S. fube-
rosum) verwandt: Katahdin, Kasota, Mohawk, Ear-
laine, Podarok rodine, Kameras I, Fortuna, Smis-
lowsky und Chippewa.

Methodik. Zur Chromosomenverdopplung wurden
Samen, Keimlinge oder Knollen mit einer Wasser-
oder Agarlésung von Colchicin behandelt. Chemisch
reines Colchicin ist in Wasser leicht loslich. Von groBSer
Bedeutung ist seine Qualitit. Nur chemisch reines
Colchicin ist von hoher biologischer Aktivitit. Fiir jede
einzelne Art ist die Konzentration der Colchicinlésung
und ihre Wirkungsdauer verschieden. Fiir Samen einiger
Arten geniigte eine o0,5%ige Losung zur Auslésung der
Polyploidie, wiahrend hohere Konzentrationen den Tod
der Keimlinge [verursachten (S. punae, S. schreiteri,
S. demissum u. a.).

Andere Arten (S. parodii, S. gibberulosum, S. kessel-
brenmeri) erfordern hohere Konzentrationen von 0,6 bis
0,7%. Die Methodik der Knollenbehandlung ist unvoll-
kommen, Besser bewihrt sich die Bebandlung der
Samen. Sie kann jedoch nicht bei allen Arten angewandt
werden, da viele von ihnen bei Selbstbestdubung keine
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Samen geben. AuBerdem sind Lichtkeime der Knollen
mit Colchicin behandelt worden.

1 g Colchicin wurde in 100 g Wasser gelost;

2 g Agar, in 100 g kochenden Wassers geldst, wurden
bis +30—35°C abgekihlt. Darauf wurden beide
Loésungen griindlich gemischt, in Biichsen oder Koch-
schalen 1cm hoch gegossen und 20-—30 Minuten bei
Zimmertemperatur gehalten, bis die Losung einen gelb-
lichen Gallert bildete. Eine 19%ige Agarlosung ohne
Colchicin wurde in Kontrollbiichsen gegossen. In die
Colchicin- und Kontrollbiichsen wurden 1-—3 cm lange
Kartoffelkeimlinge gesteckt und mit Deckelchen bedeckt.
Die Keimlinge blieben 4—5 Tage in den Biichsen.
Schon am 2. Tag begannen in den Colchicinbiichsen an
der Agaroberflache sich Wurzeln zu entwickeln, wiahrend
in Agar getauchte Wurzeln sich blo verdickten, ohne
Lingenwachstum zu zeigen.

In den Kontrollbiichsen wuchsen die Wurzeln sehr
energisch und fiillten die Agarlosung ans. Am 4.—5. Tage
bildeten sich oberhalb der Agar-Colchicinlésung flaschen-
formige Anschwellungen an den Wurzelenden, was auf
das Eindringen des Colchicins in die Gewebe und die
Bildung polyploider Zellen hinwies. Darauf wurden die
Keimlinge gewaschen, in Gefdfle in Humus gepflanzt und
auf Stellagen ins Treibhaus gestelit. Der Versuch wurde
im April 1955 begonnen. Einen ganzen Monat zeigten
die Keimlinge keinen Zuwachs, einige starben ab. Das
Absterben wurde durch die schlechte Qualitdt und ver-
stirkte Giftigkeit des Colchicins verursacht. Auflerdem
sind selbststerile, stindig durch Knollen vermehrte Kar-
toffelarten meist von Viruskrankheiten befallen, die sich
bei Colchicinbehandlung verstirken. Die meisten mit
Colchicin behandelten Keimlinge ergaben Chimiren aus
Zellen mit urspriinglicher und verdoppelter Chromosomen-
zahl. Die Dicke der Bldtter war an verschiedenen Stellen
derselben verschieden. An einigen Stellen waren die
Epidermiszellen und die Stomata groBer, an anderen
kleiner. Die Pflanzen sahen verunstaltet aus. Keine
von ihnen war fertil. Die Wurzelzellen hatten ver-
schiedene Chromosomenzahlen — urspriingliche, ver-
doppelte und unregelmiBige.

Die interessantesten Resultate ergab das Keimen der
Samen in Wasserlgsungen des Colchicins. Die erste
Zellteilung vollzieht sich unter dem EinfluB des Colchi-
cins und fithrt zu einer harmonischen Entwicklung der
polyploiden Pilanze. In der Entwicklung des Samen-
embryos geht dieser ProzeB leichter vor sich als in der
erwachsenen Pflanze.

Trockene Samen verschiedener Kartoffelarten, Sorten
und Bastarde wurden in Petrischalen auf Filtrierpapier
gelegt und mit einer o,5%igen Colchicinlgsung benetzt,
am Tage bei +20 bis +25° C, nachts bei 412 bis+15°C
gehalten. Eine solche Temperaturschwankung forderte
das Keimen. Bei Verdunsten der Flissigkeit in den
Petrischalen wurde eine zur Hilfte verdiinnte Colchicin-
16sung hinzugefiigt, um grofBe Schwankungen der Konzen-
tration der Losung zu vermeiden.

Falls die Samen npach #-—10 Tagen nicht keimten,
wurden sie gewaschen und in andere Petrischalen auf
reines Filtrierpapier {ibertragen, um eine Steigerung der
Konzentration und das Toten der Samen zu verhiiten.

In einer anderen Versuchsvariante begannen wir das
Keimen der Samen bei niedriger Konzentration der
Colchicinldsung {0,2—o0,3%) und fiigten beim Verdunsten
allmihlich stirkere Losungen bis 0,5—0,7% hinzu.

Das Keimen der Samen wurde Anfang Mé&rz vor-
genommen. Ein so frither Termin ist deshalb erforderlich,
weil die Samlinge zuerst langsam wachsen.

Wenn die Wurzeln der Samen eine Lénge von 1,5-—2mm
erreichten, pflanzte man sie in Kédsten oder Gefdlen in
Humus und stellte letztere auf Stellagen ins Treibhaus.
Um das Austrocknen und damit das Absterben der
Samlinge 2u verhiiten, bedeckte man die Kasten mit Glas
und beschattete sie an heilen Frihlingstagen mit Mull.
Alle diese MaBnahmen sind unbedingt notig, da die
Samlinge die ersten 2—3 Wochen keine Wurzeln ent-
wickeln. Thre primdre Wurzel ist stark verdickt, stumpf.
Nach 3 Wochen oder noch spiter werden am stumpfen
Ende Seitenwurzeln gebildet. Erst dann beginnt das
Wachsen der jungen Pflanze. Wihrend des ersten Monats
sind die Samen gegen ungiinstige Umweltbedingungen
sehr empfindlich und fordern eine gute Pflege. Sobald
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der Humus in den Kisten sauer wurde oder sich mit
Algen bedeckte, mufiten die Sdmlinge in andere Kisten
mit frischem Humus gepflanzt werden. Zuweilen muBte
das 2-—3mal wiederholt werden. Zur besseren Be-
wurzelung der Sdmlinge versuchten wir, einen Teil der
gekeimten Samen mit o,001%iger Heteroauxinldsung
zu behandeln. Bei den Arten S. kesselbvemmeri und S.
tubevosum wurde die Entwicklung der Wurzeln dadurch
gefordert. Ein gewisser Prozentsatz der Sdmlinge ging
jedoch zugrunde.

Sobald die mit Colchicin behandelten Simlinge sich
geniigend entwickelt hatten, pflanzten wir sie in freien
Boden oder in GefiBle im Treibkasten, der dann mit
dunklen Matten bedeckt wurde, um einen 12stindigen
Tag zu schaffen. Beim Umpflanzen wurden die Wurzel-
spitzen abgeschnitten und fiir cytologische Untersuchun-
gen fixiert.

Methodik cytologischer Untersuchungen

Von blithenden Pflanzen wurden 1,5-—2 mm grofle
Knospen genommen, die Antheren auf einem Objekt-
trager zerdriickt und in einem Tropfen Acetkarmin
gefdrbt, worauf die Chromosomen gezdhlt wurden.
Diese Methode gilt nur fiir Exemplare, deren Chromo-
somenzahl nicht 48 {iberschreitet. Wenn aber letztere
96 oder noch gréBer ist, ist ein genaues Zihlen der
Chromosomen in der Meiosis nicht moglich.

Bei S. punae, S. schveiteri, S. antipoviczii (21 = 48,
2n = 96)* untersuchten wir die Wurzeln im Sommer an
provisorischen Priparaten zwecks vorldufiger Diagnostik.
Die Wurzelspitzen (0,5 cm) wurden 2—3 Stunden nach
Karrov fixiert und in 969, igem Alkohol gewaschen. Von
der Wurzelspitze wurde 1 mm abgeschnitten, auf einem
Objekttriger in starkes Acetkarmin gelegt und mit
einem Deckglas bedeckt. Eine Weile darauf wurde die
Wurzel zerdriickt, iiber einer Spiritusflamme zum Sieden
gebracht, nochmals zerdriickt und in einem f{rischen
Karmintropfen erwdrmt. Dieses Verfahren wurde drei-
mal wiederholt. Diese Methodik ermdglicht ein schnelles
Zihlen der Chromosomen, hat aber ihre Nachteile.

Das Fixieren nach KarNoy deformiert die Wurzelzellen
und erschwert dadurch das Zihlen. Das Acetkarmin
farbt nicht nur die Chromosomen, sondern auch das
Protoplasma. Beim Zerdriicken der Wurzel liegen die
Scheibchen durcheinander, was die Wahl eines passenden
Scheibchens fiirs Zdhlen erschwert. Der groBte Nachteil
ist die kurze Dauerhaftigkeit des Priparats. AuBerdem
gefihrdet die Essigsiure die Linsen des Mikroskops.

Einige Exemplare sind im Sommer nach Navasmix
fixiert worden, und erstim Herbst wurden daraus Dauer-
priparate angefertigt. Im Winter lieBen wir auch Knollen
und Samen selbstbestdubter Polyploider und Kontroll-
pflanzen keimen. Die Wurzeln wurden nach Navaszin
fixiert. Das Fixieren nach Karxoy ist im Winter, wenn
die Wurzeln sehr zart sind, nicht zu empfehlen, da die
Zellen dabei stark deformiert werden und das Zéhlen der

‘Chromosomen schwierig wird.

Vor dem Fixieren wurde das Material 8—10 Stunden
bei 4 bis +5° C gekiithlt, damit die Chromosomen sich
zusammenpref3ten und das Zahlen erleichterten.

Das Fixieren dauerte 24 Stunden, worauf das Material
in warmem Wasser bei 30—35°C 6—10 Stunden ge-
waschen wurde. Die Behandlung fithrten wir nach einer
Schnellmethode durch. Das Material entwisserten wir
30 Minuten in schwachem Alkohol, von 809, an eine
Stunde, um es dann 30 Minuten in Chloroform und
absolutem Alkohol zu halten,

Bei lingerer Behandlung tritt eine Deformierung der
Wurzeln ein. Weiter wurden die Wurzeln 1—2 Stunden
in eine Mischung von Chloroform 4 Paraffin (1:1) ge-
bracht, worauf dann die Mischung abgegossen und durch
reines Paraffin ersetzt wurde. Nach 1—2 Stunden muBte
letzteres gewechselt werden. Das Verdampfen des
Chloroforms dauerte 5—6 Stunden.

Die Priparate wurden mit Herpexmarns Hiamatoxylin
gefarbt. Nach der Differenzierung in 2%, igem Ammoni-
um-Eisen-Alaun wurden sie in fliecBendem Wasser ge-

1In der vorliegenden Arbeit bedeutet 2n die somatische
Chromosomenzahl unabhingig vom Grade der Polyploidie.
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waschen, in einer 109%igen Eosinldsung in 969 igem
Alkohol 20-—30 Minuten gefarbt, ferner in Karbol-Xylol
und Xylogl ehalten, zuletzt in Canadabalsam eingeschlos-
sen. Das Fiarben in Eosin erleichtert das Zahlen der
Chromosomen, besonders wenn ihre Zahl grof8 ist (96 und
mehr). Das Eosin firbt das Protoplasma und die Karyo-
lymphe rosa, dann treten die schwarzen Chromosomen
besser hervor.

Die Zeichnungen sind mit dem Zeichenapparat

RA-2 bei einer VergroBerung 2500 x ausgefiihrt.

Das Variieren der morphologischen und
cytologischen Merkmale bei den Polyploiden

Das Variieren der morphologischen Merkmale ist
bei den vielen Kartoffelarten sehr verschieden. Die
homozygoten Arten S. punae und S. schreiteri er-
geben bei Chromosomenverdopplung gleichartige,
den Ausgangsformen &hnliche, etwas vergroferte
Formen. Pflanzenhohe, Stengeldicke, Breite und
Dicke der Blatter, Blitten und SamengréBe nehmen
zu.

Die heterozygoten Arten S. gibberulosum und
S. kesselbrenneri spalten bei Verdopplung der Chromo-
somenzahl nach allen morphologischen Merkmalen
auf, wobei die Unterschiede bei den Polyploiden oft
die Grenzen der Arten iiberschreiten.

Bei octoploiden Pflanzen von S. schreiteri und
S. punae (2n = gb) tibertraf die Pflanzenhohe 1,5-—2
mal die der Tetraploiden. Die Stengel waren dicker,
die Bldtter groBer, die Blittchen breiter, die Blatt-
spreite dicker, grober und dunkler gefirbt. Das
Blithen trat bei den Octoploiden 2 Wochen spiter als bei
den Tetraploiden ein. Alle Bliitenteile waren bedeu-
tend vergréBert, die Fertilitit war herabgesetzt. Die
Knollen waren viel groBer. Knollenbildung trat im
Kurztag ein (Abb. 1}.

Von S. punae verfiigten wir auler {iber die 1955 er-
haltenen Octoploiden (2n = g6) noch iiber die 4. und
5. Generation der im Jahre 1948 erzeugten Octoploiden.
In ihrer Morphologie war kein Unterschied zu be-
merken. Die Produktivitit hatte sich geindert. Dazu
noch einige Bemerkungen.

Die Samen der selbstbestiubten 4. u. 5. Generation
der Octoploiden waren kleiner als bei den neuerhalte-
nen Octoploiden, ihre Anzahl war gréBer.

Aus der Serie Glabrescentia Buk. behandelten wir
mit Colchicin die Samen von S. schickii, S. parodit,
S. horovitzii und S. gibberulosum. Die Tetraploiden
von S. schickii u. S. horovitzii unterschieden sich von
den Diploiden durch Vitalitit, héheren Wuchs, groBere
Blatter, breitere und grébere Fiederbldttchen, groBere
Bliiten, deren Form und Farbe unverindert blieb
(sternférmig, weib).

Die FPertilitit der Tetraploiden von S. schickéi und
S. hovovitzit war bedeutend vermindert. Bei Selbst-
bestiubung erzeugten sie keine Samen. Die Tetra-
ploiden von S. parodii zeigten eine unbedeutende
Aufspaltung in der Bliitenfarbe und Fertilitit. Die
Diploiden von S. paroedii hatten weiBe, leicht creme-
farbige, sternférmige Bliiten. Die Bliiten der Tetra-
ploiden waren auch sternférmig, einige fliederfarben.
Einige Tetraploide setzten bei Selbstbestdubung viel
Beeren an. Die Knollen entwickelten sich erst im
Herbst bei natiirlicher Tageslinge. Sie waren groBer
als bei den Diploiden, reiften aber nicht vollig aus.
Die Stolonen waren sehr lang, linger als bei den
Diploiden.

Das durch Polyploidie ausgeldste Variieren der Eigenschaften und Merkmale der Kartoffel
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Bei den Tetraploiden von S. gibberulosum wurde
eine bedeutende Aufspaltung aller Merkmale beob-
achtet. Gewdhnlich sind die Sdmlinge des diploiden
S. gibberulosum nicht gleichartig, jedoch ist der Unter-
schied nicht groB. Nach der Colchicinbehandlung
aber entwickeln sie dermaBen verschiedene Pflanzen,
daB man sie zu verschiedenen Arten zédhlen kénnte.

Wir fithren hier die Beschreibung einer diploiden
Pflanze und einiger Polyploider gleich nach dem Auf-
blithen an. Die Beeren und Knollen werden spiter
beschrieben.

AbD. 1. Die groBten Knollen der wilden Arten. — a) S. punae {2n = 48);

b} S. punae (2n = 96); ¢} S. schreiteri (2n = 48); Q) S. schreiteri {2n = g6);

e) S. macolae (2n=24); f) S. macolae (2n=48); g) S. demissum Reddick 521
(21 = 72); h) S. demissum Reddick 521 (2n = 144). Nat. Gr.

S. gibberulosum-Diploid (zn = 24). Pflanze N 5. Pflan-
zenhdhe 35—40 cm; Stengel aufrecht, mit schwacher
Anthocyanfirbung an den Blattachseln. Blitter fast
kahl, nur an der Riickseite schwach behaart. Rippen
glatt. Blattlinge 15—20 cm, 4—5 Paar konkaver, ling-
licher Fiederblatter. Das Endblittchen oval, zugespitzt.
Mittelblatter meist mittelstindig, seltener acropetal.
GroBe des Endbldattchens 26—s52 mm X 19—30 mm, 1/d
1,62—1,89. Linge des Bliitenstandstiels 20——25cm,
Bliitenstandstiel mit vielen, auf Hockerchen sitzenden
Harchen. Bliitenstand ein kompakter doppelter, selten
3facher Wickel. Linge eines jeden Wickels bis 7 cm.
Bliitenzahl bis 20. Kelch und Korolle schwach behaart.
Korolle sternférmig, weil3, leicht cremefarben, im Durch-
messer 27—30 mm. Griffel 1,5mal linger als die Antheren,
Narbe eiftrmig.

Bei Selbstbestiubung guter Beerenansatz. Beeren
groB, rundlich, vielsamig. Im Langtag diirftiger Knollen-
imsatz, beginnt erst im Herbst mit abnehmender Tages-
dnge.

S. gibberulosum-Telraploid (2n=48). Pflanze N 15 (115).
Pilanzenhohe 50—55cm, reich verzweigt. Stengel an
den Blattachseln mit Anthocyanfirbung. Blitter weich,
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etwas rauh. Blattldnge bis 25 cm, 4—5 Fiederblattpaare.
Fiederblatter am Grunde violett, fast glatt, leicht konkav.
Das Endblattchen zugespitzt, oval oder verkehrt ei-
formig. 1—2 Paar Mittelblatter, mittelstdndig oder
acropetal, oft tiberbaupt fehlend. Grofe des Endbldtt-
chens 50—65 mm X 26—37 mm, l/d 1,70—2,00. Linge
des Bliitenstandstiels bis 30 cm. Bliitenstand ein drei-
facher Wickel, offen, trdgt bis 45 Bliten. Kelch und
Korolle von auflen leicht behaart. Kelchzipfel spitz.
Korolle sternformig, blau-violett, im Durchmesser 35 bis
40 mm. Griffel 1,5mal linger als die Antheren. Narbe
eifsrmig. Pflanze schwach fertil. Beerenansatz erst im
Herbst. Die meisten Samen reiften nicht aus. Die Beeren
enthielten 4—8 unregelmifBige, eckige Samen, groSer
und dicker als bei den Kontrollpflanzen. Knollenansatz
im Langtag. Die Knollen 1,5—2mal grofer als bei den
diploiden Pflanzen im Kurztag.

S. gibberulosum-Tetvaploid (2n = 48). Pflanze N 13
(116). Pflanze kriftig. Hohe zur Bliitezeit 6o cm, gegen
Herbst 1 m, weitverzweigt, mit dicken Asten. Stengel
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Abb. 2. Die grofSten Knollen von a) S. gibberulosum (2n = 24) Einzelknollengewicht 8 g; b) S. gibbe-
rulosum (21 = 48) Einzelknollengewicht 15g; ¢) S. gibberulosum (2n = g6) Einzelknollengewicht
70g; d) S. gibberulosum (2n = 96) Einzelknollengewicht 45 g. 2/3 der nat, Gr.

schwach gefirbt, an den Blattachseln violett. Blatter
groBer als bei der Kontrolle (bis 30 cm), dunkelgriin.
Blattform wie bei den Kontrollpflanzen. Grée des
Endblittchens 52—82 mm X 27—45 mm, 1/d 1,73—1,92.
Bliitenstandstiel bis 25 cm lang. Bliitenstand ein doppel-
ter oder dreifacher Wickel aus 30 Bliiten. Bliiten stern-
formig, gelblichweil, etwas grofer als beil der Kontrolle.

Pflanze vollig fertil. Die Beeren enthalten 8o bis
120 Samen (bei der Kontrolle 250-—400). Samen groSer.
Knollenansatz im Langtag. Knollen 1,5—2mal gré@er
als bei der Kontrolle.

S. gibberulosum-Tetraploid (2n = 48). Pflanze N 15
(117). Pflanze niedriger als die diploiden, zur Bliitezeit
27 cm, Stengel an den Blattachseln mit leichter Antho-
cyanfirbung. Bldtter weich, etwas rauh, 15cm lang.
Meist 3 Paar gedrdngter Fiederblatter. Mittelblitter
basipetal, mittelstdndig oder acropetal, oft an den Fieder-
blattstielen sitzend. Das Endbldttchen eiformig, leicht
zugespitzt, 55—72 mm X 40-—57 mm, 1/d 1,20—1,30. Blil-
tenstandstiel kurz, bis 7 cm, Bliitenstand ein doppelter
geschlossener Wickel aus 13 Bliiten. Kelchzipfel spitz,
abstehend. Kelch und Korolle schwach behaart. Korolle
kreisrund, weil3. Bliitengro8e bis 30 cm im Durchmesser.
Korollenzipfel kahnférmig, nach innen gebogen. Griffel
doppelt so lang wie die Antheren. Letztere dem Griffel
nicht anliegend. Narbe groB, eiférmig. Pflanze selbst-
steril, bildet bei Selbstbestdubung keine Beeren. Knollen-
ansatz im Langtag; Knollen groBer als bei der Kon-
trolle. ’
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S. gibberulosum-Tetraploid (2n = 96). Pflanze N 15
(118). Pflanze kraftig, 8o cm hoch, weit verzweigt, bis
1m im Durchmesser. Blatter derb, dick, 25—30cm
lang. 4—5 Fiederpaare. 2—3 Paar Mittelbldtter, mittel-
stindig oder acropetal. Endbliattchen 42—81 mm X33
bis 62 mm; 1/d 1,30—1,46. Bliitenstandstiel bis 36 cm
lang. Bliitenstand ein doppelter Wickel, offen, aus
45 Bliiten. Letztere sternformig, groB. Kelchzipfel breit,
leicht zugespitzt. Korolle weifl, 47 mm im Durchmesser.
Griffel um ¥4 langer als die Antheren. Narbe eif6rmig.
Fertilitit wie bei der Kontrolle. Guter Knollenansatz
im Langtag. Knollen grofer als bei den Kontrollpflanzen.

AuBer den Formen mit 48 Chromosomen fanden wir
unter den Polyploiden von S. gibberulosum 2 Pflanzen
mit g6 Chromosomen, die eine sehr kriftig bis 8o cm
hoch, die andere sehr niedrig. Beide hatten sehr groBe,
dicke, saftige, gerippte Blitter. Blattlinge bis 40 cm,
4—s5 Paar sehr breiter Fiederblatter, 6-—7 Paar oder
noch mehr Mittelblitter, basipetale,
mittelstdndige, zuweilen acropetale.
GroBe der Endblidttchen 75 bis g7 mm
X 66—85 mm; 1/d 1,02—1,25.

Nach Colchicinbehandlung sahen die
Pflanzen krinklich aus. Erst gegen
die Mitte des Sommers stellte sich eine
normale Entwicklung ein. Die eine
Pflanze kam nicht zur Bliite, sie wurde
von Phytophthora befallen und ging
Ende August ein. Die andere blithte,
doch reiften die Samen nicht aus. Die
Bliiten waren groB, kreisrund, flieder-
farben, 45 mm im Durchmesser. Beide
Pflanzen setzten im Langtag Knollen
an, die eine weifle, die andere blaB-
violette. Die Stolonen der einen Pflanze
waren sehr lang, bis 70 cm, die der an-
deren bis 40 cm. Die grofiten Knollen
hatten ein Gewicht bis 70 g (Abb. 2).

AuBer den neuerhaltenen Polyploiden
hatten wir noch einige aus den Jahren
1948—1949. DBel keiner anderen Art
fanden wir eine so groBe Mannigfaltig-
keit unter den Polyploiden. Es vari-
ierten fast alle Merkmale. Einige
Pflanzen waren 1,5—2mal hoher und
stirker, andere zweimal niedriger als die Kontroll-
pflanzen. Die BlattgréBe variierte zwischen 15-—40 cm.
Die Form der Korolle war kreisrund oder sternartig.
S. polyadenium — eine eigentiimliche, wilde mexi-
kanische Kartoffelart, der einzige Vertreter der Serie
Polyadenia BUK., zeichnet sich aus durch seine Resi-
stenz gegen einige Phyfophthora-Rassen, durchrelative
Resistenz gegen den Koloradokéfer, Resistenz gegen
Virus A, X, teils auch gegen Y (STELZNER 1949,
SWAMINATHAN 1951). Es ist von besonderem Interesse
fiir die Ztichtung. Die diploide Form (2n = 24) 148t
sich mit den Zuchtsorten von S. fuberosum nicht
kreuzen.

Das diploide S. polyadenium ist schwach verzweigt.
Pflanzenhthe etwa 45 cm. Stengel aufrecht, dicht
beblattert. Linge der Internodien bis #cm. Aus
allen Blattachseln entwickeln sich Seitentriebe. An
der Erdoberfliche wachsen aus den Stolonen neue
Pflanzen. Die ganze Pflanze ist {iippig behaart.
Behaarung lang, weich, driisig, einen unangenehm
riechenden Stoff ausscheidend. Blitter weich, 3 Paar
Fiederblitter; 6—7 Paar mittelstindige Mittelbldtter,
Blattlinge 11—13 cm. Das Endblittchen lanzett-
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formig, etwas zugespitzt, 30—50 mmXx12—14 mm
groB; 1/d 1,95—=2,50. Bliitenstandstiel 5—~ cm lang.
Bliitenstand ein doppelter Wickel. Bliitenzahl bis 15.
Korolle kreisrund, weifl, zomm im Durchmesser.
Antheren dem Griffel fast ansitzend. Griffel fast
doppelt so lang wie die Antheren. Narbe keulen-
férmig. Beeren herzférmig, flach, dunkelgriin mit
dunkelvioletten Seitenstreifen. FEinige Beeren haben
auler 2 Seitenstreifen noch eine schwarzviolette
Punktierung und Streifen an den flachen Seiten. In
der Umgegend von Leningrad ist diese Art schwach

AN
L

AbDb. 3. S. antipoviczii-Tetraploid. Oberer Blatteil und Bliite.
7/10 nat. Gr.

fertil, entwickelt selten Beeren bei Selbstbestdubung.
Nur 1957 fand bei frither Aussaat im Februar reich-
licher Beerenansatz statt. Knollen linglich, unregel-
maBig, mit einer zarten, weiBlen Schale. Knollenertrag
pro Pflanze 15—50 g.

Die tetraploiden Pflanzen unterschieden sich von
den diploiden durch kréftigeren Wuchs. Die Pflanzen-
héhe betrug 75—80 cm. Verzweigung schwach, Seiten-
triebe aus allen Blattachseln. Stengel aufrecht. Die
ganze Pflanze mit langen, weichen Driisenhirchen,
die einen starken, unangenehmen Geruch ausscheiden.
Aus den Stolonen entwickeln sich an der Erdober-
flache keine jungen Pflanzen.

Blatter groB, breit, etwas gréBer als bei den Diploi-
den. Blattlinge 18-—20 cm. Bldtter weich, dunkelgriin,
aus 3 Fiederblitterpaaren und 3—6 Mittelblitter-
paaren, letztere mittelstindig. Das Endblittchen
oval, zugespitzt, 62—80 mm x30—350 mm; I/d 1,54
bis 1,94. Linge des Bliitenstandstiels 10—12 cm.
Bliitenstand ein doppelter Wickel. Korolle weiB,
kreisrund, etwas gréBer als bei der Kontrolle, bis
25 mm im Durchmesser. Antheren grofer. Der Griffel
iiberragt die Antheren um b3, Beeren runder, weniger
abgeplattet als bei den Diploiden. Die Fertilitit ist
herabgesetzt. Knollen gréBer, mehrzihliger. Knollen-
ertrag pro Pflanze 50—75 g.

Uberhaupt ist der Unterschied zwischen den Tetra-
und Diploiden ein quantitativer.

Aus der Serie Longipedicellata Buk. wurden Samen
von S. antipoviczii var. gandarae und S. antipoviczii
var. reddickii mit Colchicin behandelt.

S. amtipoviczii var. gandarae (2mn = 48). Pflanze ani-
recht, schwach verzweigt. Pflanzenhdhe zur Bliitezeit
24 cm. Stengel behaart, mit tiefer Anthocyanfirbung.
Blitter nicht groB, dicht behaart. Ldnge 7—8 cm.
3 Fiederblattpaare. Fiederblitter oval, zugespitzt. Mittel-
blitter fehlen. GroBe der Endblittchen 30—40 mm X 12
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bis 13mm; 1/d 1,66—2,50. Bliiten blaBfliederfarben,
kreisrund. Korolle 20 mm im Durchmesser. Griffel
um 14 linger als die Antheren. Pflanze fertil, mit
ippigem DBeerenansatz bei Selbstbestiubung. Beeren
seitlich etwas zusammengedriickt, nach unten zu-
gespitzt (Abb. 3 u. 5).

S. antipoviczii var. gamdarae (2n = 96). Pflanze
schlank, verzweigt, 50 cm hoch, dunkelgriin. Stengel und
Blattstiele mit Anthocyanfirbung. Die ganze Pflanze
dicht behaart, Bldtter derb, rauh. Blattlinge etwa 13 cm.
2, seltener 3 Fiederblattpaare, das dritte rudimentir.
Mittelbldtter fehlen. Endbldttchen eiférmig, zugespitzt,
38—60 mm X 28—40 mm; 1/d 1,36—1,50. Bliitenstand-
stiel bis 13—15 cm lang. Bliiten grof, mit blauvioletter
Korolle, im Durchmesser bis 35 mm. Griffel um 14 langer
als die Antheren. Narbe kugelférmig. Pflanze fertil.
Beeren rund, lebhaft griin mit dunkelgriinen Streifen
(ADD. 4 u. 5).

Aus der Serie Demissa Buk. wurden Samen von
S. verrucosum und von 2z Exemplaren von S. demissum
mit Colchicin behandelt.

Die Tetraploiden von S. werrucosum unterscheiden
sich von den Diploiden durch kriftigeren Wuchs,
dickere Stengel, derbere, dickere und breitere Blitter.
Alle Bliitenteile sind gréBer. Die Fertilitit ist herab-

gesetzt. Knollenansatz nur im Langtag.

[ -

Abb. 4. 5. antipoviczii-Octoploid. Oberer Blatteil und Bliite.
7/10 nat. Gr.
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Abb. 5. Chromosomen der Tetraploiden und Octoploiden von S. antipovicsis
a) 2n = 48; b) zn == g6.

S. demassum (Reddick 521) (2n = 72). Pflanze niedrig,
etwa 20 cm. Stengel, Blitenstandstiele und Bliitenstiele
leicht violett. Blitter rauh, mit dichter, langer Be-
haarung. Blattlinge 12 cm. 3 Fiederblitterpaare. Mittel-
bldtter fehlen. Das Endfiederblittchen verkehrt eiférmig,
zugespitzt, 42—54 mm X 28--35 mm; 1/d 1,37—1,68.

Bliitenstandstiel kurz, 1-—1,5cm. Bliitenstand aus
5—38 Bliiten. Kelchzipfel spitz, stark seitwirts gebogen.
Bliite kreisférmig. Korolle im Durchmesser 25 mm. Der
Griffel iiberragt die Antheren um 1/;. Pflanze fertil.
Beeren eiférmig, etwas seitlich gedriickt (Abb. 1, 6 u. 8).

S. demissum (Reddick 521) (21 = 144). Pflanze kriftig,
schwach verzweigt, saftig, lebhaft griin. Pflanzenhohe
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35 cm. Stengel rund, nicht gefliigelt, mit Anthocyan-
farbung. Blitter groB, bis 25 cm lang, saftig. 4 Fieder-
bldtterpaare stark gerippt, diirftig behaart. Das End-
blattchen zugespitzt, bedeutend grofer als die iibrigen

ADb. 6. S. demissum, Reddick s523-Hexaploid (zn = 72). Oberer
Blatteil und Blate. 7/10 nat. Gr.

Abb. 7. S. demissum Reddick 521-Dodecaploid (2n=144). Oberer Blattcil und Bliite.

7/10 nat. Gr.
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Abb. 8. Chromosomen des hexaploiden und dodecaploiden S. demissum Reddick
521. Schnitte der Wurzelspitzen. 2500X. a) S. demissusm Reddick sz1-Hexa-
ploid (2n = 72); b) S. demissum Reddick 521-Dodecaploid (2n = 144).
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Paare, 85—95 mm X 60—67 mm; 1/d 1,34—1,48. Bliiten-
standstiel kurz 1,5 cm. Bliitenstand aus 7—8 groflen,
lebhaft fliederfarbenen Bliiten. Xelch dicht behaart.
Kelchzipfel etwas nach aullen gebogen. Korolle kreisrund,
im Durchmesser bis 40 mm, von der AuBenseite behaart.
Griffel 1% mal linger als die Antheren. Narbe rundlich.
Alle dodecaploiden Formen von S. demissum zeigten im
ersten Jahr eine geringe Fertilitdt. Samenzahl pro Beere
1—38, ofters 2——3. Im néchsten Jahr (1956) war die
Fertilitit hoher. Jede selbstbestiubte Pflanze trug
53—6—12 Beeren mit 16—20 Samen. Knollenansatz nur
im Kurztag. Knollen doppelt so grol wie bei den Hexa-
ploiden (Abb. 1). Wir lieBen die Knollen und Samen
keimen. DieWurzeln hatten 144 Chromosomen (Abb. 7, 8).

S. macolae (2n = 24) Pflanze 35 cm hoch, verzweigt.
Alle Teile, mit Ausnahme der Blattspreiten, mit Antho-
cyanfirbung. Stengel wellig gefliigelt. Bldtter mit
stengelumfassenden Nebenblittern. Blattlinge bis 2ocm.
2—3 Fiederblidtterpaare. Fiederbldtfter an den Rindern
leicht gewellt, rauh, dicht behaart, matt. 5 Paar Mittel-
blitter, mittelstdndig oder basipetal. Das Endblattchen
eiférmig, zugespitzt, 62—85 mm X 33—48 mm; I/d 1,77
bis 1,97. DBliitenstand ein doppelter Wickel mit bis
20 Bliiten. Bliitenstandstiel 13 cm lang. Xelch mit
langen, spitzen, seitwirts gebogenen Zipfeln. Korolle
weil}, kreisrund, im Durchmesser 45 mm. Griffel fast
doppelt so lang wie die Antheren, Narbe keulenformig.
Bei Selbstbestiubung kein Beerenansatz (Abb. 9 u. 11).

S. macolae (21 = 48). Pilanze kriftig, weit verzweigt,
67 cm hoch. Alle Planzenteile mit Ausnahme der Blatt-
spreiten leicht violett. Blitter grof3, bis 25 cm
lang, derb, rauh, an den Réndern dicht be-
haart, dunkelgriin. Bei einigen Pflanzen sind
die Nebenblitter stark entwickelt, den Stengel
nicht umfassend, zuweilen fehlen sie ganz.
3—4 Fiederblitterpaare. 5—6 Mittelbldtter-
paare, mittelstindig oder acropetal. Das End-
blittchen breit, zugespitzt, 70—83 mm X 46
bis 61 mm; 1/d 1,32—1,56. Bliitenstandstiel
17 cm lang. Der Bliitenstand ein 4facher
Wickel aus 35 Bliiten. Kelchzipfel spitz, stark,
seitwirts gebogen. Korolle kreisrund, weil3
oder fliederfarben, im Durchmesser 45—48 mm.
Eine Pflanze hatte eine Doppelkrone, wobei
die #uBere Krone zweimal kiirzer war als
die innere. Griffel um 4 die Antheren iiber-
ragend (Abb. 10 u. 11).

Ebenso wie bei den Diploiden fand der
Knollenansatz nur im Kurztagstatt. Knollen
1,5—2mal groBer als bei den Diploiden
(Abb. 1). Eine Pflanze war fertil, ergab
Samen bei Selbstbestdubung. Nach Colchi-
cinbehandlung ist auBer Tetraploiden eine
octoploide Pflanze gefunden worden, die
sich durch breitere Blatter auszeichnete.

Tetraploide der primitiven Arten S. kessel-
brennert und S. phureja waren kriftiger,
dunkel gefarbt und ertragreicher als die
Diploiden.

Der Amphidiploid S. rybinii x S. simplici-
folium zeichnete sich durch dAuBerst kriftigen
Wuchs aus, war aber wenig ertragreich.

Die Kontrollsimlinge der Art S. kessel-
brenmert waren nicht gleichartig und spalte-
ten nach Pflanzenhshe, GroBe und Form der Blétter,
Blattfarbe (weil und fliederfarben), der Farbe und
GroBe der Knollen auf. Bel Samlingen aus den mit
Colchicin behandelten Samen war das Aufspalten noch
deutlicher, jedoch nicht so groB wie bei den Polyploi-
den der Art S. gibberulosum.

S. kesselbrennevi-Diploid (21 = 24). Pflanze verzweigt,
bis 38—40 cm hoch, iippig beblittert, oft mit Antho-
cyanfirbung. Blitter weich, lebhaft griin. Blattlinge
16 cm, 4 Fiederblattpaare mit langen Blattstielen (10
bis 1z cm). 6—7 Paar Mittelbldtter, mittelstindig oder
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acropetal. Das Endbldttchen verkehrt eiférmig, etwas
zugespitzt, 40—51mm; 1/d 1,50—2,00. Am Stiele des
Endblattchens rudimentire Mittelbldtter. Bliitenstand
25 cm lang. Bliiten bis 28 mm im Durchmesser. Kelch-
zipfel spitz, stark seitwirts gebogen. Korolle kreisrund,
verschieden gefirbt — weil8 oder fliederrosa. Griffel
doppelt so lang als die Antheren. Narbe kugelférmig.
Nur eine Pflanze setzte bei Selbstbestdubung Beeren an.
Knollen linglich oder rund, gelb und rosa. Knollenertrag
gering.

S. kesselbvemmeri-Tetraploid (2n = 48). Die tetra-
ploiden Formen von 5. kesselbvemneri waren kraftiger
als die diploiden, weit verzweigt. Pflanzenhthe bis
8o cm. Stengel gerippt, meist dunkelviolett. Blitter
dunkelgriin, groBer als bei der Kontrolle. Lédnge der
mittleren Bldtter 25 cm. Bliiten weil und fliederrosa,
groBer als bei den Kontrollpflanzen, im Durchmesser
35—40 mm. Nur eine Pflanze setzte bei Selbstbestdubung
Beeren an. Knollen nach der Form und Farbe wie bei
der Kontrolle, nur etwas gréfler. :

Unter den Polyploiden war eine Pflanze mit 96 Chromo-
somen. Sie zeichnete sich durch dunklere Anthocyan-
firbung aus. Die Knollen waren leicht violett, mit
violetten Augen.

S. phureja. Die diploiden Samlinge (2n = 24) waren
gleichartig. PflanzenhShe zur Bliitezeit 35—40 cm.
Stengel schwach violett gefdrbt. Blitter weich, lebhaft
griin. Blattlinge bis 15cm. 4-—j3 Fiederblitterpaare.
6 Paar Mittelblitter. Endblattchen leicht gespitzt. Blii-
ten mit kreisrunder, fliederrosa Korolle, im Durchmesser
25—28 mm. Keine einzige Pflanze gab bei Selbst-
bestiubung Beeren. Knollen weill bis rosenrot.

Die Tetraploiden (2n = 48) waren gleichartig, nur die
Knollenfarbe spaltete auf. Im Gegensatz zu den Diploiden
hatten sie dickere, intensiv violette Stengel. Blitter
dicker, mit breiteren Fiedern, dunkelgriin. Blattstengel
mit Anthocyanfiarbung. Bliiten dunkel
fliederfarben, grofer. Knollenertrag wie
bei den Diploiden. Die mit Colchicin be-
handelten Samlinge blieben in ihrer Ent-
wicklung zuriick, so daB die Knollen
nicht ausreifen konnten, wihrend die
Diploiden vollig reife Knollen hatten.
Wegen verspiteter Bliitezeit wurden keine
Beeren angesetzt. Ein Sdmling besa(
96 Chromosomen. Auflerlich war er von
den Tetraploiden fast nicht zu unter-
scheiden. Er war spitreif, hatte sehr
kleine Knollen und bliihte nicht.

Aus der Gruppe Tuberosa Buk. wur-
den sowohl Samen primitiver chile-
nischer Kulturformen — S. tuberosum
var. multibaccatumund S. tuberosum var.
pachaconja— als auch der Zuchtsorten
mit Colchicin behandelt.

Octoploide Samlinge von S. tuberosum
var. multibaccaia (2n = g6) w. S. tube-
rosum var. packaconja (2n = 96) hatten
im Vergleich zu den tetraploiden Aus-
gangsformen dickere Stengel, gréfBere,
derbere und dickere Blitter mit brei-
teren Fiederblattern. Alle Bliitenteile
waren grifer. Die Knollen der Octo-
ploiden von S. fuberosum var. multibac-
catum (210 = gb) waren etwas grofer als
bei den Tetraploiden, wihrend bei var.
pachaconja kein Unterschied in der
KnollengréBe zu bemerken war.

Mit Colchicin behandelte Sdmlinge
der Kultursorten unterschieden sich in
Hohe und Kriftigkeit nicht von den
Tetraploiden. Nur hatten sie etwas
dickere Blitter mit breiteren Fieder-
blittern. Die Bliiten waren gréBer. Alle
Octoploiden der Art S. fuberosum waren

Der Ziichter, 2g. Band

Abb. 10. S. macolae-Tetraploid (2n = 48). Oberer Blatteil und Bliiten zweier Tetraploider.

7/10 nat. Gr.
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selbststeril. Ihre Knollen waren ebenso gro}, zuweilen
etwas kleiner als bei den Tetraploiden.

S. tuberosum gibt nach Behandlung der Samen
mit einer 0,5%igen Colchicinlgsung verhiltnismiBig
wenig polyploide Pflanzen. Bei stirkeren Lésungen
sterben die Samen ab. Die Chromesomenverdopplung
geht bei S. tuberosum schwerer vor sich als bei anderen
Arten (Abb. 12).
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Abb. 11, Chromosomen des diploiden und tetraploiden S. smacolae. Schnitte von
Wurzelspitzen. 2500X. a) S. macolae-Diploid (20 = 24); b) S. macolae-Tetraploid
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Abb. 12. Chromosomen des tetraploiden und octopleiden S. tuberosum. a) S.
tuberosum Frithe RoseX Earlaine (2n = 48); b) S. tuberosum Frithe RoseX Ear-
laine (z2n = 96).

Das Variieren biologischer Eigenschaften
nach Polyploidisierung

1. Fertilitat

Im Vorhergehenden ist bereits berichtet worden,
welche Polyploiden eine niedrige Fertilitdt aufwiesen
oder gar véllig steril blieben. Fertile Pflanzen sind
im ersten Jahr nach der Chromosomenverdopplung
schwach fertil. Das gilt fiir S. punae, S. schreiteri, S.
demissum, S. antipoviczic u. a. Ausnahmen sind selten.

Der Beerenansatz und die Zahl der Samen pro
Beere sind stark herabgesetzt. In den folgenden Jahren
steigt die Fertilitdt. Das ist bei S. punae u. S. gibberu-
losum beobachtet worden. Die Beeren der Poly-
ploiden von S. punae (2n = g6) enthielten meist
10—12 Samen. Letztere waren 1,5—2mal groBer als
bei der Kontrolle. Im nichsten Jahr stieg die Zahl
der Samen bis 20—30. In der 4. Generation betrug
sie 200. Doch waren die Samen kleiner, fast so groB3
wie bei den Tetraploiden. Man kénnte denken, daB hier
eine Zuriickregulierung auf die anfingliche Chromo-
somenzahl stattfand. Die cytologische Untersuchung
zeigte aber, dal die Zellen der Samen der 4. Generation
g6 Chromosomen hatten. Ebenso stieg auch die Zahl
der Beeren pro Pflanze. Wéahrend bei der ersten
Generation von S. punae (2n = g6) der Beerenansatz
40—50%, der Gesamtzahl der Bliiten bei Selbst-
bestdubung betrug, war er in der 4. Generation bis
auf 80%, gestiegen. Noch bedeutender nahm die
Fertilitdt bei den Polyploiden von S. gibberulosum
(2n = 48) zu. Im Jahre 1948 setzten einige Tetra-
ploide nur einzelne Beeren mit 5—8 Samen an.
Die 5. Generation war sogar starker fertil als die
Diploide. Die Zahl der Samen in den Beeren iibertraf
400. Die Samen waren kleiner, fast so klein wie bei
den Diploiden.

N. A, LeBepEwa:

Der Ziichter

2. Ertrag

Der Knollenertrag der Polyploiden der wilden
Kartoffelarten war bedeutend héher im Vergleich zu
den Ausgangsformen. Der Ertrag einer polyploiden
Pflanze von S. gibberulosum (2n = gb) war 25mal
hoher als bei den Diploiden (zn = 24). (Tabelle 2.)
Die Polyploiden der Zuchtsorten von S. fuberosum
unterschieden sich nicht im Ertrag von der Kontrolle.
Zuweilen war letzterer sogar etwas niedriger.

3. Frostresistenz

Im Jahre 1955 wurden Polyploide und Kontroll-
pilanzen von S. schreiteri, S. punae, S. demissum var.
atrocyanewm und S. demissum {Reddick 521) auf ihre
Frostresistenz gepriift. Der erste Frithfrost (—2° C)

‘war in der Nacht vom 2. zum 3. November. Keine

einzige Pflanze ist geschddigt worden. In der Nacht
vom 6. zum #. November fiel die Temperatur bis
~—0° C und hielt den ganzen Tag an. S. demissum
(2n = 72) und die Polyploiden gingen zugrunde,
ebenso die Tetra- und Octoploiden von S. schreiteri.
S. punae (2n = 48) wurde durch Frost stark geschéddigt,
nur die SproBspitzen blieben unverletzt. S. punae
{2n = 96) war weniger geschidigt. Die SproBspitzen,
ja sogar ganze Sprosse erholten sich nach dem Auf-
tauen. 6 Tage darauf fiel die Temperatur bis —11° C.
Alle Pflanzen erfroren. Im Herbst 1956 wuchsen
Octoploide von S. punae im Felde bis Ende Oktober
und erfroren erst bei —g° C. F; der Bastarde mit den
Octoploiden von S. pumae u. S. schreiteri blieben
bis —4° C unverletzt. Ahnliches beobachteten wir
1948/1949. Die Polyploiden hatten die urspriingliche
Frostresistenz nicht eingebtifit, bei einigen war sie
sogar gestiegen. S. punae (2n = 48) vertrdgt —7 bis
8° C, die polyploide Form (2n = g6) bis —8—g° C.

4. Resistenz gegen Krankheiten
und Schidlinge

Von S. anéipoviczic var. gandavae, S. demissum
var. atrocyanewm und S. demussum Reddick 521 wur-
den die Ausgangsformen und ihre Polyploiden in
Puschkin auf ihre Resistenz gegen eine gewGhnliche
und eine aggressive Rasse von Phytophthora gepriift.

Bei kiinstlicher Infektion erkrankte nur eine Pflanze
von S. demissum var. afrocyanewm (2n == 72), wahrend
alle Hexa- und Dodecaploiden (2n = 144) immun
blieben.

An S. demissum var. atrocyaneum und S. demissum
Reddick 521 (2n = 72) wurden im Felde Flecken
von Phytophthora bemerkt. An den Polyploiden
(2n = 144) waren sie weniger ausgeprigt. S. antipo-
vicztt var. gandarvae u. S. antipoviczit var. reddickii
blieben im Felde vollig gesund, weder an den Tetra-
noch an den Octoploiden waren Spuren von Phyio-
phthora zu finden. Im Jahre 1957 wurden diploide und
tetraploide Pflanzen von S. polyadenium im Labora-
torium kiinstlich mit aggressiven Phytophthora-Rassen
infiziert, blieben aber vollig intakt.

Der duBerst feuchte Sommer 1957 trug zu einer
weiten Verbreitung der Phylophthora im Versuchs-
felde bei. Die diploiden Pflanzen von S. polyadenium
zeigten an den Bliitenstandstielen und Beeren Phyto-
phthova-Flecken, wihrend die Tetraploiden trotz un-
mittelbarer N&he anderer befallener Arten vollig
resistent blieben. Folglich ist bei den Polyploiden
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Tabelle 1. Ewmflufl dev Polyploidie auf die Kreuzbarkeit wildey Kavioffelavien

mit den Zuchisorien.

herabgesetzt. o ‘ bZathOI %ir Beeren- | Erfolg | Samenzahl

Einige unserer 1948 erhaltenen N d “Bliten | @wsatz | in% - proBeere
Polyploiden von S. gibberulosum | ‘
wurden nach der Versuchsstation g 3021’3?;’6”: ?211 = 42% X g i“i“’omm* B e

; ; . schreitevi (2n = 48) X S. tubevosum ! ! !

unsere% Instituts im Fgrnen Osten {(Pollengemisch von 6 Sorten) ‘« 50 10 20 \ 1-—4
zur Priifung an. Resistenz gegen s s oppeiters (2n = 96) X S. tuberosum ‘ 100 72 72 27—217
Epilachne geschickt. S. punae (21 = 48) X S. tuberosum 50— — —

I. M. GoNTUROV (1955) schreibt  S. (g%)u?lae (2n = }41;8) X 56 éwbiros)um | .
3 i 3 ; 3 ollengemisch von orten ) 50 o] 1 i1—3
m semer DI.S Sertatlonsarb'ert, dlaB S. punae {(2n = 96} X S. tuberosum 100 ‘ 69 69 | 1z—184
die Po‘lyplmden von S',gib CYUO0- S amtipovicsii (2n = 48) X S. tubevosum 30 — —_ -
sum eine grofBere Resistenz als S, antipoviczii (2n = 48) X S. tuberosum |
die Diploiden besaBen und bei S (Poil_lengemis?h von 66 )Soréer;)b L 50 7 14 1—2

in di inei . anfipoviczii (20 = 96) X S. tuberosum 50 25 50 | 10—42
Sjamenaussaa{t i dlesgr Hm.sf)ht S. gibberulosum (21 = 24) X S. tuberosum \ 50 — — \ —
nicht aufspa teter}. Hier sei be- S. gibbeyulosum (2n = 24) X S, tuberosum |
merkt, dall S. gibberulosum ge- (Pollengemisch von 6 Sorten) 50 |11 22 1—4
wohnlich in bezug auf Resistenz  S. gibberulosum (2n = 48) X S. tuberosum 100 76 76 | 52—216
X 7 S. parodii (2n = 24) X S. tubeyvosum 50 — — | —

s?arl}; silgfspalteE Wir hattefrf 19d4.8 S. parodii (2n = 24) X S. tubevosum |
ein beliebiges Exemplar fur die (Pollengemisch von 6 Sorten) 50 9 18 1—4
Chromosomenverdopplung  ge- S, parodiz (2n — 48) X S. tuberosum | 100 | 71 71 18—143

wihlt, weil dazumal diese Art auf
Resistenz gegen die Epilachne
noch nicht gepriift worden war.
Fir die Ziichtung ist es zweckmiBig, von vorldufig
ausgewihlten resistenten Pflanzen Polyploide zu er-
stellen, um letztere dann anf Resistenz zu priifen.

5. Kreuzbarkeit mit anderen Arten

Bei Polyploiden stieg die Kreuzbarkeit mit anderen
Kartoffelarten bedeutend. Einige Arten — S. schrei-
ters, S. punae, S. antipoviczis sind mit den Zuchtsorten
gewdhnlich nicht kreuzbar. Durch Chromosomen-
verdopplung gelingt es verhidltnismidBig leicht, sie
miteinander zu kreuzen und Bastardsamen zu erhalten.
Die Witterungsverhiltnisse des Jahres 1955 waren
tir entfernte Bastardierungen ungiinstig. Die Poly-
ploiden blithten spit, so daBl Kreuzungen erst in der
zweiten Juli-Hilfte und Anfang August vorgenommen
werden konnten. Nach unseren Beobachtungen ist
der Monat Juni die beste Zeit fiir entfernte Bastar-
dierungen. Abgesehen davon hatten wir bis 70%,
Erfolg, obgleich viele Kontrollkreuzungen keine Beeren
ansetzten.

Gleichzeitig bestdubten wir einige Bliiten mit einem
Pollengemisch verschiedener Zuchtsorten, um die
Kreuzbarkeit der Polyploiden damit zu vergleichen.
Wir erhielten dabei sehr wenig Beeren. Kreuzungen
der Polyploiden mit den Zuchtsorten ergaben Beeren
mit einer sehr groBen Anzahl groBer Samen und
regelmifiger Form. Bei der Bestiubung der Aus-
gangspflanzen mit einem Pollengemisch der Zucht-
sorten enthielten die Beeren sehr wenig (1—4, 6fter nur
1—2) Samen mit unregelmaBiger, eckiger Form (Tab.1).

S. demisswm 1dBt sich gewdhnlich leicht mit den
Zuchtsorten von S. fuberoswm kreuzen. Bei Ver-
dopplung der Chromosomenzahl gab eine groBe Zahl
von Kreuzungen nur eine einzige Beere.

Einige Bastardsamen aus Kreuzungen polyploider
Formen mit verschiedenen Zuchtsorten lieBen wir
keimen, um sie cytologisch zu untersuchen.

Die meisten Bastarde der Arten S. pumae und
S. schreiters mit den Zuchtsorten hatten 72 Chromo-
somen, nur einzelne Beeren enthielten Samen mit
96 Chromosomen. Bastarde von S. gibberulosum und
S. parodii hatten 48 Chromosomen, einige aber g6.

* Gekreuzte Zuchtsorten: Earlaine, Katahdin, Chippewa, Kameras I, Roswite, Erika. Die Diploiden_(z n}
und ihre Polyploiden (4n) wurden mit jeder dieser Sorten gekreuzt. Pollengemische wurden aus gleichen
Mengen dieser 6 Soiten bereitet.

Das Variieren der biochemischen Zusammen-

setzung der Kartoffel nach Polyploidisierung

Hier kdnnen nur vorliufige Ergebnisse angefiihrt
werden. 1955 reiften die Knollen der Polyploiden
nicht aus, wihrend diejenigen der Ausgangsformen
vollig reif waren. Dieser Unterschied in der Reife
beeinflulte den Stirke- und EiweiBigehalt der Knollen.
Bei den Polyploiden war das Steigen des Knollen-
ertrags mit einem Sinken des Stidrkegehaltes ver-
bunden. Eine Ausnahme bildet S. kesselbrenneri, bei
dem der Stdrkegehalt parallel dem XKnollenertrag
stieg. Polyploide Formen, deren Ertrag unverdndert
geblieben oder gestiegen war, zeigten ein Zunchmen
des Stdrkeertrages (Tabelle 2).

Bei S. gibberulosum variiert der Stirkegehalt der
Diploiden zwischen 13,2—16,72%, der der Tetra-
ploiden zwischen 12,48—20,569,. Der niedrige Stirke-
gehalt der Knollen 15/118 148t sich durch ungeniigen-
des Ausreifen im Jahre 1955 erkliren. Véllig reife
Knollen des Jahres 1956 enthielten 20,569, Stirke.
Der Gehalt an Stdrke der Tetraploiden von S. kessel-
brenmeri war sowohl 1955 als auch 1956 hoher als
derjenige der Diploiden.

Der niedrige Stirkegehalt der Tetraploiden von
S. phureja kann die Folge ungeniigender Reife der
Knollen sein.

Der Eiweilgehalt der Knollen der Polyploiden
bleibt unverdndert oder steigt zuweilen betrichtlich,
z. B. bei S. demissum von 2,51%, bis 4,34%, (Tabelle 2).

Fir die Polyploiden von S. gibberulosum, Katahdin
und des Bastards Frithe Rosex Earlaine wurde der
Gehalt an Ascorbinoxydase, Polyphenoloxydase und
Peroxydase bestimmt. Nach vorliufigen Bestim-
mungen ist bei den Polyploiden die Aktivitit der
Polyphenoloxydase héher, die der Ascorbinoxydase
aber niedriger als bei den Diploiden.

S. M. ProkoscHEV (1952) fand bei den Polyploiden
einen erhohten Glykoalkaloidgehalt. Bei Polyploiden
der Serie Acaulia war der Demissingehalt 3—35mal
héher. S. punae (2n = 48) enthielt 0,27—0,34%
Demissin, S. punae (2n = 96) 1,60%, S. schreiteri
(2n = 48) 0,20%, S. schreiteri (2n = 96) 0,62%,.

8*



116

N. A. Lesepewa: Das durch Polyploidie ausgeldste Variieren bei Kartoffeln

Der Zichter

Tabelle 2. Das Variieven des Stiarvke- und Eiweifigehaltes dey Kwnollen nach Polyploidisierung

1955 1936

. ittlerer’ it ittler fi iwei

Kartoffelarten und Sorten Cs]:)rrﬁgl? Zahl ana- l\I/gféiifﬂf . ’ Nétg_if:_f EiweiB % Zahl ana- ‘ I]Z:Il'llztlll:f . l\éltt;]r;ree—r '}}:w;\exlrg

zahl lysierter ertragprol Stérke | ertrag pro | 2um Roh- | G0g. (o) | ertrag pro Stirke | ertrag pro Rohee-
ewicht der} 3 Robg

Pflanzen ; Pflanze Pilanze |8 Ivznollen Pflanzen | Pflanze Pilanze | wichtder

g ‘ % ‘ g g % g Knollen

S. schreiter: 48 15 1,8 . 13,79 ’ 0,24 — 20 3 9,44 0,28 | 5,40
S. schreiteri 96 115 | 10 | 12,68 | 1,26 4,74 30 15 10,28 1,54 | 5,66
S. punae 48 15 2 | 14,38 .+ 0,28 — 16 2 9,46 0,18 | 5,40
S. punae 96 50 8 ' 1,68 | 0,03 | 5,60 28 10 | 11,20 | 1,12 5,34
S. gibberulosum D2 24 10 20 . 18,32 ‘ 3,66 — 7 8o . 16,72 ' 13,37 2,78
S. gibberulosum D-764 24 — — — | — — 7 go | 13,20 11,88 | 2,75
S. gibberulosum 15 (115) 48 — | - —_ - = 15 ; 6oo 12,48 | 74,88 2,08
S. gibberulosum 15 (116) 48 — ] = e 5 | 350 17,28 | 60,48 —
S. gibberulosum 15 (118) 48 5 1 200 | 14,68 | 10,36 2,91 15 700 20,56 | 143,92 ‘ 2,19
S. gibberulosum 96 1 | 550 [ 13,16 © 72,38 — — — — - —
S. hovovitzit 24 10 18 ' 12,95 2,33 — 7 90 13,14 ‘ 11,82 | 3,43
S. horovitzii 48 12 30 | 10,40 3,12 3,05 9 150 12,16 . 18,24 | 3,10

S. macolae 24 9 6 | 12,90 0,77 ’ 3,52 — A —

S. macolae 48 12 16 | 11,68 © 1,86 @ 4,74 — — — — —
S. demissum (Reddick 521) 72 9 | 3,169 1 035/ 2,51 8 15 10,70 1,60 | 2,46
S. demissum (Reddick 521) 144 14 12 ' 10,40 1,24 ‘ 4,34 11 41 9,92 | 4,06, 2,56
S. demissum v. atvocyaneum 72 10 2 11,69 ‘ 0,23 2,51 7 25 12,50 = 3,12 | 5,16
S. demissum v. atvocyaneum | 144 8 14 | 12,59 1,76 | — 4 50 | 12,46 6,23 | 6,03
S. kesselbvenneri 24 15 = 28 9,00 ;. 2,52 , 3,28 7 1 8o 11,76 0,40 | 2,26
S. kesselbvenneri 48 15 | 60 | 12,64 7,34 l 3,75 7 300 | 15,40 | 46,20 1,74
Katahdin 48 10 | 700 | 0,32 ‘ 65,24 | 2,08 — T - —
Katahdin 96 12 ‘ 720 | 11,90 | 85,68 | 1,98 S — — —
Kameras 1 48 10 6oo { 11,55 i 69,30 2,57 — — — — —
Kameras I 96 15 | 540 | 13,00 | 70,20 \ 2,76 _, — — - - —
Kameras I 96 1 | 540 | 15,04 | 81,21 | 2,56 -—_ ., — \ — —_ ] —

Die Polyploidie ruft eine Verdnderung im Stoff-
wechsel hervor, was wiederum das Variieren des
Stiarke-, Eiwei- und Fermentgehalts bedingt. Die
verinderte Aktivitit der Fermente weist auf eine
nicht blo8 quantitative, sondern auch qualitative
Verdnderung des Eiweifles der Knollen hin.

SchluBfolgerung

Die Chromosomenverdopplung findet im Ausland
eine weitverbreitete Anwendung zur Uberwindung der
Nichtkreuzbarkeit entfernter Kartoffelarten. In unse-
rer heimischen Kartoffelziichtung aber hat diese
Methode bis jetzt keine geniigende Anerkennung
gefunden.

Die Ergebnisse unserer Forschungen sprechen dafiir,
daB die Polyploidie mit Erfolg in der Ziichtung der
Kartoffel angewandt werden kann. Dank dieser
Methode ist es uns gelungen, einige wilde Kartoffel-
arten, die gewdhnlich mit den Zuchtsorten von S.
tuberosum nicht kreuzbar sind, zu kreuzen. Viele
fiir die Ziichtung wertvolle Merkmale und Eigen-
schaften der wilden Arten werden bei der Chromo-
somenverdopplung nicht nur erhalten, sondern oft
noch verstirkt. Die Frostresistenz der Polyploiden
von S. schreiteri und S. punae ist um 1—2° C hoéher.
Bei den Polyploiden von S. gibberulosum ist die
Resistenz gegen die Epilachne groBer als bei der
Kontrolle. Eine héhere Resistenz gegen Phytophthora
besitzen die Polyploiden von S. amtipoviczic. Wenn
man dazu noch den gréBeren Ertrag und hoéheren
EiweiBgehalt der wilden Polyploiden in Betracht zieht,
tritt die ziichterische Bedeutung der Bastardierung
mit den Polyploiden noch deutlicher hervor.

Die Polyploiden polymorpher Arten zeigen ein
weites Antspalten der Merkmale und Eigenschaften.
Infolgedessen kénnen neue aussichtsreichere Formen
im Vergleich zu den Ausgangsformen entstehen. Die
Polyploidie kann ein neues, sehr wertvolles Ausgangs-

material fiir die Ziichtung bieten. Um die Polyploidie
in der Kartoffelziichtung anwenden zu kénnen, ist
ein griindliches genetisches Studium der Vererbung
der Merkmale und Eigenschaften der Polyploiden bei
Selbstbestiubung und bei Bastardierung erforderlich.
Von groBem Interesse ist die Erforschung der Bio-
chemie der Polyploiden.

Zum SchluB méchte ich meinen Dank allen bei
dieser Arbeit beteiligten Kollegen ausdriicken.

Dem Akademiker Dr. S. M. Bukasov gebiihrt mein
besonderer Dank fiir die Anregung zu dieser Unter-
suchung und seine Beratung bei der Arbeit. Herrn
A. A. LEBEDEV bin ich fiir die Hilfe bei der Durch-
fithrung des experimentellen Teils und der Anfertigung
der Abbildungen groBen Dank schuldig. Meine tiefste
Anerkennung dem gesamten Kollektiv der Kartoffel-
abteilung des Instituts fiir Pflanzenziichtung. Den
Mitarbeitern des Cytologischen Laboratoriums der
Leningrader Universitdt sei hier fiir die Bereitstellung
von Mitteln zur cytologischen Bearbeitung des
Materials herzlich gedankt.
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Aus dem Forstbotanischen Institut der Universitit Freiburg, Direktor: Prof. Dr. Dr. H. MARQUARDT

Uber die Vererbung der Holzfaserlingen bei verschiedenen Arten
der Gattung Populus

Von KARL HEINRICH MEYER- UHLENRIED

Mit 5 Abbildungen

Einleitung

Untersuchungen an Pappelklonen tiber die Ver-
erbung anatomischer Eigenschaften fiithrten zu der
Erkenntnis, daB in den Sektionen Aigedros und Taca-
mahaca das Merkmal |, mittlerer Durchmesser der
ersten Friithholz-(EF)-Tracheen’ vorwiegend durch das
Erbgut bestimmt wird und beziiglich dieses Merkmals
auBerdem die Sektion Tacamahaca gegeniiber der
Sektion Aigeiros dominant ist (MEYER-UHLENRIED
1958a). Hierbei handelt es sich um ein Merkmal, dem
wohl keinerlei praktische Bedeutung zukommt. Es
erschien uns deshalb wesentlich, die Untersuchungen
auf die Linge der Holzfasern auszudehnen, einem Merk-
mal, das vor allem fiir die chemische Verwertung des
Holzes bedeutungsvoll ist. Nachdem LieSE und AMMER
(1958) an einem Exemplar von Populus robusta fiir die
Variabilitit der Holzfaserlingen innerhalb einer SproB-
achse GesetzmaBigkeiten feststellten, wie sie von uns
in dhnlicher Weise fiir die GroBe der EF-Tracheen
gefunden worden waren (MEYER-UHLENRIED 1958b),
interessierte es uns, zu priifen, ob iberhaupt und auf
welche Weise die Lingenausbildung der Holzfasern
genetisch gesteuert ist oder ob dabei &kologische
Einfliisse tiberwiegen. In der vorliegenden Arbeit
sollen deshalb sowohl reine Klone der Sektionen
Aigetros und Tacamahaca, als auch verschiedene
Kreuzungen zwischen beiden Sektionen beziiglich der
Linge ihrer Holzfasern untersucht werden.

Material und Methode

Das Untersuchungsmaterial wurde zum iiberwiegenden
Teil freundlicherweise von der Wiirtt. Forstl. Versuchs-
anstalt in Stuttgart-Weilimdorf zur Verfiigung gestellt.
Es handelte sich um Exemplare aus Klonen, deren
Wachstum protokollarisch festgehalten ist von den
Standorten Weilimdorf-Fasanengarten und Ludwigsburg-
Favoritepark. AuBerdem wurde noch Material aus dem

Versuchsgarten des Forstbotanischen Instituts, Freiburg-
Lehen, und aus dem Forstbezirk Wildtal, Staatl. Forst-
amt Freiburg 1, ausgewertet.

Im einzelnen wurden teils mehrere Exemplare von
folgenden Sorten untersucht:
Populus robusta
Populus regenerata Harff
Populus generosa X sevotinag
Populus maximowiszii X nigra var. platievensis (= Pop.
Rochester) (Stout und Schreiner) :
Populus deltoides X simonit
Populus candicans X trichocarpa

Dabei handelt es sich bei Pop. vobusta und Pop. regene-
rata um reine Schwarzpappeln (Selektion Aigeiros), bei
Pop. candicans X trichocarpa um reine Balsampappeln
(Sektion Tacamahaca). Pop. deltoides X simonii und Pop.
maximowiszit X nigra sind Hybriden zwischen beiden
Sektionen, wobei einmal die Mutter (Pop. deltoides X si-
monit) und einmal der Vater (Pop. maximowiszii X nigra)
der Sektion Aigeivos angehdrt. Die Pop. generosa X sevo-
tina ist ein Bastard aus einer F,~Generation mit einem
GroBelter aus der Sektion Tacamahaca (MEYER-UHLEN-
RIED 1958a).

Die Proben wurden an vergleichbaren Stellen nach
Himmelsrichtung, Anzahl der Jahrringe vom Mark aus,
Hohe innerhalb der SproBachse und Lage innerhalb des
betreffenden Jahrringes entnommen. Nach einem Viertel
des betreffenden Jahrringes vom Frithholz aus wurden
3—4 je 1oo-—120 u dicke Tangentialschnitte mit einem
Holzmikrotom gefertigt und in ein Mazerationsgemisch
gebracht. Trichloressigsdure und das ScruLzEsche
Mazerationsgemisch erwiesen sich fiir die vorliegenden
Untersuchungen als zu grob. Beste Ergebnisse erzielten
wir nach der Methode von JErrrEY in abgewandelter
Form. Danach werden die Proben in ein Gemisch von
gleichen Teilen 10%iger Chromsdure und 109%iger Sal-
petersdure gelegt und 12-—14 Stunden darin belassen.
Ein anfingliches, kriftiges Schiitteln von etwa 30 Mi-
nuten fordert den MazerationsprozeB. Ebenso hat sich
ein etwa zweistiindiges Schiitteln bei mafBiger Geschwin-
digkeit am Ende der Mazeration fiir die schonsame
Trennung der Zellelemente als besonders vorteithaft
erwiesen. Anschliefend wird mit Wasser gut aus-
gewaschen und in der aufsteigenden Alkoholreihe bis



