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R. Scuick und E. ScHIick:

Der Zichter

Aus dem Institut fir Pflanzenziichtung Grof3-Liisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Einige Besonderheiten bei der Vererbung der Phytophthora-Resistenz
von Solanum stoloniferum und die sich daraus ergebende Moglichkeit
zur Zuchtung phytophthoraresistenter Kartoffelsorten™

Von R. ScHICK und E. SCHICK

Im Jahre 1958 haben Scrick, ScHicK und HAuss-
pORFER darauf hingewiesen, daB sie bei Solanwum
stoloniferum die Resistenzgene R,, R,y und R4 gefun-
den haben. Daneben tratenin den Versuchen Formen
auf, deren Resistenzverhalten sich nicht durch das
internationale Schema der Phytophthora-Resistenz
erkliren lieB. Im folgenden soll iiber diese in-

In allen Jahren erhielten wir bei allen Selbstungen
das gleiche Ergebnis und bezeichneten diesen Typ der
Resistenz mit Rg 4. Um die Vererbung dieses Merk-
mals zu priifen, wurden Kreuzungen mit vollanfdlli-
gen Pflanzen des Solanum stoloniferum (r) und mit
teilresistenten Pflanzen (R, und R,;) durchgefiihrt.
Bei Kreuzungen mit r ermittelten wir eindeutige

Tabelle 1. Stammbaum des Types Regypq.

Einzelpflanzen und Saat-Nr. Rassen der Phytophthora, mit denen die Nachkommenschaften
gepriift wurden
PI 161172
!
55/155 14 1.3 1.4 26% 1.24. 1246 1234
[ |
5|5-155/7 55‘1‘55/5
56.425 56.4|24 0 4 1.6 1.2.4.6
I I
56-1424/7 56-424/4
571358 57/360 . 0 4 2.4 26 1.2.46
[ . |
57-358/7 57-358/12 57.360/8
1 1
58/4|00 58/4|02 58/412 0 2.4 2.6 2.4.6 1246 1.2.3.4
\ \ A
58.4?0/1 58/7;00/4 58.4100/10 58.402/4 58.4},12/5
I \ \ | \ |
59/124 59/374 59/|122 59/380 59/126 59/386 59/228  59/24z | 0 4 12 26 246
I 1
59.122/7 = 59.122/9
60/222 60/226 0 4 26 246 1246

* Die fettgedruckten Rassen bildeten auf allen Pflanzen der angefithrten Saatnummern Sporangien

zwischen niher untersuchten Resistenzgene berichtet
werden. Die Untersuchungen iiber die Phylophthora-
Resistenz des S. stolomiferum werden dadurch er-
schwert, daB die iiberempfindlichen Formen dieser
Art nach der Infektion stark faulen und auf dem
nekrotischen Gewebe der iberempfindlichen Pflanzen
unter den optimalen Bedingungen des Laboratoriums
hiufig Sporangien gebildet werden, wodurch die
Bonitierungen schwierig werden.

Im Jahre 1955 wurden aus einer Nachkommen-
schaft des Solanum stoloniferum PI 161172 25 Pflan-
zen mit verschiedenen Phytophthora-Rassen getestet
und festgestellt, daB alle Pflanzen das Gen R4 be-
sitzen. 1956 wurden noch einmal je 30 Selbstungs-
nachkommen von 2z dieser Pflanzen gepriift. Dabei
ergab sich, daB auBler den Phytophthora-Rassen mit
6 auch die Rasse o auf diesen Pflanzen zu wachsen
vermag. Einzelheiten dieser Priifung und der weite-
ren Priifungen von Selbstungsnachkommen in den
Jahren 1957, 1958, 1959 und 1960 zeigt die Tabelle 1.

# Frau Professor Dr. E. ScuremaNy zum 8o. Geburts-
tag gewidmet.

Dominanz von Rgy,. In 12 Kreuzungen (Aussaat-
Nr. 57.359, 361, 363, 365, 367; 58.401, 403, 405;
50.123, 229, 243, 375) erwiesen sich alle 612 gepriiften
F,-Pflanzen als Rg. In der F, spalteten die Selb-
stungen im Verhdltnis 3:1, die Riickkreuzungen mit
r im Verhiltnis 1:1, so daB wir feststellen kénnen,
daf Rg,y ein dominantes, einfach mendelndes Gen
darstellt. Bei Kreuzungen mit R, und R; unter-
scheidet sich die F; mit Rg,y nicht von der F; mit
R, da in diesen Kombinationen R, bzw. Ry die Ent-
wicklung der Rasse o verhindern. In der ¥, bzw.
in den Riickkreuzungen mit r spalten aber auch in
diesen Kreuzungen Rg,, und r wieder ans, so daB
Rg,o als selbstindig und nicht allel zu R, und Ry
betrachtet werden muB. Einzelheiten dieser Ver-
suche zeigen die Tabellen 2 und 3.

Diese Ergebnisse zeigen, dall entgegen der An-
nahme von BLACK, MASTENBROEK, M1LLs und PETER-
soN die Resistenz gegen die Rasse o nicht immer die
Voraussetzung fiir Resistenz gegen irgendeine andere
Rasse ist. Dieser Widerspruch konnte allerdings
durch die Annahme beseitigt werden, daB die von
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Tabelle 2. Spaltungen nach Krveuzung RepgX7.

’ Jahr ‘ Saat-Nr. | Reto ! r
Selbstungen | 1958 | 404, 416, 420, 426 87 31
1959 | 226, 230, 232 64 20
1960 | 306 19 5
170 56
Riickkreu- | 1958 | 405; 417, 421, 427 50 53
zangen mit r | 1959 | 227, 231, 233 46 46
1960 | 307 4 3
| ‘ 1 100 ’ 102

uns mit o bezeichnete Rasse die Rasse 6 ist. Dann
miiite das von uns mit Rg , bezeichnete Gen Rqsein
und die bisher mit R, bezeichneten Pflanzen die Gene
R, und R; besitzen. Wir konnten dies bisher nicht
priifen, da alle unsere Phytophthora-Rassen mit 6
auch 2 besitzen. In F, aus Kreuzungen von Ry mit r,
aus denen dann R, und Rg,, ausspalten miiften,
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Im Jahre 1952 kreuzten wir Solanum stoloniferum
Voldagsen mit Solanum stolowiferum (antipovicais)
PI 161150. 62 F;-Pflanzen wurden mit den Rassen
1, 4, 1.3, 1.4 und 1.3.4 getestet und erwiesen sich als
nicht einheitlich. Die meisten waren vollwider-
standsfdhig, einzelne z. T, anfillig. Von 3 F,-Pflan-
zen wurden Nachkommen gezogen. 2 Pflanzen (195
und 198) erwiesen sich als heterozygot fiir R,. Aus
195 wurden r Pflanzen bis 1957, aus 198 R,-Pflanzen
bis 1954 gezogen. Die 1952 noch vollwiderstands-
fahige Pflanze (194) erwies sich 1953 als heterozygot.
Die Aussaat enthielt unter 21 Pflanzen, die mit den
Rassen 1, 4, 1.2, 1.3, 1.4, 1.3.4 getestet wurden, voll-
widerstandsfdhige, fiir 1.2 anfdllige (R,) und voli-
anfillige. Von den anscheinend vollanfilligen wurde
eine Pflanze (53.38/13) geselbstet. Diese Pflanze erwies
sich als homozygot. Eine Ubersicht iiber die bis 1960
mit den Selbstungsnachkommen dieser Pflanze durch-
gefithrten Teste zeigt Tab. 4. In allen Jahren zeigte

Tabelle 3. Spaltungen nach Kreuzung Rg.g X Ry und Reyp X Rs.

Jahr Aussaat-Nr. RoRg 0™ ' R, Rero T

Selbstungen 1959 234, 236, 244, 248, 250 50 23 16 2
B | 1960 314 22 N 8 10 3

i ! Sa. 72 [ 31 26 5

Rickkreuzungen mit r | 1959 | 235, 237, 245, 249, 251 74 : 66 50 44

77777 - ~ | 1960 \ 315 \ 5 o 6 7 5

' (Sa. 79 72 57 49

‘ RyRepo** R Ret/ r

Selbstungen 1050 | 238, 240, 246 ! 49 12 22 3

Riickkreuzungen mit r 1950 | 239, 241, 247 | 29 | 29 36 54

* phanotypisch R;Rs ** phanotypisch R;R,

haben wir solche Spaltungen bisher nicht gefunden.
Wir konnten aber feststellen, dafl bei manchen Kreu-
zungen von Rg mit r in der F, und auch in den spite-
ren Generationen die heterozygoten Rg/r sich dhnlich
verhalten wie homozygotes und heterozygotes Rg .
Auf diesen heterozygoten Rg/r wachsen erwartungs-
gemiB alle Rassen mit 6, aber hidufig auch die Rasse o.
Alle iibrigen Rassen ohne 6 (1, 3, 4, 1.2, 1.3, 1.4,
2.3, 2.4, 3.4, 1.2.3, 1.2.4, 1.3.4, 2.3.4, 1.2.3.4) koénnen
sich auf diesen heterozygoten Rgfr nicht entwickeln.
Die Stammbiume zeigen eindeutig, dal es sich bei
Rg und Rg,, um 2 verschiedene Gene handelt. Rg,,
fanden wir bisher nur in der Nachkommenschaft von
PI 161172 (s. Tab. 1), das daneben noch die Gene
R, und R besitzt. Ry dagegen fanden wir bei Sola-
num. longipedicellatum Voldagsen, Solanum MPI
14.201, PI 161158, PI 161150, Libramont LPD 1 und
Solanum antipoviczit USDA.

sich, daB Rassen mit 6 sich auf dieser Linie nicht
entwickeln kénnen, wihrend alle ibrigen Rassen
wachsen. Die Rasse o vermochte bis 1955 ebenfalls
zu wachsen. Ab 1956 kann auch die dann verwendete
Rasse o nicht wachsen. Seit diesem Zeitpunkt be-
zeichnen wir diese Linie mit s_gg)- Weitere Prii-
fungen zeigten, daB auch andere Herkiinfte der
Rasse o auf dieser Linie nicht zu wachsen vermdgen.
Da zu Beginn unserer Arbeiten im Jahre 1952 eine
im Freiland eingefangene Rasse, die sich spiter auf
dem internationalen Testsortiment als die Rasse 4
erwies, als Rasse 0 verwendet wurde, ist anzunehmen,
daB in den ersten Jahren nicht mit der Rasse o ge-
priift wurde. Im Jahre 1957 und 1958 ausgefiihrte
Kreuzungen zwischen Pflanzen vom Typ s_y,q mit
normalen r-Pflanzen ergaben in den F;-Aussaaten

(58.433 und 439; 59.293, 297, 299, 309, 317) nur voll-
anfillige Pflanzen. Das Verhalten der F, zeigt Tab. 5.

Tabelle 4. Das Vevhalten dev Nachkommen von 53.88/13 gegenitber vevschiedenen Rassen dev Phytophthova infestans
in den Jahven 1954—60

Muiter- Saat- Pflanzen- Zur Testung benutzte Rassen
pflanze Nr. zahl infektionsfihig ‘ nicht infektionsfahig
53.38/13 54.220 25 0 1 4 12 1.3 1.4 2.6 1.2.4.6
2.4 1.2.4 13.4 2.3.4
54.220/2 55.147 25 0 4 2.3.4 2.6 1.2.4.6
55.147/9 56.415 18 o 4 | 2.6 1.2.4.6
56.415/5 57.368 30 1 4 12 13 1.4 2.4 34 !
1.2.4 1.3.4 2.3.4 1.2.3.4 o 2.6 2.4.6 1.2.4.6
57.368/14 58.430 30 4 1.2 1.3 2.4 o 2.6 2.4.6 1.2.4.6
58.430/9 59.298 30 4 o 2.6 2.4.6
59.208/1 60.330 30 4 o 2.4.6 1.2.4.6
13
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Tabelle 5. Spaltungen in F, aus dev Kveuzung s_iqie)X 7.

rS rs_
Jahr Saat-Nr. . r S——g:i:;
1959 326, 348, 358 62 25
1960 334, 336 30 10 )
‘ Sa. 92 1 35

Offensichtlich ist s_g,q rezessiv und spaltet 3:1 nach
Selbstung.

Kreuzungen von s_g.e mit Ry (Saat-Nr. 58.435,
441; 59.301) mit Ry (Saat-Nr. 58.437, 442; 59.303)
mit Ry (Saat-Nr. 59.307, 315) und mit Ry, (Saat-
Nr. 59.305, 311) ergaben in den F,-Aussaaten volle
Dominanz von Ry, Rg, Ry und Rg,,. Die Ergebnisse
der F, aus Selbstungen und Rtiickkreuzungen mit
S_(o4s) 2eigt die Tab. 6.
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von keiner der bisher bekannten und auch von keiner
der nach dem bisher verwendeten internationalen
Schema denkbaren Rasse der Phytophthora infestans
befallen werden kénnen. Bisher sind zwar Pflanzen,
die die Gene R3R; enthalten, auch noch vollwider-
standsfdhig, da Phytophthora-Rassen mit 3 und 6 bei
uns noch nicht vorhanden sind. Thr Auftreten ist
aber jederzeit zu erwarten. In der Kombination
Rg s_(o44 aber wird Rg das Wachstum aller Phytoph-
thora-Rassen, die nicht 6 besitzen, verhindern und
das Gen s_gq 45 das Wachstum aller Rassen Ve.I"hil’l-
dern, die 6 besitzen. Damit ist fiir die auf der Uber-
empfindlichkeitsreaktion basierende Ziichtung voll-
widerstandsfihiger Kartoffelsorten eine neue Situ-
ation entstanden. Es ist zu priifen, ob das in den
letzten Jahren als unlésbar bezeichnete Problem

Tabelle 6. Spaltungen in I, und Riickkreuzungen von s_ o) mit Ry, Ry, Ry und Rg,,.

Jahr Saat-Nr. R,S Ry ovs s 5~ (0+8)

S_(0+6 r ‘ T5_(0+6)
Selbstungen 1959 | 340, 342, 366 29 23 ! 8
1960 | 338 7 1 .3 1
! gefunden 36 24 | 8. 9
: erwartet 44 14 | 14 5

R3S und Ry S-(0+G) r rs | rs_(0+6)

5_(0+6) [ T5_(0+6)
Selbstungen 1950 | 344, 368 ; 39* 9 9
1960 | 340 22% " 1
gefunden 61 10 10
erwartet 61 15 5

Re S R S(g10)% * rs S_(g46)

’ °—-(0-+6) T 5 (0+6)
Selbstungen 1960 | 344, 359, 352, 356 44 14 20 5
erwartet 46 15 15 5
Riickkreuzungen mit s_g.g) 1960 | 351, 353, 355, 357, 359 46 30 38 31
erwartet 36 36 36 36

R, .S * \

R .S 6+0 S—(0+6) TS TS_(0+6)

o+ 5_(0+6) : FS_(040)
Selbstung 1960 | 342, 346 35 10 6 5
erwartet 32 10 10 4
Riickkreuzung mit s_(p.¢) 1960 | 347, 349 .17 11 16 10
erwartet | 14 13 14 13

* Da in unserer Sammlung keine Rasse mit 3 und 6 vorhanden, bisher nicht unterscheidbar

** yollwiderstandsfahig

Diese Ergebnisse zeigen, daB s_g,q unabhingig
von Ry, Ry, Ry und Rg,,y vererbt wird. Obwohl R,
sich beziiglich der Resistenz genau reziprok zu s_g,g
verhilt, besteht anscheinend keine genetische Be-
ziehung zwischen diesen beiden Genen. Das Gen
S_os 1Bt sich in das internationale Schema der
Phytophthora-Resistenz nicht einordnen, da es rezes-
siv ist. Auch unter der bei dem Gen Rq,4 gemachten
Annahme, daf} die von uns mit o bezeichnete Rasse
die Rasse 6 ist, entstiinde aus dem Gen s-(g+¢) €in
Gens_g, das sich infolge seiner Rezessivitit auch nicht
in das internationale Schema einordnen lieBe. Es
ist zu priifen, ob die von GRAHAM, NIEDERHAUSER
und RoMERO bei Solanum bulbocastanum und anderen
Species beobachtete Resistenz gegen Phytophthora
infestans in einer Beziehung zu den hier beschriebenen
Genen steht.

Fiir die Ziichtung phytophthoraresistenter Kar-
toffeln ist interessant, daB mit nur 2 Genen, den
Genen Ry und s_yg.q bzw. Rg, und s_g.q, voll-
stindig widerstandsfdhige Pflanzen entstehen, die

der Ziichtung vollwiderstandsfihiger Kartoffelsorten
doch geldst werden kann. Kreuzungen von Solanum
stoloniferum mit Solanum tuberosum sind nicht
schwierig. Kompliziert wird die Kombination von R,
und Rg,, mit s_g4 nur dadurch, daB das eine Gen re-
zessivist. Trotzdem sollte man versuchen, ob in diesen
Specieskreuzungen in etwa 6 Generationen bei 4mali-
ger Rickkreuzung mit Solanwum tuberosum voll-
widerstandsfahige Kulturkartoffelsorten geschaffen
werden kénnen. :

Zusammenfassung

Die Verfasser berichten tiber 2 Gene des Solanum
stoloniferum R,y und s_g 4, die sich in das von
Brack, MASTENBROEK, MILLs und PETERSON auf-
gestellte Schema der Phyiophthora-Rassen und der
die Phytophthora-Resistenz bedingenden Gene nicht
einordnen lassen.

Aus der Kombination des rezessiven s_g.q mit
den dominanten Genen Rg oder Rg,, entstehen voll-
widerstandsfihige Pflanzen, die von keiner der bis-
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her bekannten und auch von keiner der nach dem bis-
her verwendeten internationalen Schema denkbaren
Rassen der Phytophthora infestans befallen werden
kénnen.
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Fertilitat und Sexualitat
Eine Untersuchung iiber die Ursachen verminderter Samenproduktion bei Polyploiden*

Von F. SCHWANITZ

Mit 3 Abbildungen

Seit mit Hilfe des Colchizins bei den verschieden-
sten Arten polyploide Pflanzen in beliebiger Menge
hergestellt werden kénnen, sind die Folgen der Ver-
doppelung oder Vervielfachung des Genoms fiir das
Verhalten der Pflanze in zahlreichen Fallen analysiert
worden. Zu den auffilligsten und fiir den Ztichter un-
angenehmsten Verdnderungen, die durch die kiinstlich
induzierte Genomvermehrung hervorgerufen werden,
gehort die in der Regel mehr oder minder starke
Herabsetzung der Samenproduktion bei den neuen
Polyploiden, die gewthnlich als Verminderung der
Fertilitat bezeichnet wird. Diese verminderte Samen-
produktion wird in der Regel ausschlieBlich oder
doch vorwiegend auf die Zunahme der Pollensterilitit
und das Absterben von Zygoten und Embryonen
zuriickgefiihrt, die durch Stérungen der Meiosis her-
vorgerufen werden. Dazu kommt noch die auf den
gleichen Ursachen beruhende Entstehung aneuploi-
der, weitgehend steriler Pflanzen.

Nicht oder zu wenig beriicksichtigt wird hierbei in
der Regel die Tatsache, dal} es sich bei diesen durch
Stérungen in der Meiosis verursachten Verdnderungen
nur um einen Teil der Vorgénge handelt, die an der
Verschlechterung der Samenproduktion beteiligt sind,
daB es daneben aber auch noch einen anderen, gleich-
falls durch die Polyploidie hervorgerufenen Vorgang
gibt, der zumindest in gleichem MaBe zu der Ver-
ringerung der Samenproduktion bei neuen Poly-
ploiden beitrigt, nidmlich die Herabsetzung der
Sexualitdt der Pflanzen.

Wenn kiinstlich hergestellte Polyploide spéter zum
Blithen kommen als ihre diploiden Ausgangsformen,
wenn bei ihnen weniger Bliitensprosse und Bliiten
gebildet werden als bei diesen, wenn bereits angelegte
Knospen vor dem Aufblithen abfallen oder ein
groferer Prozentsatz der Bliiten oder der Bliiten-
stinde vergriint, wenn die Zahl der Antheren ab-
nimmt, die Zahl der Samenanlagen je Fruchtknoten
und die Zahl der Pollenkdrner je Anthere reduziert
wird, dann konnen diese Erscheinungen ganz zweifel-
los nicht durch Stérungen wéihrend der Meiosis her-
vorgerufen sein, es muf} sich hier vielmehr um ein
vollig anderes Phanomen handeln, das in der Regel
freilich in der gleichen Richtung wirksam ist wie die
Stérungen in der Meiosis, in Richtung ndmlich auf
eine Verminderung der Samenproduktion, das aber

* Frau Prof. Dr. ELisABETH ScHIEMANN zum 8o. Ge-
burtstag gewidmet.

seiner Ursache und Wirkungsweise nach etwas vollig
anderes ist (SCHWANITZ 1949, 19523, 1953, F. u. H.
SCHWANITZ 1950).

Wenn die erwiinschte Verschlechterung der Samen-
produktion bei Polyploiden auf zwei ginzlich ver-
schiedenen, wenn auch auf die gleiche Verdnderung
— die Genomvermehrung — zuriickgehenden Ursa-
chen beruht, dann ist es vom theoretischen wie vom
praktisch ziichterischen Gesichtspunkt aus wichtig,
die beiden Gruppen von Faktoren streng auseinander-
zuhalten, die durch sie hervorgerufenen Verdnderun-
gen fiir sich zu betrachten und ihre Wirkung auf die
Endresultante, die komplexe Eigenschaft ,,Samen-
ertrag”, gesondert zu analysieren. Nur so wird es
moglich sein, die Anteile beider Gruppen an der Ver-
minderung der Samenproduktion zi erkennen und
Methoden zu entwickeln, um mdoglichst rasch wieder
zu einer Steigerung der Samenernte zu kommen.

Unter diesen Umstdnden scheint es angebracht,
an einem besonders eindrucksvollen Beispiel die
Verschiedenartigkeit und die gegenseitige Unabhén-
gigkeit von Sexualitit und Pollenfertilitit aufzu-
zeigen. Es handelt sich hierbei um diploide, tetra-
ploide und oktoploide Formen von Bryophyllum
crenatum Bak., B. daigremontianum Hamed et Per-
rier, von den F;- und von bestimmten Fy-Bastarden
dieser beiden Arten.

Betrachten wir zunéchst die autopolyploide Reihe
Bryophylium  daigremontianum 2n, 4n, 8n. Hier
sinkt mit steigender Valenz die Pollenfertilitit, ge-
messen an der Anzahl im mikroskopischen Bild
normal erscheinender Pollenkdrner. Sie betrug beim
n-Pollen 8%, beim 2n-Pollen 879, und beim 4n-
Pollen 59% (Abb.1). Nehmen wir die Gesamtzahl
der je Pflanze gebildeten Bliitenanlagen, so finden
sich im Durchschnitt bei den zn-Pflanzen 157, bei
den 4n-Pflanzen 89 und bei den 8n-Pflanzen 87 An-
lagen. Davon kommen bei den Diploiden je 151, bei
den Tetraploiden 65 und bei den Oktoploiden 33 An-
lagen zur volligen Entwicklung und zum Aufblithen
(ScawaNiTz 1952, Abb.2). Pollenfertilitit und
Sexualitdt dndern sich in diesem Falle, wie es bei
Autopolyploiden wohl die Regel ist, gleichsinnig,
beide nehmen mit steigender Valenz ab.

Anders sehen die Dinge aus, wenn wir die Bastarde
zwischen Bryophyllum crenatum und B. daigremon-
tanum betrachten. Hinsichtlich der Bliitenzahl
kénnen wir bei der F, freilich das gleiche Verhalten
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