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Einleitung

Haploide sind bereits von einer groBen Anzahl
Arten und Bastarden bekannt geworden (KosToFF,
1942; HARLAND, 1955; OLssoN und HAGBERG, 1955;
dort weitere Literatur). Auch bei verschiedenen Ar-
ten knollentragender Solanaceen wurden Haploide
beschrieben.

Haploides S. tuberosum fanden zufallig bereits vor
mehr als 2o Jahren Lamum (1938) bei der Kreuzung
S. tuberosum X S. chaucha (2n = 36) und IvAaNOvVs-
kKAJA (1939) bei der Kreuzung S. tuberosum (Auro-
ra) X S. phureja (S. rybinii, 2n = 24).

Nach CooreEr und RIEMANN (1958), RIEMANN,
Cooper und TSENG (1959) wurden auch in reinen
S. tuberosum-Kreuzungen Haploide gefunden. Wir
haben dies allerdings bisher nicht bestdtigen kénnen.
Erstmalig berichten dann Houcas und PELOQUIN,
(1957) tiber Haploide der Sorte Katahdin, die aus der
Krenuzung mit 2n==24chromosomigen Species entstan-
den. In weiteren Verdffentlichungen, vornehmlich
von diesen beiden Autoren (Houcas und PELOQUIN,
19582, b, 1959, 1960a, b und Ross, 1958; PELOQUIN
und Hovucas, 195¢9a, b, 1960 sowie Kawakami und
MaTsuBaYASHI, 1960) werden Arbeiten, Ergebnisse
und Probleme, die mit den haploiden Formen des
S. tuberosum in engem Zusammenhang stehen, aus-
fithrlich besprochen.

Uber Haploide von S. demissum berichten BAINS
und HowarDp (1950), HowarD (1958), DopDSs (1950),
die bei Kreuzungen S. demissum X S. phureja (S.
rybinit), S. toralapanum und anderen 2n = 24chro-
mosomigen Species gefunden wurden. ROTHACKER
(unverdif.) fand drei weiBblithende S. demissum-
Haplonten durch Bestdubung von S. demissum (weili)
mit der 2n = 48chromosomigen Art S. acaule.

Durch Kreuzung S. polytrichon mit S. stoloniferum
(2n = 48) bekam MARKS (1955) einen haploiden
Samling von S. polyirichon. Auch bei den nicht
knollentragenden Solanum-Arten erzielte JoRGENSEN
(1928) durch die Kreuzung S. nigrum (2n = 72) X S.
luteum (21 = 24) eine haploide Pflanze von S. nigrum
mit 2n = 36 Chromosomen.

Im ersten Teil (I) dieser Arbeit soll {iber einige
vergleichende morphologische, histologische wund
chemisch-physikalische Untersuchungen an haploi-
den 2n = 24 und tetraploiden 2n = 48 (normalen)
S. tuberosum~-Siamlingen berichtet werden. Im zweiten
Teil (II) sollen die Besonderheiten und Moglichkeiten,
die sich durch die Verwendung haploider S. tuberosum-
Pflanzen fir die Ziuichtungen ergeben, besprochen
werden.
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Material
1. Schaffung haploider Pflanzen

Nach den Angaben von Hotcas und PeroguIin
(1957) wurde versucht, auf dem Wege der Kreuzung
zwischen S. tuberosum (Sorten) und 2n=24chromoso-
migen Species zu Samen bzw. Pflanzen mit der Hilfte
des somatischen Chromosomensatzes des S. fube-
rosum-Elters zu kommen (Abb. 1). Die hier darge-
legten Untersuchungsergebnisse wurden an Haploiden,
die durch Kreuzung der Sorte Apta mit zn = z4chro-
mosomigen kultivierten Species entstanden sind, er-
zielt. Zum Vergleich benutzten wir 2n = 48chromo-
somige Selbstungssdmlinge dieser Kultursorte. Der
Kreuzungserfolg, gemessen an der Anzahl lebens-
fihiger Samen, ist im Vergleich zu Kreuzungen
zwischen S. tubervosum-Sorten gering. Von den daraus
resultierenden Sdmlingen betrigt der Anteil Haploi-
der wiederum nur einen geringen Teil (vgl. Tab. 1).
Bei verschiedenen S. fuberosum-Eltern zeigt der Kreu-
zungserfolg (2n = 48 Q) deutliche Unterschiede. Wir
bekamen von einigen nachweislich bei S. tuberosum-
Kreuzungen gut geeigneten Eltern — wie z. B. der
Sorte Schwalbe — bisher keine bzw. nur sehr wenig
Samen. PEroQuiN, Houcas und GABERT (1960) be-
stitigen dies und konnten dartiber hinaus noch fest-
stellen, dafl auch der zur Bestdubung benutzte Pollen-
elter von groBem Einflul auf den Anteil Haploiderist.

2. Kultivierung des Materials

Samtliche fiir den Vergleich zwischen den beiden
Valenzstufen 2n = 24 und 2n = 48 herangezogenen
Pflanzen wurden als Sdmling im Gewichshaus bei
gleichen Ernihrungs- und Standraumbedingungen
im 15 cm @ Tontopf kultiviert.

3. Kontrolle der Chromosomenzahl

Bereits am Habitus konnte ein Teil der haploiden
Sdmlinge unter den tri- und tetraploiden Pflanzen
erkannt werden. FEine endgiiltige Einstufung war
jedoch erst durch die Chromosomenzdhlung moglich®.
Die Selbstungssidmlinge der Sorte Apta wurden keiner
zytologischen Kontrolle unterworfen.

Angewendete Untersuchungsverfahren

A. am Blatt

a) von haploiden und tetraploiden Pflanzen wurden
die Langen- und Breitenmafle der Blitter (Endfieder,
die 1.—4. Jochpaare) ermittelt.

1 Die erforderlichen Chromosomenzéhlungen iiber-
nahm das zytologische Labor unter Leitung von Herrn
Schreiter, wofiir wir unseren besonderen Dank aus-
sprechen.
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Abb. 1. Blatter verschiedener Valenzstufen der Simlinge von S. fuberosusn — Sorte Apta — a) zn = 48 5. fuberosum;

b) zn = 24 S. tuberosum.

b) An den Bldttern der gleichen Pflanzen unter-
suchte MeINL die Anzahl Chloroplasten/Spaltéffnung,
Chloroplasten/Flicheneinheit, ~Spaltéffnungen/mm?
nach der bei MEINL und ROTHACKER (1961) beschrie-
benen Methode.
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Der Ziichter

b) Trockensubstanzgehalt.
Er wurde im Rahmen der
Proteinbestimmung ermit-
telt.

¢) Eiweillgehalt. Rohei-
weill wurde nach der Me-
thode von Kjeldahl be-
stimmtl.

2. Histologische Unter-
suchungen. Probenahme.

Fir die Untersuchungen
wurde je Knolle mit dem
Korkbohrer (0,8 cm &) ein
Zylinder vom Nabel bis Kro-
nenende ausgestanzt. Ein
Teil dieser Proben diente
den  StidrkekorngréBenbe-
stimmungen und der andere
Teil den ZellgréBenmessun-

' gen. Von der Restknolle

wurden die chemischen Ana-
lysen durchgefiithrt

a) StarkekorngréBenbe-

stimmungen. Aus dem mit

Wasser aufgeschwemmten

Reibsel wurde ein Tropfen

abgenommen und mikro-

skopisch mit einer Okular-

skala — 1 Teilstrichabstand

= 4,25 4 — 100 Lingen und

Breiten der Starkekdrner je
Probe gemessen.

b} ZellgréBenbestimmun-
gen. Nach der Prifung
verschiedener Literaturangaben erwies sich die von
ScHULZE (1931) beschriebene Methode als die ge-
eignetste. Das Verfahren beruht im Prinzip auf der
Mazeration der Zellverbinde durch Kochen inWasser.
Die auf diese einfache Art und Weise isolierten Zellen

Tabelle 1. Kreurungsergebnisse sur Schaffung haploider S. tuberosum-Pflanzen.
— 1959/60, Sorte Apta —

Ergebnisse der Kreuzungen (1959)

Bestdubte Bliiten

Geerntete Beeren

Beeren mit Samen

davon erzielte Samen insges.
erzielte Samen je bestdubte Bliite
erzielte Samen je geerntete Beere

Aus den geernteten Samen aufgezogene Pflanzen

Anzahl 1413

Anzahl 033

Anzahl 306; 9 der Gesamtzahl 46
Anzahl 379

Anzahl 0,27

Anzahl 0,6

Anzah! {1960) 194; % der Gesamtzahl 51

Ergebnisse der Chromosomenzihlungen (1960)

Pilanzen mit 2n
Pflanzen mit 2n
Pflanzen mit 2n
Pflanzen mit 2n

bestiubte Bliiten je erzielte haploide Pflanze

24 Chromosomen Anzahl
48 Chromosomen Anzahl
7z Chromosomen Anzahl

e

36 Chromosomen Anzahl 133; 9, der Gesamtzahl 68,6
18; 9%, der Gesamtzahl 9,3
42; %, der Gesamtzahl 21,6
1; 9 der Gesamtzahl o,5

Anzahl 79

B. an dey Knolle

1. Chemisch-physikalische Untersuchungen

a) Stirkegehalt. Von sdmtlichen fir die Unter-
suchungen verwendeten Knollen wurde mittels des
Schwemmverfahrens der Stdrkegehalt festgestellt
(ROTHACKER, unverdff.}).

lieBen sich gut in einer Wasseraufschwemmung mi-
kroskopisch messen. Ebenso wie unter zb wurden je
Muster 100 Lingen und 100 Breiten der Zellen ge-

1 Dem chemischen Labor, unter Leitung von Herrn
Dr. ErruerT, sel an dieser Stelle fiir die Durchfiihrung
der Eiweif3-Serienanalysen gedankt.
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messen, wobei ein Teilstrichabstand der Okular-
skala = 10,4 4 betrug.

Verrechnung der gefundenen Werte

Grundsitzlich wurden fiir die Verrechnungen die
Teilstrichwerte verwendet. Mit Hilfe vereinfachter
Summenverfahren (KOLLER, 1953) wurden von den
Hiufigkeitswerten (x) das Mittel %, der mittlere
Fehler (m), die Streuung der Einzelwerte (s) und die
Variationskoeffizienten (S 9%,) ermittelt. Fiir die
Prufung der Signifikanz der Differenzen wurden GD
und P-Werte verwendet. Die gewonnenen Verhalt-
nisse 2n = 48:2n == 24 wurden bei den verschiedenen
Untersuchungen mit Hilfe des bei KAPPERT (1953,
S. 101) angegebenen Homogenititstests fiir geneti-
sche Aufspaltungen auf ihre statistische Uberein-
stimmung tiberpriift.
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von jeweils g Blittern (= Genotypen) wiedergegeben.
Die Breite ist bei den haploiden Blattern stirker re-
duziert, d.h. sie sind schmaler als die Blitter der
Tetraploiden. Besonders deutlich ist dies an dem
kleineren Blattindex der 2n = 24 Pflanzen zu er-
kennen.

Nach den Angaben von Houcas und PrLoQuUIN
(1957) an der Sorte Katahdin (2n = 24 und 2n = 48)
errechneten wir ein Verhiltnis mittlere Linge des
Endfiederblattchens haploid:tetraploid = 1:1,4—®6,
wéahrend wir bei der Sorte Apta nur ein Verhdltnis
von 1:1,1 ermitteln konnten.

2. Spaltéffnungen und Chlovoplastenzahl. Wie be-
reits angegeben, sind die Untersuchungsergebnisse
iiber Chloroplastenzahl je Spaltéffnung, je Flichen-
einheit und die Spaltéffnungsanzahl je mm? im Rah-

Tabelle 2. Vergleich jeweils dev Blattlingen, Blattbreiten und Blattindices von Haploiden (21 = 24) und Telvaploiden
(21 = 48) der Sovie Apta witeinandey.
zn=24 2n=48 et
Gemessene Fiederblatter Anzah! unters, Genotypen _ Variations- _ Variations- zn‘f;fitgz 48
* breite ¥ breite
Blattldange {cm)
2n == 24 | 2n = 48 ‘ !

Endfieder 9 9 54 | 3,9—6,2 6,2 | 54—70 1:1,1
I. Jochpaar 9 I 9 44 | 26—509 57 1 4964 1:1,3
11I. Jochpaar 9 : 9 45 | 1,0—6,6 54 © 3,2—68 1:1,2
ITI. Jochpaar 7 i 8 4.1 ; 1,4-—5,4 4,1 2,8—5,7 1:1,01
IV. Jochpaar 4 § 1 2,7 | 1,832 2,8 2,5—3,0 1:1,04

# simtlicher Fiederblatter (End- f :
fieder und I.—III. Jochpaar) i 9 4,6 1,4—06,6 5.3 2,5—7,0 1:1,2
Blattbreite (cm)
2n = 24 | 2n = 48 ‘
Endfieder 9 9 2,5 . 1,8—3,0 3,7 3,2—4,6 1:1,5
I. Jochpaar 9 9 1,9 1,4—2,7 3,3 2,538 1:1,7
II. Jochpaar 9 ‘ 9 1,9 1,2—2,7 2,9 1,0—3,8 1:1,6
III. Jochpaar 7 8 1,7 ! 0,8—2,6 2,4 1,7—3,2 1:1,4
IV. Jochpaar 4 1 1,5 | 1,1—1,7 1,9 1,7—2,0 1:1,3
7 simtlicher Fiederbladtter (End-
fieder und I.—III. Jochpaar) o} 2,0 0,8—3,0 3,1 1,7—4,6 1:1,5
Lo Linge
Blattindices <Breite) (cm)
2n = 24 | 2n = 48
Endfieder 9 9 2,27 | 2,07—3,00 1,67 1,48—1,75 1:0,74
I. Jochpaar 9 { 9 2,34 1,86—2,67 1,73 1,50—1,97 1:0,74
I1. Jochpaar 9 ! 9 2,35 1,58-—2,72 1,76 1,57—1,96 1:0,75
ITI. Jochpaar 7 ! 8 2,28 1,60—2,78 1,69 | 1,48—1,87 1:0,74
IV. Jochpaar 4 1 1 1,87 1,64—2,06 1,49 ‘ 1,47—1,50 1:0,79
x sédmtlicher Fiederbldtter (End- :
fieder und I.—III. Jochpaar) 8 2,32 1,58—3,00 1,72 ; 1,47—1,97 1:0,74

Untersuchungsergebnisse — Vergleich
zwischen haploiden (zn = 24) und normalen
tetraploiden (zn = 48) Pilanzen

1. Blattlingen, Blattbreiten. In den Sdmlingspopu-
lationen aus der Kreuzung zwischen 2n = 24chro-
mosomigen Primitivkartoffeln und der Sorte Apta
{2n = 48) treten Pflanzen in vier Ploidiestufen auf.
Die haploiden Pflanzen (2n=24)darunter fallen durch
eine insgesamt geringere vegetative Entwicklung
auf, besonders deutlich ist dies bei den Abmessungen
der Fiederblitter zu erkennen. Der Unterschied
zwischen 2n = 24 und 2n = 48 ist so deutlich, daB3
wir auf die weitere Feststellung einer statistisch ge-
sicherten Signifikanz verzichteten.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Blattmessungen
sowie der Indexerrechnung G;j:ii

) aus den Summen

men anderer Untersuchungen bei MEiNL und RoTH-
ACKER (1961) verdffentlicht. Aus Griinden der Voll-
stdndigkeit sollen die wichtigsten Ergebnisse hier
angefiihrt werden:

haploid Sﬁf}z
Zahl der Chloroplasten simtliche
je Spaltofinung 11,2 Diff. sind
Zahl der Chloroplasten sehr gut
je Flicheneinheit 11,1 bzw. gut
Zahl der Spaltofinungen signifikant
je mm? 12,1

3. Zellgrife, Linge und Breite. Da es bekannt ist,
daB bei vielen Pflanzen Polyploide sich im Vergleich
zu den normalen Ausgangspflanzen durch gréfBere
Zelldimensionen auszeichnen, schien eine Unter-

16*
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Abb, 2. Nach der von ScuuLz (1931) angegebenen Methode praparierte Zellen
von Kartoffelknollen verschiedener Valenzstufen a) 2n == 48 S.tuberosum;
b) 2n = 24 S. tuberosumn; ein Teilstrich = 10,4 u.

suchung der ZellgréBe , Ldnge und Breite von Wert
(Abb. 2z). Auch in diesen Untersuchungen sind hohe
statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2n =
24 und zn = 48 zu erkennen (Tab. 3).

DietricH RoTHACKER und GUDRUN SCHAFER:

Der Ziichter

Der Wert Linge X Breite der Zelle, errechnet aus
den Mittelwerten der einzelnen Pflanzen, betrdgt fir
die Haploiden 137,9 und fir die Tetraploiden 1¢8,4,
das entspricht einem Verhdltnis dieses Wertes beim
Vergleich haploid:tetraploid = 1:1,4. Diese Ergeb-
nisse sind der Ausdruck absolut gréBerer Zellen bei
den Tetraploiden.

Durch Errechnung des Zellindexes (P?’inge

Brei te) 148t sich

jedoch nicht nachweisen, dall zwischen Haploiden
und Tetraploiden andere Beziehungen von Linge:
Breite in den Zellen bestehen. Der Vergleich haploid:
tetraploid verhalf sich wie 1 {absolut 1,26):1 (abso-
lot 1,24).

Wenn wir uns auch noch nicht vollkommen im
klaren sind, in welcher Weise die absoluten Zelldi-
mensionen durch die angewendete Prédpariertechnik
verdndert werden, so ist doch anzunehmen, daB die
bestehenden Relationen zwischen den GréB8endimen-
sionen erhalten bleiben. Diesbeziigliche Untersuchun-
gen sind noch nicht abgeschlossen.

Houcas und PELoQUIN (1957) kommen bei ihren
Untersuchungen an der Sorte Katahdin bei der mitt-
leren Stomatalidnge zu einem Verhdltnis haploid:te-
traploid = 1:1,4. '

An S. demissum 14Bt sich nach den Angaben von
HowarRp und SWAMINATHAN (1953) ein Verhiltnis
haploid {(z2n = 36):tetraploid (2n = 72} = 1:1,5—8
errechnen.

4. Stdrkekorngrifle, Lange und Breite. Es sollte ge-
priift werden, ob die Stdrke als wesentlicher Zell-
inhaltsstoff der Kartoffelknolle in Abhingigkeit von
der Valenzstufe GréBenunterschiede aufweist (Abb. 3).
Es 14Bt sich auch fir dieses untersuchte Merkmal die
eindeutige Tendenz einer Verringerung der Léinge
bzw. Breite bei den Haploiden im Vergleich zu den
Tetraploiden erkennen (Tab. 4).

Das Produkt Linge x Breite, errechnet aus den
Mittelwerten, belduft sich bei den 2n = 24 Pflanzen
auf 15,1 und bei den 2n = 48 Pflanzen auf 22,2, das
entspricht einem Verhdltnis haploid:tetraploid =
1:1,5 und zeigt recht eindrucksvoll, daB die Stirke-
korner der tetraploiden Pflanzen betrdchtlich gréBer
sind,

Lé‘mge_)
Breite/ ’
erhiilt man ebenso wie bei den Zellen das Verhiltnis
diploid: tetraploid = 1 (absolut 1,36):1 (absolut 1,30).

5. Trockensubstanz und Stdrkegehalt. Diese beiden
Werte unterliegen wegen ihrer gegenseitigen Abhin-
gigkeit auch gleichsinnig wirkenden Tendenzen, wie
sie aus Tabelle 5 zu ersehen sind.

Die statistische Sicherung der Differenzen zwischen
Haploiden und Tetraploiden ist bei der Trockensub-

Errechnet man den Stérkekornindex(

Tabelle 3. Vergleich dev ZellgrdfBen von Haploiden (2n = 24) und Tetraploiden (2n = 48) dev Sovte Apta (in Teilstrichen).

% : |
Valenzstufe gemessene ﬁ?}i:?sl % m FG D 8’5 P Y% 5% i Verhaltnis
ZellgroBen Genotypen (n~—1}) 1,0 i 2n=24:2n=48
! 5,0 |
1
2n = 24 | 16 13,2 | 0,005 1588 0,26 28,76
Linge 2,51 0,34 0,10 1:1,2
zn = 48 16 15,7 | 0,094 1390 0,44 (**%*) 22,41
J
: . — - — e
20 = 24 16 10,5 | 0,075 1408 0,21 27,71
Breite i 2,18 0,2 0,10 ) 1:1,2
2n = 48 .16 12,6 = 0,076 1419 0,35 | (¥%%) 22,52 !
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Tabelle 4. Vergleich dev Stivkekorngrifien von Haploiden (2n = 24) wnd Tetvaploiden (2n = 48) der Sovie Apta
(in Teilstrichen).
0,
%o
Anzahl 0,1 sltni
Valenzstufe Sgtéeilrl}(eeslizili- u;zears. %z m FG b GD P o s % zn‘:;r??it:i 48
grofen Genotypen (n—1) 1,0
50
2n = 24 16 4,4 0,071 1486 0,21 61,97
Linge | 1,06 0,27 0,10 1:1,2
2n = 48 16 5,5 0,079 1400 0,35 (***) | 53,61
2n = 24 16 3.4 0,051 1488 0,14 57,83
Breite 0,64 0,19 0,10 1:1,2
21 = 48 16 4,1 0,051 1403 0,24 (***) 47,40
Tabelle 5. Vergleich des Stivke- und Tvockensubstanzgehaltes von Haploiden (2n = 24) und Tetvaploiden (2n = 48)
der Sorte Apta (in %).
| —
Valenzstufe |  untersuchte ﬁrﬁ:";};l 5 m FG D GDoo,l P9 s % Verhaltnis
Substanz Genotypen {n—1) 1,0 2n=24:2n=48
5.0
. i
2n = 24 16t 15,9 0,564 15 1,43 3,55
Stdrke 2,03 1,91 0,57 1:1,1
2n = 48 162 17,9 0,433 31 2,48 (*%) 2,42
i i !
2n = 24 . Trocken- 161 23,1 0,790 15 ! 13,61
substanz-
gehalt 2,03 1,99 4,9 1:1,1
2n = 48 16! 25,1 0,603 31 2,67 (*) 13,59
3,44
* Je Genotyp eine Kmnolle untersucht. — ? Je Genotyp zwei Knollen untersucht.

stanz nur schwach bei P = 59%, signifikant. Dies hat Roheiweil in der Frischsubstanz. Nach den Angaben

seine Ursache in der geringen Zahl von Einzelwerten,
wobei die genaueren Ermittlungen bei den Trocken-
substanzbestimmungen bedingt feinere Unterschiede
ergeben und damit eine gréBere Streuung verursachen
als bei der gréberen Methode der Stirkebestimmung.

6. Rohetweifigehalt. Im Gegensatz zum Trocken-
substanz- und Stirkegehalt konnten keine Unterschie-
de im EiweiBlgehalt zwischen den Knollen der haploi-
den und der tetraploiden Pflanzen festgestellt werden.

Im Mittel von je 16 Pflanzen hatten die 2n = 24-
und die 2n = 48chromosomigen Genotypen 1,67%,

s T s
) 5

einer Anzahl Autoren entsprechen diese Ergebnisse
in der Tendenz den vergleichenden FEiweiBunter-
suchungen von diploiden und artifiziellen polyploiden
Pflanzen verschiedener Species.

7. Homogenitit der quantitativen Verhdlinisse bei
den untersuchten Merkmalen. Mit Ausnahme des Roh-
eiweiBgehaltes haben bei den untersuchten Merk-
malen die haploiden Pflanzen im Vergleich zu den
tetraploiden Pflanzen kleinere MeBwerte. Es schien
deshalb angebracht zu untersuchen, inwieweit un-
abhingig von den Dimensionen die Relationen

e

O T N T Pl 1l o L

b

T Bl P 1o e ] 1 Rt el R ]

Abb. 3. Stirkekdrner von Kartoffelknollen verschiedener Valenzstufen a) 2n = 48 S. fuberosum; b) z2n = 24 S. tuberosum; ein Teilstrich = 4,25 p.
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2n =24: 2n = 48 homogen sind. Zu diesem Zwecke
wurden mit Hilfe des y2-Testes, wie er fiir die Uber-
priifung von genetischen Spaltungsverhéltnissen an-

gewendet wird, die Beziehungen 2n= 24:2n = 48 bei
folgenden Merkmalen verrechnet:

Blattlinge X Blattbreite (x Endfieder und 1.—3. Joch-
paar), Chloroplastenzahl je Spaltéfinung, Zellbreite,
Zellinge, Stirkekornbreite, Stdrkekornlinge, Trok-
kensubstanzgehalt 9,, Stidrkegehalt 9.

Das Mittel aus der Summe der genannten 8 Ver-
hiltnisse 2n == 24:2n = 48 verhielt sich relativ wie
1:1,2. Der y2-Test ergab 1,9697, das entspricht einem
P%,-Wert bei FG 7 von go—95.

Es mufl weiteren Untersuchungen an einem gréBe-
ren Zahlenmaterial unter Beriicksichtigung der Streu-
ungen vorbehalten bleiben, einen unanfechtbaren
Nachweis dariiber zu fithren, ob die ZellgréBe wirklich
die Bedeutung hat, wie wir vermuten.

Allgemeine SchluBfolgerungen aus den
gewonnenen Ergebnissen

Unterschiede haploid :tetraploid in der BlattgréBe,
in der gesamten Blattfliche sowie auch in anderen
morphologischenundhisto-
logischen Merkmalen waren
nachzuweisen, und die Ten- 2 n
denzen waren dhnlich. 2n

N
=]

1 T T |

=

AufschluBireich warauch, Z n
daB Unterschiede zwi- 2n

N
=]
J

ploiden Formen im Stérke-

und Trockensubstanzgehalt, aber nicht im Eiweilge-
halt bestanden. Eshat den Anschein, daBl der Eiweil3-
gehalt im Gegensatz zu den iibrigen untersuchten
Merkmalen nicht von den durch unterschiedliche
Valenzstufen bedingten ZellgréBen abhédngig ist.
Vermutlich wird deshalb auf dem Wege der Poly-
ploidie das Verhaltnis EiweiB: nichteiweiBhaltiger or-
ganischer Substanz nicht wesentlich verdndert werden
koénnen.

Diese noch unvollstindigen Untersuchungen lassen
den SchluB zu, daB die Merkmalsausprdgung man-
cher ziichterisch wichtigen Eigenschaft weitgehend
durch die gegebene Ploidiestufe bestimmt wird. In
entsprechend erweiterten Untersuchungen sollte man
kldren, welche Variationsbreite in morphologischer,
histologischer und physiologischer Hinsicht erreich-
bar ist und welche Veridnderungen die verschiedenen
Ploidiestufen zulassen. Wahrscheinlich wird z. B.
die StirkekorngréBe durch die GroBe der Zellen be-
grenzt, und diese bekommt wiederum durch die
jeweilige Ploidiestufe ihre Schranken gesetzt. Will
man unter diesen Voraussetzungen die Stirkekorn-
groBe extrem vergrdBern, so wire dies fiber eine Er-
hohung der Ploidiestufe von 2n = 48 anf 2n = 60
oder 2n = 72 méglich.

Es ist anzunehmen, daB die optimale Ploidiestufe
nicht fiir alle ziichterisch wertvollen Merkmale gleich
ist. Wir vermuten, daB alle Eigenschaften, die direkt
von der ZellgroBe abhingig sind — wie in unserem
Beispiel die StirkekorngréBe — in einem stdrkeren
MaBe durch die Ploidiestufe beeinfluBt werden als
andere nicht direkt davon abhingige Faktoren.

Dietrick RoTHACKER und GUDRUN SCHAFER:

24 {haploid}

{haploid) X 2n =
= 48 (tetraploid/S. fuberosum)

24

24 (haploid) X 2n =
36 (triploid)-Colchizinbehandlung-Polyploidisierung

72 (hexaploid) x 2n = 49 (tetraploid/S. fubevosum) = 2n
72 (hexaploid) x 2n = 24 (diploid/haploid)

48 (tetraploid)-Colchizinbehandlung-Polyploidisierung

g6 {octoploid} X 2n

schen haploiden und tefra- = 96 {octoploid) X 2n
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Bedeutung haploider S. tuberosum-Pflanzen
fiir die Ziichtung und Genetik

1. S. tuberosum-Kultutkartoffel-Genome
verschiedener Ploidiestufen

Es gibt in den natiirlichen Verbreitungsgebieten der
kultivierten Kartoffeln von Mexiko bis Chile, wie
bereits RYBIN (1933) feststellte, di-, tri-, tetra- und
pentaploide Formen. Die gréfte Verbreitung haben
dort unter den kultivierten Arten die 2n = 48chro-
mosomigen Formen, die sich auch ausschlieBlich in
den sekundidren Anbaugebieten, wie Europa, Nord-
amerika und den {ibrigen Kontinenten, durchgesetzt
haben.

Obwohl es sehr wahrscheinlich ist, konnte bisher
nicht einwandfrei nachgewiesen werden, daB die
tetraploide Stufe des S. fuberosum-Genoms die opti-
male Polyploidiestufe fiir die ziichterisch wertvollen
Merkmale darstellt.

Durch bestimmte Kreuzungen (teilweise mit Colchi-
zin behandelt) konnen S. tuberosum-andigenum-Ge-
nome verschiedener Valenzstufen geschaffen werden:

= 2n = 24 (haploid)
(triploid)
72 (hexaploid)
60 (pentaploid)
48 (tetraploid)
g6 (actoploid)
60 (pentaploid)
72 {hexaploid}

(.
N
=]
[T T

24 (diploid/haploid}
48 (tetraploid}

Manche Valenzstufen kénnen theoretisch auf zwei
verschiedene Weisen erzeugt werden. Schwierigkeiten
bereitet es, die haploiden Formen bei Kreuzungen als
Pollenelter zu verwenden, weil der iiberwiegende Teil
dieser Pflanzen wegen schlechten Pollens keine Be-
fruchtungen zuldft.

An einem entschieden umfangreicheren Beobach-
tungsmaterial stellten HouGas und PELOQUIN (1960b)
Ahnliches fest, daB namlich der Anteil pollenfertiler
Typen unter den ,,Roh“-Haploiden sehr gering ist.
Andererseits sind Genotypen mit fertilen Eizellen
nicht selten.

2. Fertilitdt und Kreuzbarkeit

Der groBte Teil haploider S.tuberosum-Pflanzen
bildet kleinere, aber sonst normale Bliiten aus. Die
Fertilitit ist unterschiedlich, der grdfite Teil der
Pflanzen hat eine gute Fertilitdt der Eizellen, ver-
bunden mit Pollensterilitidt, ein Teil ist steril und
einige wenige Pilanzen sind als Mutter wie auch als
Pollenelter gleich gut zu gebrauchen.

Bereits eine beachtliche Anzahl verschiedener
Species-Bastarde zwischen haploidem S. fuberosum-
und anderen Arten sind hergestellt worden {Houcas
und PELOQUIN, 1959, 1g6oa).

Erfolgreich waren hierbei Kreuzungen mit Arten
aus den Series Commersoniana, Cuncoalata, Demissa,
Megistacroloba und Tuberosa; ohne Erfolg waren
Bastardierungen mit' den Arten der Series Bulboca-
stana, Cardiophylla, Circacifolia, Conicibaccata, Mo-
velliformia, Pinnatisecta und Polyadenia. Wir erziel-
ten bisher Bastarde mit S.rvaphanifolium (Meg.),
S. famatinae, S. simplicifolium und S. phureja (Tub.).
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Es ist zweckmiBig, den Kreuzungserfolg an der
Anzahl erzielter haploider Pflanzen zumessen. Durch
eine von PELOQUIN und Houcas (195ga und b) be-
schriebene Dekapitationstechnik sowie durch Anwen-
dung der Pollenkiihllagerung nach Howarp (1958)
kann der Kreuzungserfolg verbessert werden.

a Zellen-Linge

Einige Untersuchungen iiber haploide Pflanzen von Solanum tubeyosum
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zinbehandlung) haploider Klone miifite man zu tetra-
ploiden Formen mit einer beachtlichen Homozygotie
gelangen. Mit solchem Material kénnten vielleicht
die Fragen iiber die Moglichkeit einer bewuBten
Ausnutzung der Heterosis fiir die Kartoffelziichtung
gepriift werden.
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Abb. 4. Hiufigkeitsverteilung einiger untersuchter |Knollenmerkimale von Pflanzen unterschiedlicher Valenzstufe — S. fuberosum (Apta) a) Zellenldnge 2n = 48
und 20 = 24; b) Zellenbreite 2n = 48 und 2n = 24; c) Stirkekornlinge 2n = 48 und 2n = 24; d) Stirkekornbreite 2n == 48 und 21 = 24.

3. Erhaltung und ErschlieBung des Keimplasmas
diploider wilder und kultivierter Species

Der groBte Teil (etwa 60%,) der bekannten knollen-
tragenden Solamwm-Arten ist diploid (2n = 24).
Fir die Zichtung sind diese Arten bisher kaum
genutzt worden, weil Kreuzungsschwierigkeiten be-
stehen und der Wildcharakter — die geringe Knollen-
bildung, die meist vorherrschende Anlage fiir photo-
periodische Kurztagsreaktion usw. — eine richtige Be-
urteilung und Bewertung fiir die derzeitigen ziichte-
rischen Belange schwer gestatten. Die Erhaltung
dieser Formen ist aufwendig und in der Regel nur
in Topfkultur unter Glas moglich. Hybriden dieser
Wildarten mit 2n = 24 Chromosomen kann man
wahrscheinlich unter Freilandbedingungen anbauen,
um Knollen zu erhalten, die Resistenz-, Qualitits-,
Ertrags- usw. -beurteilungen zulassen. Es ist u. U.
auch méglich, Knollen dieser Muster ein Jahr bei
+ 4 °Cin der Kithlkammer zu iiberlagern und damit
die Erhaltung des wichtigen Genreservoirs zu ratio-
nalisieren.

4. Genetische Uberlegungen zur Anwendung
Haploider in der Kartoffelziichtung

a) Homozygote Eltern fir die Ziichtung

Analog zur Ziichtungsarbeit mit anderen Kultur-
pflanzen, insbesondere zur Maisziichtung, wird von
einigen Autoren die Moglichkeit einer Leistungssteige-
rung durch die Schaffung von Hybriden unter Ver-
wendung weitgehend homozygoter Stimme (In-
zuchten) erwogen (KrRaNTZ, 1946; KrRANTZ und HuT-
CHINS, 1929; GUERN, 1940; ENGEL, 1957; RUDORF,
1950). Durch kiinstliche Polyploidisierung (Colchi-

b) Disome Aufspaltungen

Im Rahmen der Ziichtung, insbesondere der Resi-
stenzziichtung, ist die Kenntnis der Vererbungs- und
Aufspaltungsverhiltnisse wertvoll. Da die diploiden
Species immer stdrker auf Grund bestimmter Resistenz
oder Qualitdtseigenschaften fiir die Ziichtungsarbei-
ten herangezogen werden, werden im allgemeinen die
24chromosomigen Eltern kiinstlich polyploidisiert
entsprechend der Valenzstufe von S. fuberosum. Das
hat zur Folge, daBl relativ einfache Erbginge auf
2n = 24chromosomiger Basis durch die Verdoppe-
lung des Chromosomensatzes unter Umstdnden kom-
plizierter werden und die Ziichtung erschweren.

Es wird deshalb zweckmiBig sein, durch Kreuzung
mit haploidem S. fuberosum genetische Analysen in
der diploiden Phase vorzunehmen, bei bifaktoriellen
Erbanlagen Homozygotie zu erreichen und dann das
Material zu polyploidisieren, um nach Moglichkeit
Formen zu erhalten, die tetrasom die gewiinschte
Eigenschaft vererben. Die Quote positiver Selektions-
typen, welche die gewiinschten Eigenschaften tragen,
nimmt entsprechend den Regeln fiir tetrasome Ver-
erbungsweise unabhingig davon, ob Chromosomen
oder Chromatidenspaltungsverhéltnisse angenommen
werden, zu, und die Ziichtungsarbeit wird rationali-
siert.

¢) Genetische Fragen von vorerst vor-
wiegend theoretischer Bedeutung
Die direkt die praktische Ziichtung berithrenden
Probleme sollten vorrangig bearbeitet werden. Da-
neben gibt es aber auch Fragen, deren Beantwortung
vorerst vorwiegend theoretischer Natur sind, die je-
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doch durch ihre Losung ohne Zweifel beachtlichen
Wert fiir die Ziichtung erlangen konnen.

In Anlehnung an Houeas und PELOQUIN (1958Db)
sind in diesem Zusammenhang zu nennen:

Untersuchungen iiber die auto- oder alloploide Na-
tur des S. tuberosum-Genoms.

Die Aufstellung eines Karyogrammes (Pachytin-
analyse} von typischen Vertretern der europiischen
Kulturkartoffel (S. tuberosum ssp. tuberosum), den
chilenischen 2n = 48chromosomigen kultivierten
Formen (S. tuberosum ssp. tuberosum) mit Langtags-
charakter und den andinen 2n = 48chromosomigen
Indianerkartoffeln (S. tuberosum ssp. andigenum).
Es lieBen sich sicherlich durch die Chromosomen-
Differenzierung weitere Hinweise fiir die Abstammung
der Kulturkartoffeln erbringen.

Untersuchungen iiber die Basiszahl der knollen-
tragenden Solanaceen. Untersuchung tiber die Wir-
kung des Dosage-Effektes an bestimmten Merkmalen.

Wirkung der Mutationsauslosung mit Hilfe muta-
gener Strahlen oder Chemikalien bel S. tuberosum.

Studium der Chromosomen- oder Chromatiden-
spaltung.

Weniger aufwendige Verfahren bei der Schaffung
haploider Genotypen, die aller Wahrscheinlichkeit
nach durch die Zusammenarbeit aller daran interes-
sierten Personen in nichster Zeit entwickelt werden
kéonnen, werden den haploiden Kartoffelformen ein
weites Anwendungsfeld in Ziichtung und Forschung
erschlieBen.

Zusammenfassung

Nach den Angaben von Hougas und PELOQUIN
(1957—1960) wurden haploide Pflanzen von der S.
tuberosum-Kulturkartoffelsorte Apta hergestellt. Es
wurden vergleichende Untersuchungen zwischen den
Tetraploiden (2n = 48) — Selbstungssdmlinge der
S. tuberosum-Sorte — und den Haploiden (2n = 24)
in folgenden Merkmalen angestellt:

Blattlinge und Breite

Chloroplastenzahl der Spaltdffnungen am Blatt
Starkegehalt, Trockensubstanzgehalt
RoheiweiBlgehalt der Knolle und

Zell- und StirkekorngroBen ebenfalls an der Knolle.

Mit Ausnahme des EiweiBgehaltes bestehen bei
den iibrigen untersuchten Merkmalen zwischen den
Tetraploiden (2n = 48) und den Haploiden (2n = 24)
gesicherte Differenzen, wobei die héherchromosomi-
gen Muster grofiere Werte ergeben.

Im zweiten Teil (II) wird auf die ziichterischen
und genetischen Moglichkeiten, die sich durch die
Herstellung haploider S. tuberosum-Formen ergeben,
hingewiesen:

1. In absehbarer Zeit wird es durch geeignete
Kreuzungen méglich sein, S. #uberosum-KulturKar-
toffel-Genome der Valenzstufen 2n 24, 36, 48, 60 und
72 zu erstellen.

2. Die Fertilitdt und Kreuzbarkeit der haploiden
Formen ist unterschiedlich, wobei im allgemeinen die
Fertilitit der Eizelle groBer ist als die der Pollen.

3. Die Erhaltung und ErschlieBung des Keim-
plasmas diploider wilder und kultivierter Species
wird mit Hilfe haploider zn = 24chromosomiger S.
tuberosum-Formen besser moglich sein.
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4. Fiir eine bewuBte Inzucht-Heterosisziichtung
bei Kulturkartoffeln kénnen Haploide moglicherweise
ein geeignetes Ausgangsmaterial bieten.

5. Komplizierte Aufspaltungsverhilfnisse bei te-
traploidem S. fuberosum (2n = 48) lassen sich unter
Umstédnden in der haploiden Phase leichter erkennen.

6. Sicherlich werden Haploide ein wertvolles
Forschungsobjekt fur spezielle Fragen der Ab-
stammungslehre, Zytologie und Genetik bei S. fube-
rosum darstellen.
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Eine einfache Methode der Prufung auf Winterfestigkeit bei Getreide

Von H. SCHMALZ
Mit einer Abbildung

A, Einleitung

In den letzten Jahrzehnten sind eine Reihe Ver-
fahren ausgearbeitet worden, die auch in relativ
milden Wintern dem Ziichter eine direkte Erfassung
von Winterfestigkeitsunterschieden bei Getreide er-
moglichen. Da mit Hilfe von indirekten Methoden
bekanntlich eine sichere Testung von Resistenz-
unterschieden hiufig nicht moglich ist und auch die
Arbeitsaufwendigkeit derartiger Methoden gewdhn-
lich recht hoch veranschlagt werden muf}, wurden
in immer stirkerem Umfange Priifmethoden ent-
wickelt, die die in der Mehrzahl der Jahre nicht
geniigend differenzierenden Winter stirker wirksam
werden lassen. Dieses Ziel kann einmal dadurch
erreicht werden, da Bedingungen geschaffen werden,
die den winterlichen Belastungsfaktoren bessere
Angriffsmoglichkeiten bieten. Zu diesen Verfahren,
die auch als Provokationsmethoden bezeichnet
werden kénnen, zdhlen zum Beispiel die kitnstliche
Schneefreihaltung (HOESER 1954, SCHMALZ 1057},
die Variation der Schneedecke (TumaNov et al.
1935), der Anbau auf erhéhten Beeten (JENKEN
1948) oder in besonders exponierten Lagen, die
kiinstliche Schaffung einer Eiskruste (TuMaNOV
0. J.), der Kastenanbau (Weihenstephaner Kasten-
methode} und Hochstellung der Kisten (AUE-
HAMMER 1953, 1955, HOESER 1054, SCHMALZ 1G57,
SEGETA 1957, PoToCANAC et al. 1960). Andererseits
kann das Zuchtmaterial durch besondere MaBnahmen
in einen fiir die winterlichen Belastungen besonders
empfindlichen Zustand versetzt werden. Dadurch
wird erreicht, daB milde Winter wie strenge wirken.

Fir derartige MaBinahmen ist auch der Ausdruck’

Sensibilisierung verwendet worden (HANSEL1960),
UnerlaBliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Anwendung derartiger Methoden in der Pilanzen-
ziichtung ist, daf} sich die Sortenrangfolgen nach
einer solchen sensibilisierenden Behandlung nicht ver-
schieben. Erwiinscht ist dabei, daB nach Maglichkeit
die Unterschiede von derresistentesten biszurempfind-
lichsten Versuchsvariante noch gré8er erscheinen als
im Normalzustand. Weiterhin muf ein solches Ver-

fahren ohne iibermiBig groBen Aufwand die Priifung
umfangreicher Serien gestatten. Zu den Methoden,
die hierfiir vorgeschlagen worden sind und sich auch
bereits zum Teil in die pflanzenziichterische Praxis
eingefiihrt haben, gehéren: die Vorsaat-Jarowi-
sation (VASILJEV 1934, TALALAEV 1936, HOFFMANN
1937, 1952, RUDORF 1938, SCHMALZ 1957, GRAHL 1960
u.v.a.), die photoperiodische Induktion (Ru-
DORF 1938, SCHMALZ 1053, 1957, RIMPAU 1938), eine
Gibberellinbehandlung (Corns 1959, MULLER
1960), eine Beschattung (FEEKES 1957) und die Be-
handlung mit den Herbiciden DNOC (Dini-
tro-o-kresol) oder MCPA (Chlor-methyl-
phenoxyessigsdure) (FEEKES 1g60). Zwischen der
Gruppe der Provokationsmethoden und der der Sensi-
bilisierungsverfahren bestehen allerdings in manchen
Fallen keine scharfen Grenzen. Ein Anbau in hoch-
gestellten Kisten wird z. B. einmal den winterlichen
Belastungsbedingungen stirkeren Zugang ermog-
lichen, gleichzeitig aber auch infolge des geringeren
Bodenvolumens eventuell den Vitalitdtsgrad der
Pflanzen beeinflussen. Es kann allerdings angenom-
men werden, daBl bei Getreide diese Vitalitdtsminde-
rung noch gering ist, wihrend der Kastenanbau bei
Pflanzenarten mit tiefgehenden Pfahlwurzeln, wie
z.B. bei Raps und Riibsen, stirker die Resistenz
beeinflussen wird. Deshalb kann bei der Durch-
fthrung von Winterfestigkeitspriifungen mit Raps
und Riibsen die Kastenmethode nur mit Vorbehalt
empfohlen werden. Am hiesigen Institut wurde z. B.
in mehrjihrigen Versuchen unter Verwendung unserer
relativ kleinen Kisten (36 X 36 X 1z cm innere
Weite) regelmiBig gefunden, daf der im Freiland
winterfestere Winterriibsen stirker geschidigt wurde
als der im Freiland anfilligere Winterraps. Solange
man innerhalb einer Pflanzenart bleibt und die
Kisten groB genug wihlt, kann diese Methode aber
anscheinend doch mit Erfolg auch beim Raps an-
gewandt werden, wie Ergebnisse von ScHULZ (1960)
zeigen.

Die genannten Provokationsmethoden und die ver-
schiedenen Semsibilisierungsverfahren kdnnen selbst-



