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Der Zichter

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung (Erwin-Baur-Institut), KéIn-Vogelsang

Uber die Vererbung der Resistenz gegen den Kartoffelnematoden
(Heterodera rostochiensis Woll)) in Kreuzungen von Solanum famatinae Bitt.

et Wittm. mit Solanum tuberosum L. und mit S. chacoense Bitt.*
Von H. ROSS

Mit 2 Abbildungen

Der Kartoffelnematode verursacht Ertragsschiden
und bildet schwer ausrottbare Verseuchungsherde. Er
ist in stetiger Ausbreitung begriffen. Dies lief die
Aufnahme einer Resistenzziichtung notwendig er-
scheinen. Resistenz wurde zunichst in einigen indi-
anischen Sorten von S. fuberosum subspec. andigena
gefunden (ELLENBY 1952). Mit diesen wurde bei uns
und anderen Instituten mit der Resistenzziich-

Abb. 1, Solanum famatinae Bitt. et Wittm.

tung begonnen (GOFFART u, Ross 1954). Bald zeigte
sich indessen, daBl die andigena-Formen nur gegen
die allgemein verbreitete Rasse des Kartoffelnema-
toden resistent waren, nicht dagegen gegen die in
fast allen europédischen Lindern gefundenen abwei-
chenden Rassen (DUNNETT 1957, GOFFART 1957,
Howarp 1959, HulJsMaN 1957, JONES 1957, VAN
DER LaAN u. HulJsMAN 1953, QUEVEDO, STMON 1.
ToxorEUs 1956, SCHICK u. STELTER 1959).

Bei der Durchtestung eines Sortiments von Sola-
num-Wildarten waren neben den genannten Formen
von S. andigena noch andere Arten gefunden worden,
die Resistenz gegen die gewdhnliche Nematodenrasse
aufwiesen (ELLENBY 1948, GOFFART u. Ross 1954,
HuijsMAN 1957). Diese wurden auf Resistenz gegen
eine Anzahl anderer Rassen gepriift. Hierbei erwies
sich u.a. S. famatinae (Abb. 1) bisher gegen jede
Nematodenherkunft oder -rasse als resistent (Tab. 1).

Da hiernach erwartet werden konnte, daB in S.
famatinae ein wertvoller Resistenztriger gefunden
worden war, der méglicherweise eine Resistenz gegen
alle im Bereich der Priifungen vorkommenden Rassen
besitzt, wurde mit dieser Wildart eine Resistenz-
ziichtung begonnen.

* Herrn Professor Dr. Dr. H. StusBE zum 60. Geburtstag
gewidmet.

In Vorliegendem werden Untersuchungen iiber
den Erbgang der Resistenz bei der Verbindung von
S. famatinae mit S. tuberosum und mit S. chacoense
mitgeteilt.

Tabelle 1.

Populationen oder Rassen von Hetevodeva
vostochienstis, fir die S. famatinae

vesistent isi.

a) Populationen, die nach den bisherigen Ergeb-
nissen hauptsdchlich zur allgemeinen Rasse
gehéren:

Bensberg b. Kéln

Osterrath b. Neuss

Kaarst b. Neuss

Huijsman A, Holland (Dunw~eTT, HUlysMAN u. Ross
1962)

Miinster (GoFFarT u. Ross 1954)

Hiltrup, Westf. (GorrarT 1957, pers. Mitt.)

Meyenfeld b. Hannover

Gross-Liisewitz A, Bez. Rostock (RoTHACKER 1961,

pers. Mitt.)

Coburg (SpraU 1960, pers. Mitt.)

Neustadt, Ofr. (SprAU 1961, pers. Mitt.)

Donaumoos (SPraU 1960, 1961, pers. Mitt.)

Regensburg (SPRAU 1960, pers. Mitt.)

Boghall, Schottland (Du~xxetrT, HUulysman u. Ross
1962)

Populationen, die von der allgemeinen Rasse

abweichen:

Huijsman B, Holland (Duwnx~ert, Hurysman u, Ross
1962

Gross—I),ﬁsewitz‘ B, Bez. Rostock (RoTHACKER 1961,
pers, Mitt.)

Duddingston, Schottland
Ross 1962)

Die Populationen Huijsman A und B sind auBerdem
untersucht von Hurrsman: (1957, 1959, 1960), Boghall
und Duddingston von DunNNETT (1957, 1959, 1960),
Gross-Liisewitz A und B von RoTHAcXER (1957) und
ScHICK u. STELTER (1959).

£

(DuvneTr, HurysmMan u.

Den Herren Oberregierungsrat Dr. H. Gorrart, Dr. D. RotHACKER und Regie-
rungsrat Dr, F. Serav danke ich fur die Durchfithrung der Teste mit den ver-
schiedenen Populationen.

A. Material

In einer Sendung von Solanum-Samen 1951 von
H. BrUcHER aus den Gebirgen Nordargentiniens
fanden sich Formen einer Art, die von mir als
S. famatinae bestimmt wurde. Damit war eine zu-
erst von WITTMACK (1914) beschriebene Art wieder-
entdeckt. Sie kommt in Hohenlagen Nordargenti-
niens zwischen 1500-—2700m in Formationen vor,
die dem xerophilen Dornbusch-Typ angehoren.

Die Art hat einen etwas xerophilen Habitus mit
schmalen, ziemlich stark behaarten Blittern. Sie ist
diploid und ziemlich selbstfertil. Bei Geschwister-
kreuzungen wurde stets guter Ansatz erhalten. Sie
gehort zur Series Tuberosa. Weiteres s. GOFFART u.
Ross 1954.

Fiir die Kreuzungen wurde die Sortimentnummer
EBS 510 verwendet,
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Tabelle 2. Zu den Einkveuzungen benuizie anﬂ’iéifz‘ge Zuchtbastarvde.

I
Klon-Nr. 1 Bezeichnung “ Eigenschaften | Abstammung 2n =
; in Tabh. 4 | !
44.335/130 | A res. gg. Blattrollvirus DT* L 48
49.540/2 B res. gg. Blattrollvirus, guter Ertrag DT i 48
31/53/471/S C . res. gg. Blattrollvirus, guter Ertrag DTS 48
44.1016/10 D | res. gg. Blattrollv., immun gg. X-Virus AcT?® 48
49.531/7 E res. gg. Phytophthora DTé 48
44.335/158 F Tes. gg. Blattroll- u. Y-Virus DT .48
44.1004/5 ‘ G res. gg. Blattrollvirus DT 48
Feldeslohn | H res. gg. Y-Virus, ertragreich DTu 48
54.4129/288 1 I immun gg. Y- u. A-Virus, res. gg. Phyt. (ST? x DT x AcT® 1%
2801/53 ‘ K res. gg. Phytophthora ST® x AcT® 48

Ac = 5. acaule, 8% = 4n =96, D = S. demissum, 6x =2n =72, S = S. stoloniferum, 8x = 4n =96, T = S.tuberosum, 4X =2n =48, Der Exponent gibt die Zahl der

Einkreuzungen an.

* Nach HRANDSEN, pers, Mitt.

Als Kreuzungspartner wurden geeignete Zucht-
bastarde des Instituts ausgewahlt, um die Nemato-
. denresistenz mit Qualitdts-, Ertrags- und anderen
Resistenzeigenschaften zu kombinieren (Tab. 2). Bei
den Bastardierungen wurde der jeweilige S. famatinae-
Bastard als Mutter verwendet mit Ausnahme der
Familie 61.76, die reziprok hergestellt wurde.

Die auf verschiedenen Wildarten aufgebauten
Zuchtbastarde besafen mit einer Ausnabme 2 n = 48
Chromosomen, Ihre gute Fertilitit zeigte an, daB
Meiosisstérungen kaum vorliegen. In den 4—i0
Rilckkreuzungsgenerationen sind sie hauptsichlich
auf tuberosum-Eigenschaften ausgelesen worden unter
Beibehaltung gewisser Resistenzgene aus den Wild-
arten, so daB das Genom weitgehend aus tuberosum-
Chromosomen bestand. In Folgendem sind diese fiir
die Riickkreuzungen benutzten Bastarde daher als
L fuberosum-~Eltern’ bezeichnet.

B. Methodik

Die Kombination von diploiden Wildarten mit dem
tetraploiden S. tuberosum zu tetraploiden Bastarden
gelingt nur bei Vorkommen unreduzierter Gameten.
Mit S. famatinae wurden keine auf diese Weise
entstandenen Bastarde beobachtet. Es wurde daher
versucht, von colchizinierten tetraploiden Formen
auszugehen. Zur Colchizinierung standen zwei Metho-
den zur Verfiigung: 1. Einstellen von Trieben in
Lésung von Colchizin, nach einer Methode von BECKER
und SKIEBE (1955), fiir Solanum ausgearbeitet von
RoTHACKER und FIEDLER (1957). 2. Behandlung der
Samen mit Colchizinldsung, fiir Solanum ausgearbei-
tet von SWAMINATHAN (1950).

Die erstgenannte Methode wurde auBer bei S. fa-
matinae auch bei anderen Wildarten versucht, leider
mit ungiinstigem Ergebnis. Ein groBer Teil der
Triebe starb unter der Einwirkung des Colchizins ab,
und der Rest erwies sich als nicht kreuzbar mit S.
tuberosum.

Bessere Resultate wurden mit der Methode der
Samenbehandlung erzielt. Wichtig ist die Nachbe-
handlung der Samen, nachdem sie 4 Tage unter dex
Einwirkung des 0,1%igen Colchizinagars gewesen
waren. Die Samen wurden bei 18 °C in flache, mit
gesiebter Erde gefiillte Tonschalen gelegt, die zur
Vermeidung des Austrocknens mit einem Glasdeckel
abgedeckt waren. Die Entwicklung der Keimlinge
ist stark verzogert, und bis zum Erscheinen der ersten
Keimblitter kann es mehrere Wochen dauern. Die
Sdamlinge wurden alsdann in Pikierkidsten umgesetzt,
Die Zahl der iiberlebenden Sdmlinge schwankt zwi-

schen 5 und 80% Von diesen erwiesen sich 0—50%
als Tetraploide in Zihlungen der Chromosomen in
den Wurzelspitzenzellen oder der Plastiden in den
Stomatazellen.

Die Kreuzungen der tetraplmden Samlinge mit den
tuberosum-Eltern der Tab. 2 gelang ohne Schwierig-
keiten. Nachpriifungen ergabenin allen Féallen 2 n =
48 Chromosomen.

Zur Priiffung auf Resistenz wurden die Samlinge
der Bastardfamilien bei einer Wuchshéhe von ca.
10 cm in einen Kopf- und FuBteil geteilt. Der Ful-
teil wurde zu Kreuzungszwecken und zur Vermeh-
rung in einem insektensicheren Gewichshaus aufge-
zogen. Der Kopfteil wurde in Torf bewurzelt und zur
Resistenztestung aufein nematodenverseuchtes Feld
verbracht.

Dabei kam das Ballentestverfahren zur Anwen-
dung, das von HuiJsmax (1957) in die Nematoden-
resistenzziichtung eingefithrt wurde. Cystenhaltige
Erde wirdin 10 em-Topfe gefiillt, die Simlinge werden
hineingepflanzt und die Tépfe in einem nematoden-
verseuchten Feld eingegraben. Die zum Fiillen der
Tépfe benutzte Erde wurde Bodenstellen des Feldes
entnommen, die nach den Untersuchungen des Pflan-
zenschutzamtes Godesberg mindestens 30 Cysten pro
100 g getrockneten Bodens aufwiesen. Enthielt der
Boden mehr, wurde er mit cystenireier Erde gemischt.
Vor dem Einfiillen in die Tépfe wurde die Erde gut
durchmischt. Die zu den Testen verwendeten Nema-
todenpopulationen entstammten Feldern der Orte
Bensberg bei Kéln und Kaarst bei NeuB. Sie wiesen in
Versuchen mit zahlreichen differenzierenden Wildar-
ten keine Unterschiede auf. Die Familien 59.25, 26,
28 und 29 wurden nur in Bensberg gepriift und die
Testung in Meyenfeld bei Hannover wiederholt. Mit
beiden Nematodenpopulationen waren die gleichen
Simlinge anfillig bzw. resistent. Die Familien Sch.
081, 982, 983, 1343 und 1345 wurden ausschlieBlich
mit der Meyenfelder Population gepriift. Die Fa-
milie D. 650 wurde von J. M. DuNNETT* mit der
Population ,,Boghall“ gepriift, die Familie H. 638
von C. A. HurysMan* mit der Population ,,B*.

Ende Juli und Anfang August wurden am heraus-
genommenen Topiballen zweimal die Cysten gezihlt.
Mittels der Knollen von den Gewichshauspflanzen
wurde im nédchsten Jahr eine Wiederholung mit 1—2
Knollen angestellt (auller bei den Familien 61...
und Sch. 1343 und 1345). Die beobachteten Cysten-
zahlen reichten von o bis ca. 100. Die Zahlen ordnen

e Herrn Dr. Dunxerr und Herrn Dr.
danke ich fiir die Ausfithrung der Testung.

Hvurysman



76

sich in einer Kurve mit einem Minimum bei ca.
5 Cysten. Die resistenten Pflanzen wiesen keine und
in seltenen Fillen bis zu 4 Cysten auf. Die anfilligen
Pflanzen hatten meistens 15—50, selten 5—14 Cysten.
Pflanzen mit Cystenzahlen bis zu 4 wurden als resi-
stent eingeordnet, solche mit mindestens 5 als an-
fallig.

Im Bereich von ca. 5 Cysten ist die Entscheidung
ob resistent oder antillig mit einer gewissen Willkir
behaftet. In einzelnen Fillen gaben Formen mit
5 Cysten und weniger eine 100%, anfillige Nachkom-
menschaft, in den meisten Fillen aber eine spaltende,
wie zu erwarten. Durch die Art der Resistenztestung
ist die Kategorisierung daher mit einem einseitigen
Fehler behaftet. Ein anfilliger Genotyp kann leicht
nicht als solcher erkannt werden, weil Umweltbedin-
gungen den Befall mit Nematoden verhindert haben
konnen. Dieser Fehler wird hiufiger auftreten als
der entgegengesetzte, dab ein resistenter Genotyp als
anfillig registriert wird.

Die Berechtigung, im Fall von S. famatinae die
Bildung von 4—5 Cysten als Kriterium fiir einen
mendelnden Merkmalsunterschied anzunehmen, ist
natiirlich nicht von vornherein gegeben. Die Berech-
tigung ergibt sich aber aus der Reproduzierbarkeit
und aus der Priifung, ob sinnvolle Spaltungszahlen
erhalten werden. Beides ist der Fall. Die Methode
als solche wurde zuerst von HuijsMaN (1957, Toxo-
PEUS u. HUIJSMAN 1953) zur Untersuchung der Nema-
todenresistenz in verschiedenen Herkiinften von S.
andigena benutzt. Es wurde dabei monomere Domi-
nanz nachgewiesen (Gen H;). Die Ergebnisse wurden
seither von CoLE und HOWARD (1960), ROTHACKER
u. STELTER (1957) und von uns in umfangreichen
Versuchen (Ross 1961) nachgepriift und bestitigt.
HurysMAN (1960) untersuchte weiter die Nematoden-
resistenz in S. kurizianum und fand dabei die beiden
Gene A und B. Die Ergebnisse, die wir mit zwei
Riickkreuzungsfamilien S. kurtzianum X S. tuberosum
erhielten, passen zu dieser Hypothese. DUNNETT

H. Ross:

Der Ziichter

{(1961) fand mit derselben Methodik in S. bukasovii
(als S. multidissectum) das Resistenzgen H,.

C. Ergebnisse in den Kreuzungen S. famalinae x
S. tuberosum

Wie bereits erwidhnt, gingen die Bastardierungen
von zwel tetraploid gemachten Simlingen des di-
ploiden S. famatinae aus. Da es sich um die Verbin-
dung zweler Arten, nidmlich S. famatinae und S. fu-
berosum handelt, ist die Genomverwandtschaft fiir
die Spaltungsverhiltnisse von Belang. Bei nicht ver-
wandten anhomologen Genomen werden autosyn-
detische Paarungen vorliegen und disome Spaltungs-
zahlen erscheinen, bei homologen Genomen dagegen
allosyndetische mit tetrasomen Spaltungszahlen.

Bei der Berechnung der tetrasomen Spaltungszah-
len mufB die Doppelreduktion beachtet werden. Die
zu erwartenden Spaltungszahlen sind in Tab. 3 an-
gegeben. Extreme ,,Chromatidenspaltung” gilt,
wenn der Locus am Ende der Arme liegt, extreme
,,Chromosomenspaltung’’, wenn der Locus am Cen-
tromer liegt. Es kann in unserem Fall nicht entschie-
den werden, welcher Fall zutrifft. Die Berechnung
der Zahlenverhiltnisse fiir die ,,Chromosomenspal-
tung‘ erfolgte nach den Formeln von FISHER (1949),
wobel &y, nach FISHER u. MATHER (1943) und SEYF-
FERT (1960) mit 1/7 eingesetzt ist.

Von zwel resistenten tetraploiden Pflanzen von
S. famatinae ausgehend wurden drei F;-Familien ana-
lysieft, zwei Fy-Familien, acht F';-Familien, zehn
F’;- und vier F',-Familien.

Dominanz der Resistenz liegt auf jeden Fall vor.
Zundchst war zu untersuchen, ob die Spaltungs-
zahlen nicht durch die Annahme eines einzigen Genes
zu erkliren seien. Das ist nicht der Fall, da dann in
F, ,F/, und F’, nur die Verhiltnisse co:o und 1:1
bei disomem Paarungsmodus und 5 :1 (3.67:1)! bzw.
1:1 (0.87:1) bel tetrasomem Modus erscheinen diirf-

1 erstes Zahlenpaar = Chromosomenspaltung, zweites
Zahlenpaar = Chromatidenspaltung.

Tabelle 3. Theovetische Spaltungsverhiiltnisse und Genotypen bei zwei selbstindigen dominanten Genen in Kreuzungen

4% (4n) X 4% (2n).
P 2x(2n), S. famatinae Fafa™ Fbfb+
P 4x(4n), S. famatinae, colchiziniert FaFafatfa+ FbFbfb*fb+
P 4x(2n), S.tuberosum fa*fa*tfatfat fo¥ fbt fbt+ fb+ bzw. fat'fat’fat'fat’ for fo+ fb+ fbr1¥
disomer Spaltungsmodus tetrasomer Spaltungsmodus
theoret. Verhiltnis bei
theoret. Verh. Genotypen Chromo- Chroma- Genotypen
somen-~ tiden-
spaltung spaltung
0.0 ‘ FaFat'Y FbFb** X s 1295:1 | 473:1 FaFatt FbFbtt x s
©0:0 ‘ FaFag*t+ Fb+++! X s 14311 75:1 FaFat+ Fbtt+t X s
2 0.0 FaFat+ w4 X s 35:1 21:1 FgFat+ ++++ X s
15:1 Far++  Fbo+++ X s 15:1 11:1 | Fa*tt FpH* X s
3:1 Fattrtr 44 X s - 3:1 | 2.48:1 | Fa*tt ++t+ X §
0010 FaFat'™ FbFbt'+ x +4 +/¢ 35:1 21:1 FaFatt FbFbtt x +4 +4
F1 0010 FaFa+'* Fb+t++ X tada 11:1.| 7.71:1 | FaFa*t Fptt+t . +4 +
und 010 FaFat'+/ tiir4s X tra 4 5:1 | 3.67:1 FakFat+ +t++ X th ot
F, 31 Fat+'+  Fhvtrts x 4+ 3:1 | 2.48:1 Fat++t Fp++t  x +¢ H4
101 Fatttr  ttrae K Hh o+ 1:1 | 0.87:1 Fat+t  ++++ Kt
F’3 UnregelmifBig-| Fa*#/+ Fprtrtr o 474 474
keiten, Unter- | Fat/+/+ 4+ X T4+ wie F'y wie F’,
schuf3 an
Resistenten

1 fat+fb* ist gesetzt fiir den Falldar Homologie, fa*’ fb*” fiir den Fallder Anhomologie der Tragerchromosomen zu denen von S. famatinae.



32. Band, Heftz

Vererbung der Resistenz gegen den Kartoffelnematoden (Heferodera vostochiensis Woll.)

77

Tabelle 4. Evbgang dev Resistenz gegen dew Karioffelnematoden (Hetevodeva vostochiensis) im Kveuzungen zwischen
) colchizinievtem S. famatinae und S. tubevosum.

gefundene 1:heoret.i Vn‘:ileoret.i
Bliem Ve der | Spaltunes | g » Chroma. . Pearuags
res.:anf. somen- tiden-
spaltung spaltung
S. famatinae EBS! 510, 2n u. 4n 55.555 \ 18:22 — — — — —
F, S. famatinae EBS 510, 4n
res. Slg. 55.C45/1 X A 57.25 23:1}, - 3 2101 3 .
res. Slg. 55.C45/1 X B 57.27 20:0 35: :
res. Slg. 55.C45/2 X B 57.28 7:0 — — — —— —
F, res. Slg. 57.25/65 X s 61.191 179:1 143:1 —3 75:1 —3 tetrasom
res. Slg. 57.27/77 X s 61.195 32:3 15:1 —3 11:1 -8 disom od.
tetrasom
F’,res. Slg. 57.25/3 X B 58.25 4414 11:1 | —3 7.71:1 | 0.30—o0.50 | tetrasom
res. Slg. 57.25/15 X B H.638 11:3 — — — — —
res. Slg. 57.25/26 X C 61.193 24:5 5:1 —3 3.67:1 . 0.50—o0.70 | tetrasom
res. Slg. 57.25/65 X D 61.194 103:5 35:1 —3 21:1 —3 tetrasom
res. Slg. 57.27/75 X B 58.28 78:7 11:1 | 0.90—0.98 | 7.71:1 | 0.30—0.50. | tetrasom
res. Slg. 57.27/77 X D 61.196 75:24 3:1 | 0.80—0.90 | 2.48:1 | 0.50—o0.70 | disom od.
tetrasom
res. Slg. 57.28/69 x D 61.197 103:101 1:1 | 0.80—0.90 | 0.87:1 | 0.20—0.30 | disom od.
tetrasom
res. Slg. 57.28/72 X B 58.29 70:7 11:1 | 0.80—0.g0 = %.71:1 - 0.30—0.50 ' tetrasom
F’sres. Slg. 58.25/26 x C D.650 12:16 121 | o.50—0.30 0.87:1 | 0.50—0.70 | —
res. Slg. 58.28/2 x C Sch.g81 15:6 3:1 : 0.70—0.80 | 2.48:1 | 0.98—o0.99 ! —
res. Slg. 58.28/18 X E 60.89 35:12 3:1 = 0.90—0.95 | 2.48:1 | 0,50—0.70 —
res. Slg. 58.28/24 X E 59.9 38:31 111 | 0.30—0.50 | 0.87:1 | 0.10-0.20 —
res. Slg."58.28/52 x C Sch.983 17:4 5:1 —3 3.67:1 —38 —
res. Slg. 58.28/59 X C 59.11 44:5 11:1 | 0.50—0.90 | 7.71:1 | 0.70—0.80 —
res. Slg. 58.29/6 X E 60.91 57:4 11:1 | 0.50—0.70 | 7.71:1 | 0.20——0.30 —
res. Slg. 58.29/61 x C Sch.1343 11:3 — — b — — —_—
res. Slg. 58.29/74 x E 60.92 74:14 5:1 | 0.50—0.70 | 3.67:1 | 0.20—0.30 —
res. Slg. 58.29/74 X K Sch.1345 85:14 5:1 0.50 3.67:1 | 0.05—0.10 | —
F’yres. Slg. 50.11/1 X I 61.76 49141 1:1 | 0.30—0.50 | 0.87:1 | 0.10-—0.20 —
res. Slg. 60.91/33 X F 61.66 92:8 11:1 | 0.90—0.95 | 7.71:1 | 0.20—0.30 —
res. Slg. 60.91/39 X G 61.64 40:13 3:1 | 0.90—0.95 | 2.48:1 | 0.50—0.70 | —
res. Slg. 60.91/60 X H 61.68 [ 37:29 1:1 | 0.30—0.50 | 0.87:1 | 0.10—0.20 \ —

1 EBS = Erwin-Baur-Sortiment.
% erste Zahl == resistente, zweite Zahl == anfallige Samlinge.

? die Fehlerberechnung nach der x*-Methode ist wegen der zu geringen Individuenzahlen nicht anwendbar.

ten. Estraten aber auch die Verhiltnisse3:1 (2.48:1)
und 11:1 (7.71:1) auf. (Tab.4). Wenn auch die be-
obachteten Spaltungszahlen eine Unterscheidung
zwischen 5:1 (3.67:1), 3:1 (2.48:1) und 1:1 (0.87 :1)
nicht immer moéglich machen, so ist doch das Auftre-
ten von 11:1 (7.71:1)-Verhiltnissen in den Familien
58.25, 58.28, 58.29, 60.91 und 61.66, die mehr nach
11:1 als nach 7.71 11 tendieren, geniigend gut gegen
ein 5:1 (3.67:1)-Verhiltnis gesichert. Mit der An-
nahme einer monomeren Vererbung wiren auch diege-
fundenen Spaltungszahlen von 179:1 in der F, und
4311 in der F; nicht zu vereinbaren.

Alle beobachteten Spaltungsverhiltnisse sind aber
zu erwarten, wenn das Merkmal dominant durch zwei
gleich wirkende selbstindige Gene bedingt ist, die
nach einem tetrasomen Paarungsmodus vererbt wer-
den.

Bei disomem Paarungsmodus treten in der ¥/, die
theoretischen Verhiltnisse von 3:1 und 1:1 auf, die
auch bei tetrasomem Paarungsmodus im Fall von
,,Chromosomenspaltung® vorkommen kénnen. Aber
nur eine Familie spaltete 1:1, eine andere 3:1, wih-
rend 5 weitere den theoretischen ,Verhiltnissen 5:1
(3.67:1), 11:1 (7.71:1) und 35:1 {21 :1) am nichsten
standen. Das 5:1- (3.67:1)-Verhiltnis kann ange-
sichts der geringen Simlingszahlen der Familien
nicht signifikant von dem auch bei disomer Paarung
moglichen 3 :1-Verhiltnis unterschieden werden. Aber

die vier 11:1- (7.71:1)-Verhiltnisse sind signifikant
von 3:1 verschieden und fiir das Vorkommen von
tetrasomem Paarungsmodus fiir sich allein beweis-
kriftig genug. Wie aus.den Tab. 3 und 4 hervorgeht,
ist auch das in der F,-Familie 61.191 gefundene
Verhéltnis 179 :1 nur mit tetrasomem Modus erklir-
bar.

Bei den ¥';- und F';~-Familien sind fiir die Entschei-
dung, ob disomer oder tetrasomer Modus vorliegt,
andere Vorbedingungen malgebend. Wihrend die
famatinae-Chromosomen bisher zwischen der Paarung
mit arteigenen und artfremden Chromosomen wihlen
konnten, stehen ihnen von der Meiose der F’, ab nur
mehr artfremde zur Verfiigung. Lige Anhomologie
der Genome vor, miiBten die Spaltungszahlen unregel-
maBig werden und die Fertilitat miilite sich entspre-
chend erniedrigen. Die Fertilitit war aber in diesen
Generationen genau so gut wie in F, und F’,, und die
gefundenen Spaltungszahlen sind in der ¥/, und F/,
nicht weniger regelmiBig als in der ¥, und F’,. Sie
folgen samtlich den bei Autosyndese und tetrasomem
Modus zu erwartenden Verhiltnissen.

Es erscheint sonach die Hypothese berechtigt, da3
die Resistenz in S.famatinae EBS 510 gegen die allge-
meine Rasse von Helerodera vostochiensts durch zwei
gleich und selbstindig wirkende Gene kontrolliert
wird, die in Kreuzungen mit S. fuberosum nach tetra-
somem Paarungsmodus verteilt werden. Fiir die Gen-
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paare werden die Symbole Fafa™ und Fbfb™ vorge-
schlagen.

Wenn nunmehr die Ubereinstimmung der gefun-
denen Spaltungszahlen mit den theoretischen Werten
im einzelnen verglichen wird, so ist zunichst zu be-
tonen, daB das Zahlenmaterial zweifellos nicht immer
ausreicht, signifikant zu entscheiden, ob ein gefunde-
nes Spaltungsverhiltnis sich als 5:3- (3.6%7:1-) oder
als 3:1-{2.48 :1-)Verhiltnis erklaren 148t. Die Spal-
tungszahlen, die als 11:1-(y.71:1-)Verhiltnisse er-
kannt wurden, sind dagegen simtlich signifikant von
der Zugehorigkeit zu 5:1 (3.67 :1) zu unterscheiden.

Zur Frage, ob die Verteilung der beiden angenom-
menen Gene der ,,Chromosomen-“ oder ,,Chromati-
denspaltung’ folgt, kdnnen keine Aussagen gemacht
werden. Die beiden Gene konnen sich natiirlich
verschieden verhaiten. Die P-Werte stimmen oft
besser mit der ,,Chromosomenspaltung {iiberein.

Der Zichter

(2.48:1) und 1 :1 (0,87 : 1) zu. Damit tibereinstimmend
wurden in den Folgefamilien nur diese Spaltungsver-
haltnisse gefunden. Die Relation 35:1 (2 1: 1) tritt nicht
auf. Es sei auch darauf hingewiesen, dal die Bastar-
dierung derselben resistenten Elternpflanze mit ver-
schiedenen anfilligen fuberosum-Eltern zu Familien
mit denselben Spaltungszahlen fithrte (s. 5:1- bzw.
3.67 :1-Verhiltnis bei 60.9z und Sch. 1345).

Eine weitere Priifungsméglichkeit ergibt sich durch
die Betrachtung der Hdaufigkeit, in denen die ein-
zelnen Spaltungsverhéltnisse in den Nachkommen-
schaftsfamilien auftreten. Sie seil vorgenommen, ob-
wohl die Unterscheidung, ob gefundene Spaltungsver-
hiltnisse zu einem theoretischen 3 :1-(2,48: 1-) oderzu
einem 5:1-(3,67:1~)Verhiltnis gehoren, nicht signi-
fikant ist. Die Ubereinstimmung zwischen Erwartung
und Beobachtung ist mittelmaBig (Tab. 5). Angesichts
dessen, daB nur 12 Familien auf diese Weise analy-

Tabelle 5. Riickschliisse auf die Genotypen dey Glieder von 11:1 spaltenden F'y- und Fy'-Familien
aus den Spaltungsverhiltwissen dey Gliedevnachkommen.

. Spaltungsverhaltnisse Zu erwar- ‘ gefundener Familien, die die betreffenden
resistente Genotypen bei Riickkreuzung tender i Prozentsatz Spaltungszahlen aufwiesen
Prozentsatz |

FaFatr Fattt ‘ 11:1 {7.71:1) 9,9% 25%, 59.11, 60.91, 61.66
FaFq+r+ +t++ 5:1 (3.67:1( | 9.9% 116,6% 60.92, Sch.983
Fat++ Fbt+t 3:1 (2.48:1) : 36% 25% 60.89, Sch.g81, 61.64
Fa+++ ++++ ) o o B
FaFbt+t Fatt } 1:1 (0.87:1) 46% 33,3% 59.9, 61.68, 61.76, D.650

Dies kann aber auch als Uberschull an Resistenten
gedeutet werden. Ein solcher Uberschull kann, wenn
er in Familien auftritt, die nach 5:1 (3.67:1), 11:1
(7.71:1), 35:1 (21:1) und 143 :1 (5 :1) spalten, eine
teilweise Priferenzpaarung der famatinae-Chromoso-
men untereinander bedeuten. Dem steht aber ent-
gegen, daB der UberschuB nicht auf die genannten
Spaltungsverhiltnisse beschrankt ist, und dal er
auch in der F/; und ¥, vorkommt, wo eine Priferenz
nicht mehr moglich ist, weil es infolge von Austausch-
vorgidngen in den voraufgegangenen Generationen
keine originalen famatinae-Chromosomen mehr gibt.
Die wahrscheinlichste Erklarung fiir den Uberschuf
an Resistenten ist der einseitige Fehler bei der Eintei-
lung in die Klassen ,,resistent“und ,,anfillig®, der be-
reits oben besprochen wurde.

Eine Uberpriifung unserer Hypothese ist durch
Verfolgung der Spaltungszahlen einzelner Genotypen
bis zur nichsten und tibernichsten Generation mog-
lich, bzw. durch Vergleich der Spaltungszahlen bei
Selbstung und Rickkrenzung ein und desselben
Genotyps.

Der Samling 57.25/65 hat aufgrund des Spaltungs-
verhdltnisses in der Selbstungsfamilie 61.191 den
Genotypus FaFa** FbFb** (s, Tab. 4). Das Spal-
tungsverhiltnis 35 :1 (21:1) der mit demselben Sdm-
ling erstellten Riickkreuzungsfamilie 61.1g4 ftihrt
auf den gleichen Genotypus zuriick. Fiir den Sdm-
ling 57.27/77 mufl aufgrund der Selbstungsfamilie
61.195 der Genotypus Fa™"* Fb*** angenommen
werden. Die Spaltungsverhiltnisse der damit erstell-
ten Riickkreuzungsfamilie 61.196 fithren zu demsel-
ben SchiuB. Das 11:1-(7.71:1-)Spaltungsverhdltnis
der F',- bzw. F';-Familien 58.25, 58.28, 58.29 und
60.91 148t fir die folgende Riickkreuzung die Spal-
tungsverhdltnisse 11:1 (7.71:1), 5:1 (3.67:1), 3:1

siert werden konnten, ist die Ubereinstimmung be-
friedigend. Mindestens stehen die Ergebnisse zu der
Hypothese nicht in Widerspruch.

Wie aus den oben besprochenen Spaltungszahlen
der F,, F,, F’; und F’, hervorgeht, mug fiir die beiden
zu weiteren Kreuzungen verwendeten Simlinge der
Familie 55.C45 die Konstitution FaFb** FbIb**
angenommen werden {s. Tab. 3). Damit stimmt die
beobachtete Spaltungszahl der F,-Familie 57.25 und
57.27 mit zusammen 43 :1 gegenliber der Erwartung
35:1 (21:1) ausreichend gut iberein.

D. Ergebnisse in den Kreuzungen S. famalinae X
S. chacoense

Es seien noch Beobachtungen angefiigt, die in
Kreuzungsfamilien von S. famatinae mit der Art S.
chacoense gemacht wurden, die zur Series Commer-
sontana gehdrt.

Die Familien wurden nach der beschriebenen Me-
thode in Bensberg und Kaarst gepriift. S. fama-
tinae EBS 250 war resistent und S. chacoense EBS 686
anfillig. Die F,-Familie wurde im Samen colchizi-
niert. Sie spaltete 24:8. Ein tetraploid gewordener
resistenter F;-Siamling (C 4613) wurde geselbstet. Die
F, (Nr. 59.12) spaltete 100:2. Da das letzte Ergebnis
einen Beweis fiir tetrasomen Erbgang darstellen wiirde,
wurden die beiden anfilligen Pflanzen eingehend mor-
phologisch mit den iibrigen Gliedern der Familie
verglichen. Thre Eigenschaften fielen ganz in den
Rahmen der Familienvariabilitit. Die Simlinge
hatten 31 bzw. 44 Cysten, waren also mit Sicherheit
anfillig. Die beiden Sdmlinge und 10 andere Sim-
linge der Familie zeigten bei wiederholten Unter-
suchungen der Wurzelspitzenmitosen 48 Chromoso-
men.
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Die Beobachtung der Spaltungszahlen fithrt zu
demselben Ergebnis wie bei den Verbindungen von
S. famatinae EBS 510 mit S. tuberosum.

Die 24 :8-Spaltung der F,-Familie wird als dihy-
bride Riickkreuzung 3:1 (2.48:1) der Eltern Fafa*t
Fbjp™ (S. famatinae) und fa*fa™ o6 (S. chacoense)
gedeutet. Durch die Polyploidisierung erlangten die
F;-Bastarde in den einzelnen Genotypen die Kon-
stitutionen

FaFafa*tfa® FbFbfb*{b™*

FaFafa™fa® {5 /b b fb*

fatfatfatfa® FOFbfb*fb* und

fatfatfa fa® [0 TIOTIOY .
Der resistente Samling C 4613, dessen Selbstungs-
familie 59.12 gepriift wurde, konnte einer der drei
erstgenannten Genotypen gewesen sein. Bei disomem
Erbgang diirfte keine anfillige Fy-Form auftreten.
Da aber dennoch anfillige Simlinge im Verhiltnis
100: 2z beobachtet wurden,mufl die Spaltung nach
tetrasomem Modus erfolgt sein. Die Spaltung 100:2
wird als 35:1-(21:1-) Verhiltnis gedeutet, das fir
Selbstungen der beiden mittleren der oben genannten
Genotypen gilt.

Sonach liegt auch zwischen Genomen verschiedener
Series eine hohe Paarungsaffinitidt vor.

Die Verfolgung des Erbgangs der beiden Resistenz-
gene in Artkreuzungen hat somit einen weiteren Be-
weis {ir die Homologie der Genome von Arten im
ndheren und weiteren Verwandtschaftskreis von S.
tuberosum geliefert (s. a. v. WANGENHEIM, FRANDSEN
u. Ross 1957). Eine erfolgreiche ziichterische Nut-
zung auch anderer Solanwm-Wildarten mit wert-
vollen Genen kann daher erwartet werden. ‘

E. Besprechung

Esist bisher in 3 Fillen nachgewilesen, daB die Ver-
erbung der Nematodenresistenz durch Hauptgene
erfolgt. Auf der Seite des Nematoden existieren ver-
schiedene Rassen. Bei solchen Gegebenheiten liegt
es nahe, zu priifen, ob die Beziehungen zwischen den
Resistenzgenen und Parasitenrassen dem Gen-zu-
Gen-Korrespondenzschema folgen, wie es am besten
beim Flachsrost und bei der Phytophthora untersucht
ist (s. bei Ross 1962). Hiernach gibt es dominante
Hauptgene fiir Resistenz vom Typ Uberempfindlich-
keit oder Immunitit. Jedes Resistenzgen kann durch
ein spezifisches (korrespondierendes) Pathogenitits-
gen des Parasiten iiberwunden werden. Die Patho-
genititsgene charakterisieren die pathogenen Rassen.

Auch im Fall der Nematodenresistenz sprechen die
bisherigen Untersuchungen fiir die Existenz einer
solchen Gen-zu-Gen-Korrespondenz.

Die von HurjsMaxN (1g957) und DuxNeTT (1960,
1961) in S. andigena und S. bukasovii (als S. mulii-
dissectum) gefundenen Gene H, und H, differenzieren
die aligemeine Rasse und die abweichenden Rassen
reziprok. Untersuchungen iiber die Korrespondenz
der beiden in S. famatinae gefundenen Gene zu den
Rassen sind im Gange (DunNeTT, HUurjsMaN u. Ross
1962). Eshat den Anschein, daB das Gen Fa mit dem
Gen H, identisch ist. Das Gen Fb hingegen steht
offenbar aulerhalb des Korrespondenzschemas. Es
scheint die genetische Grundlage der umfassenden
Resistenz gegen alle bisher gepriiften Rassen von
Heteroderarostochiensis zu bilden, die, wie eingangs dar-
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Abb. 2, r. Knollen von S. famatinae, 1. voneinem resistenten famatinae-tuberosum-
Bastard (F/#).

gelegt, in S. famatinae verwirklicht ist. Eine Rasse,
die dieses Gen iiberwinden kénnte, ist bisher nicht
ermittelt. .

Die Bedeutung einer so einfachen genetischen
Grundlage fiir die Ziichtung braucht nicht besonders
betont zu werden. Aus der unterschiedlichen Wirkung
der beiden Gene ergibt sich, daB die Selektion zu-
néchst durch Infektionen mit abweichenden Rassen
erfolgen muB, um das Gen Fb von Fa getrennt zu
erfassen. Danach kann die weitere Selektion aus-
schlieBlich mit der allgemeinen Rasse durchgefiihrt
werden.

Die Kombination der Resistenz mit Sorteneigen-
schaften ist bereits in dem vorliegenden, hauptsich-
lich der Aufklirung der Genetik dienenden Material
recht gut gelungen (Abb. 2). Auch eine Resistenz
gegen mehrere Krebsbiotypen, die in S. famatinae
zusétzlich vorliegt (FRANDSEN 1961), konnte in den
Bastarden mit iibertragen werden.

Zusammenfassung

1. Solanum famatinae erwies sich in allen Testen als
resistent gegen die allgemeine Rasse und die ab-
weichenden Rassen des Kartoffelnematoden.

2. 4x-Formen von S. famatinaec wurden mit 4x =
20— S. tuberosum verbunden und 24 F,-, F'p-, F/o-
und F',-Familien erstellt. Es wird die Hypothese
aufgestellt, daB die Vererbung der Resistenz gegen
die Populationen ,,Bensberg", , Kaarst und ,,Meyen-
feld”* der allgemeinen Rasse durch zwei gleich und
selbstindig wirkende dominante Gene Fa und Fb
erfolgt.

3. Fiir die Resistenzgene wurde tetrasomer Paa-
rungsmodus festgestellt. Esliegt wahrscheinlich eine
normale Paarungsaffinitit zwischen S. famatinae-
und S. tuberosum-Chromosomen vor.

4. Die Analyse einer F;~ und einer F',-Familie aus
der Kreuzung von 4 x S. famatinae X 4 x S. chacoense
fithrte zu demselben Ergebnis.

5. Die Verfolgung des Erbganges der Nematoden-
resistenzgene hat einen weiteren Beweis fiir die Geno-
menhomologie von Arten der Series Twberosa und
Commersoniana geliefert.

6. Beziiglich der Beziehungen der beiden Gene zu
den Nematodenrassen lassen Vorversuche erkennen,
daB das Gen Fa identisch ist mit dem Gen H, aus
S. andigena, das nur Resistenz gegen die allgemeinen
Rassen bewirkt. Das Gen Fb dagegen scheint die
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Resistenz gegen alle, d. h. sowohl die allgemeinen wie
die abweichenden Rassen zu kontrollieren.

7. In Bastarden der 4. Riickkreuzung mit S. fu-
berosum ist die Kombination von Resistenz mit Sor-
teneigenschaften gut gelungen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir
die Beihilfe zur Durchfithrung der Untersuchung. Frl.
Marianne Benter und Frl. Gisela Behrndt bin ich fiir die
technische Assistenz zu Dank verbunden.
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Untersuchungen uber die Stoffproduktion bei diploidem und tetraploidem
Rotklee (Trifolium pratense L.)*

Von. K. BELLMANN

Mit 10 Abbildungen

Junge, artifizielle Polyploide unterscheiden sich
auf Grund ihrer tetrasomen Spaltung genetisch und
wegen ihres vergréBerten Zellvolumens auch physio-
logisch von ihren diploiden Ausgangsformen sehr
deutlich. Diese beiden Besonderheiten miissen in
Zuchtprogrammen fiir Tetraploide beriicksichtigt
werden. Welche Konsequenzen sich fiir die Pflanzen-
ziichtung durch die genetisch-evolutionistischen Un-
terschiede zwischen Diploiden und Tetraploiden er-

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢. Hans Stusee zum 60. Ge-
burtstag gewidmet.

geben, hat FockE (1959) am Beispiel der Kleeziich-
tung gezeigt.

Wihrend die genetischen Besonderheiten einen
EinfluB auf Dauer und Verfahren der Ziichtung aus-
iiben, sollten die physiologischen Eigenheiten artifi-
zieller Polyploider bei der Beurteilung der Leistungs-
fihigkeit von Einzelpflanzen oder -stimmen mehr als
bisher beachtet werden.

Ziel der Futterpflanzenziichtung ist es, Formen zu
schaffen, die unter den gegebenen agrotechnischen
Bedingungen hochste Futterertrige liefern. Dabei



