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I. Einleitung

Von zahlreichen durch breiten Anbau bekannt ge-
wordenen Kultursorten der Kartoffel sind Aberra-
tionen beschrieben, die Firbung, Schalenstruktur,
Blattform und andere Eigenschaften betreffen (As-
SEYEVA 1927, 1931; CRANE 1936; DORST 1924, 1952;
HrixenN 1960; HowARD 1959; STUBBE 1938 u. a.).
Sie treten hiufig als Knospensports auf, die dann
weitervermehrt und gegebenenfalls als neue Klon-
sorten ausgelesen werden kénnen.

AssEYEvVA (1927, 1931) war die erste, die durch
ihre experimentellen Befunde zeigen konnte, daf} es
sich bei solchen durch somatische Mutation entstan-
denen Varianten ganz allgemein um Periklinalchi-
miren handelt, Seitdem ist der Chimirencharakter
vieler weiterer Varietiten und aberranter Formen
- der Kartoffel nachgewiesen worden (BERGANN 1g57a;
GLUSTSCHENKO U. SSAWINSKAJA 1955, 1956; HEI-
KEN et al. 1958, 1960, 1962; HOWARD 1959, 1960,
1961a; KLOPFER 1600 u. a.).

Thre Entstehung muB im Zusammenhang mit dem
3-Schichten-Bau des Sprofischeitels (KLOPFER 1965 b)
gesehen werden. Tritt in den geschichteten SproB-
Meristemen der Kartoffel eine somatische Mutation
auf, bel der es sich in der Regel um einen ,,Ein-Zell-
Akt (BERGANN 1957b) handelt, so betrifft die Ab-
anderung primir stets nur eine Scheitelschicht. Durch
Vermehrung der mutierten Zelle entsteht eine Meri-
klinalchimire (Bezeichnung mnach JORGENSEN u.
CRANE 1927), aus der dann — vor allem bei der Bil-
dung der Achselknospen — eine Periklinalchimire
hervorgeht. Der so entstandene periklinalchiméri-
sche Klon bleibt bei weiterer vegetativer Vermehrung
erstaunlich konstant und kann durchaus eine wohl-
definierte neue Varietdt darstellen.

Wie der Verfasser (KLOPFER 1965a, b) zeigen
konnte, wird die Bestindigkeit solcher Heterohiston-
ten durch den Modus der Anlage der Achselknospen
gewihrleistet. Der aus drei selbstdndigen Schichten
(L;, Ly, L;) aufgebaute SproBscheitel der Kartoffel
reproduziert sich dabei identisch, so daf die chimi-
rische Konstitution des Hauptscheitels mit groBer
Sicherheit auf die Achselscheitel tibertragen wird.

1 Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. BERGANN,
zum 60. Geburtstag gewidmet.

2 Auszug aus einer Dissertation der Math.-Nat. Fakul-
tit der Padagogischen Hochschule Potsdam vom Mirz
1964.

Selten treten auf Grund histogenetischer Ano-
malien spontane Anderungen auf, die entweder zu
anders konstituierten Chiméaren fithren oder eine Zer-
legung des Heterohistonten bewirken. Durch die An-
wendung experimenteller Methoden, insbesondere der
Regenerationsauslosung und der Rontgenbestrahlung,
lassen sich jedoch solche Umlagerungen und Ent-
mischungen mit groBer Hiufigkeit und zum Teil
gezielt erreichen.

In der vorliegenden Arbeit werden derartige Er-
gebnisse an Farb-Chiméiren, Schalenstruktur- und
Blattform-Varianten mitgeteilt, Die Untersuchungen
schlieBen an die Befunde iiber Bau und histogene-
tisches Verhalten des SproBscheitels der Kartoffel
an (KLOPFER 19652, b). Die dort gewonnenen Er-
kenntnisse, vor allem iiber die Selbstindigkeit der
drei Scheitelschichten (KLOPFER 1965a), erldutern die
experimentellen Ergebnisse und zeigen den Zusam-
menhang zwischen Histogenese- und Chimérenfor-
schung.

Ziel der Versuche ist es, einerseits den experimen-
tellen Nachweis fiir vorliegende Chimdirie bei den
untersuchten Varianten zu erbringen und anderer-
seits Methoden zum Erkennen und Verdndern peri-
klinalchimdrischer Kartoffelklone aufzuzeigen. Dieser
letzten Frage sollte besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet werden. Man muB3 damit rechnen, dafl zu-
mindest unsere dlteren Kartoffelsorten auf Grund
des Scheitelbaus und der stdndigen Verklonung kom-
plizierte Chiméiren geworden sind, die mehrere unter-
schiedliche Mutationen in den einzelnen Scheitel-
schichten erfahren haben (BERGANN 1955). Die
Arbeit will helfen, solche chimirische Varianten zu
erkennen und entsprechend zu behandeln. Sie gibt
ein Beispiel einer erfolgreichen Staudenauslese bei der
Kartoffel und will damit zur stirkeren Beachtung die-
ser Methode in der ziichterischen Praxis anregen.

II. Material

Fir die Experimente zur Entmischung und Um-
lagerung standen 30 Varianten zur Verfiigung, die
sich nach ihrer Herkunft in 10 Varietdten bzw. Sport-
familien einteilen lassen. Sie sind nach dem Charakter
der Mutation geordnet in Tabelle 1 aufgefiihrt. Es
handelt sich hierbei in der Hauptsache um Typen,
die als Knospenvarianten bekannter Sorten entstan-
den sind und bei denen deshalb eine periklinalchimi-
rische Struktur von vornherein angenommen werden
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Tabelle 1. Zusammenstellung der unievsuchien Kartoffel-Varianton.

A. Farb-Varianten

1. Erstling
a) Erstling weil
b) Rote Holldndische E.
c) Erstling rouge
d) Rote Diekto-Erstling

[N

. King Edward
a) K. E. white
b) K. E. VII (parti-coloured)
) K. E. red (= Red King)
d) Diekto-Red-King
) K. E. pink
} K. E. red-eyed

3. Arran Victory
a) A. V. weil
b) A. V. rosa
c) A. V. blau

4. Eigenheimer
a) WeiBe Eigenheimer
b) Blaue Eigenheimer

konnte. Daneben wurden auch die Ausgangsvarie-
titen und die durch Entmischung und Umlagerung
erhaltenen neuen Varianten in die Untersuchung mit
einbezogen, FEine ausfithrliche Beschreibung der
Eigenschaften der einzelnen Farb-, Schalenstruktur-
und Blattform-Varianten sowie des ,,Wildling"-Typs
erfolgt in Zusammenhang mit den experimentellen
Ergebnissen im Hauptteil dieser Arbeit.

Ein GroBteil des Materials wurde mir von Herrn
Prof., Dr. BERGANN aus seiner Kollektion zur Ver-
fiigung gestellt. Ich moéchte ihm auch an dieser Stelle
dafiir meinen herzlichen Dank aussprechen. Weiter-
hin bin ich Herrn Prof. Dr. Scaick und Herrn Saat-
zuchtleiter MOLLER aus GroB Liisewitz fiir die Uber-
lassung von Knollen der ‘Roten Hollindischen Erst-
ling’ und der ‘Ackersegen Herzblatt’ sowie von Samen
aus einer Kreuzung ‘Rote Hollindische Erstling’
X ‘Meise’ sehr verpflichtet. Die Sorte ‘Erstling rouge’
wurde unter dieser Bezeichnung 1955 von Herrn
N. Ricor (Libramont — Belgien) iibernommen. Eine
Reihe weiterer chimirischer Klone wurde uns freund-
licherweise 1958 von Frau Prof. McDErMOTT (Nott-
ingham — England) sowie 1959 von Herrn Dr. HEI-
KEN (Nyndshamn — Schweden) zur Verfiigung ge-
stellt.

I11. Methoden
1. Regenerationsversuche

Zur Entmischung und Umlagerung chimé-
rischer Kartoffelklone wurden hauptsichlich
zwei Methoden angewendet : die Provokation
von Adventivsprossen aus augenfreien Tei-
len der Pflanze (Regenerationsversuche) und
die Roéntgenbestrahlung von Knollen und
ihren austreibenden Augen.

Hauptobjekt aller Regenerationsversuche
mit der Kartoffel war und ist die Knolle.
Bereits ASSEYEVA (1927) zeigte, daB Kar-
toffelknollen, denen man sidmtliche Augen
herausgeschnitten hatte, in der Lage sind,
aus ihren inneren Geweben neue SproB-
-scheitel zu regenerieren. Diese Methode, die
wir als ,,Augenblendung’‘ bezeichnen, wurde
danach von vielen Forschern angewandt

B. Schalenstruktur-Varianten

5. a) Conference normal

b) Conference russet
6. a) Great Scot

b) Sefton Wonder (r)
7. a} Up-to-date

b) Field Marshall (1)
8. a) Langworthy

b) Golden Wonder (r)

C. Blattform-Varianten

9. Bintje
a) B. normal
b) B. a feunilles entiéres (= ,,Hasenléffel)
c) B. Windenblatt
d) B. Spinatblatt

D. ,Wildlinge*

10. Ackersegen
a) Ackersegen normal
b) Ackersegen Herzblatt (W)

(BERGANN 1957 ; GLUSTSCHENKOU. SSAWINSKAJA 1956 ;
HEIKEN 1960; HOWARD 1959; KLOPFER 1960).

In den eigenen Versuchen wurden den Knollen im
Frithjahr 6 bis 8 Wochen vor dem Auslegen simtliche
Augen 5 bis 10 mm tief herausgeschnitten. Dann
wurden die geblendeten Knollen in Késten mit feuch-
tem Torfmull ausgelegt und im Gewidchshaus im
Dunkeln aufbewahrt. Stindige Kontrollen zeigten
hiufig den Austrieb {ibersehener Nebenaugen, die
noch entfernt wurden. Nach eigenen Beobachtungen
sind alle Austriebe, die in den ersten 10 Tagen nach
der Blendung entstehen, auf solche iibersehenen
Augen zurtickzuftihren, auch wenn sie im Gebiet der
Schnittstelle liegen, und miissen entfernt werden,
um die Knolle zu einer tatsichlichen Regeneration
zu veranlassen. Nach 4 bis 8 Wochen zeigen sich
Adventivsprosse (Abb. 1), die meist in Vielzahl in
einer Schnittstelle auftreten, gelegentlich auch gro-
Bere Kallusbildungen. Die Knollen wurden nun ins
Freie gepflanzt.

Eine Variante dieser Blendungsmethode ist das
Halbieren der Knollen vor dem Ausschneiden der
Augen, so daB eine Hilfte als Kontrolle dient (As-
SEYEVA 1927; GLUSTSCHENKO 1. SSAWINSKAJA 1056).

Abb. 1. Sprofregeneration aus der geblendeten Knolle. Varietit: ‘Blaue Eigenheimer’.
Links Knolle mit 3 Blendstellen und Regeneraten, rechts einzelne Blendung mit 2 Regeneraten.
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Dieses Verfahren wurde bei Blattform-Varianten und
Russet-Typen mit Erfolg angewandt.

Auler der Regeneration aus der Knolle waren auch
Versuche zur AdventivsproB8bildung aus augenfreien
Internodienstiicken der Dunkelkeime erfolgreich.
Zur Gewinnung langer Dunkelkeime wurden die
Knollen im Frithjahr im Gewichshaus warm und
dunkel gelagert. Aus den 20 bis 40 cm langen Kei-
men wurden augenfreie Internodienstiicke heraus-
geschnitten und in eine Anzuchtschale mit einem
lockeren, leicht feuchten Erde-Sand-Gemisch ge-
steckt. Nach ca. 6 Wochen zeigten sich Kallusbil-
dungen, die hdufig am basalen, seltener am apikalen
Ende des Internodiums auftraten. Aus einigen Kal-
lushiigeln, sowohl basal als auch apikal, differenzier-
ten sich Sprosse, die pikiert und aufgezogen werden
konnten (Abb. 2).

2. Rontgenversuche

Die Réntgenbestrahlungen erfolgten an treibenden
Knollen in den Monaten Mirz bis Mai vor dem Aus-
legen der Kartoffeln. Es standen zwei Gerdte zur
Verfiigung, die sich in ihren technischen Daten nur
unwesentlich unterschieden (1. Dermix TuR T80 P:
4mA, 80kV; 2. TuR M1oo: 5 mA, 100 kV). Beide
brachten bei obigen Werten eine Leistung von
40 r/min bei einem Fokusabstand von 30 cm. Vor-
versuche verschiedener Sorten, die mit 15007,
30001 und 450071 bestrahlt wurden, ergaben als
giinstige Dosis fiir austreibende Knollen eine Be-
strahlung mit 3000 r. Mit dieser Dosis, die auch in
der Literatur angegeben wird (3000—40001: ASSE-
YEVA u. BLacovipova 1935; HAGBERG u. NYBOM
1954; Howarp 1958), wurden die Rontgenversuche
durchgefiihrt.

10 bis 15 Knollen wurden dazu unter einen Tubus
von zocm Durchmesser gelegt und #5 min bestrahlt.
Zur Schonung der Rohre erfolgte nach 5min Be-
strahlung stets eine gleichlange Pause.” Nach der
Hilfte der Bestrahlungszeit wurden die Knollen
gewendet und anschlieBend an die Réntgenbestrah-
lung sofort ins Freiland gepflanzt.

IV. Ergebnisse

1. Farbchimidren

a) Sportfamilie ‘Erstling’. Aus der Sportfamilie
‘Erstling’ standen urspriinglich zwei Varietiten fiir
die Experimente zur Verfiigung: die ‘Rote Hollin-
dische Erstling’ mit rot-weil gescheckten Knollen
und die ‘Erstling rouge’ mit einheitlich tiefrot ge-
firbten Knollen.

Wie die anatomischen und histogenetischen Unter-
suchungen zeigten (KLOPFER 1965a), ist die ‘Rote
Hollandische Erstling” eine Monektochimire, die
1942 als Farbsport der normalen weifen ‘Erstling’
auftrat (MOLLER in ScHICK u. KLINKOWSKI 1961)
und sich von ihr durch die Farbung der Epidermis in
Stengel, Blatt und Stolo sowie des L,-biirtigen Peri-
derms der Knolle unterscheidet.

Blendungen der Knollen dieser Varietit bestatigten
frithere Versuche (BERGANN 1957a, KLOPFER 1960)
und ergaben stets Stauden, die der Varietit ‘Erstling
weill’ entsprachen und nur ungefirbte Knollen pro-
duzierten. Auch durch Regeneration aus Interno-

dienstiicken und durch Réntgenbestrahlung wurde -
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Abb. 2. Regeneration aus augenireien Internodien der Dunkelkeime. Links SproB-
regeneration am apikalen Pol, Varietat: ‘Arran Victory blaw’, rechts Kallus-
bildungen am basalen Pol, Varietit ‘Rote Hollindische Erstling’.
die Entmischung der Chiméire zum ,,weillen” Homo-
histonten erreicht, so daB damit die Ausgangssorte
dieser Sportfamilie jederzeit wiedergewonnen werden
konnte.- Weitere Blendungsversuche der ‘Erstling

weil’ ergaben keine Anderung mehr.

Ein Kreuzungsstamm der chimirischen Varietdt
mit einem rein weilen Elter (‘Rote Hollindische
Erstling’ x ‘Meise’, Herkunft Grol Liisewitz) zeigte
bei Aufzucht von 300 Simlingen, daB in F, in keinem
Falle die Rotfirbung auftrat. Eine Dominanz des
Faktors fiir Pigmentierung vorausgesetzt, bedeutet
dieses Ergebnis, dafl die mutativ erworbene Eigen-
schaft, Anthocyan auszubilden, in diesem Falle nicht
vererbt wird. Damit wird das Vorliegen einer Mon-
ektochimire bestitigt, die bekanntlich zur Kategorie
der sog. ,,nicht erblichen Sports’ gehort.

Die stark gefarbte Varietidt ‘Erstling rouge’ zeigte
bei den anatomischen Untersuchungen ausnahmslos
Pigmentierung der von L; und L, abstammenden
Gewebe in Knollen, Stolonen, Stengeln und Blittern
und auBerdem gelegentliche Firbung L,-birtiger
Gewebekomplexe, so eine rote Fleischfarbung in
jungen Knollen und rote Zellen um den Gefafbiindel-
ring in der Rhachis der Blitter. Das spricht dafiir,
daB} diese Varietit ein in allen Scheitelschichten fiir
Anthocyanbildung veranlagter Homohistont ist,
wenn sich die Anlage auch nicht in allen Zellen der L,
manifestiert. Entsprechendes zeigt sich auch bei
anderen mnichtchimdrischen Sorten mit gefirbter
Schale. »

Unterstiitzt wird diese Annahme durch zahlreiche
Blendungsversuche. Es gelang zwar nicht, die ‘Erst-
ling rouge’ zur Bildung von Adventivsprossen anzu-
regen, aber die starken Kallushiigel (L,-biirtig), die
im Laufe von 1 bis 6 Monaten in der Blendstelle auf-
traten, zeigten durchweg Anthocyanbildung in ihren
Zellen.

Eine vierte Farbvarietit der Sportfamilie ‘Erst-
ling’, die bisher nicht beschrieben worden ist, trat
in den Rontgenversuchen mit der ‘Roten Hollin-
dischen Erstling’ auf. Sie besitzt rein rote Knollen
und ebenso starke Pigmentierung in Stengeln und
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Abb. 3. Varietat ‘Rote Hollandische Erstling’. Staude einer mit 3000 r bestrahl-

ten Knolle. Links ein anthocyanfreier Austrieb (‘Erstling wei’), Mitte ein unver-

anderter, leicht rot gefirbter Austrieb (‘Rote Hollandische Erstling’), rechts ein
tiefroter Austrieb (‘Rote Diekto-Erstling’).

Blittern. Die anatomischen Befunde lassen ver-
muten, daf es sich um eine Diektochiméire handelt,
die man sich durch Reduplikation der mutierten L,
der ‘Roten Hollindischen Erstling’ infolge der Rént-
genbestrahlung entstanden denmken kann. Von der
‘Erstling rouge’ unterscheidet sich die neue Variante
durch das vollige Fehlen von Fiarbungen der L;-biir-
tigen Gewebe. Allerdings mufl man damit rechnen,
daB neben der ‘Roten Diekto-Erstling’, wie die neue
Variante genannt werden soll, durch weitere Peri-
klinalisierung der L, auch der gefdrbte Homohistont
(‘Erstling rouge’) entstanden ist. Eine endgiiltige
Unterscheidung dieser beiden nach der Knollen-
farbung duBerlich gleichen Varietdten kann nur durch
die experimentelle Entmischung der Diektoform zur
weiBlen Innenkomponente erbracht werden. Die Er-
gebnisse dieser Versuche werden in den néchsten
Vegetationsperioden erwartet. Die durch Umlage-
rung entstandene neue Chimire der Scheitelkonsti-
tution ,,rot-rot-weiB’ miiBte bei Regeneration aus
der L, (Blendung oder Rontgeneinwirkung) die

Abb. 4. Knollenproduktion einer Staude der Varietit ‘Rote Hollandische Erst-

ling’. Mutterknolle mit 3000 r bestrahlt. 5 Knollen der Elternvarietat (unver-

andert gescheckt), 3 weiBe Knollen (Entmischung zu ‘Erstling weiB’), 2 vollig
rote Knollen (Umlagerung zur ‘Roten Diekto-Erstling’).

Kiavs KLOPFER:
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‘Erstling weif’, bei Reduplikation der AuBenschich-
ten (Rontgenbestrahlung) und bei Selbstung dagegen
die ‘Erstling rouge’ ergeben.

Zur Illustration der bisher erzielten Ergebnisse
sollen einige Abbildungen dienen, die die Effekte der
Rontgenbestrahlung bei der Varietdt ‘Rote Holldn-
dische Erstling’ zeigen. Besonders eindrucksvoll ist,
daB Entmischungen und Umlagerungen an ein und
derselben Staude einer bestrahlten Knolle auftreten
kénnen. So besitzt die auf Abb. 3 dargestellte Staude
drei unterschiedlich gefiarbte Austriebe: ein Aus-
trieb ist anthocyanfrei (Entmischung zu ‘Erstling
weil}’), ein zweiter ist schwach rot gefdrbt (unver-
dnderter Trieb der ‘Roten Hollindischen Erstling’)
und der dritte zeigt starke Rotfirbung in Stengeln
und Blittern (Umlagerung zur ‘Roten Diekto-Erst-
ling’). Entsprechend kann auch die Knollenproduk-
tion einer bestrahlten Staude in ihrer Farbung
varileren (Abb. 4). Hier treten neben unverinderten
(gescheckten) weille und rote (in diesem Fall Diekto-)
Knollen auf.

Mit welcher Haufigkeit solche Entmischungen und
Umlagerungen erzielt wurden, kann aus Tabelle 2
entnommen werden. Von 100 Knollen der Varietidt
‘Rote Holldndische Erstling’, die mit 3000 r bestrahlt
wurden, zeigten 229, Farbverdnderungen im Aus-
trieb und in den produzierten Knollen. Von den
204 Knollen dieser 22 Stauden waren 132 unverdndert
gescheckt, 49 weil, 21 vollig rot und 2z meriklinal-
chimirisch gefirbt.

Meriklinale Austriebe (Abb. 5) wurden noch be-
deutend hiufiger gefunden. Sie entstehen durch
partielle Perforation der pigmentveranlagten L, im.
Bereich von Scheitelsektoren unterschiedlicher Win-

kelgréfe. Nur ein Langs-

“ streifen des Triebes zeigt

O Y noch Pigmentierung, die

entweder auf die Epidermis

Abb. 5. Varietdt ‘Rote Hollindische
Erstling’. Meriklinalchimirischer Aus-
trieb einer mit 3000r bestrahlten
Knolle. Pflanze durch Entmischung
anthocyanfrei bis auf einen roten Sek-
tor (dunkler Langsstrich auf dem
Stengel und dem linken vorderen
Blattstiel).

Abb. 6. Meriklinalchimirische Knolle
der Varietit ‘Rote Hollandische Erst-
ling’. Mutterknolle mit 3000 r bestrahit.
Die Peridermfirbung tritt nur in einem
Langssektor auf, der ca. ?{; der Knolle
umfaBt, 1f; ist pigmentfrei (partielle
Entmischung zu ‘Erstling weill’). Oben
Seitenansicht, unten Kronenende.
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Erstling weif

Rote Holl. Frsiling

Erstling rouge

Rofe Diekfo-Frstling

Abb. 7. Sportfamilie ‘Erstling’. Darstellung der Beziehungen der verschieden konstituierten Varianten untereinander auf Grund der experimentellen Ergebnisse
der Entmischungen und Umlagerungen. Rotfirbung der Knollen durch Punktierung angegeben, fiir Anthocyagbﬂdung veranlagte Sclllleltelschlchten schwarz
gezeichnet. Ausgezogene Linien stellen eigene Versuchsergebnisse dar. B — Blendungsversuch, gV — generative Vermehrung, R — Réntgenbestrahlung,
sp. — spontane Anderung.

beschridnkt bleiben (unverdnderte Monektochimire)
oder aber auch die Hypodermale umfassen kann (Um-
lagerung zur ‘Roten Diekto-Erstling’ durch partielle

Tabelle 2. Evgebnisse der Ronigenbestvahlung der Vavietiit
‘Rote Hollandische Evstling’.

Von 100 in diesem Versuch bestrahlten Knollen (Dosis

3000 1) zeigten 229, Entmischungen oder Umlagerungen.

Knollenzahl
Ergebnis Nr. insge- o ’ ] meric
samt | scheckt | weill rot! klinal
1. Entmischung 1 7 4 3 — —
zur 2 11 9 2 — —
Erstling 3 4 1 3 — —
weil 4 11 10 1 — —
5 9 5 4 | — -
6 2 1 1 — —
7 6 4 2 — —
8 6 5 1 — —
9 12 10 2 — —
10 5 4 1 — —
11 5 4 1 — -
12 13 12 1 - —
13 12 1 11 — —
2. Umlagerung 14 7 5 — 2 -
zur 15 6 5 — 1 —
Diektoform 16 13 10 — 3 —
3. Entmischung | 17 10 5 3 2 o
und 18 18 5 5 8 —
Umlagerung 19 20 14 5 1 —
20 10 6 1 3 —
21 8 4 2 1 1
22 9 8 — — 1
Sa. | 204 | 132 49 21 2

* Von den in dieser Spalte aufgefithrten rotschaligen Knollen wurden bisher nur
die der Stauden Nr. 14—16 untersucht. Sie erwiesen. sich als ‘Rote Diekto-Erst-
ling’. Unter den iibrigen Knollen kann sich neben dieser Variante auch der rote
Homohistont ‘Erstling rouge’ befinden,

Reduplikation der L,). Jedoch nur selten werden
auch meriklinale Knollen produziert (Abb. 6), wenn
der Achselscheitel, der den Stolo bildet, genau an der
Ubergangsstelle zwischen mutierter und normaler L
angelegt wurde.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse iiber die
Sportfamilie ‘Erstling’ (Abb. ) zeigt, wie sich die
einzelnen Varianten in ihrer Scheitelkonstitution
unterscheiden, und erldutert die Méglichkeiten ihrer
experimentellen Verinderung.

1

b) Sporifamilie ‘King Edward’. Die englische
Handelssorte ‘King Edward VII’ (parti-coloured)
besitzt hellocker-farbene Knollen mit hellroter Schek-
kung. Die gefirbten Bezirke treten vor allem am
Kronenende und in der Nidhe der Augen auf. Die
Abstammung der Varietdt ist unbekannt (WHITE-
HEAD et al. 1953; MOLLER in SCHICK u. KLINKOWSKT
1961). WHITEHEAD et al. erwdhnen Beobachtungen
tiber Anderung der Knollenfarbe sowohl zu ungefarb-
ten als auch zu vollig roten Knollen. Die rote Va-
riante (‘King Edward red’ oder ‘Red King’) trat
auch bei HowarD (1959) in einem Bestand von ‘King
Edward’ auf. Er bestimmte eine Mutationsrate von
1:180000.

Die Knollen beider Varietdten zeigen eine Lokali-
sation des Anthocyans nur im Periderm. ‘Red King’
produziert fast vollig gefdrbte Knollen, nur am Nabel-
ende und unter den Augen kdnnen farblose Periderm-
partien auftreten. HowarD (1959) konnte durch
Blendungs- und Kreuzungsversuche nachweisen, daB
sich bei der Entstehung von ‘Red King’ als Knospen-
sport von ‘King Edward VII’ nur die I, verandert hat.

Durch Rontgenbestrahlung dieses Sports entstand
eine neue Sorte mit total gefarbten Knollen, deren
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L, und L, mutiert waren. Eigene anatomische Unter-
suchungen an dieser dritten ‘King-Edward’-Varietit,
die in der Folge ‘Diekto-Red-King’ genannt werden
soll, ergaben, daB ihre Knollen im Periderm und der
duBeren Rinde gefiarbt sind, wie auch die der ‘Roten
Diekto-Erstling’.

Die eigenen Versuche mit diesen Typen der Sport-
familie ‘King Edward’ bestitigten im wesentlichen
die Ergebnisse Howarps, brachten aber daneben
noch neue Formen hervor. Ein Schema (Abb. 8) zeigt
die Knollenfdrbung bei den insgesamt aufgetretenen
6 Farbvarianten, ihre wahrscheinliche Scheitelkon-
stitution und die experimentell nachgewiesenen Be-
ziehungen untereinander.

Durch Blendung oder Réntgenbestrahlung der
gescheckten Knollen von ‘King Edward VII" wurden
ungefirbte Knollen des Typs ‘King Edward white’
erhalten. Das zeigt, dal bereits diese Varietit (wie
auch viele andere mit gescheckten Knollen) perikli-
nalchimérisch konstituiert ist. Allerdings kann es
sich hier nicht um eine Monektochimire handeln, wie
im Fall ‘Rote Hollindische Erstling’, da die Knollen-
farbung — wie HowARD (1959) zeigen konnte — ver-
erbt wird. Auch konnte kein Fall einer Reduplika-
tion der L, durch Réntgenbestrahlung beobachtet
werden. Es liegt daher nahe, anzunehmen, daf
‘King Edward VII’ eine Diektochimire ist, deren
beide AuBenschichten (L, und L,) die Anlage zur
Pigmentierung besitzen, die sich aber immer nur in
der Epidermis oder einem epidermalen Periderm
manifestieren kann. Die L, stellt den Typ ‘King
Edward white’ dar.

Nach HowaArps Annahme ereignete sich in dieser
Diektochimire spontan eine Mutation in der L,, die

King Fdward FIT. ( parfi-coloured )

BR
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offenbar zu verstirkter Pigmentbildung in dieser
Schicht fiihrte, und es entstand eine Trichimire:
‘Red King’. Auf L, geht die ausgedehnte Bildung des
rot pigmentierten Periderms zuriick. Die L, besitzt
die gleichen Eigenschaften wie bei ‘King Edward VI,
was durch Kreuzungsversuche gezeigt werden konnte
(Howarp 1959). Auf diese Schicht sind die weiBen
Partien der Schale als verhiltnismiBig beschrinkte
Areale hypodermalen Periderms zuriickfithrbar. Die
L, produziert wiederum das farblose Binnengewebe
der Knolle, entspricht also der Sorte ‘King Edward
white’.

Eigene Blendungsversuche mit ‘Red King’ ergaben
Knollen vom Typ ‘King Edward VII’ und ‘King
Edward white’. Gleichzeitig traten aber auBer diesen
Typen noch zwei neue auf, fiir die die Konstitution
von Monektochimiren vermutet wird: ein Typ mit
farblosen Knollen und roten Augenflecken, der andere
mit fast vollig rosa gefirbten Knollen. Die beiden
neuen Formen, deren Verklonung in Angriff ge-
nommen worden ist, erhielten die Bezeichnungen
‘King Edward red-eyed’ und ‘King Edward pink’.

Die durch Ré&ntgenbestrahlung aus ‘Red King’
erhaltene ‘Diekto-Red-King’ stellt wieder eine Diek-
tochimére dar. I; und L, bewirken die vollstindige
Knollenfiarbung (lokalisiert in Periderm und duBerer
Rinde). Im Gegensatz zu ‘Red King' wird hier die
totale Pigmentierung der Knolle vererbt (HowarDp
1959).  Blendungen ergaben in wiederholten Ver-
suchen nur den Typ ‘King Edward white’ und be-
weisen damit die vorliegende Chiméirie.

¢c) Weitere Fille von Farbchimdrie. Die bisher
beschriebenen Farbvarianten aus den Sportfamilien

N —

King Edward white

Diekto-Red-King

King Fdward pink

Abb. 8. Sportfamilie ‘King Edward’. Darstellung der Beziehungen der verschieden konstituierten Varianten untereinander auf Grund der experimentellen Ergeb‘n'isse
der Entmischungen und Umlagerungen. Rotfirbung der Knollen durch Punktierung angegeben, fir Anthopyaqbﬂdung veranlagte Scheitelschichten punktiert
(Manifestierung der Anlage nur in der Epidermis und dem epidermalen Periderm) oder schwarz gezeichnet (Manifestierung derﬂAnlage in allen von dieser Schicht ab-
stammenden Geweben). B — eigene Blendungsversuche, R — eigene Rbntgezvgrsuche, Ry — von Howarp (1959) durchgefiihrter Réntgenversuch, sp. — spontane
nderung. -
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‘Erstling’ und ‘King Edward’ waren Mon- oder
Diektochimédren. In diesem Abschnitt werden nun
an zwel Beispielen mesochimirisch konstituierte
Farbsports untersucht.

Die Varietdt ‘Arran Victory’, die von einem
Samling wvon ‘Sutton’s Abundance’ abstammt.
(WHITEHEAD et al. 1953, MOLLER in ScrHICK u.
KLINKOWSKI 1g61), hat eine Reihe von Mutanten
der Knollenfiarbung hervorgebracht, die von McKEL-
VIE (1922) beschrieben und von SALamAN (1925)
untersucht wurden. SALAMAN konnte fiir mehrere
dieser Sports den Charakter von Periklinalchiméiren
aufzeigen, anderen schrieb er eine Mosaikstruktur
aus mutiertem und unverindertem Gewebe zu.
ASSEYEVA (1927) vermutete, daB alle genetischen
Ergebnisse SaALAMANs durch Periklinalchimirie zu
erkliren seien.

Fiir eigene Untersuchungen standen die Varietdten
‘Arran Victory rosa’ und ‘Arran Victory blau’ zur
Verfiigung. Beide zeigen eine Lokalisation des Farb-
stoffs nur in den Zellen der duBeren Rinde (L,) und
konnten durch Regeneration aus der geblendeten
Knolle und aus Internodienstiicken zur weillen
Innenkomponente (‘Arran Victory weiB’) entmischt
werden. Damit ist fiir diese Typen der Charakter von
Periklinalchimiren bestdtigt. Es handelt sich um
Mesochimédren mit einer fiir Pigmentbildung ver-
anlagten L,. »

Die Varietit ‘Blaue Eigenheimer’ ist als Knospen-
sport der ungefirbten ‘Eigenheimer’ entstanden und
von DoRrST (1924) beschrieben worden. Das Antho-
cyan ist in den von der L, abstammenden Geweben
der Knollen, Stolonen und Stengel lokalisiert (Krop-
FER 19652a), so daBl man hier ebenfalls mit dem Vor-
liegen von Mesochimirie rechnen muB. Allerdings
berichtet SIRKS (1929), daB bei generativer Ver-
mehrung dieser Varietdt die Knollenfirbung nicht
vererbt wird, und da die Gonen bekanntlich normaler-
weise aus dem L,-biirtigen Gewebe gebildet werden,
ergibt sich ein Widerspruch zwischen diesen beiden
Befunden. Vergleicht man jedoch die Lokalisation
des Anthocyans mit der in anderen Farbvarietiten,
so 1aBt sich nur eine Klassifizierung der ‘Blauen
Eigenheimer’ als Mesochimire recht-
fertigen. Eine Erklirung des Farb-
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strahlten Knollen ergaben Stauden, die neben ge-
firbten auch weille Knollen produzierten. Meri-
klinalchimérische Knollen traten sehr vereinzelt auf.
Sie zeigten einen blauen Sektor, der ungefihr ein
Drittel der Knollenoberfliche betrug, gefirbt war
wieder das L,-biirtige Gewebe. Dal} keine Diekto-
chimiren mit gefdrbter L, und L, nach Réntgen-
bestrahlung entstanden, unterstiitzt ebenfalls die
Annahme, daBl Mesochimirie vorliegt.

2, Schalenstruktur-Chimiren

Das Auftreten aberranter Typen mit stark rauher
Schale (Russet-Typen) ist bei zahlreichen glatt-
schaligen Varietdten beobachtet worden. In vielen
Fillen konnte durch den Blendungstest oder durch
generative Vermehrung gezeigt werden, daB es sich
bei diesen Russet-Typen um Periklinalchimiren
handelt, deren L,, die den Hauptanteil des Periderms
bildet, eine Mutation erfahren hat. Auch sog. ,,Riick-
mutationen zur glattschaligen Ausgangsvarietit
traten auf.

Bekannte Russet-Typen, ihre glattschaligen Ur-
sprungsvarietdten und die Autoren, die diese Typen
beschrieben bzw. ihre Chiméirennatur experimentell
nachwiesen, sind in Tabelle 3 nach der Original-
literatur und den Zusammenfassungen in SwWAMINA-
THAN u. HOWARD (1953), WHITEHEAD et al. (1953),
HEIRKEN (1960) und MOLLER (in ScHICK u. KLIN-
KOWSKI 1961) zusammengestellt.

In eigenen Versuchen konnten die Varietiten
‘Sefton Wonder’, ‘Golden Wonder’, ‘Field Marshall’
und ‘Conference russet’ durch Blendung zur glatt-
schaligen Ausgangsvarietit (sieche Tabelle 3) ent-
mischt werden. Das gleiche Ergebnis trat auch bei
Rontgenbestrahlung auf, wie Experimente mit ‘Field
Marshall’ und ‘Conference russet’ bewiesen. Bei
vegetativer Vermehrung blieben die so erhaltenen
glattschaligen Varietiten konstant und zeigten auch
bei weiterer Blendung keine Verinderungen.

Als Beispiel wurde die Varietit ‘Field Marshall’
naher untersucht. Ein Vergleich der Knollen dieser
Russet-Variante mit den glattschaligen Knollen vom
Typ ‘Up-to-date’, die durch Blendung von ‘Field

Tabelle 3. Literaturiibersicht bisher beschviebener Russet-Vavianten.

schwundes bei der generativen Ver-
mehrung miite wohl auf genetischem

Russet-Varietit

! Glattschalige Varietat Autoren

Gebiet gesucht werden. AuBerdem
findet sich bei Sirks leider keine
Angabe, ob der von ihm untersuchte
Klon der ‘Blauen Eigenheimer’ wie
bei unserem Material eine L,-Firbung
aufwies.

Regenerationsversuche bestitigten
frithere Ergebnisse (BERGANN 1957,
K1LoPFER1960) und ergaben ausschliel3-
lich Stauden der Varietit ‘Eigen-
heimer weify’ mit ungefirbten Knollen.
Diese kénnen auch durch Réntgenbe-
strahlung der ‘Blauen FEigenheimer’
erhalten werden, allerdings treten sie
in geringerem Umfang auf als bei der
Varietdt ‘Rote Hollindische Erst-
ling’. Vollstindig zur ‘weiBen Eigen-
heimer’ entmischte Stauden wurden
nicht gefunden. 3 bis 59, der be-

Bravo (russet)
Russet Rural

Russet Burpank

Sefton Wonder

Field Marshall
Golden Wonder

Russet Arran Comrade
Russet Sebago

Russet Chippewa
Conference russet

Bravo (glatt)
Rural New Yorker

BoLHUTS 1928
KotiLa 1929

CLARK 1930

KRANTZ 1951

CLARK 1930, 1933
KRANTZ 1651
RIEMAN et al. 1953
MCcINTOSH 1945
KLOPFER 1965
McINTOSH 1927, 1945
CRANE 1936
K1LOPFER 1960, 1965
McInTosH 1927, 1945
CRANE 1936
KrLoPFER 1960, 1965
McINTOSH 1945

Burbank

Great Scot

Up-to-date

Langworthy

Arran Comrade

Sebago WEEER et al. 1947
RIEMAN u. DARLING 1947
WEBSTER u. RIEMAN 1949

Chippewa RiemMaAN et al. 1951

Conference KLOPFER 1965
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Abb. 9. Rauhschalige Knollen der Varietit ‘Field Marshall’ (links) und ihre Entmischungsprodukte: glattschalige Knollen,
die der Sorte ‘Up-to-date’ entsprechen (rechts).

Marshall’ erhalten wurden, zeigt deutliche Unter-
schiede in der Peridermstruktur (Abb. g). Interessant
ist, daB auch bei rauhschaligen Knollen gelegentlich
normale Peridermbezirke auftreten (Abb. g, Knolle
links unten). Das von der unveridnderten L, ab-
stammende hypodermale Gewebe des Stolos hat an
diesen Stellen das Periderm gebildet (vgl. KLOPFER
1gb5a). Diese Befunde bestitigen das Vorliegen von
Monektochimairie.

Die anatomischen Untersuchungen zeigten beil den
rauhschaligen Knollen 5 bis 7 lebende und 5 bis 8
abgestorbene Zellschichten, bei den glattschaligen
von ithnen abstammenden Knollen 7 bis g lebende und
nur 2 bis 3 abgestorbene Schichten. Die vermehrte
Peridermproduktion und das stdrkere Absterben der
Zellen beim Russet-Typ sind deutlich erkennbar.

3. Blattform-Varianten der Sportfamilie
‘Bintje’

Das Auftreten von Varianten mit abweichend ge-
stalteten Blidttern ist in vielen Varietédten beobachtet
worden (DORST 1924 ; SALAMAN 1926; ASSEYEVA 1927,
1931; WHITEHEAD et al. 1953). Eine neuere Zu-
sammenfassung gibt HEIKEN (1960). Fiir sehr viele
Typen konnte durch Blendungsversuche oder Rént-
genbestrahlung gezeigt werden, daB es sich bei ihnen
um Periklinalchimdren handelt (ASSEYEvVA 1927,
1931; WHITEHEAD et al. 1953; HEIRKEN et al. 1960,
1962, 1963).

FEigene Untersuchungen wurden an Blattform-
Varianten der Sportfamilie ‘Bintje’ durchgefiihrt.
Mit Ausnahme der Varietit ‘Bintje normal’, die
gefiederte Blidtter besitzt, unterbleibt bei diesen
Typen mehr oder weniger die Aufgliederung der
Blattspreite (vgl. Abb. 11). Die gewtlbten Blitter
von ‘Bintje 4 feuilles entiéres’ sind ungeteilt, langlich
und stark gewellt; ihr Rand erscheint zur Unterseite
zusammengezogen und reiBt beim Glitten auf. Sie
werden deshalb in dieser Arbeit als ,,Hasenloffel
bezeichnet. ‘Bintje Windenblatt’ (= ‘Bintje convol-
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vulus leaf’) zeigt eine
Verwachsung der obe-
ren Fiederblattchen
wechselnden Umfangs,
wobei es zu Deforma-
tionen kommen kann.
Die untersten Fieder-
blattchen sind frei. Am
kleinsten sind die Blit-
ter der Variante ‘Bintje
Spinatblatt’ (= ‘Bintje
spinachleaf’). Dasganze
Blatt ist bis auf das
Endfiederbliattchen re-
duziert und zeigt den
Charakter eines unge-
teilten Primérblattes.
Die Stauden haben
diinne und kurze Sten-
gel, die Blitter sind un-
geteilt, ihre Nerven ver-
laufen dicht unter der
Oberflache. Bliiten wer-
den nicht gebildet.

Die wesentlichen Er-
gebnisse der Blendungs-
und Roéntgenversuche sind in einem Schema (Abb. 10)
zusammengestellt, das die Beziehungen der 4 ‘Bintje’-
Varianten untereinander aufzeigt und auch ihre wahr-
scheinliche Scheitelkonstitution angibt.

Besonders eindrucksvoll ist die vegetative Auf-
spaltung der Variante ‘Hasenldffel’. Im Blendungs-
versuch (Methode der Knollenhalbierung) ergibt sie
neben unverdnderten Austrieben zu ca. 60%, Stauden
mit den gefiederten Blittern der Varietit ‘Bintje
normal’. Durch Rontgenbestrahlung kénnen aus
ihr simtliche in dieser Arbeit beschriebenen Varianten
der Sportfamilie ‘Bintje’ erhalten werden. Abbil-
dung 11 zeigt das Ergebnis eines solchen Bestrah-
lungsversuchs, und in Tabelle 4 ist die entsprechende
quantitative Auswertung vorgenommen. 379%, der
bestrahlten Knollen zeigten Entmischungen und
Umlagerungen in ihren Austrieben. ‘Von insgesamt
747 Austrieben entsprachen 34 der unverdnderten
‘Bintje Hasenloffel’, 26 waren vollstindige oder
teilweise Entmischungen nach ‘Bintje normal’,
8 nach ‘Bintje Spinatblatt’ und g zeigten Umlage-
rungen zu ‘Bintje Windenblatt’.

Hiufig traten auch meriklinale Stauden und Blitter
auf. Die Entmischung bzw. Umlagerung der Scheitel-
schichten erfolgt in solchen Féllen nur in einem be-
stimmten Scheitelsektor. So wurden z. B. Austriebe
gefunden, die auf einer Flanke unveranderte ‘Hasen-
16ffel’-Blitter und auf der gegeniiberliegenden Seite
gefiederte Blitter der Varietit ‘Bintje normal’
trugen, wihrend in den beiden Ubergangszonen vom
heterohistischen zum entmischten Scheitelbereich
halbseitig-chiméarische Blatter ausgebildet wurden.
Von den bei 4 Blatt-Typen moglichen 6 Meriklinal-
chimiren konnten 5 in den Versuchen beobachtet
werden. Am hiufigsten waren die Kombinationen
von ‘Bintje normal’ mit ‘Hasenloffel’ (Abb. 11),
“Windenblatt’ oder ‘Spinatblatt’ (Abb. 11). Verein-
zelt traten meriklinale Bldtter der Zusammensetzung
‘Windenblatt/Hasenldffel’ und ‘Windenblatt/Spinat-
blatt’ auf.
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Bintje , Hasenliffel”

N7 :
S |

Sl

Binije normal

Bintje Spinotblalt

O\

Bintje Windenblatf

Abb. 10, Sportfamilie ‘Bintje’. Darstellung der Beziehungen der verschieden konstituierten Varianten untereinander auf Grund der experimentellen Ergebnisse
der Entmischungen und Umlagerungen. Blattumrisse nach Fotografien im gleichen GroBenverhaltnis gezeichnet. Mutierte Schichfen des SproBscheitels schwarz dar-
gestellt. B — Blendungsversuch, R — Rontgenbestrahlung.

Tabelle 4. Ergebnisse dev Rountgenbestrahiung dev Vavieldt
‘Bintje Hasenloffel .

Von 70 in diesem Versuch bestrahlten Knollen (Dosis
3oc0T1) zeigten 26 Entmischungen oder Umlagerungen.

Anzahl der Austriebe

|

Bintje normal
Entmischung

vollst. } sekt.

Ergebnis Nr. Winden-

blatt

Hasen-
Ipffel

Spinat-
blatt

insge-
samt

1. vollstan-
dige Ent-
mischung
zZu
B. normal

[« N® BTN VRN
OO N R

1
f

IN]

. sektoriale
Ent-
mischung
zZu
B. normal [ 10

OGN O [UA W N R

,_\
=
WL AW UL = N = e

13

14
3. Umlagerg. | i5 { 2
zu 161 1
Winden- 17 | 1
blatt 18] 2

IREEE
{

4. Entmischgl| 19
z. Spinatbl.| zo

N
|
|
|

5. Entmi- 21| 2 — 1 — 1 —
schungen | 22 | 3 — 1 — — 2
und 23 { 3 — — 1 2 —
Umlage- 24 | 3 1 — 1 1 —
rung 25 | 5 2 1 — — 2

26| 8 4 l 2| — ) 1
Sa.f77 | 34 [ 12 [as] o [ 8

Die Variante ‘Bintje Windenblatt’ ergab im
Blendungsversuch (HEIKEN 1g¢60, KroprFER 1960,
1965) ebenfalls die Normalform mit gefiederten
Blittern. Blendungen von ‘Bintje Spinatblatt’
dagegen brachten keine Verdnderung der Blattform
(HEIKEN 1960, KLOPFER 1960, 1965), ebensowenig
wie Kontrollversuche mit geblendeten Knollen der
‘Bintje normal’.

Damit ist gezeigt, daf ‘Bintje normal’ und ‘Bintje
Spinatblatt’ je einen homohistischen Klon darstellen,
ndmlich die unverdnderte Ausgangsvarietit und die
in allen Scheitelschichten abgeéinderte Mutante. Fiir
‘Bintje Windenblatt’ wird die Konstitution einer
Monektochimare mit mutierter L, und fiir ‘Bintje
Hasenloffel’ die einer entsprechenden Diektochimire
mit mutierter L; und L, angenommen. Die drei
letztgenannten Varianten dieser Sportfamilie unter-
scheiden sich demnach nur in ihrer Scheitelkonsti-
tution und gehen hochstwahrscheinlich auf eine
Mutation zuriick.

Der zunehmenden Zahl mutierter Schichten im
Scheitel entspricht auch die. morphologische Ver-
dnderung der drei Blatt-Varianten: ‘Bintje Winden-
blatt’ besitzt eine mutierte Epidermis, die die Phyllo-
genese des Iiederblattes stért, so daB im oberen
Teil des Blattes die Aufgliederung der Spreite unter-
bleibt. Bei den anderen beiden Typen, bei denen 2
bzw. alle 3 Scheitelschichten mutiert sind, werden
dagegen vollig ungeteilte Bldtter gebildet, die sich in
Form und GréBe deutlich voneinander unterscheiden.
Die 16ffelartige Form des Blattes der ‘Hasenldffel’-
Variante scheint Ausdruck der Heterogenitit der
beiden das Mesophyll bildenden Scheitelschichten
(L und Lg) zu sein. Entsprechendes ist auch an
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den WiINgLERschen Pfropfchimiren zu beobachten
(WINKLER 1907, 1909, 1910, 1934). So zeigt Solanum
gaertnerianum (eine Diektochimire: Lycopersicon
esculentum - Solanum nigrum II) ebenfalls unge-
gliederte, mehr oder weniger zusammengezogene
Bléatter. Die Ly des Blattes (Tomate) ist fiir Bildung
gefiederter Blatter veranlagt, wihrend L, und L,
(Nachtschatten), dhnlich wie fiir ‘Bintje Hasenlsffel’
angenommen wird, ein ungefiedertes Blatt bilden
wiirden.
4. ,,Wildlinge*

Als ,,Wildlinge'* (wildings) werden in der Literatur
Varianten bezeichnet, die sich durch groBle Zahl von
Stengeln und Stolonen, schwicheren Grad der Auf-
teilung der Blattspreite, kleine, meist lingliche
Knollen und vélliges Fehlen von Bliiten von der
Ausgangssorte unterscheiden. Ihr Auftreten wurde
in vielen Varietiten beschrieben {ASSEVEVA 103t,
McInTOosHE 1945, HEIRKEN 1960 u. a.). ASSEYEVA
(1931) konnte durch Blendung den Wildling-Typ in
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der Varietédt ‘Early Rose’ zur Normalform entmischen,
wahrend das Vorliegen von Periklinalchimérie sonst
nicht nachgewiesen werden konnte (WHITEREAD et al.
1953, HEIKEN 1960).

Fir eigene Versuche stand die sog. ‘Herzblatt’-
Variante der Varietdt ‘Ackersegen’ (Herkunft GroB3
Liisewitz) zur Verfiigung. Sie wies ausgesprochenen
Wildling-Charakter auf. Selbst eine halbe Knolle
(Kontrolle) lieferte einen dichten Busch mit 10 bis
20 Stengeln. Die Bldtter sind an der Triebspitze
ungeteilt herzférmig (Abb. 12a). Ein Vergleich aller
Blatter eines Austriebes zeigt eine deutliche Reduk-
tionsreihe (Abb. 12b): Wihrend die unteren Blitter
noch kleine Fiederbldttchen besitzen, sind die oberen
Blitter jedes Austriebes bis auf die Endfieder redu-
ziert. Die Knollen sind sehr klein und lianglich.

Regenerationsversuche mit 10 geblendeten Knollen-
hilften ergaben nur in zwei Fillen einen Austrieb aus
der Blendstelle. Beide Adventivtriebe besaBlen im
Gegensatz zu denen aus der Kontrollhilfte der Knolle

Abb. 11. Ergebnisse der Rontgenbestrahlung von treibenden Knollen der Varietit ‘Bintje Hasenlotfel’. Aus dieser chimdrisch konstituierten Variante {Blitter einer

Konirollpflanze obere Reihe, Mitte) wurden die abgebildeten 5 Blattform-Varianten erhalten: Oben links: ‘Bintje norm‘al’; obep rechts: ‘Bintje Spmatblatt’;‘ unten

links: meriklinalchimarisches Blatt, linke Blatthilfte ‘Bintje normal’, rechte Halfte ‘Bintje Hasenlsifel’; unten Mitte: ‘Bintje Windenblatt’; unten rechts: meriklinal-
chimdrisches Blatt, eine Halfte ‘Bintje Spinatblatt’, die andere ‘Bintje normal’
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a
Abb. 12, ,,Wildling"-Variante der Varietdt ‘Ackersegen’ und ihre Entinischung. —

die Eigenschaften der normalen ‘Ackersegen’ mit
groBen gefiederten Blidttern (Abb. 12¢).

Damit kann fiir diesen bisher nicht experimentell
untersuchten Wildling-Typ das Vorliegen von Peri-
klinalchimirie angenommen werden. Die Experi-
mente werden fortgesetzt.

V. Diskussion

Wie die Versuche demonstrieren, kann der Nach-
wels vorliegender Chimérie bei einem bestimmten
Kartoffelklon durch Regenerationsauslosung oder
Rontgenbestrahlung recht eindeutig gefiihrt werden.
Ein schwierigeres Problem stellen gezielte Ent-
mischungen und Umlagerungen periklinalchimi-
rischer Varianten dar. Bei der Provokation von
Adventivsprossen aus den Blendstellen der Knollen
kénnen unter strenger Beobachtung der Regenera-
tionsorte einwandfreie Entmischungen zur Innen-
komponente (L) erzielt werden. Nach eigerien Unter-
suchungen geht die Kallusbildung bei geblendeten
Knollen und auch bei augenfreien Internodienstiicken
in der Mehrzahl der Félle vom Kambialring aus, der
auf das Lg-btirtige Flankenmeristem zuriickgefiihrt
werden kann (KLOPFER 1965a). Im Kallus jeder
Blendstelle entwickeln sich mehrere Adventivscheitel,
die genau wie die Primérscheitel der Embryonen und
Samlinge (KLOPFER 1965a,b) im Jugendstadium
lediglich zwei selbstidndige Scheitelschichten (L, und
L,) aufweisen. Da jedoch neben vollstindigen auch
partielle Entmischungen und sogar Umlagerungen
als Ergebnis von Regenerationsversuchen auftraten,
mul man folgern, da die Regeneration des neuen
Scheitels aus mehreren Zellen des Kallushiigels erfolgt,
die sich durch ihre Abstammung von verschiedenen
Schichten des urspriinglichen Scheitels, der die Knolle
gebildet hat, unterscheiden kénnen. Die Erzeugung
von Solanaceen-Chiméren durch Piropfung und an-
schlieBende Regenerationsauslgsung (WINKLER 1907,
1909; GUNTHER 1057, 1962; BRABEC 1960) be-
weist, daB sogar eine Beteiligung der Gewebe ver-
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a) Zweig der ,,Wildling*‘-Variante, Blitter bis auf das Endfiederblatt reduziert

b) Reduktionsreihe der Blatter eines Austriebes (1 — das alteste, 6 — das jiingste Blatt); ¢) Blatt einer eintriebigen Staude aus einer geblendeten Kunollenhalfte der
5> Wildling*‘-Variante, entspricht der Varletat ‘Ackersegen normal’.

schiedener Spezies bei der Regeneration -eines
Adventivscheitels méglich ist.

Lassen sich also durch Regenerationsauslésung
bevorzugt Individualisierungen der L, erreichen, so
kann — wie die Ergebnisse zeigen ~ von einer
gezielten Verdnderung chimirischer Klone infolge
der Rontgenbestrahlung noch nicht gesprochen
werden.

Grundsitzlich mufl man bei der Einwirkung von
Réntgenstrahlen auf pflanzliche Meristeme zwischen
zwei moglichen Effekten unterscheiden: zwischen
einer genetischen {(mutativen) und einer histogene-
tischen Verdnderung der Pflanze (BERGANN 1962).
Beispiele fiir die Erzielung réntgeninduzierter Mu-
tanten bei der Kartoffel beschreiben Asseveva u.
Bracovipova (1935), HAGBERG 1. NYBoM (1954) und
vor allem HEIKEN (1960, 1961). Viele dieser Varianten
erwiesen sich als Periklinalchimaren und bestitigten
damit unsere in der Einleitung dargelegten Vorstel-
lungen.

Viel hdufiger als Mutationen sind aber Veridnde-
rungen der bestrahlten Pflanzen, wenn es sich bei
ihnen von vornherein um Periklinalchiméren handelt.
Hier treten als Ergebnis der Rontgenbestrahlung
histogenetische Effekte am SproBscheitel auf, Thnen
liegen die von BERGANN (1954) postulierten Vor-
géinge der Schichtenverdopplung (Reduplikation) und
Schichtendurchbrechung (Perforation) zu Grunde.
Beide konnen in bestimmten Fillen zu Umlagerun-
gen, in anderen aber zur Entmischung einer be-
strahlten Chimére fiihren. Ein anatomischer Nach-
weis solcher Reduplikationen und Perforationen an
bestrahlten Meristemen ist in der Literatur von ver-
schiedenen Spezies bekannt.

SAGAwA u. MEHLQVIST (1954%) bilden bestrahlte
Scheitel der Nelke ab. Die Mikrofotografien zeigen
das Auftreten nekrotischer Zellen besonders an der
Spitze des Scheitels. Die Restitution der HuBeren
Schichten erfolgt aus den unverletzten Zellen des
Scheitelinneren (L,).
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Ein anderes Verhalten des Scheitels nach Bestrah-
lung beschreibt CROCKETT (1957) fiir Nicottana. In
der ersten Tunicaschicht (L;) treten in zentralgele-
genen Zellen viele periklinale Teilungen auf. Die
zweite Tunicaschicht (L,} verliert vollig ihre Selb-
stindigkeit, ihre Zellen erscheinen ungeordnet wie
auch die des Corpus (Ls).

TUber die anatomisch-physiologischen Besonder-
heiten des SproBscheitels der Kartoffel nach Réntgen-
bestrahlung berichtet KORABLEVA in einer jiingeren
Arbeit {1961). Danach verliert der Scheitel nach
Bestrahlung mit 500 bis 2000 r fiir eine bestimmte
Zeit die Fahigkeit zum Wachstum und zur Neu-
bildung. Die Zellen sind z. T. stark gestreckt, die
Zellkerne deformiert, der Nukleinsduregehalt solcher
Zellen ist gesenkt.

Der SproBscheitel kann also — wie anch die eigenen
Bestrahlungsversuche immer wieder gezeigt haben —
sehr verschiedenartig auf die Einwirkung von Rént-
gen- und anderen ionisierenden Strahlen reagieren.
Erst wenn man diese Reaktionen und damit das
Verhiltnis von Reduplikation und Perforation expe-
rimentell beeinflussen kann, eventuell durch die Héhe
der Bestrahlungsdosis oder die Wahl des Zeitpunktes
der Behandlung, wird es dem Ziichter moglich sein,
gezielte Entmischungen und Umlagerungen chimi-
rischer Klone durch Réntgeneinwirkung zu erreichen.
Erste Ansiitze in dieser Arbeitsrichtung sind vor-
handen. So vermutet Po1scH (1964) auf Grund seiner
Ergebnisse an den Brakteen von Euphorbia pulcher-
rima ‘Eckes Rosa’, daB eine relativ niedrige Strahlen-
dosis bevorzugt Reduplikationen ausldst, wihrend
in hoheren Dosisbereichen der prozentuale Anteil der
Perforationen zunimmt.

In eigenen Versuchen wurde solchen Problemen
noch nicht nachgegangen. Hier lag der Schwerpunkt
auf dem Nachweis der Chimirie innerhalb einzelner
Sportfamilien und den prinzipiellen Moglichkeiten
der Entmischung und Umlagerung in Zusammenhang
mit Fragen des Scheitelbaus und der Histogenese.

Die experimentellen Ergebnisse stehen in Einklang
mit den in der Literatur beschriebenen Resultaten
von ASSEYEvVA (1627, 1931), CLARK {1930, 1933),
CRANE (1936), GLUSTSCHENKO U. SSAWINSKATA (1955,
1956), HEIKEN u. Mitarb. (1958, 1960, 1962, 1963},
HowaRD (1958, 1959, 1961a), SALAMAN (1925) u. a.
Auch sie erhielten, vor allem durch die Anwendung
der Regenerationsmethode, verinderte Stauden, die
sich in bestimmten Merkmalen (Pigmentierung,
Schalenstruktur, Blattform) von der Ausgangssorte
unterschieden.

Nicht einzusehen ist jedoch, weshalb einige Autoren
(GLUSTSCHENKO U. SSAWINSKAJA 1955, 1950; STROUN
u. MATHON 1960) derartige Ergebnisse nicht auf der
Basis vorliegender Periklinalchimérie erkldren wollen.
Gerade die jlingsten Untersuchungen tiber den Spro8-
scheitel und die Histogenese der Kulturkartoffel
(KLOPFER" 1g65a, b) bestdtigen den ursdchlichen
Zusammenhang des Wachstums auf Grund dreier
selbstindiger Scheitelschichten mit der Entstehung
und experimentellen Verinderung chimirischer Kar-
toffelklone. Als Argumente gegen vorliegende Peri-
klinalchimirie wurden von GLUSTSCHENKO 1. SSA-
WINSKAJA wie auch von STROUN u. MATHON Ergeb-
nisse angefiihrt, bei denen sich an Adventivtrieben
aus den Knollen von Farbvarianten neben unge-

Kraus KLOPFER:

Der Zichter

farbten auch teilweise oder véllig pigmentierte
Knollen entwickelten. Derartige Resultate sind in
eigenen Versuchen viele Jahre hindurch aufgetreten
und lassen sich ohne Mithe auf der Grundlage von
Periklinal- oder Meriklinalchimirie erkliren. Ver-
gleichbare Ergebnisse sind auch in der Literatur
beschrieben (z. B. ASSEYEVA 1927, 1931; SALAMAN
1926; HOWARD 1961b). Leider werden diese Befunde
von den Autoren nicht diskutiert, sie fehlen auch bei
STROUN u. MATHON im Literaturverzeichnis,

Es liegt also kein Grund vor, die klare und durch
die vorliegenden Untersuchungen erneut bestitigte
Vorstellung der Periklinalchimirie zu verlassen.

Das gilt auch fiir HowARDs (1959) etwas inkonse-
quente Deutung seiner Ergebnisse tiber die Sport-
familie ‘King Edward’. Wéihrend er im einen Fall
den Blendungsversuch als Beweis fiir vorliegende
Periklinalchimirie anerkennt, 148t er ihn im anderen
nicht gelten. So versucht er, das Auftreten antho-
cyanfreier Stauden nach Blendung der rot gescheck-
ten Knollen der Varietidt ‘King Edward VII' durch
Differenzierungsvorginge im Cytoplasma der inneren
Gewebe der Knolle zu erkldren. Warum sollte aber
diese Varietdt nicht ebenso chimirisch konstituiert
sein, wie die anderen untersuchten gescheckten
Klone, zumal sie sich durch Blendung oder Réntgen-
bestrahlung entmischen 148t? Was HowarD hier
postuliert, wird in der Literatur seit langem als
somatische Segregation bezeichnet (CHITTENDEN
1927). Ob die Unterschiede zwischen den einzelnen
Scheitelschichten und ihren Abkdmmlingen im Kern
oder im Cytoplasma lokalisiert sind, wie HowaRrD fiir
‘King Edward VIT' annimmt, kann zwar zur niheren
Charalkterisierung der Variante dienen, spricht aber
nicht gegen ihre chimirische Konstitution.

Zum Schlub sei noch auf die Bedeutung der Ergeb-
nisse dieser Arbeit fiir die ziichterische Praxis hinge-
wiesen. Man sollte vor allem idltere Klonsorten, wie
das bereits BERGANN (1954, 1955) empfohlen hat,
grundsitzlich als Periklinalchimiren betrachten und
entsprechend behandeln. Es ist durchaus anzu-
nehmen, daB neben solchen leicht erkennbaren
Varianten, wie sie hier beschrieben wurden, auch
Klone existieren, die in einer Schicht physiologisch
so verdndert sind, daB sie z. B. hoheren Stirkeertrag
zeigen (Bos 1951). Wiederholt wurde auf eine Klon-
variabilitit auch im Ertrag hingewiesen (WEBSTER
u. RIEMAN 1049, RIEMAN et al. 1951, RUDORF u.
Ross 1952, MULLER 1952, DAvIDSON u. LAwLEY
1953). Deshalb sollte neben der Kreuzungsziichtung
dem Problem der Staudenauslese bei der Kartoffel
erhohte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Denn
bel generativer Vermehrung 4#lterer guter Sorten
werden méglicherweise vorliegende Chiméren mit
Sicherheit zerlegt, weil nur mit der L, und ihren
Eigenschaften weitergeziichtet wird. Leider wurden
die Maéglichkeiten einer solchen Verbesserung der
Kartoffelsorten seit den zwanziger Jahren verkannt
und werden auch teilweise heute noch unterschitzt.
Man glaubte damals nicht, mit wertvollen Mutationen
in hinreichender Anzahl rechnen zu kénnen, zumal
viele der beobachteten 1,- oder L-Mutationen nicht
als solche erkannt, sondern nur als Modifikationen
betrachtet wurden (Lit. bei BERGANN 1955). Jedoch
lassen sich heute viele dltere und auch neue Erfolge
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der Staudenauslese bei der Kartoffel auf Grund der
Chimirievorstellung recht einleuchtend erkliren.

,.Im Gegensatz zu der heute in Deutschland ver-
breiteten Meinung hat bei der Kartoffel eine Stauden-
bzw. Knollenauslese meines Erachtens nicht nur den
Sinn eines Defensivkrieges gegen virds- oder ander-
weitig bedingten Leistungsabfall, sondern vor allem
den einer in Richtung Verbessernng der Werteigen-
schaften zu betreibenden Auslese von Sprof-
mutanten (BERGANN 10535, S. 289).

Methoden des Nachweises und der Verdnderung
solcher SproSmutanten wurden in der vorliegenden
Arbeit aufgezeigt. Die Ergebnisse bestdtigen das
verbreitete Auftreten periklinalchimarischer Varian-
ten und wollen durch ihr Beispiel zu einer erfolg-
reichen Staudenauslese bei der Kartoffel anregen.

VI. Zuvsammenfassung

1. Als geeignete Methoden zur experimentellen
Entmischung und Umlagerung periklinalchimérischer
Kartoffelklone erwiesen sich Regenerationsauslosung
aus der geblendeten Knolle sowie aus augenfreien
Internodienstiicken und Réntgenbestrahlung trei-
bender Keime mit 3000 1.

2. Der Chimirencharakter konnte fiir verschiedene
Farbvarianten (Sportfamilien ‘Erstling’, ‘King Ed-
ward’, ‘Arran Victory’, ‘Eigenheimer’), Schalen-
struktur-Varianten (Russet-Typen), Blattform-Va-
rianten (Sportfamilie ‘Bintje’) und einen ,,Wildling*‘-

Typ (Varietit ‘Ackersegen’) experimentell nachge~

wiesen werden.
3. Neben bereits bekannten Varianten entstanden
in den Versuchen auch neue, bisher nicht beschriebene

Typen.

4. Fiir verschiedene Varianten der ‘Erstling’-,
‘King Edward’- und ‘Bintje’-Varietiten wurde durch
experimentelle Umwandlung der einen Variante in
mehrere andere der direkte Abstammungsnachweis
fiir die einzelnen Typen erbracht. Die beobachteten
Varianten jeder Sportfamilie unterscheiden sich
lediglich in ihrer Scheitelkonstitution.

5. Die Moglichkeiten einer gezielten experimen-
tellen Verdnderung chimérischer Varietiten sowie
die Bedeutung periklinalchimdrischer Kartoffelklone
fiir Theorie und Praxis der Ziichtung werden disku-

tiert.
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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Kleinwanzieben
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Zur Problematik des Ubereinstimmungsgrades von Schofirangordnungen
verschiedener Prifungsmethoden fir Schof3resistenz der Zuckerriibe

Von PETER CURTH

Mit 3 Abbildungen

Seit dem Jahre 1957 werden im Institut fir Pflan-
zenziichtung Kleinwanzleben neue Priifungsmetho-
den fiir SchoBresistenz der Zuckerriibe erprobt, die
unabhingig vom Witterungsgeschehen in Erd- und
Hydroponik-Gewéchshiusern mit relativ ausgegli-
chenen, kiinstlichen Vernalisationsbedingungen an-
wendbar sind (CURTH 1962). Vorteile dieser Metho-
den bestehen auBerdem in der Sicherheit eines ge-
niigend starken SchoBeffektes,in moglichst homogenen
Boden- und Ernihrungsbedingungen als weitere Vor-
aussetzung zum Erkennen der Idiotypen sowie in der
Moglichkeit zu vorzeitiger Selektion und beliebiger
Variation der Priifungsschirfe (CurtE und K. FUR-
STE, 1660).

1. Hypothese

Dem Vergleich der verschiedenen Methoden wurde
die Hypothese zugrunde gelegt, daB sich bei Verwen-
dung genetisch gleichen Materials nur das allgemeine
Niveau der SchoBprozente wie auch die SchoBzeit
verindern, die prozentuale Rangordnung, welche
mit der zeitlichen Reihenfolge des SchoBbeginns der
einzelnen Familien in den meisten Fillen positiv
korreliert, jedoch gleich bleibt. Demzufolge miiten
die SchoBgene der Individuen verschiedener Familien
auf die verschiedenen Kombinationen von Umwelt-
bedingungen gleichsinnig und in gleichem Verhdltnis
reagieren. Zur Erlduterung der sowohl theoretisch
wie empirisch begriindeten Thesen sind die schema-
tischen Darstellungen auf Abbildung 1 heranzuziehen:
Beide Bilder zeigen zunichst die Kurve a, welche die
Reihenfolge der Testfamilien nach ihrem prozen-

tualen SchoBerfolg unter bestimmten schoBausldsen-
den Bedingungen symbolisieren soll. Andert sich die
Schirfe der Priifmethode, wobei sich durchaus meh-
rere schoBfordernde und -hemmende Faktoren in
ihrer Wirkung addieren bzw. subtrahieren kénnen,
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Abb. 1. Schematische Darstellung der verschiedenen Reaktionsmoglichkeiten der
Schofigene. Erlauterungen im Text.



