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beendet dann den Lehrauftrag in Leiden. Der Krieg
verzogert oder verhindert wissenschaftliche Unter-
suchungen im Versuchsgarten. Um so mehr be-
schiftigt SIRkS sich jetzt mit literarischen Arbeiten.
Im Jahre 1942 verdffentlicht er ,,De ontwikkeling der
biologie* (Die Entwicklung der Biologie), 1946 ,,Het
Geslacht — Uitingen en Oorzaken® (Das Geschlecht
— AuBerungen und Ursachen), 1948 ,,Het Bevol-
kingsvraagstuk® (Die Bevolkerungsfrage) neben zahl-
reichen kleineren Publikationen.

Mit den experimentellen Forschungen geht es nach
dem Krieg zunichst nur mithsam vorwirts. Die fiinf
Kriegsjahre haben ihn sehr angegriffen. Zwar iber-
nimmt er das Priasidium der ,,International Union of
Biological Sciences®, legt es aber schon 1950 nieder,
seiner Ansicht nach sollen jlingere Wissenschaftler
diese Aufgabe iibernehmen. Als er 1960 sein Amt auf-
gibt, behilt er noch einen Lehrauftrag fiir Vererbungs-
lehre, weil noch kein Nachfolger gefunden ist. Diesen
Auftrag hat er durch seinen schlechten Gesundheits-
zustand nicht zu Ende fithren kénnen. Eine Riicken-
operation brachte nicht den erwiinschten Erfolg.
Sein Gesundheitszustand verschlechtert sich mehr
und mehr, und er ist nicht mehr imstande, an wissen-
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schaftlichen Zusammenkiinften teilzunehmen. Er ver-
lor hierdurch viele Kontakte zu seinen Kollegen, was
fiir ihn sehr schmerzlich war.

Manche ehrende Auszeichnungen wurden ihm
zuteil. GroBen Wert hat er der Ernennung zum
»Honorary Member of the Genetic Society of Great
Britain’ im Jahre 1961 und zum ,,Ridder in de Orde
van de Nederlandse Leeuw’ beigemessen, womit er
wihrend des XI. Internationalen Kongresses fiir
Genetik 1963 in Scheveningen geehrt wurde. Damals
kostete es ihn schon Mithe, diesem KongreB auch nur
teilweise beizuwohnen, danach verschlimmerte sich
sein Leiden. Das Ende kam am 20. August 1966

SIRKS hat sich in den Niederlanden sehr fiir die
Anerkennung der Genetik als ein fiir die Botanik und
die Zoologie gleich bedeutendes Fach eingesetzt. Es
war ihm eine groBe Befriedigung, als es Biologie-
studenten erméglicht wurde, die Genetik als Haupt-
fach zu wihlen. Fir alles, was er hier geleistet hat,
sollten wir in den Niederlanden ihm dankbar sein.
Wir haben in ihm einen unserer gréBten Genetiker
verloren.

ALIE Koopmaxs, Haren (Niederlande)

Die Variabilitit morphologischer und physiologischer Eigenschaften
in dihaploiden und tetraploiden Populationen von
Solanum tuberosum’

KLAUS WOHRMANN

Max-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung (Erwin-Baur-Institut), Kéln-Vogelsang?

The variability of morphological and physiological
characters in dihaploid and tetraploid populations of
Solanum tuberosum

Summary. The variability of some morphological
and physiological traits concerning yield and quality of
potato tubers were investigated in dihaploid and tetra-
ploid selfing populations of seven varieties. The follow-
ing results were obtained:

1. The rates of survival and growth were dinstinctly
lower in dihaploid populations compared to tetraploid
populations.

2. The number of tubers as a component of yield
showed no differences between the levels of polyploidy
investigated. However, the mean weight of tubers was
distinctly higher in tetraploids.

3. The distribution curves of 2n- and 4n-segregants
showed close conformity with respect to tuber color.
However, there was a higher percentage of clones of
lighter color in 2n-populations.

4. Segregation with respect to tuber shape was not
different in the two levels of polyploidy. On the other
hand 2n-clones had on the average more eyes than
4n-clones. For depth of eyes no uniform tendency was
observed.

5. All traits investigated showed generally a greater
variability on the dihaploid level.

The results presented are discussed with regard to the
possibility of using dihaploids in potato breeding.

Die Bedeutung von Pflanzen mit halbierter Chro-
mosomenzah! fiir Untersuchungen mit theoretischer
und praktischer Zielsetzung ist kiirzlich erst wieder

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft. 2 Jetzt Institut f. Genetik d. Universitit Tiibingen.

von KiMBER und RILEY (1963) und LINNERT (1964)
besprochen worden. Unter besonderer Beriicksich-
tigung der Gattung Solanum wurden diese Fragen
eingehend von HouGas und PELoQUIN (1958), RoTH-
ACKER und SCHAFER (1961) und v. WANGENHEIM
(1962) diskutiert.

Nachdem Dihaploide von Solanum tuberosum ohne
Schwierigkeiten in groBer Zahl durch Artkrenzungen,
insbesondere mit der diploiden Solanum phureja
(Houaas, PELoQUIN und Ross, 1958), induziert wer-
den konnen, ist die Grundlage gegeben, umfangreiche
experimentelle Untersuchungen iiber die praktische
Bedeutung von Dihaploiden durchzufiihren. Fiir eine
Beurteilung von deren Verwendungsméglichkeiten
in der Ziichtung der Kartoffel sind unter anderem
Kenntnisse tiber die Variabilitit von Ertrags- und
Qualitatsmerkmalen auf diploider und tetraploider
Stufe von besonderer Bedeutung. Aufer allgemeinen
Angaben (PELOQUIN und HouGas 1960, Houcas und
PEroQuIN 1957, BENDER 1963) liegen vergleichende
Untersuchungen an beiden Genomstufen nur von
RoTHACKER und SCHAFER (1961) vor. Wihrend diese
Autoren an einem zahlenmiBig relativ kleinen Pflan-
zenmaterial BlattgroBe, Spalt6éffnungen und Chloro-
plastenzahl, Zellgr6Be, StirkekorngréBe sowie Trok-
kensubstanz-, Stirke- und Roheiweigehalt unter-
suchten, sollen in der vorliegenden Arbeit Ertrags-
leistung sowie morphologische und physiologische
Eigenschaften der Kartoffelknolle im Vordergrund
stehen.
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Material und Methoden

Durch Kreuzung von sieben tetraploiden Sorten
von Solanum tuberosum mit der diploiden Art Sola-
num phureja konnten insgesamt 935 Dihaploide er-
zielt werden. Als Mutter benutzten wir die Sorten
Advira, Antje, Bona, Carla, Carmen und Feldeslohn
sowie den Stamm 59.703/178. Als Vater stand der
amerikanische phureja-Klon PI 225 628.1 zur Verfii-

ung.

s Mit der Reduktion der Chromosomenzahl von der
tetraploiden auf die diploide Stufe ist eine Verringe-
rung des Heterozygotiegrades verbunden. Die da-
durch bedingten Schwierigkeiten hinsichtlich der
Vergleichbarkeit mit tetraploiden Formen konnen
weitgehend durch Verwendung von Inzuchtpopula-
tionen ausgeglichen werden. Die aus diesem Grunde
ausgefithrten Selbstungen der Ausgangssorten fithrten
zu 944 tetraploiden S;-Klonen.

Kreuzungen und Selbstungen wurden nach An-
gaben von McCLEAN und STEVENSON (1g952), PELo-
ouiNn und Houcas (1959) und BENDER (1963) im
Gewichshaus an abgeschnittenen Infloreszenzen
durchgefithrt. Um Virusinfektionen méglichst zu ver-
meiden, vermehrten wir die Klone stets wihrend
der Wintermonate im Gewichshaus. 1964 wurden
erstmals je Klon 5 Knollen im Feld aufgezogen.
Infektionen muBten beim Feldanbau im Koélner
Raum hingenommen werden. Ein Vergleich zwi-
schen tetraploiden und dihaploiden Nachkommen-
schaften ist insofern gerechtfertigt, als fiir beide Ge-
nomstufen die gleichen Infektionsmoglichkeiten ge-
geben waren. Reaktionsunterschiede auf Virusinfek-
tionen zwischen 2n- und 4n-Populationen sind nicht
bekannt, konnen aber auch nicht ausgeschlossen
werden.

Folgende Eigenschaften wurden untersucht:

a) Zur Charakterisierung des Leistungsvermogens
Wiichsigkeit (nach Augenbonitur),

mittleres Knollengewicht/Staude,
Knollenzahl/Staude,

Fleischfarbe der Knollen (mit Hilfe der Farb-
tafel von SIEBENEICK und HOPPNER 1953);
Augenzahl/Knolle und Augentiefe (fiir die Mes-
sung der Augentiefe wurde
ein Geridt entwickelt, das
mittels eines Dorns und
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MANN (1966) angegebenen statistischen Methoden.
Die Rechenarbeiten wurden im Rechenzentrum des
Institutes fiir Angewandte Mathematik der Univer-
sitit Koln an einer elektronischen Rechenanlage
SEL-ER 56 erstellt. Das Programm wurde in Algol
abgefalt.

Ergebnisse

Mit der Abnahme der Heterozygotie durch Ver-
minderung der Genomzahl bzw. Selbstung ist eine
Herabsetzung der Vitalitit verbunden. Von den
urspriinglich vorhandenen 935 dihaploiden und 944
tetraploiden Klonen fielen wihrend der Simlings-
aufzucht und Vermehrung eine betrichtliche Anzahl
von Individuen aus, so daB fiir die Feldversuche nur
noch 648 2n- und 789 4n-Klone zur Verfiigung stan-
den. Das AusmaB des Selbstungseffektes ist fiir die
einzelnen Sorten unterschiedlich (Tab. 1). Stets ist
jedoch die Uberlebensrate bei den 2n-Populationen
geringer. Am stdrksten betroffen ist der Stamm
59.703/1%8, der auf Grund der nur noch vorhandenen
geringen Individuenzahl fiir eine weitere Betrachtung
ausfallt.

Ein entsprechendes Bild zeigt die Wiichsigkeit der
verbleibenden lebensfihigen Pflanzen (Tab. 1). Mit
Hilfe der Augenbonitur (Klasse 1—35, 1 = beste
Wiichsigkeit) wurden die Klone vor der Reife klassi-
fiziert. Die Mode (Klasse mit der groBten Hiufig-
keit) ist fiir die dihaploiden und tetraploiden Popu-
lationen entweder gleich (Bona, Carmen) oder liegt
fiir die 2n-Nachkommenschaften in héheren (Advira,
Antje, Carla, Feldeslohn) Boniturklassen, was eine
geringere Wiichsigkeit der Dihaploiden anzeigt. Mit
Ausnahme von Bona konnten die Ausgangssorten
stets in die beste Boniturklasse eingestuft werden.
Nur ein geringer Prozentsatz der Dihaploiden und
tetraploiden Selbstungen erreichte die Wiichsigkeit
der Miitter.

Der Knollenertrag einer Staude wird von den Kom-
ponenten Knollenzahl und Knollengewicht bestimmt.
Das Gesamtgewicht des Erntegutes gibt die Lei-
stungsfahigkeit wieder. Dariiber hinaus hat die Sor-
tierung (Verteilung der Knollen auf Gewichtsklassen)
einen EinfluB auf den Verkaufswert. Die Bestim-

Tabelle 1. Uberlebensrate und Wiichsigkeit dihaploider und tetraploider Klone.

. - . Anzahl Anzahl Klone Boniturklassen

Nonius die BeStlmmung Sorte Genomstufe | Sdmlinge geerntet 1964 fiir Wiichsigkeit (%)

der Tiefe gestattete); 1962 abs. % 1 L 4 5
d) Zur Charakterisierung der 6 6 6 | 6

Knollenform Advira 2n 2 45 | 72, — | 15,6 | 20,0 | 35,6 | 22,2

— 8 a*

Linge (Entfernung Nabel 41 30 24 | 800 58.3% 291 | 42| 83

—Krone), Antje 2n 146 61 | 41,8 | 47 | 563 | 7.8 | 14,1 | 7.8

Breite (groBter Durchmes- 4n 89 66 | 74,2 | 54,5% 31.8 | 45| 30| —

ser). Bona 2n a0 | 34 850 881176 471 ] 50| 83

Die Untersuchungen an der 4n 14 130 | 67, 3.8 | 22,1 | 62,6% 4, -
Kartoffelknolle sind an maxi- Carla 2n 71 s4 | 761 | 52 | 276 | 69 | 203 | 3.5
mal 50 Knollen je Klon durch- 4n 210 191 | go,1 | 6,8% 26,0 | 354 | 11,5 | 1,6
gefiithrt worden.. Die Berech- Carmen on 285 101 | 670 | 05 | 62 | 4000 | 20,0 | 15,5
nungen der linearen . und 4n 185 170 | 91,0 | 6,0% 40,8 | 43,7 80| 0,6
quadratischen Regressionen on 202 106 | 670 | = 2o | 106 | 371 | 3
fiir die Abhéngigkeiten Breite ~ Feldeslohn 4n 232 190 8&9 PET I I 1% 5 36:3
(v) —Ldnge(x), Augentiefe (y)
_ Brei 4 - 2n 39 4 | 103

Breite (x) und Linge (y) 59.703/178 n 3 N

Augenzahl (x) erfolgten mit
Hilfe der bereits von WGHR-

Boniturklassen 1 = beste Note

* = Boniturklasse fiir Ausgangsklon
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Tabelle 2. Variabilitit der Knollenzahl in dihaploiden und tetraploiden Populationen.

Sorte Genomstufe Klassenhaufigkeiten n ¥
2,5 6,5 10,5 14,5 | 185 225 | 265 | 305 | 345 | 385 | <40

Advira 2n 1 5 3 8 7 5 6 1 3 4 ‘ 2 45 21,3
4n — 1 4 6 2* 2 2 2 1 1 3 24 22,2
Antje 2n 7 3 4 7 5 7 8 1 2 14 61 24,2
4n 2 6 4 10 10 11%* 7 6 1 1 8 66 21,9

Bona 2n 1 3 2 6 4 8 l 1 5 — 2 | 2 34 21,34'
4n 2 15 33 27 21 10 7 6 5 1* I3 130 16,6
Carla 2n 30 71100 9 5| 4] 9 2|3 - 2 54 | 178
4n 8 32 60* 49 ‘ 19 12 7 ‘ 1 1 - | 2 191 13,2
Carmen 2n 28 | 46 | 42 | 25 | 20 . 7 (5 | 5 1 4 | 3 | 6 [ 101 131
4n 5 28 | 42 34 17* | 25 5 .9 11 ‘ 3 170 15,4
Feldeslohn 2n 73 | 60 | 19 | 18 | 15 | 4 | 4 } — ’ 1 1 | 196 8.3
4n 1% |17 |33 | 38|33 1 10 13 | 8| 7 | 5 | 4 | 190 | 164

* = Ausgangsklon

Tabelle 3. Variabilitit des mittleven Knollengewichtes|Klon in dihaploiden und tetraploiden Populationen.

Sorte Genomstufe Klassenhéufigkeiten " py
25 | 75 | 125 | 175 | 225 | 275 | 323 375 | 435 | 475 <50
Advira 2n 12 10 8 5 5 \ 2 3 45 12,4
4n 1 2 5 3 30 3 2 1 1 3*| 24 | 244
i \
Anti 2n 11 14 ‘ 16 8 6 | 2 3 61 13,1
nhe 4n 1l — |3 4 7 | 12 7 | 1 3 7 | 1*| 66 | 345
‘ l
2n 3 3, 5 7 4 2 2 3 2 1 2 34 22,8
Bona 4n 1 5 2 9 9 11 13 18 18 13*% | 31 130 37,2
1 2n 16 21 7 6 2 1 1 54 9,2
Carla 4n 5 14 20 18 17 15 25 15 12 12 ‘ 38*| 101 31,0
Carmen 2n 51 41 | 42 26 7 11 6 3 2 1] 1 101 12,4
4n 2 15 ‘ 9 25 29 21 23 15 11 10 l 10*¥ | 170 27,5
2n 106 48 22 13 3 2 1 1 ‘ 196 6,7
Feldeslohn 4n 16 16 ‘ 11 22 21 34 16 17 17 11 | 9*| 190 26,1

* = Ausgangsklon

mung des Gesamtgewichtes ist in unseren Versuchen
bei maximal 5 verfiigbaren Stauden je Klon mit er-
heblichen Fehlern belastet und gibt keine Auskunft
iiber die ertragsbeeinflussenden Komponenten. Es
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wurde aus diesem Grunde auf die Bestimmung des
Gesamtertrages verzichtet und statt dessen Knollen-
zahl (Tab. 2) und mittleres Knollengewicht (Tab. 3)
gemessen und wiedergegeben.

Hinsichtlich der Knollenzahl unterscheiden sich
die Populationsmittel der 2n- und 4n-Genomstufen
nur wenig. Eine Ausnahme bildet Feldeslohn, die
auf der 2n-Stufe eine im Durchschnitt bedeutend
geringere Knollenzahl aufweist. Die Knollenzahlen
der Ausgangsklone kommen den Populationsmittein
sehr nahe (Ausnahme Bona und Feldeslohn).

Eindeutiger sind die Differenzen zwischen den Po-
pulationsmittein bei Beriicksichtigung des mittleren
Knollengewichtes je Klon. Die x-Werte der 2n-Po-
pulationen liegen weit unter denen der 4n-Popula-
tionen. Die Ausgangsklone haben stets (Ausnahme
Bona) ein Knollengewicht von groBer als 50 g. Dieses
Gewicht wird bei den Dihaploiden nur von zwei Klo-
nen der Sorte Bona und von einem der Sorte Carmen
erreicht. Dagegen wurden auf der tetraploiden Stufe
diese Werte weit hiufiger ermittelt.

Fiir die Bestimmung der Fleischfarbe benutzten
wir die Farbtafel von SIEBENEICK und HOPPNER
(1953), die mit 18 Farbstufen eine Klassifizierung der
Farbwerte erméglicht. Um einen EinfluB des variie-
renden Sonnenlichtes auszuschalten, wurden die Un-
tersuchungen bei konstantem Lampenlicht durchge-
fiilhrt (ENGEL, 1956). Von den in dieser Arbeit unter-
suchten 2n- und 4n-Nachkommenschaften sind die-
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Tabelle 4. Vergleich dev Regressionskoeffizienten der Abhdngigkeiten von Breite (yv) — Linge ()
und Linge (v) — Augenzahl (x) von dihaploiden und tetraploiden Klonen.
Sorte Genomstufe Anzahl Preite —Lange Léinge —Augenzahl

n Q [ T ‘ s C.V. Q z ] s C.V.
; 2n 34 0,491 0,164 33,4 0,547 | 0,188 34,4
Advira 4n 20 0,828 | 0665 | 0,163 24,5 0,819 | 0,670 | 0,194 28,6
Antie 2n 38 0,876 0,210 24,0 0,313 0,162 51,7
1 4n 52 1,045 0,862 0,190 22,0 0,613 0,604 0,173 28,7
Bona 2n 30 0,753 0,254 33.7 0,470 0,154 32,3
4n 103 0,959 0,730 0,204 27,9 0,354 0,723 0,223 30,8
Carla 2n 39 0,519 \ 0,182 35,1 0,455 0,165 36,3
4n 146 0,603 0,584 0,149 25,5 0,805 0,688 0,196 28,5
2n 107 0,619 0,188 30,4 0,497 0,222 44,7
Carmen 4n 152 0,889 0,694 0,168 24,2 0,549 0,616 0,181 29,4
. 2n 72 0,632 0,168 26,6 0,352 0,168 47,7
Feldeslohn 4n 155 0,798 | 0,603 | 0,169 | 24,4 | 0334 | 0515 | 0,196 | 381

jenigen der Sorten Bona, Carmen und Feldeslohn als
reprisentativ in Abbildung 1 beriicksichtigt. Der
Farbwert 1 entspricht dem tiefsten Gelb.

Die dihaploiden und tetraploiden Populationen
zeigen folgende Gemeinsamkeiten: 1. Kein Indivi-
duum der untersuchten Populationen zeigt einen
hoheren Farbwert als 13. Das bedeutet, daBl kein
Klon mit extrem hellen Farbtonen (weiB) auftritt.
2. Der iiberwiegende Prozentsatz der Nachkommen
ist analog der Fleischfarbe der Ausgangsklone hell-
gelb-gelb. 3. Der Anteil von Klonen mit hellerem
Farbton ist unter den zn-Nachkommenschaften gro-
Ber als unter den Tetraploiden. 4. Alle Verteilungs-
kurven der Farbwerte sind mehrgipfelig, wobei fiir
die 4n-Populationen eine Tendenz zur Drei- und fir
die 2n-Populationen zur Viergipfeligkeit besteht.
Gipfel und Tal stimmen fiir entsprechende Vertei-
lungen iiberein. Sie zeigen auch dann fiir dje Sorte
Feldeslohn Gleichsinnigkeit, wenn eine ,,Phasen-
verschiebung um z.B. zwei Einheiten zu den
hoheren Werten vorgenommen wird.

Von den morphologischen Knollenmerkmalen, die
fiir die Qualitit der Knolle von Bedeutung sind, wur-
den die Knollenform (Verhiltnis von Linge zu Breite),
die Augentiefe und die Augenzahl je Knolle unter-
sucht. Die erhebliche intra-individuelle Variabilitit
setzt einer eindeutigen Beschreibung erhebliche
Schwierigkeiten entgegen (MULLER und BrRAUN 1929,
NEUMANN 1925, PETERS 1927, SCHWARTZ 1927). In
einer friiheren Arbeit wurde daher von WOHRMANN
(1966) vorgeschlagen, statt der mittleren Indizes die
aus dem gesamten anfallenden Knollenmaterial zu
errechnenden Regressionskurven zur Beschreibung
des Phinotyps heranzuziehen. Fiir die Abhingig-
keiten von Breite—Linge, Augentiefe—Breite und
Augenzahl—1Linge zeigen Polynome 2. Grades eine
geniigend gute Approximation an die MeBwerte.

Fiir die hier interessierenden Fragen iiber das Aus-
mal der Varjabilitidt der untersuchten Merkmale wird
eine Klassifizierung der Phinotypen notwendig. Eine
quadratische Funktion y = a 4+ & x 4 ¢ % ist bis auf
die additive Konstante a4 durch die Lage des Extre-
mums (Maximum bzw. Minimum) sowie durch den
Wert der zweiten Ableitung eindeutig bestimmt. Die
dadurch notwendige dreidimensionale Darstellung
gibt jedoch ohne weitere Manipulation kein tibersicht-
liches Bild iiber die Haufigkeitsverteilung der Phino-
typen. Es wurde daher in vorliegender Arbeit fiir

alle Abhingigkeiten lediglich die lineare Regression
berechnet. Der Regressionskoeffizient & gibt unter
der Annahme, daf3 alle berechneten Geraden durch
einen Punkt verlaufen, eine Moglichkeit der Klassi-
fizierung. Diese Annahme diirfte bis auf geringe Ab-
weichungen zutreffen, durch die jedoch keine wesent-
lichen Fehleinordnungen zu erwarten sind. Fiir diese
Berechnungen wurden nur Klone mit mindestens
20 Knollen herangezogen. Niedrige Werte fiir den
Regressionskoeffizienten b zeigen lingliche Formen
der Knollen, flache Augen und eine groBe Augenzahl
an, hohe Werte dagegen deuten auf runde (bzw.
quer-ovale) Knollen, tiefe Augen und eine geringe
Augenzahl.

Die in Tab. 4 dargestellten Ergebnisse fiir die durch
die Abhingigkeit von Breite—Linge gekennzeich-
nete Form zeigen keine wesentlichen Unterschiede
hinsichtlich des Mittelwertes der 2n- und 4n-Popu-
lationen (Ausnahme Advira). Dagegen wurde fiir
die dihaploiden Nachkommenschaften ein gleich gro-
Ber (Advira, Feldeslohn) oder groBerer Wert fiir die
Standardabweichung (s) geschitzt. Der Variabilitits-
koeffizient ist fiir die 2n-Stufe stets gréBer. Das letz-
tere hat auch Giiltigkeit fiir die Abhingigkeiten
Linge —Augenzahl (Tab. 4) und Augentiefe —Breite
(Tab. 5). Wihrend 2n-Populationen fiir Linge—
Augenzahl stets einen im Mittel geringeren Regres-
sionskoeffizienten, also mehr Augen, haben als die
4n-Vergleichspopulationen, zeigen die Mittelwerte
fiir die Augentiefe —Breite keine eindeutige Tendenz.

Tabelle 5. Vergleich der Regressionskoeffizienten dev Ab-
hingigkeit von Augentiefe (y) — Breite (x) von dihaploiden
und tetvaploiden Klonen.

Sorte Genomstute | 4721 ° rug;mieie_B:eitj cv.
Antje ZE ;2 0,321 gé?g g:igg| Zgiz
Carmen | 2|07 | 9347|0173 500
Feldeslohn ZE 1’;; 0,249 g;gg? g;igg gf:g

Diskussion

Von Houcas und PELOQUIN (1958) wurden folgende
Verwendungsmoglichkeiten von Dihaploiden zusam-
mengestellt ;
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1. zur Klirung von Fragen der Grundlagenforschung
auf dem Gebiet der Genetik, Cytogenetik und Evo-
lution

2. fiir die Ziichtung der Kartoffel

a) Geniibertragung von Wild- und Primitivfor-
men auf die Kulturkartoffel;

b) Synthese von homozygoten ,,Testklonen®;

c) Ausnutzung der einfacheren Spaltungsverhilt-
nisse auf diploider Stufe;

d) Studien tiber den Effekt der Polyploidie auf
Lebens- und Leistungsfiahigkeit.

An Hand der in dieser Arbeit vorgelegten Ergeb-
nisse soll nun diskutiert werden, ob und inwieweit
die Verwendung Dihaploider in der Kartoffelziich-
tung sinnvoll erscheint. Dabei sollen vor allem die
unter den Punkten 2c und 2d aufgefiihrten Gesichts-
punkte Beriicksichtigung finden. Es sei jedoch dar-
auf hingewiesen, da@ fiir Untersuchungen am Pachy-
tin von Solanum tuberosum (YEH and PELOQUIN,
1965) sowie bei Bearbeitung der Inkompatibilitit
von Artbastarden innerhalb der Gattung Solanum
(Cipar, PEroguin und Houcas 1964) Dihaploide
bereits mit Erfolg benutzt wurden. SUCHTELEN und
VERDENIUS (1964) gelang es mit Hilfe von dihaplo-
iden Klonen, Frostresistenzfaktoren der Species S.
ajanhuiri auf unsere Kulturkartoffel zu iibertragen.

Tetrasome Individuen zeigen im Vergleich zu
Disomen bei einer Faktorenanalyse kompliziertere
Aufspaltungen in ihren Nachkommenschaften. Dies
wirkt sich bereits bei monomer und dimer bedingten
Eigenschaften aus. Es liegt daher nahe, derartige
Untersuchungen zunichst auf diploider Stufe durch-
zufithren, ohne eine eventuell wirksame Gendosis-
wirkung zu berticksichtigen. Auf diese Weise gelang
es z. B. SEYFFERT (1955), die Existenz von 7 ver-
schiedenen Bliitenfarbgenen bei hemiploiden Cycla-
men nachzuweisen. Die Untersuchungen wurden
durch Methoden der Papierchromatographie ermog-
licht, die eine einwandfreie Klassifizierung der Phino-
typen gewihrleisteten und zu interpretierbaren Spal-
tungsverhiltnissen fithrten.

Die in der vorliegenden Arbeit beriicksichtigten
morphologischen Merkmale der Kartoffelknolle sind
bereits von einer Reihe von Autoren auf tetraploider
Stufe untersucht worden (zusammengefalit von
Ruporr und BAERECKE 1958). AuBler Angaben
iiber Dominanzverhiltnisse konnte jedoch keine
erschépfende Analyse der beteiligten Faktoren ge-
geben werden. Erschwerend wirkt sich auf der-
artige Analysen neben der Tetraploidie der stark
modifizierende Einflul der Umwelt aus, der zusam-
men mit der Polygenie zu kontinuierlicher Variabili-
tit fithrt (MARIS 1662).

Kontinuierliche Variabilitit zeigen jedoch auch die
Hiufigkeitsverteilungen auf dihaploider Stufe. Die
zum Teil vorhandenen Abweichungen der Kurven
von denen der tetraploiden Populationen hinsichtlich
Varianz und Mittelwert geben keine weitergehenden
Informationen. Es wird lediglich deutlich, daf} eine
groBere, jedoch unbestimmbare Anzahl von Faktoren
an der Merkmalsbildung beteiligt ist, als aus den Ver-
teilungskurven der 4n-Populationen vermutet wer-
den kann. Dihaploide gewinnen fiir diese Fragestel-
lung moglicherweise dann an Bedeutung, wenn es
gelingt, den komplexen Begriff der Form in seine
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Komponenten aufzugliedern und deren Interaktionen
aufzukliren.

Bessere Ansatzpunkte fiir eine genetische Analyse
bietet offenbar die Farbe des Knollenfleisches, deren
Verteilungskurven bereits auf tetraploider Stufe deut-
liche Mehrgipfeligkeit aufweisen. Eine detaillierte
Bestimmung der Farbkomponenten mit der von
SEYFFERT (1955) benutzten Papierchromatographie
oder die Bestimmung der spektralen Remission (SEYF-
FERT 1963) kann moéglicherweise zu weiteren Erkennt-
nissen fithren. Hier diirften die Dihaploiden zu einer
Vereinfachung beitragen.

Die unvollstindigen Kenntnisse iiber die Vererbung
von Knolleneigenschaften und Ertragsfihigkeit ver-
suchen die Ziichter zu umgehen, indem an In-
zucht- und Kreuzungsnachkommenschaften der Erb-
wert einer Sorte geschitzt wird (u.a. FEISTRITZER
1952). Aber auch hier haben Untersuchungen an
2n-Nachkommenschaften zumindest im Hinblick auf
die Knollenform keine bessere Aussagekraft. Ob
die von den Tetraploiden zum Teil abweichenden
2n-Hiufigkeitsverteilungen von Augentiefe und
Augenzahl eine bessere Beurteilung der Kombina-
tionseignung ermdglichen, kann ohne Kombinations-
teste auf tetraploider Stufe aus dem vorhandenen
Zahlenmaterial nicht gefolgert werden. Hinsichtlich
Wiichsigkeit und Ertrag liegen hingegen Erfahrungen
iiber den Kreuzungswert der hier untersuchten Sorten
vor (BECKER, KERCHER, personliche Mitteilung),
nach denen alle Sorten mehr oder weniger gute ,,Ver-
erber’ dieser Eigenschaften sind. Unter diesen Um-
stdnden wiirde eine Aussage auf Grund von Messun-
gen an Dihaploiden zu Fehleinschitzungen fiihren,
was besonders deutlich bei der Sorte Feldeslohn wird.

Schon ROTHACKER und SCHAFER (1961) kamen in
ihren Untersuchungen zu dem SchluB, daB die Merk-
malsauspragung mancher ziichterisch wichtiger Ei-
genschaften weitgehend von der Polyploidiestufe be-
stimmt wird. Wihrend wir bei der Kartoffelform
keinen EinfluB der Polyploidiestufe nachweisen
konnten, ist ein solcher auf die Augenzahl gegeben
und hinsichtlich der Augentiefe nicht auszuschlieBen.
Von groBerem Interesse noch ist der EinfluB der
Genomzahl auf die ertragsbestimmenden Merkmale
Knollenzahl und Knunollengewicht, da sie einen Ein-
blick in dje Ertragsfihigkeit von 2n-Klonen schlecht-
hin geben.

Die Differenzen, die sich in unseren Versuchen zwi-
schen den durchschnittlichen Knollengewichten di-
haploider und tetraploider Populationen zeigen, wer-
den neben dem Grad der Polyploidie durch das Aus-
maB der Inzucht bestimmt. Nach Berechnungen von
Peroguin und Hougas (1960) entspricht eine dihaplo-
ide Population in ihrem Heterozygotiegrad einer Te-
traploiden in der 3. Selbstungsgeneration. Es ist
daher nicht auszuschlieBen, daBl mit zunehmender
Inzucht der Tetraploiden ein weiterer Leistungs-
abfall eintreten kann. Andererseits konnten RUDORF
und BAERECKE (1958) zeigen, daf} sogar in der S, eine
betrichtliche Anzahl Klone die Leistungsfihigkeit
der Ausgangsklone iibertrifft, wihrend in unseren
Versuchen mit geringen Ausnahmen (Bona, Carmen)
die Klone der ersten dihaploiden Generation bereits
weit unter den Leistungen der Ausgangsklone liegen.
Es scheint demnach mit ROTHACKER und SCHAFER
(1961) berechtigt, einen bedeutenden Einflufl der
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Valenzstufe auf den Ertrag der Kartoffel anzunehmen.
Damit wird die Ziichtung dihaploider Sorten zumin-
dest erschwert.

Die Frage der Selektion auf dihaploider Ebene mit
dem Ziel, homozygote Kreuzungspartner zu schaffen,
bleibt hiervon unberiihrt, wenn es sich um monogene
Merkmale handelt. Das gleiche gilt fiir polygen be-
dingte Eigenschaften, die keine Genomzahlabhingig-
keit zeigen.

Zusammenfassung

An dihaploiden und tetraploiden Selbstungspopu-
lationen von sieben Kartoffelsorten wurde die Varia-
bilitdt von Ertrags- sowie von morphologischen und
physiologischen Qualitdtsmerkmalen der Kartoffel-
knolle untersucht. Dabei ergaben sich folgende Er-
gebnisse:

1. Uberlebensrate und Wiichsigkeit dihaploider
Populationen waren gegeniiber denen der tetraplo-
iden Vergleichspopulationen deutlich herabgesetzt.

2. Von den Ertragskomponenten zeigten die Knol-
lenzahlen keine Unterschiede zwischen beiden Genom-
stufen. Dagegen war das mittlere Knollengewicht bei
den Tetraploiden deutlich héher.

3. Die Verteilungskurven der 2n- und 4n-Nach-
kommenschaften zeigten weitgehende Ubereinstim-
mung im Hinblick auf die Knollenfarbe. In den 2n-
Populationen traten jedoch Klone mit hellen Farb-
ténen in hoheren Prozentsitzen auf.

4. Die Aufspaltungen hinsichtlich des Merkmals
Knollenform gaben keine Unterschiede zwischen den
Genomstufen. Dagegen hatten im Mittel 2n-Klone
mehr Augen als 4n-Klone. Die Tendenz bei Bertick-
sichtigung der Augentiefe ist nicht einheitlich.

5. Alle untersuchten Eigenschaften zeigten in der
Regel eine groBere Variabilitit auf der dihaploiden
Stufe.

Die Ergebnisse wurden im Zusammenhang mit der
Verwendungsmoglichkeit von Dihaploiden in der
Ziichtung der Kartoffel diskutiert.
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Durchfithrung der Programmierungs- und Rechenarbei-
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unermiidliche Hilfe bei der Durchfithrung der Versuche.
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