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beendet dann den Lehrauftrag in Leiden. Der Krieg 
verzSgert oder verhindert  wissenschaftliche Unter-  
suchungen im Versuchsgarten. Um so mehr  be- 
schSJtigt SIRKS sich jetzt  mit  literarischen Arbeiten. 
I m  Jahre  1942 ver6ffentlicht er ,,De ontwikkeling der 
biologie" (Die Entwicklung der Biologie), 1946 ,,Het 
Geslacht --  Uitingen en Oorzaken" (Das Geschlecht 
--  Au/3erungen und Ursachen), 1948 ,,Het BevoI- 
k ingsvraagstuk"  (Die Bev61kerungsfrage) neben zahl- 
reichen kleineren Publikationen. 

Mit den experimentellen Forschungen geht es nach 
dem Krieg zun~chst nur mt~hsam vorw~irts. Die ffinf 
Kriegsjahre haben ihn sehr angegriffen. Zwar fiber- 
n immt  er das Pr~tsidium der , , International  Union of 
Biological Sciences", legt es aber schon 195o nieder, 
seiner Ansicht nach sollen jiingere Wissenschaftler 
diese Aufgabe fibernehmen. Als er 196o sein Amt auf- 
gibt, beh~ilt er noch einen Lehrauftrag ffir Vererbungs- 
lehre, weil noch kein Nachfolger gefunden ist. Diesen 
Auftrag hat  er durch seinen schlechten Gesundheits- 
zustand nicht zu Ende ffihren kSnnen. Eine Rficken- 
operation brachte nicht den erwtinschten Erfolg. 
Sein Gesundheitszustand verschlechtert  sich mehr 
und mehr, u n d e r  ist nicht mehr imstande, an wissen- 

schaftlichen Zusammenkfinften teilzunehmen. Er  ver-  
lot hierdurch viele Kontak te  zu seinen Kollegen, was 
ffir ihn sehr schmerzlich war. 

Manche ehrende Auszeichnungen wurden ibm 
zuteil. GroBen Wert  hat  er der Ernennung zum 
, ,Honorary Member of the Genetic Society of Great 
Bri ta in"  im Jahre  1961 und zum ,,Ridder in de Orde 
van de Nederlandse Leeuw" beigemessen, womit er 
w~hrend des XI .  Internat ionalen Kongresses ffir 
Genetik 1963 in Scheveningen geehrt  wurde. Damals  
kostete es ihn schon Miihe, diesem Kongrel3 auch nur 
teilweise beizuwohnen, danach verschl immerte  sich 
sein Leiden. Das Ende kam am 2o. August x966 

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 ibm eine grol3e Befriedigung, als es Biologie- 
s tudenten erm6glicht wurde, die Genetik als Haup t -  
fach zu w/ihlen. Ffir alles, was er hier geleistet hat, 
sollten wir in den Niederlanden ihm dankbar  sein. 
Wir haben in ihm einen unserer grSBten Genetiker 
verloren. 
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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 selling 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 yon Pflanzen mit  halbierter Chro- 
mosomenzahl  ffir Untersuchungen mit  theoretischer 
und praktischer  Zielsetzung ist kfirzlich erst wieder 

Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. ~ Jetzt Institut f. Genetik d. Universit~it Tiibingen. 

yon KIMBER und RILEY (1963) und LI~NERT (1964) 
besprochen worden. Unter  besonderer Beriicksich- 
tigung der Gat tung Solanum wurden diese Fragen 
eingehend yon HOUGAS und PELOQUIN (1958), ROTH- 
ACKER und SCHiiFER (1961) und v. WANGEI~HEIM 
(1962) diskutiert.  

Nachdem Dihaploide von Solanum tuberosum ohne 
Schwierigkeiten in grol3er Zahl durch Artkreuzungen, 
insbesondere mit  der diploiden Solanum phureja 
(HouGAS, PELOQUIN und Ross, 1958 ), induziert wer- 
den k6nnen, ist die Grundlage gegeben, umfangreiche 
experimentelle Untersuchungen fiber die praktische 
Bedeutung yon Dihaploiden durchzuffihren. Ffir eine 
Beurteilung yon deren Verwendungsm6glichkeiten 
in der Zfichtung der Kartoffel  sind unter  anderem 
Kenntnisse fiber die Variabilit~it yon Ert rags-  und 
QualitAtsmerkmalen auf diploider und tetraploider 
Stufe yon besonderer Bedeutung. Auger allgemeinen 
Angaben (PELOQUIN und HOUGAS 1960, HOUGAS und 
PELOQUIN 1957, BENDER 1963) liegen vergleichende 
Untersuchungen an beiden Genomstufen nut  yon 
ROTHACKER und SCHXFER (1961) vor. Wiihrend diese 
Autoren an einem zahlenmiiBig relativ kleinen Pflan- 
zenmaterial  Blattgr613e, Spalt6ffnungen und Chloro- 
plastenzahl, Zellgr613e, St~rkekorngr613e sowie Trok-  
kensubstanz-,  Stitrke- und Roheiweil3gehalt unter-  
suchten, sollen in der vorliegenden Arbeit Er t rags-  
leistung sowie morphologische und physiologische 
Eigenschaften der Kartoffelknolle im Vordergrund 
stehen. 
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M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Dutch Kreuzung yon sieben tetraploiden Soften 
von Solanum tuberosum mff der diploiden Art Sola- 
num flhureja konnten insgesamt 935 Dihaploide er- 
zielt werden. Als Mutter benutzten wir die Sorten 
Advira, Antje, Bona, Carla, Carmen und Feldeslohn 
sowie den Stamm 59.7o3/178. Als Vater stand der 
amerikanische phureja-Klon PI  225 628.1 zur Verffi- 
gung. 

Mit der Reduktion der Chromosomenzahl v o n d e r  
tetraploiden auf die diploide Stufe ist eine Verringe- 
rung des Heterozygotiegrades verbunden. Die da- 
durch bedingten Schwierigkeiten hinsichtlich der 
Vergleichbarkeit mit tetraploiden Formen k6nnen 
weitgehend durch Verwendung yon Inzuchtpopula-  
tionen ausgeglichen werden. Die aus diesem Grunde 
ausgefiihrten Selbstungen der Ausgangssorten ftihrten 
zu 944 tetraploiden S1-Klonen. 

Kreuzungen und Selbstungen wurden nach An- 
gaben von MCLEAN und STEVENSON (1952), PELO- 
QUIN und HOUGAS (1959) und BENDER (1963) im 
Gew/ichshaus an abgeschnittenen Infloreszenzen 
durchgeffihrt. Um Virusinfektionen m6glichst zu ver- 
meiden, vermehrten wit die Klone stets w/ihrend 
der Wintermonate  im Gew/ichshaus. 1964 wurden 
erstmals je Klon 5 Knollen im Feld aufgezogen. 
Infektionen muBten beim Feldanbau im K61ner 
Raum hingenommen werden. Ein Vergleich zwi- 
schen tetraploiden und dihaploiden Nachkommen- 
schaften ist insofern gerechtfertigt,  als ftir beide Ge- 
nomstufen die gleichen Infektionsm6glichkeiten ge- 
geben waren. Reaktionsunterschiede auf Virusinfek- 
tionen zwischen 2n- und 4n-Populationen sind nictlt 
bekannt,  k6nnen aber auch nicht ausgeschlossen 
werden. 

Folgende Eigenschaften wurden untersucht : 
a) Zur Charakterisierung des Leistungsverm6gens 

Wtichsigkeit (nach Augenbonitur),  
mittleres Knollengewicht/St aude, 
Knollenzahl/Staude, 

b) Fleischfarbe der Knollen (mit Hilfe der Farb-  
tafel yon SIEBENEICK und HGPPNER 1953) ; 

C) Augenzahl/Knolle und Augentiefe (fiir die Mes- 
sung der Augentiefe wurde 
ein Get/it entwickelt, das 
mittels eines Dorns und 
Nonius die Bestimmung 
der Tiefe gestattete) ; 

d) Zur Charakterisierung der 
Knollenform 
L/inge (Entfernung Nabel 
--Krone),  
Breite (gr6Bter Durchmes- 
ser). 

Die Untersuchungen an der 
Kartoffelknolle sind an maxi- 
mal 50 Knollen je Klon durch- 
geftihrt worden. Die Berech- 
nungen der linearen und 
quadratischen Regressionen 
ffir die Abh/ingigkeiten Breite 
(y)--L/inge(x), Augentiefe (y) 
- -Brei te  (x) und L/inge (3,)-- 
Augenzahl (x) erfolgten mit 
Hilfe der bereits yon W6~IR-  

Tabelle 1. 

Sorte 

MAN~ (1966) angegebenen statistischen Methoden. 
Die Rechenarbeiten wurden im Rechenzentrum des 
Inst i tutes ftir Angewandte Mathematik der Univer- 
sit/it K61n an einer elektronischen Rechenanlage 
SEL-ER 56 erstellt. Das Programm wurde in Algol 
abgefaBt. 

l q r g e b n i s s e  

Mit der Abnahme der Heterozygotie durch Ver- 
minderung der Genomzahl bzw. Selbstung ist eine 
Herabsetzung der Vitalit/it verbunden. Von den 
ursprtinglich vorhandenen 935 dihaploiden und 944 
tetraploiden Klonen fielen w/ihrend der S/imlings- 
aufzucht und Vermehrung eine betr/ichtliche Anzahl 
von Individuen aus, so dab ftir die Feldversuche nur  
noch 648 2n- und 789 4n-Klone zur Verftigung stan- 
den. Das Ausmag des Selbstungseffektes ist ffir die 
einzelnen Soften unterschiedlich (Tab. 1). Stets ist 
jedoch die l~lberlebensrate bei den 2n-Populationen 
geringer. Am st/irksten betroffen ist der Stamm 
59.7o3/178, der auf Grund der nur noch vorhandenen 
geringen Individuenzahl far eine weitere Betrachtung 
ausf/illt. 

Ein entsprechendes Bild zeigt die Wtichsigkeit der 
verbleibenden lebensf/ihigen Pflanzen (Tab. 1). Mit 
Hilfe der Augenbonitur (Klasse 1-- 5, 1 = beste 
Wiichsigkeit) wurden die Klone vor der Reife klassi- 
fiziert. Die Mode (Klasse mit der gr6Bten H/iufig- 
keit) ist fiir die dihaploiden und tetraploiden Popu- 
lationen entweder gleich (Bona, Carmen) oder liegt 
ftir die 2n-Nachkommenschaften in h6heren (Advira, 
Antje, Carla, Feldeslohn) Boniturklassen, was eine 
geringere Wtichsigkeit der Dihaploiden anzeigt. Mit 
Ausnahme yon Bona konnten die Ausgangssorten 
stets in die beste Boniturklasse eingestuft werden. 
Nur ein geringer Prozentsatz der Dihaploiden und 
tetraploiden Selbstungen erreichte die Wtichsigkeit 
der Mtitter. 

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

Oberlebensrate und Wiichsigkeit dihaploider und tetraploider Klone. 

Genomstufe 

Advira 2n 
4 n 

Antje 2n 
4n 

Bona 2n 
4n 

Carla 2n 
4 n 

Carmen 2n 
4 n 

Feldeslohn 2n 
4 n 

59.7o3/178 

Boniturklassen 1 = beste Note 
* ~ Boniturklasse ffir Ausgangsklon 

Anzahl 
S~imlinge 

1962 

62 
3 ° 

146 
89 

4 ° 
148 

71 
2 1 0  

285 
185 

292 
232 

Anzahl Klone 
geerntet 1964 
abs. [ Yo 

45 72, 6 
2 4 80,0 

61 41,8 
66 74,2 

34 85,o 
13 ° 87,8 

54 76,1 
191 9o,  1 

191 67,0 
17o 91,9 

196 67,1 
19o 81,9 

4,7 56,3 
54,5* 31,8 

8,8 17,6 
3 ,8  22 ,1  

5,2 127,6 
6,8"i 26,0 

0 ,5  6 ,2  
6,9* 40,8 

- -  3,9 
4,2* 25,5 

Boniturklassen 
ffir Wfichsigkeit (%) 

I 1 3 r ,  
i 

15,6 ]20,0 35,6 
58,3"! 29,1 4,2 

7,8 14,1 
4,5 3, ° 

47,1 5,9 
62,6* 4,6 

6,9 29,3 
35,4 11,5 

40,9 29,0 
43,7 8,0 

2 2 , 2  

8,3 

7,8 

8,8 

3,5 
1,6 

15,5 
o , 6  

lo,6 27,1 32,9 
42,2 ~ 18,8 6,8 
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T a b e l l e  2. Variabilitiit der Knollenzahl in dihaploiden und tetraploiden Populationen, 

Sorte 

Advira 2n 
4 n  

A n t j e  2 n  
4 n 

B o n a  2 n  
4 n 

C a r l a  2n  
4 n 

C a r m e n  211 
4 n 

F e l d e s l o h n  

1°'5 ! 14'5 I 2,5 r6,5 I 

6 o  
17 

IZlassenh~u figkeit en 
18'5 I 2 2 ' 5 ]  26'5 I 30'5 

I 

5 
__5 

I 34,5 

* = Ausgangsklon 

Genomstufe 

1 5 3 
- -  1 4 i 

I 
1 

7 2 I 4 711 
2 4 1 0  I 1 0  

1 2 6 4 
2 . 33 27 21 

3 7 1o 9 5 
8 32 60* 4 9  [ 19 

28 4 6 ~ 25 ~ , !  
5 28 34 i 

19 
33 

7 5 
2 *  2 

5 3 
11" 

8 
1 0  

4 
12 

7 
25 

18 15 4 
38 33 I 16 

I 38'5 I < 4 0  

45 
24 

61 
66 

1 l 3 4 2 
2 I 1 1 3 

8 1 14 
6 1 8 

5 - -  2 i 2 
6 i 5 1"  l 3 

2 3 - -  I 2 
I 

1 1 - -  i 2 
I 

' I 5 4 3 
9 1 I 1 

- -  1 

8* 7 

34 
13o 

54 
191 

191 
17o 

45 
24 

61 
66 

34 
13o 

54 
191 

191 
17o 

196 
19 ° 

21,3 
2 2 , 2  

24,2 
21,9 

21,3 
16,6 

17,8 
13,2 

13,1 
15,4 

8,3 
16, 4 

T a b e l l e  3- Variabilitiit des mittleren KnoUengewichtes/Klon in 

Sorte 

A d v i r a  

A n t j e  

B o n a  

C a r l a  

C a r m e n  

F e l d e s l o h n  

* = Ausgangsklon 

I Genomstufe 
I 2,5 I 7,5 
I 

2 n  I 12  1 0  

4n [ ~ 1 @  1 @ - 

1 

2 n  
4n 

4 n 2n J 3 ~ 

2n I 16 I 21 
4 n a4 

I 

an  I 51 I 4 1  
4n 1 ~ 1 5  
2n 1 1 0 6 1 4 8  
4 n I 1 6 1  16 

dihaploiden und tetraploiden Populationen. 

12,5 

8 
5 

16 
3 12  

2 5 97 4 

2 16 17 

4 ~ l l  ~ 6 -  7 - -  
9 I 25 2 9  

22 13 3 
11 2 2  i 2 1  

Klassenhiiuflgkeiten 
1 7 , 5 ]  22,5 I 27,5 32,5 

4 ! 7 

1 1 
15 25 

23 2 1  

2 1 
34 16 

37,5 ] 42,5 47,5 < 5 o  

1 1 _ _ _ _  3" 

211 1 
_ 7  11 3 7 11" 

1~  1 2 
13"  31 

2 
18 

_ _  1 5  1 2  12 38* 

2 1 1 
1 11 lO l O *  

1 
, 1 7  1 7  11  9 *  

12, 4 
24,4 

13,1 
34,5 

22,8 
37,2 

9,2 
31,O 

12, 4 
27,5 

6,7 
26,1 

mung des Gesamtgewichtes ist in unseren Versuchen 
bei maximal 5 verftigbaren Stauden je Klon mit er- 
heblichen Fehlern belastet und gibt keine Auskunft 
tiber die ertragsbeeinflussenden Komponenten.  Es 

a~ 
°k 

\ 8000 

i '~,'~',~ 

a~ I Jrm 
'"4 

% , ,a Fe slo ~./( Abb. 1. Prozentuale H/iu- \ 
g0 \ figkeitsverteilungen yon 

Farbwerten des Knollen- ; in  ih.oiae° 
( 0 - - - 0 )  und  tetraploi-  

10 " ' den ( 0 -  - - 0 )  Selbstungs- 
/ ~  ~ a ~ _ ~  i ~  - populatl  . . . .  der  Soften 

Bona (Farbwert  2), Carmen 
I , i ~ (Farbwert  4) und  Feldes= 

Ol g it" 6 8 lO ;'2 ~ lohn (Farbwert  6). 
Forbwert 

wurde aus diesem Grunde auf die Bestimmung des 
Gesamtertrages verzichtet und s ta t t  dessen Knollen- 
zahl (Tab. 2) und mJttleres 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 Populationsmitteln 
sehr nahe (Ausnahme Bona und Feldeslohn). 

Eindeutiger sind die Differenzen zwischen den Po- 
pulationsmitteln bei Berticksichtigung des mittleren 
Knollengewichtes je Klon. Die ~-Werte der 2n-Po- 
pulationen liegen welt unter  denen der 4n-Popula - 
tionen. Die Ausgangsklone haben stets (Ausnahme 
Bona) ein Knollengewicht von gr6Ber als 50 g. Dieses 
Gewicht wird bei den Dihaploiden nur yon zwei Klo- 
nen der Sorte Bona und yon einem der Sorte Carmen 
erreicht. Dagegen wurden auf der tetraploiden Stufe 
diese Werte weit hiiufiger ermittelt .  

Ftir die Best immung der Fleischfarbe benutzten 
wir die Farbtafel  yon SIEBENEICK und H(}PPNER 
(1953), die mit 18 Farbstufen eine Klassifizierung der 
Farbwerte ermSg!icht. Um einen EinfluB des variie- 
renden Sonnenlichtes auszuschalten, wurden die Un- 
tersuchungen bei konstantem Lampenlicht durchge- 
ftihrt (ENGEL, 1956 ). Von den in dieser Arbeit unter- 
suchten 2n- und 4n-Nachkommenschaften sind die- 
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Sorte 

~dvira 

Antje 

Bona 2n 
4 n 

Carla 2n 
4 n 

r, rme n 2n 
4 n 

Feldeslohn 

Tabelle 4. Vergleich der Regressionskoe/Jizienten der A bhiingigkeiten von Breite (y) -- Liinge (x) 
und Liinge (y) -- Augenzahl (x) yon dihaploiden uncl tetraploiden Klonen. 

Anzahl Breite -- L~inge Liinge --Augenzahl Genomstufe 

211 o,491 o,164 33,4 0,547 o,188 
4n o,665 o,163 24, 5 o,819 0,670 o,194 

2n o,876 o,21o 24,o o,313 o,162 
4 n o,862 o,19o 22,o o,613 o,6o 4 o,173 

2n 
4n 

34 
20 

38 
52 

30 
lO 5 

39 
146 

lO7 

0,828 

1,o45 

0,959 

0,603 

0,753 
0,730 

0,519 ! 
0,584 

°,619 I 
0,694 

0,632 
0,693 

jenigen der Sorten Bona, Carmen und Feldeslohn als 
repr~tsentativ in Abbildung 1 berficksichtigt. Der 
Farbwer t  1 entspricht  dem tiefsten Gelb. 

Die dihaploiden und tetraploiden Populat ionen 
zeigen folgende Gemeinsamkeiten:  1. Kein Indivi-  
duum der untersuchten Populat ionen zeigt einen 
h6heren Farbwer t  als 13. Das bedeutet ,  dab kein 
Klon mit  ext rem hellen Farbt6nen (weil3) auftr i t t .  
2. Der fiberwiegende Prozentsatz  der Nachkommen 
ist analog der Fleischfarbe der Ausgangsklone hell- 
gelb-gelb. 3. Der Anteil von Klonen mit  hellerem 
Farb ton  ist unter  den 2n-Nachkommenschaf ten gr6- 
Bet als unter  den Tetraploiden. 4. Alle Verteilungs- 
kurven der Farbwer te  sind mehrgipfelig, wobei ffir 
die 4n-Populat ionen eine Tendenz zur Drei- und ffir 
die 2n-Populationen zur Viergipfeligkeit besteht.  
Gipfel und Tal s t immen ffir entsprechende Vertei- 
lungen fiberein. Sie zeigen auch dann ffir die Sorte 
Feldeslohn Gleichsinnigkeit, wenn eine , ,Phasen- 
verschiebung" um z .B .  zwei Einheiten zu den 
h6heren Werten vorgenommen wird. 

Von den morphologischen Knollenmerkmalen,  die 
ffir die Qualit~it der Knolle von Bedeutung sind, wur- 
den die Knollenform (Verh~iltnis von L~inge zu Breite), 
die Augentiefe und die Augenzahl je Knolle unter-  
sucht. Die erhebliche intra-individuelle Variabilit~it 
setzt  einer eindeutigen Beschreibung erhebliche 
Schwierigkeiten entgegen (M/3LLER und BRAUN 1929, 
NEUMANN 1925, PETERS 1927, SCHWARTZ 1927). In 
einer frtiheren Arbeit wurde daher yon WOHRMANN 
(1966) vorgeschlagen, s ta t t  der mit t leren Indizes die 
aus dem gesamten anfallenden Knollenmater ial  zu 
errechnenden Regressionskurven zur Beschreibung 
des Ph~inotyps heranzuziehen. Ffir die Abh~ingig- 
keiten yon Breite--L~inge, Augent iefe- -Brei te  und 
Augenzahl--L~tnge zeigen Polynome 2. Grades eine 
gentigend gute Approximat ion an die MeBwerte. 

Ffir die hier interessierenden Fragen fiber das Aus- 
mal3 der Variabilit/it der untersuchten Merkmale wird 
eine Klassifizierung der Ph/inotypen notwendig. Eine 
quadratische Funkt ion y = a + b x + c x 2 ist bis auf 
die addit ive Kons tan te  a durch die Lage des Ext re-  
mums (Maximum bzw. Minimum) sowie durch den 
Wert  der zweiten Ableitung eindeutig bes t immt.  Die 
dadurch notwendige dreidimensionale Darstellung 
gibt jedoch ohne weitere Manipulation kein fibersicht- 
liches Bild fiber die H~iufigkeitsverteilung der Ph~ino- 
typen.  Es wurde daher in vorliegender Arbeit ffir 
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C.V. ] C.V. 

34,4 
28,6 

51,7 
28,7 

0,254 33,7 0,470 o,154 32,3 
0,204 27,9 0,354 0,723 0,223 30,8 

o,182 35,1 0,455 o,165 I 36,3 
o,149 25, 5 0,805 0,688 o,196 28, 5 

o,188 30,4 0,497 0,222 r 44,7 
o,181 29,4 

o,168 T 0,352 0,168 I 47,7 
o,169 24, 4 0,334 o,515 o,196 ] 38,1 

alle Abh/ingigkeiten lediglich die lineare Regression 
berechnet.  Der Regressionskoeffizient b gibt unter  
der Annahme,  dab alle berechneten Geraden durch 
einen Punkt  verlaufen, eine M6glichkeit der Klassi- 
fizierung. Diese Annahme dfirfte bis auf geringe Ab- 
weichungen zutreffen, durch die jedoch keine wesent- 
lichen Fehleinordnungen zu erwarten sind. Ffir diese 
Berechnungen wurden nur Klone mit  mindestens 
20 Knollen herangezogen. Niedrige Werte ffir den 
Regressionskoeffizienten b zeigen l~ingliche Formen 
der Knollen, flache Augen und eine grol3e Augenzahl 
an, hohe Werte  dagegen deuten auf runde (bzw. 
quer-ovale) Knollen, tiefe Augen und eine geringe 
Augenzahl. 

Die in Tab. 4 dargestellten Ergebnisse ftir die durch 
die Abhiingigkeit von Breite--L~inge gekennzeich- 
nete Form zeigen keine wesentlichen Unterschiede 
hinsichtlich des Mittelwertes der 2n- und 4n-Popu - 
lafionen (Ausnahme Advira). Dagegen wurde fiir 
die dihaploiden Nachkommenschaf ten ein gleich gro- 
Ber (Advira, Feldeslohn) oder gr6Berer Wert  fiir die 
Standardabweichung (s) gesch/itzt. Der Variabilit~its- 
koeffizient ist ffir die 2n-Stufe stets gr6Ber. Das letz- 
tere hat auch Gfiltigkeit ffir die Abh~ingigkeiten 
L~tnge--Augenzahl (Tab. 4) und Augent iefe--Brei te  
(Tab. 5)- W~thrend 2n-Populationen ffir L~inge-- 
Augenzahl stets einen im Mittel geringeren Regres- 
sionskoeffizienten, also mehr  Augen, haben als die 
4n-Vergleichspopulationen, zeigen die Mittelwerte 
ffir die Augent iefe--Brei te  keine eindeutige Tendenz. 

Tabelle 5. Vergleich der Regressionskoe/Jizienten der Ab- 
Mingigkeit yon Augentie[e (y) -- Breite (x) yon dihaploiden 

und tetraploiden Klonen. 

Anzahl Augentie fe-- Breite Sorte Genomstufe 
- 9 I ~ I s c . v .  

i 

Antje 2n 23 ]0,285 o,156 
4 n 52 o,321 0,378 o,165 

Carmen 2n lO 7 0,347 o,173 
4n 152 0,423 0,322 o,157 

Feldeslohn 

54,7 
43,4 

5o,9 
49,1 

52,6 
51,9 

D i s k u s s i o n  

Von HOUGAS und PELOQUIN (1958) wurden folgende 
Verwendungsm6glichkeiten von Dihaploiden zusam- 
mengestellt  : 
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1. zur Kl~.rung yon Fragen der Grundlagenforschung 
auf dem Gebiet der Genetik, Cytogenetik und Evo- 
lution 

2. ffir die Zfichtung der Kartoffel 
a) Genfibertragung von Wild- und Primitivfor- 

men auf die Kulturkartoffel; 
b) Synthese von homozygoten ,,Testklonen"; 
c) Ausnutzung der einfacheren Spaltungsverh~tlt- 

nisse auf diploider Stufe; 
d) Studien fiber den Effekt der Polyploidie auf 

Lebens- und Leistungsf~thigkeit. 

An Hand der in dieser Arbeit vorgelegten Ergeb- 
nisse soll nun diskutiert werden, ob und inwieweit 
die Verwendung Dihaploider in der Kartoffelzfich- 
tung sinnvoll erscheint. Dabei sollen vor allem die 
unter den Punkten 2c und 2d aufgeffihrten Gesichts- 
punkte Berficksichtigung finden. Es sei jedoch dar- 
auf hingewiesen, dab f fir Untersuchungen am Pachy- 
t~tn von Solanum tuberosum (YEH and PELOQUIN, 
1965) sowie bei Bearbeitung der InkompatibilitAt 
yon Artbastarden innerhalb der Gattung Solanum 
(CIPAR, PELOQUIN und HOUGAS 1964) Dihaploide 
bereits mit Erfolg benutzt wurden. SUCHTELEN und 
VERDENIUS (1964) gelang es mit Hilfe yon dihaplo- 
iden Klonen, Frostresistenzfaktoren der Species S. 
a]anhuiri auf unsere Kulturkartoffel zu fibertragen. 

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 zuniichst auf diploider Stufe durch- 
zuffihren, ohne eine eventueU wirksame Gendosis- 
wirkung zu berficksichtigen. Auf diese Weise gelang 
es z.B. SEYFFERT (1955), die Existenz yon 7 ver- 
schiedenen Blfitenfarbgenen bei hemiploiden Cycla- 
men nachzuweisen. Die Untersuchungen wurden 
durch Methoden der Papierchromatographie erm6g- 
licht, die eine einwandfreie Klassifizierung der PhAno- 
typen gewithrleisteten und zu interpretierbaren Spal- 
tungsverh~ltnissen ffihrten. 

Die in der vorliegenden Arbeit berficksichtigten 
morphologischen Merkmale der Kartoffelknolle sind 
bereits yon einer Reihe yon Autoren auf tetraploider 
Stufe untersucht worden (zusammengefaBt yon 
RUDORF und BAERECKE 1958 ). AuBer Angaben 
fiber Dominanzverh~.ltnisse konnte jedoch keine 
ersch6pfende Analyse der beteiligten Faktoren ge- 
geben werden. Erschwerend wirkt sich auf der- 
artige Analysen neben der Tetraploidie der stark 
modifizierende Einflul3 der Umwelt aus, der zusam- 
men mit der Polygenie zu kontinuierlicher Variabili- 
t/it ffihrt (MARLS 1962 ). 

Kontinuierliche Variabilit~tt zeigen jedoch auch die 
HXufigkeitsverteilungen auf dihaploider Stufe. Die 
zum Tell vorhandenen Abweichungen der Kurven 
yon denen der tetraploiden Populationen hinsichtlich 
Varianz und Mittelwert geben keine weitergehenden 
Informationen. Es wird lediglich deutlich, dab eine 
gr613ere, jedoch unbestimmbare Anzahl yon Faktoren 
an der Merkmalsbildung beteiligt ist, als aus den Ver- 
teilungskurven der 4n-Populationen vermutet wer- 
den kann. Dihaploide gewinnen ffir diese Fragestel- 
lung m6glicherweise dann an Bedeutung, wenn es 
gelingt, den komplexen Begriff der Form in seine 

Komponenten aufzugliedern und deren Interaktionen 
aufzuklAren. 

Bessere Ansatzpunkte ffir 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 yon 
SEYFFERT (1955) benutzten Papierchromatographie 
oder die Bestimmung der spektralen Remission (SE YF- 
EERT 1963) kann m6glicherweise zu weiteren Erkennt- 
nissen ffihren. Hier dfirften die Dihaploiden zu einer 
Vereinfachung beitragen. 

Die unvollst~tndigen Kenntnisse fiber die Vererbung 
yon KnoUeneigenschaften und ErtragsfAhigkeit ver- 
suchen die Zfichter zu nmgehen, indem an In- 
zucht- und Kreuzungsnachkommenschaften der Erb- 
weft einer Sorte gesch~tzt wird (u. a. FEISTRITZER 
1952 ). Aber auch hier haben Untersuchungen an 
2n-Nachkommenschaften zumindest im Hinblick auf 
die Knollenform keine bessere Aussagekraft. Ob 
die yon den Tetraploiden zum Teil abweichenden 
2n-H~ufigkeitsverteilungen von Augentiefe und 
Augenzahl eine bessere Beurteilung der Kombina- 
t~onseignung erm6glichen, kann ohne Kombinations- 
teste auf tetraploider Stufe aus dem vorhandenen 
Zahlenmaterial nicht gefolgert werden. Hinsichtlich 
Wfichsigkeit und Ertrag liegen hingegen Erfahrungen 
fiber den Kreuzungswert der hier untersuchten Sorten 
vor (BECKER, KERCHER, pers6nliche Mitteilung), 
nach denen aUe Sorten mehr oder weniger gute ,,Ver- 
erber" dieser Eigenschaften sind. Unter diesen Um- 
stitnden wfirde eine Aussage auf Grund von Messun- 
gen an Dihaploiden zu Fehleinsch~ttzungen ffihren, 
was besonders deutlich bei der Sorte Feldeslohn wird. 

Schon ROTHACKER und SC~IXFER (1961) kamen in 
ihren Untersuchungen zu dem SchluB, dab die Merk- 
malsauspr~tgung mancher zfichterisch wichtiger Ei- 
genschaften weitgehend yon der Polyploidiestufe be- 
stimmt wird. W~thrend wir bei der Kartoffelform 
keinen EinfluB der Polyploidiestufe nachweisen 
konnten, ist ein solcher auf die Augenzahl gegeben 
und hinsichtlich der Augentiefe nicht auszuschlieBen. 
Von gr6Berem Interesse noch ist der EinfluB der 
Genomzahl auf die ertragsbestimmenden Merkmale 
Knollenzahl und Knollengewicht, da sie einen Ein- 
blick in die ErtragsfAhigkeit yon 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 
PELOQUIN und HOUGAS (1960) entspricht eine dihaplo- 
ide Population in ihrem Heterozygotiegrad einer Te- 
traploiden in der 3. Selbstungsgeneration. Es ist 
daher nicht auszuschlieBen, dab mit zunehmender 
Inzucht der Tetraploiden ein weiterer Leistungs- 
abfall eintreten kann. Andererseits konnten Rt~DORF 
und BAERECKE (1958) zeigen, dab sogar in der S 4 eine 
betrAchtliche Anzahl Kione die Leistungsf~higkeit 
der Ausgangsklone fibertrifft, w~thrend 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 EinfluB der 
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Valenzstufe  auf den E r t r ag  der Kar toffe l  a n z u n e h m e n .  
D a m i t  wird die Zf ichtung dihaploider  Sor ten zumin -  
dest  erschwert .  

Die Frage  der Selekt ion auf d ihaploider  Ebene  mi t  
dem Ziel, homozygote  K r e u z u n g s p a r t n e r  zu schaffen, 
b le ib t  b ie rvon  unber t ih r t ,  wenn  es sich u m  monogene  
Merkmale handel t .  Das gleiche gilt ftir polygen be- 
d ing te  Eigenschaf ten ,  die keine Genomzahlabh~ingig- 
keit zeigen. 

Zusammenfassung 

An dihaplo iden  u n d  t e t rap lo iden  Se]bs tungspopu-  
la t ionen  yon  sieben Kar toffe lsor ten  wurde  die Varia-  
bilit~it von  Er t rags -  sowie yon  morphologischen u n d  
physiologischen Quali t~t tsmerkmalen der Kartoffel-  
knolle un te r such t .  Dabei  ergaben sich folgende Er-  
gebnisse : 

x. t Jber lebensra te  u n d  Wtichsigkeit  dihaploider  
Popu la t i onen  waren  gegeniiber  denen  der te t rap lo-  
iden Vergle ichspopula t ionen deut l ich herabgesetzt .  

2. Von den E r t r a g s k o m p o n e n t e n  zeigten die Knol-  
lenzahlen  keine Unterschiede  zwischen beiden Genom-  
stufen.  Dagegen war das mi t t l e re  Knol lengewicht  bei  
den Te t rap lo iden  deut l ich  h6her.  

3. Die Ver t e i lungskurven  der 2n- u n d  4n-Nach-  
k o m m e n s c h a f t e n  zeigten wei tgehende ~lbereinst irn-  
m u n g  im Hinb l i ck  auf die Knol lenfarbe .  In  den 2n- 
P o p u l a t i o n e n  t r a t e n  jedoch Klone  mi t  hel len F a r b -  
t 6nen  in h~heren Prozents~ tzen  auf. 

4. Die Aufspa l tungen  hinsicht l ich des Merkmals  
Kno l l en fo rm gaben  keine Unterschiede  zwischen den 
Genomstufen .  Dagegen b a t t e n  im Mittel  2n-Klone  
mehr  Augen  als 4n-Klone .  Die Tendenz  bei Bertick- 
s ich t igung der Augent iefe  ist n icht  einheit l ich.  

5- Alle u n t e r s u c h t e n  Eigenschaf ten  zeigten in der 
Regel eine gr6Bere Var iabi l i t~ t  auf der d ihaploiden 
Stufe. 

Die Ergebnisse  wurden  im Z u s a m m e n h a n g  mi t  der 
Verwendungsm6gl ichke i t  yon  Dihaplo iden  in der 
Zt ich tung der Kar toffe l  d iskut ier t .  

Herrn ERICH I~AMMERER vom Rechenzentrum des 
Inst i tutes ffir Angewandte Mathematik, K61n, gilt ffir die 
Durchfiihrung der Programmierungs- und Rechenarbei- 
ten mein besonderer Dank. FrAulein G. "WEiss und 
FrAulein B. GATHMANN danke ich ffir gewissenhafte und 
unermfidliche Hilfe bei der Durchffihrung der Versuche. 
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