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Abb. 1. Blithinduzierende Wirkung intermittierten Storlichts.

Abb. 1 veranschaulicht die Blithentwicklung der
vier Behandlungsarten: An der Spitze liegt die Dauer-
lichtvariante, an letzter Stelle die Kurztagskontrolle.
Eine Mittelstellung zwischen diesen genannten Be-
leuchtungsarten nehmen die beiden Stérlichtvarian-
ten ein, die untereinander ebenfalls signifikant diffe-
renziert sind. Zu beachten ist dabei besonders die
Blithentwicklung der Variante ,,Intermittiertes Stér-
licht allnichtlich®, die sich mit sehr hoher Signifi-
kanz von der Kurztagskontrolle abhebt.

Die mitgeteilten Versuchsergebnisse stellen einen
Beweis dafiir dar, daB die Blitter von Zuckerriiben-
stecklingen in der Lage sind, intermittiert gebotene
Einzellichtreize von je etwa 50 Sekunden Dauer (Un-
terbrechungszeiten je etwa 60 Sekunden) zu einer
geschlossenen mitternichtlichen Stérlichtperiode zu
summieren, von denen mehrere nach der BUNNING-
schen Theorie des Photoperlodlsmus bei Langtags-
pflanzen in einem spiteren Ubertritt in die reproduk-
tive Phase resultieren.

Aufler der Gewinnung theoretischer Erkenntnisse
hat der beschriebene Versuch praktische Bedeutung
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Nach einleitenden Bemer-
kungen iiber die entspre-
chende TFragestellung wird
ein zweijdhriger photoperio-
discher Stoérlichtversuch beschrieben, der mit sei-
nen Resultaten den Nachweis erbringt, dal meh-
rere Perioden intermittierten mitterndchtlichen Stor-
lichtes einen beachtlichen Bliitheffekt hervorrufen.
Die sich hieraus ergebenden Moglichkeiten der prak-
tischen Nutzanwendung bei SchoBresistenzpriifungen
einschlieBlich der damit verbundenenAutomatisierung
und Energieeinsparung werden angedeutet.
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Haploidproduktion aus einem Kartoffelzuchtmaterial
mit intensiver Wildarteinkreuzung

NIELS O. FRANDSEN

Max-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung, Koéln-Vogelsang

Haploid production in a potato breeding material
with intensive back crossing to wild species

Summary. 104 potato breeding lines with genes from
wild species gave rise to 1978 raw (= primary) haploids
(tab. 1).

Screening for haploids by counting the numbers of
chloroplasts in the stomata proved a very effective tech-
nique.

%easonal influences before or after the period of fertili-
zation affected the haploid rates (tab. 3).

Seeds with delayed germination yielded twice the fre-
quency of haploids compared with normally germinating
seeds (tab. 4).

There is an association between seed size and vitality
of the haploids: In the primary haploids the most vigor-
ous plants developed from medium sized seeds, in the
secondary haploids, however, the biggest seeds yielded
the plants with the best vitality (tab. 10).

The percentage of primary haploids decreased with
encreasing seed size.

The two pollinators, S. phureja P.1I1.225 682.1 and
.22, yielded an average of about 42 and 27 haploids per
100 fruits, respectively (tab. 3).

In comparison with .1, the pollinator .22 produced a
higher number non-viable seed. The relative seed-set
per fruit, compared with .1, amounts only to a tenth,
because of seed collapse in a late embryo stage (tab. 5).

The percentage of haploids and of 3x-hybrids among
the seeds with use of .22 as a pollinator was eight times
and three times as high, respectively, as using .1 as a
pollinator (tab. 5).

In spite of its homozygosity for the anthocyanin marker
gene P, .22 yields occasionally a few 4x- and 3x- seed-
lings with a green hypocotyl.

To explain this fact, the following hypothesis is put
forward: .22 is heterozygous for the basic pigmentation
gene I; the allele ¢ is coupled with a plasmone-sensitive
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lethal gene El. Thus, the formula for combining a green

haploid parent line with .22 may be for example: [E/*]
11 1 4 I .

pppp sislolol X [elr] PP AEl The viable 3 x- and 4 x-

hybrids with green hypocotyls thus result from a cross-

over between ¢ and el.

The postulated lethal gene EI does not support haploid
induction through “‘unreduced” pollen.

We did not find a parent line that gave no rise to
haploids.

Various parent lines differed regarding the frequency
of haploids per 100 berries (tab. 7). The influence of the
female parent on the frequency of haploids is discussed.

The haploid progeny of a triplex (PP Pp) mother shows
predominantly chromatid segregation; this is in contrast
to statements in the literature concerning pure chromo-
some segregation for P.

The “cytoplasm”’ (demissum-, stoloniferum-, tubevosum-,
“andigena’- and spegazzinii-‘‘cytoplasm’’) in which the
genome of the parent line is incorporated, also influences
the frequency of haploids per 100 berries. The effect of
the “cytoplasm’’ differs according to the pollinator used
(tab. 8). ,,Andigena‘- and spegaszinii-‘‘cytoplasm’ are
less sensitive to the lethal effect from .22 than the other
“‘cytoplasm’ types.

Differences in chloroplast numbers of guard cells from
haploids, depending on thematernal “‘cytoplasm’ involved,
were also recorded. Here, too, tuberosum- and “‘andigena’ -
“cytoplasm’’ reacted differently (p. 129).

Among 1681 primary haploids, 64 with 2n = 25,
9 with 2n = 26 and 1 with 2n = 2% chromosomes were
found.

The number of trisomics among haploids from 49
chromosome parent lines did not differ, on the average,
from the 48 chromosome lines.

48 chromosome parent lines differed in their ability to
produce trisomics. Inbreeding of such parent lines pro-
motes generally a trend for the production of trisomics.
The various inbred lines differed, however, considerably
in this respect, some inbreeding tolerating lines being
without trisomics.

Three cases of somatic reduction (2n = 14, 2n = 14
and 2n = 12 in whole rootlets) were found. In the last
case a 24— 12 chromosome chimera was involved.

The examples of somatic reduction and the more nu-
merous cases of endomitotic reduplications (partly with
diplochromosomes) in root tip meristems indicate a dis-
turbance of the correlation mechanism between chromo-
some multiplication and cell multiplication. This, pre-
sumably, occurs during the transition from the diploid
to the haploid level.

Einleitung

Durch Houcas’ und PeLoguins Entdeckung von
Pollinatoren, die fir die Auslésung haploider Par-
thenogenese bei Solanum tuberosum L. gut geeignet
sind, hat man die Produktion von haploiden Kar-
toffeln in die Hand bekommen. Seither liegen ver-
schiedene Erfahrungen iiber die Ausbeute an Ha-
ploiden vor, hauptsidchlich durch die Verwendung von
reinen Solanum tuberosum-Sorten und -Klonen als

Tabelle 1. Gesamtproduktion
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Mitter (Houcas, PELoQUIN und GABERT 1964,
GABERT 1963, JACUBIEC 1964 u. a.).

Um fiir eine eventuelle praktische Ausnutzung der
Haploidieziichtung eine Sammlung von Haploiden
mit moglichst breiter genetischer Basis, besonders
hinsichtlich der Resistenzfaktoren, zu gewinnen, wur-
den in der vorliegenden Arbeit Zuchtklone benutzt,
die man als S. tuberosum-Formen mit starker Intro-
gression von Genen mehrerer verschiedener Wild-
arten bezeichnen kann. Es wird erstens iiber die da-
bei gewonnenen Erfahrungen mit der Vorselektion,
zweitens iitber den Einflul} von verschiedenen Mutter-
klonen sowie vom miitterlichen Plasma auf die Ha-
ploidrate und drittensiiber das Auftreten aneuploider
Haploiden berichtet.

A. Material und Technik

Als Pollinatoren fiir die Haploidieauslésung wurden
fast ausschlieBlich zwei von HouGAs und PELOQUIN
ausgelesene Klone von S. phureja Juz. et Buk.,
P.1.225 682.1 in den Jahren 1961 bis 1964 und
P.1.225 682.22 fiir die Jahrginge 1964 —1965, benutzt.
Nur am Rande wurden im ersten Jahr drei weitere
S. phureja-Klone sowie rontgenbestrahlter Pollen
(5000 1) von S. tarijense Hawkes verwendet.

Als Ausgangsklone (Miitter) fir die Haploidge-
winnung wurden in den Jahren 1961 —1965 117 ver-
schiedene Zuchtstimme des Max-Planck-Institutes
fliir Ziichtungsforschung samt drei Handelssorten
mit Beteiligung von M.P.I.-5tdmmen benutzt (vgl.
Tabelle 2). Es wurden Klone der verschiedensten
Zuchtrichtungen ausgesucht, um eine moglichst
groBe genetische Variabilitidt zu sichern. Die Bestiu-
bungen wurden an abgeschnittenen und emaskulier-
ten blithenden Trieben im Gewichshaus durchge-
fithrt. Die Triebe standen in 250 ml-Flischchen im
Wasser mit Zusatz von Silbernitrat oder Kalium-
permanganat, jedoch ohne Néhrlgsung. Die Tages-
temperatur war Schwankungen unterworfen, wurde
aber auf nahe 20° reguliert. Die Chromosomenzih-
lungen wurden an Quetschpriparaten von Wurzel-
spitzen nach Salzsdurehydrolyse bei 60° und Orcein-
fairbung durchgefithrt. Anfangs wurden die Wurzel-
spitzen mit Oxychinolin vorbehandelt und in Athy-
lol-Eisessig 3:1 fixiert. Spidter kam hauptsichlich
eine Milchsdure-Fixierung nach JACOBSEN (mitgeteilt
durch L.DIo~NNE) zur Verwendung. Sie scheint
bessere Ergebnisse zu bringen als die zuerst genannte
Fixierungsmethode.

Vorauslesemethoden

In den meisten Arbeiten iiber Haploidgewinnung
hat man sich nach dem Vorschlag von PELoQUIN und

von Haploiden 1961 —19635.

Anzahl Mutterklone Anzahl Haploide pro 100
Jahrg. . S. Haploide .
insges. I;ilédﬁ;gtn stiiu%fmgen Beeren Samen :i\)rrx:)en Samlinge davon be}gtl:g?:;e Beeren Simlinge
Beere Aneupl.

1961 53 41 34009 | 1416 8204 5,8 6481 320 31 9,4 22,6 4,9
1962 52 43 3716 | 1341 | 19974 | 14,9 | 17598 507 15 13,6 37,8 2,9
1963 17 10 2027 303 7250 | 23,9 6596 91 4 4,5 30,0 1,3
1964 31 31 4033 | 1762 | 17544 | 10,0 | 15323 763 24 18,9 43,3 5,0
1965 15 15 1446 | 1121 1052 0,9 784 2971 ()* 20,6 26,6 38,0
1961—65] 120 | 104 | 14631 | 5043 | 54024 | 0,1 46782 [ 1978 74 13,5 | 333 | 4.2

* nicht endgiiltig gezahlt.
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Tabelle 2. Haploidproduktion bei einer Auswahl
Haploidfamilie l;/[dult)t ? Abstammung (})rls;:;g‘g 2n = E:g)i; Bgsl&ét\;gte Beeren Samen
61.419 44.335/128 dem?®and® t dem 48 .1 41 31 286
62.503 44.685/1 and and 48 1 346 147 2306
61.460 48.238/37 pol? dem* t t 48 .1 19 18 318
.1 225 60 1558
g::;g’ 459 49.531/7 dem®1) t dem | 48 { 1 138 136 3168
22 109 109 332
61.420, 461 49.532/172 dem?9 ¢ dem 49 .1 140 61 648
64.703 49.694/2 dem?® t dem 48 .1 112 76 1262
62.554 50.170/144 dem?® and* t t 49 .1 26 23 280
61.405 /;o 182 23 17
62.507 50.247/2 pol? dem¥19) and* t t 48 : 9 3 339
64.704 1 77 17 875
22 44 26 46
91.413 55) 206 { tari] 179 34 14
64.705 } 50.501/23 dem®® act t dem 48 1 6z 23 338
62.512 52.233/34 dem? andi®) t dem 48 .1 233 152 1001
61.401 1 1(%) andl { /12 77 44 35
61.400, 467 } 52.504/4 pol* dem and! t t 48 1 133 o2 103
62.517 54.207/19 chac®® dem®. %) t 49 .1 72 3 36
ver? and® t
61.430, 462 54.4129/288 stolt ac® dem!? ¢ stol 51 .1 391 236 606
62.522 55.932/297 dem®11) a¢c8 and? ¢ dem 48 .1 38 22 339
61.437 55.957/24 stol® ac® dem!0 t stol 49 .1 19 13 31
62.523 55.957/63 -, = stol 49 .1 82 26 227
21.470 55.957/69 -, = stol 50 1 125 76 844
2.524 } 6 dem® 5 d { .1 60 20 460
64.707 55.967/77 em® and® t em 48 1 143 75 705
61.446 56.648/57 stol* dem®(10) ¢ dem /8 24 10 56
62.528 56.670/84 act dem? and®® t and 48 .1 199 69 1409
62.530 56.840/5 dem?®, 11 ac? and® t dem 48 1 215 133 1794
61.466 56.843/3 dems(11) and?2G, 5 t dem .1 75 38 464
61.448 56.922/10 pol® demX t t 48 .1 11 2 57
64.710 57.1729/62 stol® dem®(19) and®) t stol 49 .1 96 22 292
63.613 57.1729/70 — = stol 49 -1 148 53 2084
64.713 57.1775/131 stol® act dem? t stol 48 1 a3 52 866
62.535 57.1957/28 dem5®) and® t dem 48 .1 51 14 567
62.538 57.1992/94 dem®(, 19) gnd5 t dem 48 1 12 3 51
62.540 57.1995/24 dems(0) and4.5 ¢ dem 48 1 72 42 375
65.803 57.2043/23 polt dem®1% and? t tub 48 22 131 96 50
61.449 57.2109/6 dem? and® t dem .1 19 7 58
64.716 57.2116/5 dem? and® t dem .1 85 42 440
64.717 57.2116/6 — = dem { o 1§§ 42 53‘3’
62.543 57.2165/2 dem? and® t dem .1 63 12 245
65.806 58.19/109 stol® ac” dem!! stol 48 22 52 28 39
64.721 58.31/107 stol® ac? dem!! ¢ stol 48 { ; ) 128 ;é 9;’]’2
62.547 58.45/86 dem®@, 6, 1) ac? ands t dem 1 43 23 680
64.722 58.121/14 dem®) ac? and®® t t 48 { ’;2 g% 2‘; 8;;
65.807 59.681/158 dem® ac’ and® t dem 48 .22 129 97 257
65.808 59.682/40 dem®® 1) ac? and® t dem 48 .22 189 159 123
65.800 59.697/20 stol® ac’ dem!! stol 48 .22 44 42 42
65.810 59.703/21 stol® ac? demi! stol 48 22 182 151 118
64.727 .1 101 70 592
6?812 } 59.981/23 speg® dem®® and!®) t speg 48 +.22
’ .22 20 10 26
-1 42 15 53
64.729 I8s540 speg? dem®6: 7 and 5 t | speg { 22 15 2 25
65.815 61.303/43 speg? stol® ac?
dem3.2,11) gnd”’®) t stol .22 107 57 54

Houcas (1959) bei der Vorauslese einer genetischen
Markierung des Pollinators mit dem Anthocyangen P
bedient, das im Keimpflanzenstadium eine Féirbung
des Hypokotyls bedingt. Die beiden Pollinatoren
P.1.225 682.1 und 225 682.22, im folgenden kurz mit
.1 und .22 bezeichnet, sind heterozygot bzw. homo-
zygot fiir P. Falls die benutzten Haploidmiitter frei
von dem dominanten P-Allel sind, wiren die Haploi-
den allein unter den Simlingen mit griinem Hypokotyl
(#pp) zu suchen,

In unserem Material war das P-Gen in einigen
Miittern vorhanden, und es wurde deshalb generell

auf die Vorauslese nach der Hypokotylfarbe verzich-
tet., Auch ohne dieses Merkmal ist es nach einiger
Erfahrung gut moglich, nach allgemeinen Habitus-
charakteren, wie Blattform, Behaarung, Wuchstyp
etc., eine sichere Vorauslese zu treffen. Hierbei ist
zu beachten, daf} es vereinzelt Mutterklone gibt, de-
ren Haploide im Keimpflanzenstadium ein weniger
ausgeprigt abweichendes Habitusbild zeigen, als es
allgemein der Fall ist.

Eine zweite, sehr zuverldssige Vorsortierung wurde
durch die Plastidenzihlung der SchlieBzellen der Epi-
dermis von der Unterseite junger Blitter erreicht.
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von den 104 Zuchistdmmen 1961 —1965.
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iki Keim- . d; Haploid 1 Resistenz
piagl:er:e SPéilmllei:gee pnf;;lt Haploide Ane?z;‘l)tl;ide Bliiten Iap * lsegzn 00 I Samlinge und besondere Eigenschaften
9,2 208 72,7 17 2 41,5 ‘ 54,8 8,2
15,7 1968 85,3 14 1 4,0 ' 9,5 0,7 Phyt. Inzucht (S;)
17,7 318 100,0 29 2 152,0 \ 161,1 9,1 Inzucht (S,)
26,0 1269 81,5 78 5 34,7 130,0 6,1 Ph A
23,0 2774 87,6 81 4 58,7 59,6 2,9 yt. Ag
3,0 252 75,9 45 — 41,3 41,3 17,8 Ph
10,6 489 75,5 20 — 14,3 32,8 4,1 vt.
16,6 1261 99,9 32 1 28,6 42,1 2,5 Ph.yt. )
12,2 167 59,7 20 1 76,9 87,0 12,0 Friihreife
0,9 5 20,4 1 — 0,5 7(5)8 zg,g
11,3 322 95.0 21 - 23,3 ’ ’ Synchyt. 1, 2, 6, 7, 8
51,g 844 93,5 24 31,2 ~ 141,2 ﬁ,i yneayt. 1, 7
o P osee | i 1 s TE | s
12’; 33% 39’4 20 1 21'7 ! 87’0 g’o Synchyt. 1, 6, 7, 8, X;
6:6 927 92;6 22 1 915 14,5 2,4 Phyt., Synchyt. 1, 6
g’g lgé gg’g 1; - ;'g 53-15 ?'2 Synchyt. 1, 2, 6, 7, 8
12:0 36 10010 13 — 1810 433:3 36,1 Leptinot.
2,6 426 gg& 17 5 4(1)3 7,§ gg Eﬁz’z BR., Y;, A;
13, 00 s 10 — 26,3 45, , .
21 322 71,(5) 4 2 21,1 30,8 18,1 BR, X;, Y;, A;
8,7 204 89,9 14 — 17,1 53,8 6,9 Xi, Y, Ay
11,1 721 85,4 13 1 10,4 17,1 1,8 Y, A;
23,0 388 84,3 27 1 45,0 135,0 6,9 BR
S o A I~ i I - o P 25 | eyt
, ;1 1 — 4,1 0,0 s .
22,4 11?)2 82,5 15 — 7,5 21,7 1,3 Synchyt. 1, 6
13,5 1521 23,7 66 3 30,7 49,6 4.4 llzgt
12,2 3, 17 1 22,0 44,7 4,4 .
28,5 357; 94,; 3 2 27,2 15,0 5,6 Inzucht (S,)
13,3 268 91,8 16 1 16,7 72,7 6,0 Synchyt. 1, 6, BR, Y;, A;
39,3 2029 97,4 17 2 11,4 32,0 0,8 Synchyt. 1, 6, Y;
16,6 854 98,6 63 2 67,7 121,2 7.4 Phyt., X;, Y;
40,5 458 80,8 10 — 19,6 71,4 2,2 P_;hyt.
o S 85| 2 i FECIE B Phyt.
9 313 3,5 12 — 16,7 : , , -
0,5 42 84,0 16 — 12,2 16,7 38,1 Synchyt. 1, 6
8,3 2 72,4 2 2 10,5 28,6 4,8 Inzucht (S,)
10,5 226 51,4 3 — 9.4 19,0 3,5 Inzucht (S;)
1;? 4?2 gf.g 2; - lgi ggg 3‘;:; Inzucht (Sy)
2014 228 93j1 13 2 20:6 108,3 5,7 Inzucht (S,)
1,4 33 84,6 18 - 34,0 64,3 54,5
18,3 828 88,7 67 — 83,8 131,4 8,1 Yi A
1,0 75 98,7 29 2 20,8 38,2 38,7 ’
29,6 613 90,1 41 1 95,3 178,3 6,7
27,5 616 74,7 73 2 78,5 243,3 11,8
1,2 31 gg,g 14 - 2§,g 60,9 45,2 Sehoc
2, 223 , 50 — 38, 51,5 22,4 chor
0,8 108 87,8 67 — 35,4 42,1 62,0 BR, Friihreife
1,0 39 92,9 26 — 59,1 61,9 66,7 Schorf, X;, Yi, A;
0,8 105 89,0 56 1 30,8 37.1 53,3 BR
8,4 406 68,6 40 3 39,6 57,1 9,9 Nema A. Svnchvt. 1 6
ema A, Synchyt. 1,
2,6 21 80,8 9 — 45,0 90,0 42,9
35 47 88,7 2 - 4,8 13,3 4.3 A
4,2 23 92,0 14 — 93,3 233,3 61,0 Nema A, B
0,9 32 59,3 14 — 13,1 24,6 43,8 Nema A, B, Y;

Zehn Bestimmungen pro Pflanze waren fiir die Ein-
stufung ausreichend. Die durchschnittlichen Plasti-
denzahlen pro SchlieBzellenpaar lagen fiir die drei in
Betracht kommenden Valenzstufen in unseren Zih-
lungen wie folgt:

2n = 48: (Anzahl 66) Plastidenzahl: 22,12 + 0,24,

sy = 1,87
2n = 36: (Anzahl 79) Plastidenzahl: 16,28 + o,21,

sy = 1,87
2n = 24: (Anzahl 1651) Plastidenzahl: 12,24 4 0,04,

sz = 1,56.

Obwohl die Verteilungskurven der 24- und der
36chromosomigen Individuen sich iiberschneiden,

war es in den allermeisten Féllen méglich, die Ha-
ploiden sicher auszuwihlen. Einzelheiten iiber die
Plastidenzdhlungen werden bei einer anderen Gelegen-
heit mitgeteilt.

B. Besprechung der Ergebnisse

In der Tabelle 1 wird eine Ubersicht iiber die Ge-
samtproduktion an priméren (d. h. parthenogenetisch
entstandenen) Haploiden (,,Rohhaploiden) gegeben.
Aus 46782 Simlingen von 104 verschiedenen Zucht-
klonen wurden 1978 Haploide ausgelesen.
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Tabelle 2 bringt Angaben iiber die Haploidpro-
duktion bei einer Auswahl der Mutterklone. In der
dritten Spalte ist die Beteiligung der Wildarten wie-
dergegeben: dem. = S. demissum Lindl., stol. =
S. stoloniferum Schlechtend. et Bouché, ac. =
S. acaule Bitt., polyad. = S. polyadenium Greenm.,
chac. = S. chacoense Bitt., verr. = S. verrucosum
Schlechtend., speg. = S. spegazzinit Bitt. und and. =
Andigena-Formen von S. tuberosum (t). Die Indices
geben die Anzahl der Riickkreuzungs-bzw. Selbstungs-
schritte fiir die betreffende Art an. Wenn die gleiche
Art an verschiedenen Stellen im Stammbaum vor-
kommt, sind die weiter zurtickliegenden Riickkreu-
zungsstufen in Klammern beigefiigt. In der sechsten
Spalte bedeuten .1 und .22 die beiden hauptsichlich
verwendeten S. phureja-Klone von Houcas und
PeroguiN P.I.225 682.1 und 225 682.22; /8, /10 und
/12 sind 3 S.phureja-Klone aus einer Familie
F 60.100, und ,,tari bedeutet S. tarijense-Pollen,
bestrahlt mit 5000 1. In der letzten Spalte sind be-
sondere in der Haploidfamilie zu erwartende Eigen-
schaften verzeichnet: Phyt., BR usw. = Phyto-
phihora-Resistenz, Blattrollresistenz. Synchyt. 1, 2, 6,
7, 8, bedeutet Kartoffelkrebsresistenz gegen die Bio-
typen Dahlem (1), Giessiibel (2), Olpe (6}, Marburg (7)
und Fulda (8). X,, Y,, 4; und A4, heilt Immunitit
gegen die Viren X, Y und 4 bzw. Uberempfindlich-
keit gegen Virus 4. Nema A4, B bezeichnet Resistenz
gegen Nematoden der Rassengruppen A und B. Lep-
tinot. heiBt Resistenz gegen Kartoffelkéfer.

1. Die Abhingigkeit der Haploidproduktion
von Umuwelteinfliissen

Frithere Untersuchungen (GABERT 1963, WOHR-
MANN 1964) haben sich mit milieubedingten Ein-
fliissen auf die Haploidrate befaft. In GABERTS Ver-
suchen hatte eine verzogerte Bestidubung, die bei
Weizen eine haploidieférdernde Wirkung gezeigt hat,
keinen EinfluB auf die Haploidausbeute. Es wurde
weiter gefunden, dafl vor allem ein natiirlicher Tag-
Nachttemperaturwechsel mit Tagestemperaturen
nahe bei20° wihrend der Befruchtung am giinstigsten
waren (GABERT), daB jedoch Temperaturkonstanz
wihrend der Befruchtung bei einer bestimmten Mut-
ter-Pollinator-Kombination fiir sich allein keines-
falls geniigte, um reproduzierbare Haploidraten zu
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sichern (WOHRMANN). Einfliissse auBerhalb des Zeit-
raums der Befruchtungsvorginge kénnen demnach
eine wesentliche Rolle spielen.

In dem oberen Teil von der Tabelle 3 sind Angaben
iiber die Haploidproduktion von vier Jahrgingen bei
Benutzung des Pollinators .1 und von zwei Jahren
bei Verwendung von dem Pollinator .22 zusammenge-
faBt. Die Miitter sind in den verschiedenen Jahren
nur fiir einen Teil die gleichen gewesen; aber die gro-
Ben Zahlen mégen den von den Miittern herrithrenden
EinfluB etwas ausgeglichen haben. Die duBleren Be-
dingungen wihrend der Befruchtungsszeit waren
zwar nicht konstant, jedoch relativ gleichmiBig.
Wenn auch die Bedingungen fiir einen Vergleich
nicht exakt erfiillt sind, mag die Zusammenstellung
wohl doch Hinweise auf die GroBe der Jahrgangsein-
fliisse auBerhalb der Zeit des Pollenschlauchwachs-
tums geben.

AlsMaBstabfiirdie Eignungeines Klons zur Haploid-
produktion erscheint die Haploidzahl, bezogen auf
100 Beeren, fiir die meisten Zwecke sinnvoller als die
Zahlen bezogen auf 100 bestdubte Bliiten oder auf
100 Samlinge, weil die Anzahl der Embryosicke pro
Beere vermutlich weniger beeinfluBbar ist als Beeren-
ansatz pro Bliite oder Samenansatz pro Beere.

Unter den Kombinationen mit S. phureja .1 zeigt
der Jahrgang 1963 deutlich geringere Haploidraten,
gleichgiiltig ob Beerenzahl, Bliitenzahl oder Sdm-
lingszahl als BezugsgroBe gewihlt wird (Tab. 3). Die
Jahrginge 1964 und 1965, mit .22-Pollen belegt, zei-
gen, auf Beerenzahl bezogen, keinen Unterschied in
der Haploidproduktion. Jahrgang 1964 unterschei-
det sich vom folgenden Jahrgang aber dadurch, daf
weniger bestdubte Bliiten Beeren erbrachten, diese
jedoch durchschnittlich mehr Samen enthielten. Aus
diesen Griinden sind die Haploidraten pro 100 Bliiten
und pro 100 Simlinge niedriger als 1965.

Es muB darauf hingewiesen werden, daB die gemes-
sene Haploidrate sehr von dem Zeitpunkt abhéingt,
an dem sie festgestellt wird. Die Haploiden sind wih-
rend aller Entwicklungsstufen, im Embryo-, Keim-
pflanzen- und Jungpflanzenstadium, einer starken
Reduktion durch spontane Ausmerzung der nicht
lebensfihigen ausgesetzt, einer Reduktion, die bei
weitem stdrker ist als bei den 48chromosomigen
Pflanzen. Bei den in dieser Arbeit als Haploide re-

Tabelle 3. Haploidproduktion der effektiven Multevklone, aufgegliedert nach Pollinator und [ahvgang.

Haploide pro 100

Jahr | Anzabl} oo Bestiubte | Anzahl | Bestaubte | Angani Sa;lrlgn Anzahl Anzabl { Sime
der Aussaat] Mitter Bliten Beeren pro Beere Samen Boere Samlinge Haploide Bliiten Beeren linge
1961 38 .1 1869 873 2,1 7710 8,8 6151 315 16,9 36,1 5,1
1962 44 1 3415 1267 2,7 19110 | 15,1 16673 507 14,8 40,0 3,0
1963 10 1 1350 278 5,0 6683 | 24,0 6138 91 6,7 32,7 1,5
1964 28 .1 2660 1090 2,4 15853 | 14,5 | 14081 557 20,9 51,1 4,0
1961—64] 88 1 9204 | 3508 | 27 |49356| 141 | 43043 | 1470 | 158 | 410 34
1964 18 .22 1272 602 2,1 1099 1,8 836 166 13,1 27,6 | 19,9
1965 15 22 1446 1121 1,3 1052 0,9 784 297 20,5 26,5 | 37.9
1964 — 65 27 .22 2718 1723 1,6 2151 1,2 1620 463 17,0 26,9 | 28,6
1964 1 Mischung 101 70 1,4 502 | 8,5 406 40 39,6 57,1 9,9

.1+ .22
1961 1 ¥ 60.100/8 24 10 2,4 56 5,6 37 1 4,1 10,0 2,7
1961 1 /10 186 20 9,3 17 0,9 5 1 0,5 5,0 | 20,0
1961 1 /12 77 44 1,4 35 0,8 31 2 2,6 4,5 6,5
1961 1 S. tarig. 179 54 3,3 14| o,3 7 1 0,6 1,9 | 14,3
5000 T
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Tabelle 4. Haploidrvate in normalkeimenden und spdtheimenden Samen.

Normalkeimende Samen Spitkeimende Samen
Jah ; Anzahl T - A ;7 Heterogenititstest
ahrgang ; . nzal i nzal _ . _
harglcol}ée haploide Haploide pro haI;ll(;]}(tie haploide Haploide pro (x*1 Fg = 6,63 fir P = 0,01)
100 Samlinge 100 Samlinge
1961 5990 307 4,88 140 13 8,50 2% = 5,9% (P = 0,015)
1962 3522 151 4,11 67 9 11,84 %= 0,1%%
1964 6063 377 5.85 8 | 17 16,19 P =17,7%*
Insgesamt 15575 | 835 5,09 295 | 39 11,38 | 42 = 27,4**

gistrierten Pflanzen sind die Chromosomenzéihlungen
immer an durchgewurzelten Topfpflanzen vorgenom-
men worden. Die Haploiden ligen wesentlich héher,
wenn man die Zihlungen an Keimpflanzen vorneh-
men wiirde. Stichprobenweise wurden Chromosomen-
zihlungen und Plastidenzdhlungen an Albino-Keim-
pflanzen und anderen stark gestérten und bald ab-
sterbenden Keimlingen durchgefiihrt und Haploidie
festgestellt.

Auch im Topipflanzenstadium ist die Reduktion
der Haploidenzahl sehr betrichtlich. Als Beispiel
fithren wir in der Tabelle 7, untere Hilfte, einige we-
nige Familien auf, bei welchen hinter der cytologisch
ermittelten Anzahl in Klammern die Zahl der nach
ihrer Plastidenzahl sicheren Haploiden angegeben ist.
Die Chromosomenzihlung diente in den spéteren
Jahren erstens zur Abgrenzung der relativ wenigen
Haploiden mit hohen Plastidenzahlen von 36chro-
mosomigen Bastarden und zweitens zur Auffindung
von Trisomen.

Die geringere Vitalitit der Haploiden zeigt sich
auch darin, daBl der Anteil Haploider unter spitkei-
menden Samen mehr als doppelt so hoch liegt. Dieses
wird durch Auszdhlungen in einem Teil des Materials
aus drei Jahrgingen belegt (Tabelle 4). Als Spit-
keimer wurden Samen eingestuft, die erst nach 4 Wo-
chen zu keimen anfingen, nachdem die groBere Welle
der Keimung zwischen dem 4. Tag und dem Ende der
zweiten Woche verebbt war. Im dreijaihrigen Durch-
schnitt ergaben normalkeimende Samen 5,09 Ha-
ploide pro1ooSamlinge, diespdtkeimenden Samen da-
gegen 11,38. Die Unterschiede in der Haploidrate
sind hochsignifikant. Auf den Zusammenhang zwi-
schen der Vitalitiat und der SamengroBe kommen wir
spiter (S. 130) zuriick.

2. Der Einfluf des Pollinators auf die
Haploidproduktion

GABERT (1963) sowie Houcas, PELoQuIN und Ga-
BERT (1964) in Wisconsin und JACUBIEC (1¢64) in
Polen haben eingehend die Eignung verschiedener
Pollinatoren verglichen, darunter besondersdie beiden
in dieser Arbeit benutzten S. phureja .1 und .22, die
uns Houcas und PELOQUIN liebenswiirdigerweise zur
Verfiigung stellten. Die Ergebnisse iiber die speziellen
Eigenschaften dieser beiden Klone decken sich recht
gut in allen drei Untersuchungen.

Eine Zusammenfassung der Haploidproduktion
mit den verschiedenen Pollinatoren bringt die Ta-
belle 3. Drei in Koln gezogene Geschwisterklone von
S. phureja F 60.100 sowie mit 5000t bestrahlter Pol-
len von S. tarijense EBS Nr. 702 wurden anfangs nur
sporadisch ausprobiert. Die geringe Ausbeute an
Haploiden lieB die weitere Verwendung dieser Polli-
natoren kaum aussichtsreich erscheinen im Vergleich
mit den bewihrten Klonen .1 und .22. GABERT (1963)

verglich aus der gleichen Herkunft, P.1. 255 682, 70
Klone und fand neben drei guten (.1, .13 und .22)
67 mehr oder weniger schlechte Pollinatoren. Be-
merkenswerterweise zeigten sie eine diskontinuier-
liche Variation; keiner lag hinsichtlich der Effektivi-
tiat in dem Bereich von 2 bis 10 Haploiden pro 100 Bee-
ren. Die drei von uns anfangs benutzten Klone,
F 60.100/8, /10 und /12, die aus einer anderen
S. phureja-Herkunft herriihrten, lagen dagegen ge-
rade in diesem Mittelbereich. Klon .1 liegt mit einer
Haploidrate pro 100 Beeren in allen vier Jahren mit
einem Wert um 42 herum (33—51) gleichmidBig héher
als .22, derin beiden Jahren um den Wert 27 schwankt.
Die entsprechenden Werte in dem Material bei Ga-
BERT liegen in den beiden glinstigsten Jahren fiir .1
um 10,5 und fiir .22 ein wenig hdéher, um 12,6. Der
Unterschied im Niveau der Haploidrate zwischen
Kéln und Sturgeon Bay, Wisconsin, liegt wahrschein-
lich fiir einen nicht unwesentlichen Teil in der unter-
schiedlichen genetischen Zusammensetzung des Mut-
terklonmaterials: in Wisconsin wurden reine S.
tuberosum-Formen verwendet, wihrend wir in Kéln
ein Tuberosum-Sortiment mit starkem Einschlag an
Genen von mehreren Kartoffelwildarten benutzten.
Ein weiterer Grund fiir den Niveauunterschied und
besonders fiir die verschiedene Rangfolge der Pollina-
toren mag in der unterschiedlichen Vorselektions-
methode zu suchen sein. Wihrend wir die Vorselek-
tion durch die sehr effektive Plastidenzihlung be-
trieben und die Hypokotylfdrbung nicht beriicksich-
tigten, wurde letzteres Merkmal als Markierung fiir
die Vorauslese in Wisconsin benutzt. Da .1 hinsicht-
lich des Gens P heterozygot, .22 dagegen homozygot
ist, ist es denkbar, daBl die Vorselektion bei .22 in
Wisconsin wesentlich effektiver gewesen ist als bei .1.

Die beiden Haploidausldser .1 und .22 unterschei-
den sich auch in anderen Punkten charakteristisch
voneinander. Bei .1 liegt der Samenansatz pro Beere
mehr als zehnmal so hoch und die Haploidzahl pro
100 Beeren etwa doppelt so hoch wie bei .2z2. Es kom-
men also bei .22 viel weniger lebensfahige Kombina-
tionen mit ,,unreduziertem’ Pollen zustande. Dies
konnte man einmal dadurch erklaren, dafl das Ange-
bot an konkurrierenden 2 x-Gameten geringer sei bei
.22. Eine zweite Erklirungsmoglichkeit wire die,
dall die .22-Gameten eine viel stirkere Letalwirkung
mit sich fithren. Die erste Erklirung verliert an
Wahrscheinlichkeit durch den Umstand, daB3 die Zahl
der durch normal reduzierten Pollen gebildeten 36-
chromosomigen Bastarde im Verhiltnis zur Gesamt-
zahl zwar etwas, aber nicht sehr stark variiert bei
beiden Klonen. Da die Chromosomen nicht an sdmt-
lichen Pflanzen gezdhlt wurden, kénnte man einwen-
den, daB die 3x-Pflanzen nur unvollstindig erfaBt
wurden. Durch die Plastidenselektion haben wir je-
doch sicherlich die wesentliche Menge selektiert und
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Tabelle 5. Letalitdt dev Bastarde von den beiden Pollinatoven .1 und .22 im Samen-

und Keimstadium.
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chungen zu erkldren, wire die
Annahme seltener Kombina-

Pt Samenzahl . Samenzahl/Beere| Letalitit 9, Samlinge als tionen von Modifikatoren, die
olli- 9 . in spaten |—— — - ——— s :
nator S(:g}lég) Keinzung volle taube Emgljyo- 4 x- 3 X- : loid die Funktion von P unter-
Samen | Samen stadien Bastarde Bastarde | Haploide driicken. Es wire auch m(jg_
. ! lich, daB die 48chromosomi-
-1 49356 87,2 | 141 | 11 7:3% 94,4 0,19 3.4 gen Pflanzen mit griinem
22 2051 78,9 1,2 | 1,5 55,5% 70,8 0,62 28,6 H kotvl keine S. fub
Pflanzen pro 100 Beeren YPOROLY' SCIIE . tuserosum
p X phureja-Bastarde, sondern
oot | — absolut relativ zu den Haploiden .1 relativ zu .22 ZngtiSCh Verdoppelte Haplo_
'oll1- — -y - D . . .,
4% 0 3x- . 4% 3%- ) 4% x- . ide sind. Solche spiter ver-
nator Bastarde ] Bastarde | Haploide | Bagtarde | Bastarde | Haploide | Baciarqe Baastarde Haploide doppelte Haploidepsind aus
‘ d
! er Gattung Solanum be-
.1 |1182,4 2,37 41,9 28,3 | 0,06 1 19,4 ! 4,1 1,6 Kk t N § 3
22 60,8 | 0,58 26,9 2,3 0,02 1 1] 1 1 annt. JORGENSEN  (1928)
bekam in der Kreuzung S.
durch die gleichbleibende Arbeitsweise wird die Zahl #wigrum L. (2n = 7#2) mit S. villosum Lam.

der ganz wenigen, die der Beobachtung entgangen
sind, bei beiden Klonen von dem gleichen Ausmaf ge-
wesen sein.

Der in Tabelle 5 angestellte Vergleich zwischen den
mit beiden Pollinatoren erzeugten Samenpopulatio-
nen zeigt, daB .2z im Vergleich zu .1 bedeutend we-
niger Samen pro Beere erbrachte und daB der relative
Anteil tauber, also in spiteren Stadien der Embryo-
entwicklung gestorbener Samen, von 7,3 auf 55,5%
stieg. Wahrscheinlich starben die Embryonen wih-
rend der Periode sehr intensiver Zellteilung am An-
fang des torpedoférmigen Embryostadiums ab. Die
Samenkeimung ist auch etwas herabgedriickt (von
847,2% auf 78,9%). Unter den iiberlebenden Sim-
lingen von .22 ist der relative Anteil Haploider 8mal
groBer und der Anteil 3 x-Bastarde verdreifacht,
wihrend der der absoluten Menge nach stark iiber-
wiegende Anteil an 4 x-Bastarden relativ gesunken
ist. Diese Daten fiigen sich gut in die Vorstellung ein,
daB die .22-Gameten eine viel stirkere Letalwirkung
mitbringen als die .1-Gameten und daB diese Letal-
dosis sich bei 4 x-Samen (mit einem 2 x-fuberosum
+ 2 x-phureja-Endosperm) am stirksten auswirkt
(19,4:1); bei 3x-Samen (mit einem 2 x-fuberosum
4+ 1 x-phureja-Embryo in einem 4 x-tuberosum
-+ 1 x-phureja-Endosperm) ist die Letalwirkung ent-
sprechend dem geringeren phureja-Anteil sowohl am
Embryo als auch am Endosperm etwas schwicher
(4,1:1); endlich sind die Haploidsamen, die einen
tuberosum-Embryo besitzen und deren phureja-Be-
teiligung sich auf das Endosperm beschrankt, relativ
am geringsten geschidigt (1,6:1).

Bei der praktischen Gewinnung von Haploiden
liegt der Vorteil von .22 gegeniiber .1 darin, da@} die
Samlingszahl, die zur Auslese einer bestimmten An-
zahl Haploider bendtigt wird, recht gering gehalten
werden kann. Zweitens schleppt man, falls man die
Vorselektion durch die Hypokotylfarbmarkierung
wihlt, wegen der Homozygotie fiir den Faktor P nur
wenig Ballast an Nicht-Haploiden in die eigentliche
Selektion mit. Zum dritten liegt der Beerenansatz
pro Anzahl bestdubter Bliiten bei .22 durchschnitt-
lich héher als bei .1.

Sehr bemerkenswert ist indessen, daBB .22 trotz der
Homozygotie fiir den Faktor P nicht ganz 1009,
Haploide unter den Samlingen mit griinem Hypoko-
tyl liefert. Dasselbe fanden PELOQUIN (miindliche
Mitteilung) und JACUBIEC (1964), der unter 208 grii-
nen Sidmlingen nur ¢6,1%, Haploide zdhlte. Eine
nicht sehr iiberzeugende Moglichkeit, diese Abwei-

(2n = 48, als S. lutewm Mill.) 7 haploide (2n = 36)
und 28 diploide S. nigrum-Nachkommen. In unseren
Kreuzungen mit .22 betrugen die 48chromosomigen
griinen Pflanzen wie bei JACUBIEC nur wenige Pro-
zent; nur eine einzige der Miitter lieferte eine abwei-
chende sehr hohe Anzahl griiner 4 x-Pflanzen. Die
Reproduzierbarkeit dieses Ergebnisses wird nachge-
priift.

Es soll noch eine dritte Moglichkeit, die das Auf-
treten der griinen 4 x-Pflanzen erkliren konnte, dis-
kutiert werden. Es wire denkbar, daB3 .22 aulBer dem
homozygoten Gen P das Grundgen fiir Anthocyan, I,
nur heterozygot enthielte, wobei das rezessive Allel:
mit einem plasmasensiblen Letalgen gekoppelt wire,
das im S. phureja-Plasma keine Letalwirkung aus-
iibt. Dopps und LoNG (1956) haben nachgewiesen,
daBl das Gen I einer Kopplungsgruppe dreier iiber-
geordneter Loci fiir Anthocyanverteilung, F—I—B,
angehort, wobei ein Allel des B-Locus, B¢, in Kopp-
lungsphase mit dem I-Locus Positionseffekt zeigt
und sich phinotypisch wie B¢ auswirkt. (Anders aus-
gedriickt kénnte man von einer Gis-Trans-Wirkung
komplexer Loci sprechen.) Die Verff. halten es fiir
moglich, daB diese Gene durch intrachromosomale
Duplikation entstanden sind. PELoguiN und Houcas
(1959) haben vorgeschlagen, eines der B-Allele, das
einen an den trockenen Samen bei LupenvergroBe-
rung leicht erkennbaren Embryofleck (,,.Samenfleck)
bedingt, als Markiergen fiir die Haploidselektion
nutzbar zu machen. Es scheint aber, als ob spétere
Bemiihungen, das betreffende Allel homozygot zu
bekommen, durch eine mit der Homozygotie ver-
bundene Letalwirkung sehr erschwert worden seien
(nach miindlicher Mitteilung von L. DioNNE). Unter
diesen Umstianden scheint eine Kopplung zwischen I
und einem Locus mit Letalwirkung innerhalb dieses
funktionell zusammenhidngenden iibergeordneten
Genkomplexes nicht unwahrscheinlich.

Unsere Annahme fordert weiter, dal das Letalgen
zu den plasmasensiblen Genen gehore, die allein in
einem (oft art-)fremden sensiblen Plasma zur Wir-
kung kommen, wie es bei Epilobium und Oenothera
bekannt ist. Innerhalb der knollentragenden Sola-
num-Arten sind nur einige wenige Félle von plasma-
sensiblen Genen niaher bekannt, die alle Pollenfertili-
tit hervorrufen. Wir schlagen fiir dieses Gen das
Symbol El (Embryoletalgen) vor und bezeichnen
nach dem Vorschlag von GRUN, AUBERTIN und RAD-
Low (1962), GRUN und AUBERTIN (1965) das sensible
Plasma als [E/f] und das resistente Plasma als [el7].
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Die Kreuzung griiner S. tuberosum-Haploidmiitter x
S. phureja .22' wire dann: [EIf] pppp T~
X [el"] PPe—Ilé’ wobeil die Pé-Gameten die 3 x-
und 4 x-Bastarde mit gefirbtem Hypokotyl geben,
und die § P é—(}ameten zu zygotischer Letalitdt

(sichtbar an den iiber 509, tauben Samen) in dem
fremden, sensiblen Plasma fithren. Durch crossing-

over entstehen wenige Prozent P :—Z—Gameten, die
die griilnen Nicht-Haploiden liefern.

Nach der Annahme eines plasmasensiblen Letal-
gens miiffiten griine 3 x-Pflanzen unter den gesamten
3 x-Pflanzen in etwa der gleichen relativen Hiufig-
keit wie griine 4 x-Bastarde unter den gesamten 4 x-
Bastarden auftreten. Dagegen wiirden wit nach der
Hypothese der diploiden Parthenogenese entweder
gar keine griinen 3 x-Pflanzen erwarten oder héch-
stens als ganz seltene Ausnahmefille bei unregelmafBi-
ger Restitutionskernbildung. JacuBIEC fand keine
griinen 3 x-Pflanzen unter insgesamt 245 Simlingen.
Ihre Abwesenheit bei der geringen Anzahl besagt
nichts. Wir fanden im Jahrgang 1965 unter 784 Sim-
lingen ein anscheinend identisches 3 x-Zwillingspaar
mit griilnem Hypokotyl. Die Zahl, so gering sie ist,
spricht nicht fiir die Hypothese der diploiden Par-
thenogenese. Der Habitus der fraglichen Pflanzen
entspricht ebenfalls weniger dem verdoppelter Roh-
haploider als dem Aussehen von gewoshnlichen Bastar-
den.

Wie von WANGENHEIM, PeLoQuUIN und Houcas
(1960) zeigten, ist die Bildung eines 6 x-Endosperms
eine Vorbedingung fiir die haploide Parthenogenese
bei der Kartoffel. Die genaue Entstehung des 6 x-
Endosperms ist noch nicht ganz klargelegt. Eskénnte
1. entweder durch Befruchtung des 4 x-Zentral-
kerns mit einem 2 x-Spermakern von ,,unreduzier-
tem‘* Pollen entstehen, oder 2. nach Zentralkern-
befruchtung durch die generativen Kerne von normal
reduziertem Pollen, wobei diese Kerne a) nach norma-
ler Pollenschlauchmitose getrennt oder b) durch
Restitutionsbildung mehr oder weniger eng vereinigt
sein konnten. Die Verfasser und auch Houagas,
PrLoguinN und GABERT (1964) bevorzugen die unter
2. angefithrte Moglichkeit.

Vielleicht beruht die Haploidieauslésung auf dem
von SATINA (1959) fiir Datura erwihnten Effekt,
daB die generative Pollenschlauchmitose in unver-
traglichen Kreuzungen verzégert wird. Untersu-
chungen tiber die Pollenschlauchmitose in vivo in den
Kreuzungen von S.fuberosum mit wirksamen S.
phureja-Pollinatoren kénnten eventuell dariiber Aus-
kunft geben.

Tabelle 6. Mutterklone
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Die Annahme des Letalgens E! in .22 wiirde eben-
falls fiir die 2. Moglichkeit sprechen und gegen die
Haploidauslésung von ,,unreduziertem’* Pollen, da
sie eine Trennung von beiden Allelen fordert.

3. Bedeutung des miitterlichen Genotyps
fiir die Haploidrate

Der EinfluB, den die genetische Konstitution der
Mutter auf die Haploidausbeute ausiibt, bewegt sich
in engeren Bahnen als der des Pollinators. Einige
wenige Mutterklone der Jahrginge 1961—63 er-
brachten keine Haploidproduktion (s. Tabelle 6).
Die Anzahl bestdubter Bliiten war jedoch so gering,
daB ein zufilliges Ausbleiben von Haploiden plausi-
belist. Unter den 3 Féllen mit mehr als 62 pikierten
Sdmlingen war die eine Mutter, MPI 49.767/9, fast
pentaploid (2 n = 59). Sie hat jedoch in einem ande-
ren Jahr eine euploide Haploide erbracht. Zwei wei-
tere Miitter (2 n = 48 bzw. 21n = 49) mit 181 bzw.
140 Sdmlingen figurieren zwar ohne Haploide in der
Tabelle; in Wirklichkeit haben beide nach der Pla-
stidenselektion Haploide gegeben, die jedoch vor der
Chromosomenzihlung abstarben und deshalb in den
Tabellen nicht registriert wurden. Wir haben somit
keine weiblich fertilen Zuchtstimme gefunden, von
denen man annehmen kénnte, dafl sie zur Haploid-
erzeugung unfihig wiren.

Demgegeniiber fanden Houcas, PELoQUIN und GABERT
(1964) in ithrem Material zwei Sorten, Triumph und Red
Beauty, beide mit roter Schale, die bei der Haploidex-
traktion unter 938 bzw. 1091 Samen keine Haploiden
lieferten. Es wire interessant, die beiden Sorten nach-
zupriifen und dabei fiir die Vorselektion die Plastiden-
zdhlung statt der in Wisconsin benutzten P-Gen-Mar-
kierung zu verwenden, die ja, soll sie effektiv sein, vor-

aussetzt, dafl die (im vorliegenden Falle rotschaligen)
Mutterklone frei vom P-Faktor sind.

In der Tabelle 7 sind einige Zuchtklone nach ihrer
unterschiedlichen Eignung fiir die Haploidproduktion
zusammengestellt. Es mag zugegeben werden, daf3
unkontrollierbare Umwelteinflisse den Vergleich
auch innerhalb des gleichen Versuchsjahres etwas
storen mogen; dennoch ist die genotypisch bedingte
unterschiedliche Fahigkeit zur Bildung keimfihiger
haploider Samen unverkennbar. Dies geht aus der
Haploidzahl, bezogen auf 100 Beeren, hervor. Die
Unterschiede bleiben in grofien Ziigen auch in Kom-
bination mit zwei verschiedenen Pollinatoren er-
halten, wie die angegebenen vergleichenden Bei-
spiele aus dem Jahre 1964 zeigen.

Man koénnte die Uberlegung anstellen, daB der
mittterliche EinfluB auf die Haploidrate sich auf
zwei verschiedenen Ebenen abspielt. Einmal beein-
fluBt die Mutter in Wechselwirkung mit dem Pollina-
tor die Chance fiir die Bildung des fiir die Haplo-
parthenogenese adiquaten Endosperms. Nachdem

ohne Haploidproduktion.

Anzahl Haploide
Jahrgang Anzahl e —— . .
anrgan Mutterklone Elelflt;el; Beeren Samen ‘ Samlinge } gi\ég;l. 3n Bast. Variation der Samlingszabl pro Klon
1961 12 1074 415 | 372 250 o o 3 1—51
7 Klone mit 12— 62 Sdmlingen
1962 9 301 74 | 964 925 o o 3 1 Klon (2n== 59) mit 554 Simlingen
1 Klon (2n= 49) mit 181 Simlingen
1963 7 677 25 | 567 458 o o o 7 Klone mit 17— 140 Samlingen
1964 o — - — — — i = —
1965 o — — — — - | - —
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Tabelle 7. Unterschiedliche Eignung einiger Zuchistamme fitv die Haploidproduktion.
X Haploiden- X N Samen Haploid
Fbvgang | zuchuion | Foslgtion. | sl | pbigacn | ol | Besiubte Do)y | cemesp] U
zidhlung Bliiten ‘ Beeren | Samlinge

1961 49.238/37 460 29 .1 19 18 | 17,7 j1oo  1152,6 l161,1 | 9,1
50.832/6 464 21 1 66 45 | 4.4 | 71,4 | 31,9 | 46,7 14,8
c. Vertifolia| 415,416 15 .1 91 54 9,2 | 85,7 | 16,5 | 27,8 3,5
1962 55.967/77 524 27 1 60 20 | 23,0 | 84,3 | 45,0 |135,0 6,9
50.247/2 507 21 .1 Qo 30 | 11,3 | 95,0 | 23,3 | 70,0 6,5
50.247/17 508 7 .1 70 32 | 13,7 | 89,0 | 10,0 | 21,9 1,8
B 44.685/1 503 14 1 346 147 | 15,7 { 853 ] 4.0 | 9,5 0,7
1904 58.121/14 722 73 (81) 1 93 30 | 27,5 | 74.7 | 78.5 243.,3 11,8
14 (18) .22 57 23 1,6 | 83,8 | 24,6 - 60,9 45,2
58.31/107 721 67 (77) .1 8o 51 1 18,3 | 88,7 | 83,8 '131,4 8,1
29 (33) .22 139 76 | 1,0 98,7 | 20,8 38,2 | 38,7
49.531/7 701 81 (94) .1 138 136 | 23,0 | 87,6 | 58,7 ‘ 59,6 2,9
45 (65) 22 109 109 | 3,0)759| 41,3 41,3 178
54.207/19 706 20 (22) 1 336 99 | 5,1 ]994]| 60| 20,2 4,0
10 (10) 22 90 67 1,8 | 76,2 | 11,1 { 14,9 | 10,8

hierdurch die erste Voraussetzung gegeben ist, kon-
trolliert sie durch die genetische Konstitution des Ei-
kerns die Uberlebenschance des haploiden Embryos.
BENDER (1963) méchte den EinfluBl des miitterlichen
Genotyps eher dadurch zu deuten versuchen, dal3
genetische Unterschiede dariiber entscheiden sollen,
ob eine gewisse apomiktische Tendenz zur autonomen
Embryoentwicklung vorhanden ist oder nicht.

In einigen unserer Haploidfamilien war der Anteil
haploider Keimpflanzen mit gefirbtem Hypokotyl
sehr hoch. Zum Beispiel gab die Familie H 65.808
63 Gefirbte zu 4 Ungefirbten. Das wiirde recht gut
einer Ausspaltung von rezessiven Eizellen aus einer
triplex Mutter (PP Pp) nach tiberwiegender Chroma-
tidenspaltung entsprechen (reine Chromatidenspal-
tung: 27:1, reine Chromosomenspaltung: co:0). Der
Heterogenititstest fiir triplex Chromatidenspaltung:
4% = 1,1 mit P zgﬁ , zeigt also gute Uberein-
stimmung, dagegen ergibt der Heterogenititstest
fiir das nichstliegende Spaltungsverhiltnis, fiir du-
plex Chromosomenverteilung: y? = 7,65, P 3%,
eine schlechte Ubereinstimmung. LUNDEN (1937),
der zuerst die tetrasomischen Spaltungen anhand
von Anthocyangenen fiir die Kartoffel iiberzeugend
nachwies, fand fiir seine Faktoren R und D ein grofles
AusmaB3 an Chromatidenspaltung, wiahrend er gerade
fiir das Gen P angibt, daB die Spaltungsverhaltnisse
mehr mit einer vorwiegenden Chromosomenspaltung
iibereinstimmen. Er schlieBt daraus, dall sich der

Tabelle 8. Einfluf3 des miittevlichen
(bei Haploidfamilien mit

P-Locus nahe dem Centromer befindet. Eine nihere
Betrachtung von LUNDENs Tabellen zeigt indessen,
daB er auch fiir P Spaltungsverhiltnisse gefunden
hat, die darauf hindeuten, daB3 neben Chromosomen-
spaltung ein nicht unbetrichtliches AusmaB an
Chromatidenspaltung stattgefunden haben muf.
Man muB auch damit rechnen, da3 das Verhiltnis
zwischen Chromosomenspaltung und Chromatiden-
spaltung mit dem benutzten Genotyp etwas variieren
kann; auch dieses ist in den Einzelergebnissen Lun-
DENSs spiirbar. LUNDEN bringt aulerdem eine Zusam-
menfassung der Spaltungszahlen von ASSEJEWA und
NIKOLAJEWA (1935, die Originalarbeit konnte nicht
eingesehen werden) fiir PPpp X PPpp und fiir
Pppp X pppp — von diesen Autoren als disomische
Spaltung zweier homologer Genpaare gedeutet —,
die auf eine ganz tiberwiegende Chromatidenspaltung
hindeuten und mit einer vorwiegenden Chromosomen-
spaltung gar keine Ubereinstimmung zeigen.

4. Der Einflufi des miitterlichen Plasmas
auf die Haploidproduktion

Die breite genetische Basis der von uns benutzten
Zuchtklone, nicht nur hinsichtlich ihres Genbestan-
des, sondern auch in bezug auf den Plasmaursprung
der Miitterklone, macht dieses Material geeignet fiir
eine Priifung der Frage, ob miitterliches Plasma von
verschiedenen Wildarten einen EinfluB auf die Ha-
ploidrate ausiibe.

Plasmas auf die Haploidproduktion
mindestens 12 Haploiden).

An- Anzal'll R
Pollinator Mitterliches Za‘;d Haploide Samen pro Beere Haploidepro 100
Plasma Fami-| ins- pro Bestiubte o
lien | ges. | Fam. Bliiten Beeren ‘ Simlinge
!
Demissum | 20 |592 [29,6] 14,5 £ 1,5 28,4 &= 4,6 63,5 =+ 9,7 52 1% 0,6
Stoloniferum| 10 |269 |26,9/ 16,1 + 3,1 39,4 + 4,0 71,8 4+ 18,8 5,4 + 1,0
P.I.225682.1|Tubevosum 9 [235 |26,1] 22,1 + 6,0 44,8 + 14,6 141,8 + 42,8 10,1 + 3,5
(Tubero-
sum*) 8 222 |27,8] 23,3 £ 6,7 48,2 + 18,2 105,4 £ 25,5 6,8 4 1,5)
wAndigena® | 3 | 56 (18,71 16,0 + 2,4 8,8+ 3,2 23,0 + 8,2 1,9 + 0,9
?ff;msum 4 (177 |44,3] 20 %05 33,6 £ 5,1 40,0 + 5,5 32,0 £ 10,1
oloni-
ferum 6 [158 (26,3 1,0 + o,1 29,4 + 6,8 40,9 + 7,7 47,6 + 5,5
P.I.225682.22|Tubevosum 2 | 30 |15,0] 1,1 (0,5—1,6) [18,4 (12,2—24,6) 38,8 (16,7—60,9) | 41,7 (38,1—45,2)
. Andigena™ | 1| 14 |14,0] 4,2 70,0 77,8 20,9
Spegazzinii 1| 14 [14,0] 4,2 93,3 233,3 61,0

* Unter AusschluB einer extremen Familie.
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Von den meisten in unserem Material benutzten
Wildarten sind mehrere verschiedene Herkinfte
oder Sippen in den Kreuzungen veswendet worden.
Das urspriingliche Plasma von S. demissum, S.
stoloniferum und S. tuberosum in den Miittern stammt
von verschiedenen Ausgangsformen. Nur fiir das
Ursprungsplasma der Andigena-Formen und von
S. spegazzinii ist jeweils bloB eine Ausgangsform be-
teiligt (dagegen haben mehrere verschiedene Andi-
gena-Formen zu dem Genbestand beigetragen).

In der Tabelle 8 sind alle Haploidfamilien mit
mindestens 12 Haploiden nach Plasmaursprung und
nach Pollinator zusammengefaBt. Wir sind der An-
sicht, dafl die gefundenen groBeren Unterschiede im
wesentlichen auf Plasmaunterschiede zuriickzufiih-
ren sind. Man kénnte dazu die folgende Uberlegung
anstellen. Wenn man die Unterschiede nicht auf
plasmatische, sondern auf kerngenetische Einfliisse
zuriickzufithren versuchen wiirde, ergeben sich die
beiden Denkmdéglichkeiten, dal sie entweder polygen
bedingt seien oder auf ganz wenigen Hauptgenen
beruhen. Da in unserem Material die ganz iiberwie-
gende Mehrzahl der Gene von S. fuberosum stammen,
sind polygen bedingte Unterschiede wenig wahrschein-
lich, denn es ist nicht einzusehen, da3 man durch die
Aufteilung des Materials nach Plasmaursprung gleich-
zeitig eine Sortierung nach Polygenen erreicht haben
sollte. Andererseits gibt die Art der Variation inner-
halb der Plasmagruppen keine Anhaltspunkte fiir die
Vermutung, daf8 die Gruppendifferenzen durch ein-
zelne der relativ wenigen aus den Wildarten einge-
kreuzten Gene herrithren kénnten. Familien mit
Demissum- und Stoloniferum-Plasma verhalten sich
in Kombination mit beiden Pollinatoren gleich. Fa-
milien mit Twuberosum-Plasma tendieren demgegen-
iiber in der Kombination mit .1 zur Steigerung des
Samenansatzes pro Beere und ferner dazu, stark er-
hohte Haploidraten sowohl pro 100 Beeren als auch
pro 100 Sidmlinge zu bringen. In den Kombinationen
mit .22 driickt aber dessen lLetalgen die Tuberosum-
Plasma-Familien auf das gleiche Niveau wie die
Demissum- und Stoloniferum-Familien. Die Tubero-
sum-Familien waren weniger homogen als die
Demissum- und Stoloniferum-Familien. In der Ta-
belle 8 sind deshalb einmal alle 9 in Frage kommen-
den Familien und darunter nur 8 Familien unter Aus-
schluB einer Familie mit besonders extremen Werten
angefithrt. Ob die groflere Variabilitit der Tubero-
sum-Familien auf Plasmavariationen beruht, bleibt
offen. Umgekehrt wie das Tuberosum-Plasma ver-
hilt sich dagegen das hier benutzte Andigena-Plas-
ma, das in der Kombination mit .1 die niedrigste
Haploidrate zeigt, und zwar ohne eine erhghte Pro-
duktion an Samen insgesamt oder an Bastardsamen
pro Beere. Abweichend von den drei erstgenannten
Plasmagruppen reagieren dagegen das Andigena- und
das Spegazzinii-Plasma in Kombination mit .22,
dessen Letalwirkung sich hier weniger stark durch-
setzt, sowohl gegen haploiden als auch gegen Ba-
stardsamen, weshalb die Haploidraten pro 100 Beeren
steigen.

Es sind ein paar Fille von Plasmaeinfliissen auf die
Haploidproduktion bekannt. KiHarRA und TSUNEWAKI
(1962) fanden bei Twiticum aestivum v. evythvospermum
und bei Triticale eine sehr signifikante Zunahme der
Haploidrate, wenn der Kern sich nicht im eigenen Plasma,
befand, sondern durch Substitutionskreuzungen in das
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Plasma von Aegilops caudata eingelagert wurde. MazorI
und MUHLENBERG (1958) beobachteten beim Mais eben-
falls eine deutliche Steigerung der Haploidrate, wenn der
Maiskern sich nicht in eigenem, sondern in Teosinte-
Plasma befand.

Man konnte als Erkldrung der Wirkung des Plas-
mas auf die Haploidrate an die Moglichkeit den-
ken, daB die Fahigkeit des haploiden Eikerns zur
parthenogenetischen Entwicklung durch das Plasma
unmittelbar geférdert wird. Jedoch konnte vieles
dafiir sprechen, daB die Wirkung eher dadurch ent-
steht, daB der Pollinatoreffekt durch das abweichende
Plasma verstirkt wird, weil die Unvertriglichkeit
zwischen Pollinator und Haploidmutter auf diese
Weise erhoht wird.

GRUN und AUBERTIN (1965), GRUN, AUBERTIN und
RaprLow (1962) haben innerhalb der 24chromosomi-
gen Solanum-Arten der Sect. Tuberarium vier Fille
von Plasmondifferenzen und das Auftreten von Ge-
nen untersucht, die in bestimmten fremden Cyto-
plasmen Pollensterilitit bewirken. Siesind auf Grund
ihrer Versuche der Ansicht, daB3 Plasmone, die gegen
plasmasensible Gene resistent sind, das Urspriing-
liche seien und daB die sensiblen Gene und die ent-
sprechenden darauf reagierenden Plasmone an geo-
graphisch weit voneinander entfernten Orten gefun-
den werden.

Die vorhin erwidhnten Ergebnisse fiir die Letal-
wirkung von S. phureja .22 in verschiedenem Plasma
konnte man in die gleiche Vorstellung hinein-
filgen. Das Awndigena- und das Spegazzinii-Plasma
aus den stidamerikanischen Anden reagieren weniger
sensibel fiir das Letalgen von .22 (Gen EIl) aus der-
selben Region als das Plasma der beiden in Mexico
beheimateten Arten S. demissum und S. stoloniferum
und als das in Kultursorten auBerhalb Siidamerikas
differenzierte S. tuberosum-Plasma. Solche Unter-
schiede gegen das gleiche plasmasensible Gen fanden
GRUN und AUBERTIN (1965) in dem Verbreitungsge-
biet von S. chacoense, wo zwei [Inf]-Plasmone aus
verschiedenen Gegenden Argentiniens unterschied-
lich empfindlich gegen dominante I#-Gene aus an-
deren Arten reagierten, darunter auch das In-Gen
aus einer weit nordlicher (in Columbien) vorkommen-
den S. phureja-Herkunft, P.I. 225 682 (wozu eben-
falls .1 und .22 gehoren).

Als weiteres Argument fiir die Realitdt der oben
dargelegten plasmatischen Unterschiede zitieren wir
einige Ergebnisse aus einer noch unveréffentlich-
ten Untersuchung iiber Plastidenzahlen. Aus 1648
Robhhaploiden wurden die Plastidenzahlen in den
SchlieBzellenpaaren nach dem Plasma-Ursprung ana-
lysiert. Die Durchschnittszahlen fiir die 5 Gruppen
waren:

Demissum-Plasma
Stoloniferum-Plasma
Tuberosum-Plasma
Andigena-Plasma
Spegazzinii-Plasma

12,196 - 0,024
12,130 + 0,037
12,392 4 0,040
12,068 4+ 0,087
13,433 4 0,092.

Die beiden ersten Plasmagruppen der mexikani-
schen Arten unterscheiden sich nicht signifikant
(t-Test: PSon?). Das Tuberosum-Plasma liegt (im
t-Test mit P weit unter 0,001) hochsignifikant
hoher als Demissum-, Stoloniferum- und Andigena-
Plasma und ebensohochsignifikant unter dem Spegaz-
zindi-Plasma mit den héchsten Plastidenzahlen. Das
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Andigena-Plasma weist die niedrigsten Zahlen auf,
die jedoch gegeniiber den mexikanischen Arten nicht
signifikant abweichen (Unterschiede Andigena/Demis-

. < 0,10 h N . < 0,52
sum: P 2000 und Andigena/Stolowiferum: P S 32).

Einen Unterschied zwischen einem S. fuberosum-
Plasma aus nordamerikanischen Handelssorten und
einem Plasma von einer Andigena-Form fanden eben-
falls Houcas und PELOQUIN (1962) und PELOQUIN
(miindl. Mitteilung). Kreuzungen von 2-Haploiden
mit Tuberosum-Plasma mit -2 x-Wildarten gaben in
der I, minnliche Sterilitdt, reziproke Kreuzungen
oder Kreuzungen von @-Haploiden mit Andigena-
Plasma dagegen nicht.

5. Samengrofe, Ploidiestufe und Vitalitit

Den Unterschied in der SamengréBe zwischen ha-
ploiden Samen aus haploiden Eltern und normalen di-
ploiden Samen aus Kartoffelzuchtstimmen veran-
schaulicht die Tabelle 9. Sowohl die z4chromosomi-
genalsauchdie 48chromosomigen Samenproben variie-
ren betrdchtlich. Der Unterschied beiden beiden letzt-
genannten Samenfamilien 148t an eine Inzuchtde-
pression denken, aber fiir solche Schliisse sind mehrere
Proben erforderlich. Zum Vergleich ist in der Tabelle
eine fir die Haploidgewinnung benutzte Samenfamilie
(Zuchtstamm X S. phureja .22) aufgefiihrt, die also
vorwiegend aus 4 x-Bastarden (Twuberosum x Phu-
reja) und einigen wenigen Samen mit parthenogene-
tisch haploiden Embryonen, von 6 x-Endosperm er-
nihrt und in 4 x-Testa eingeschlossen, besteht.
225 der Samen wurden, nach dem Produkt Linge
mal Breite in 6 GroBenklassen eingeteilt, zur Kei-
mung ausgelegt und fiir Haploide selektiert. Ver-
gleichsweise wurde ein ebenso grofer Samenposten
einer (Haploid x Haploid) x (Haploid x Haploid)-
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Kreuzung in fiinf GroBenklassen aufgeteilt. Die Er-
gebnisse bringt die Tabelle 10.

Obwohl in der S. tuberosum x phureja-Kreuzung
alle Samengruppen eine gute Samenkeimung zeigen,
ist der Prozentsatz iiberlebender Jungpflanzen auf-
fallend klein. Der Anteil von Haploiden ist in der nied-
rigsten GréBenklasse 1009, und sinkt mit zunehmen-
der SamengroBe fast gleichmidBig auf wenige Pro-
zent bei den groBen Samen herab. Ein Ma8 fiir die
Vitalitdt der aus den verschiedenen Klassen hervor-
gegangenen Haploiden bringt die in der letzten Spalte
angefithrte Uberlebensrate der Jungpflanzen' nach
einem Jahr, nachdem die Pflanzen durch den Engpafl
der Knollenbildung gegangen sind. Es ist charakte-
ristisch, daB nur die drei mittleren Klassen, deren
Pflanzen visuell auch am wiichsigsten aussahen,
Uberlebende brachten, wihrend die aus extrem klei-
nen oder extrem groBen Samen hervorgegangenen
Haploiden versagt haben. Demgegeniiber zeigt sich
bei der Haploid-Kreuzung sowohl in der Periode
von der Samenkeimung bis zur Jungpflanze als auch
von der Jungpflanze bis zum knollenvermehrten
Klon ein stetiger Vitalitdtsanstieg von der kleinsami-
gen Klasse bis zu der Klasse mit den groten Samen.

Bei den samenvermehrten Haploiden sind die
Embryonen um so vitaler, je groBer die Samen sind;
aber die GroBe dieser Samen scheint eher ein Sym-
ptom alsdie Ursache fiirihre bessere Vitalitdt zu sein.
Anders die parthenogenetisch entstandenen Roh-
haploiden mit ihrem plétzlich der Pufferung des
4 x-Status beraubten unausgeglichenen 2 x-Genom,
das sich zudem noch in Wechselwirkung mit einem
aus 4 x-tuberosum -+ 2 x-phureja zusammengesetz-
ten, ebenfalls unausgeglichenen Endosperm ent-
wickeln muBl. Sie sind in den mittleren GréBen-
klassen am vitalsten, wo vermutlich die Endo-

Tabelle 9. Samengrife bei haploiden und normalen Kavioffelzuchistimmen.

Herkun{t der Samen Zahl i Linge (x) Breite (y) Re§;7:5i°“ Korrelation »
S. tubevosum normal: 59.703/20 X 54.4099/6 50 2039 + 28 1508 + 25 0,41 \ 0,67
S. tubevosum Inzucht: 49.531/7 X s 50 1874 + 25 1325 1+ 18 0,36 ‘ 0,49
S. tuberosum Haploid F,: h 64,120 50 1588 4 27 1088 + 23 0,34 0,39
S. tubevosum Haploid : 1 64.111 50 1280 4- 25 825 + 15 1 0,33 0,54
S. tubevosum X S. phureja .22: 65.807 225 2222 £ 26 | 1446 + 16 0,44 [ 0,68

Tabelle 10. Vergleich einer Samenpopulation von Rohhaploiden - Bastavden und von samenveymehrien
Haploiden hinsichtlich Samengrofe und Vitalitdit.

bl Ublerlebende
i i Uberlebend ; Haploide nach
Samonfamilie | Groten- 2oy Samen- Klassendurchschnitt Samenkeimung ]ungrpflaix;erex Haploide ei:I;rO}(:éi?:n‘
klasse in 100 p? zahl vermehrung
Lange u i Breite u Anzahl| % Anzahl l % Anzahl! % Anzahl | o4
65.807 I <1,3 12 1137 + 39‘ 705 + 34 12 |100 2 | 16,7 2 |100 o ‘ o
S. tub. X IT 1,3 --2,84| 43 |1886 + 26 |1273 + 26 42 | 97,7 20 | 47,6 13 | 65,0 9 | 69,2
phureja IIT 2,85 — 3,35| 53 |2187 + 261432 £ 16| 50 | 04,3 43 | 86,0 | 18 | 41,9 14 | 77.8
(Bastarde IV 13,36 — 3,87] 57 2361 4 22 |1530 4 14 57 |100 47 | 82,5 12 25,5 7 1 58,3
und S. fub.- V 13,88 — 4,15 27 J2507 -+ 25|1613 + 19 25 | 92,6 22 | 88,0 1 4,5 o o
Haploide) VI >4,15 33 [2627 + 22 11601 + 15 29 | 87,9 24 | 82,7 3 12,5 o| o
Insgesamt 225 [2222 4 261446 4 16| 215 | 95,6 | 158 | 73,5 49 } 31,0 30 ' 61,2
h65.120 I <1,3 29 [1337 4+ 29| 835 4+ 17| 24 | 82,8 12 | 50,0 | (alles 1 8,3
(Ha x Ha) IT J1,3 — 1,56 59 1495 +- 14| 961 + 7] 54 | 91,5 32 | 59,3 Haploide) 10 | 31,3
X IIT J1,57 — 1,81 58 |1563 4 16 1077 + 11 60*103,4* 43 | 71,7 14 | 32,6
(Ha X Ha) IV 11,82 — 2,07| 49 |1674 4+ 18 |1154 + 11} 44 | 89,8 36 | 81,8 15 | 41,7
A\ >2,07 30 |1801 + 24 (1292 F 18 30 |100,0 25 | 83,3 11 | 44,0
Insgesamt 225 |1573 + 12 J1o63 4+ 11| 212 | 94,2 | 148 | 69,8 51 I 34,5

* Samenkeimung iber 100% auf Grund von Zwillingssamen.
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spermentwicklung weder zu stark tiber den jungen
Embryo dominiert, noch fiir seine Férderung zu in-
effizient ist.

6. Aneuploide Haploide (Trisome)

Unter den 1681 Haploiden der Jahrginge 1961 bis
64 waren 74 (= 4,7%) aneuploid. Die Ausgangsklone
fiir die Haploidproduktion waren nicht durchweg
euploid. Unter 104 effektiven Mutterklonen konnten
die Chromosomen von 20 Miittern nicht gezdhlt wer-
den, weil sie friihzeitig aus der allgemeinen Ziichtungs-
arbeit herausgezogen wurden. Unter den restlichen
84 Zuchtstimmen hatten 71 (84,5%) 2n = 48, zehn
(11,9%) 2n=49 und drei (3,69%,) je 50, 51 und 59
Chromosomen. Wir fanden auch bei weiteren Zih-
lungen in Zuchtstimmen bisher keinen Fall von
2n = 47 oder 46, so wie OKUNO (1951) sie gefunden
hat. Bemerkenswert war jedoch, daB Fille von zn =
49 unter Kreuzungsnachkommen von 48chromoso-
migen Eltern gefunden wurden.

In den genauer untersuchten Jahrgingen 1961 —64
brachten Miitter mit verschiedenen Chromosomen-
zahlen folgende haploide und aneuploide Nachkom-
men:

62 Haploidmiitter mit 2n = 48: 1291 Haploide,
davon 32 = 4,0%, Aneuploide

10 Haploidmiitter mit 2n = 49: 184 Haploide,
davon 6 = 3,3% Aneuploide

1 Haploidmutter mit 2n = 50: 13 Haploide,

davon 1 = 7,7% Aneuploide
1 Haploidmutter mit z2n = 51: 17 Haploide,

davon 5 = 27,49, Aneuploide
1 Haploidmutter mit zn = 59: 1 Haploide,

davon 0 Aneuploide.

Die 4g9chromosomigen Miitter zeigen demnach im
Durchschnitt keine héhere Neigung dazu, lebens-
fahige Trisome zu erzeugen als die 48chromosomigen.
Der s1chromosomige Zuchtklon erbrachte dagegen
einen sehr hohen Anteil an Haploiden mit iiberzahli-
gen Chromosomen, davon 3 mit 25, 1 mit 26 und 1 mit
27 Chromosomen. Demgegeniiber ist es erwdhnens-
wert, daBl aus einer 5g9chromosomigen Mutter eine
Euhaploide hervorgegangen ist.

Unter den 48chromosomigen Miittern gibt es
charakteristische Unterschiede. Beispielsweise er-
brachte MPI 49.531/7, dem allgemeinen Durchschnitt
entsprechend, unter zog Haploiden 9 (= 4,3%,) Tri-
some, wogegen MPI 58.31/107 mit g (= 9,4%) Tri-
somen unter g6 Haploiden eine signifikant hohere
Neigung zeigte, Aneuploide zu geben.

Auch Inzuchtwirkungen konnen bei der Neigung
zur Trisomenproduktion eine Rolle spielen. Die in
unserer Untersuchung benutzten 11 Inzuchtklone
verschiedener Herkunft von S, bis zu S; (S; bedeutet
Selbstungen in fiinf aufeinanderfolgenden Genera-
tionen) gaben zusammen unter 141 Haploiden 12
(=8,5%) Trisome. Dieser Wert liegt signifikant héher
als der Durchschnittsbetrag der 48chromosomigen
Miitter. Jedoch gilt diese Durchschnittstendenz kei-
neswegs generell fiir alle Inzuchtlinien. Gerade die
drei Klone, die aus fiinfmaliger Selbstung hervorge-
gangen sind, MPI Nr. 57.2116/5, 57.2116/6 und 57.
2220/24, und die somit vermutlich auf Inzuchttole-
ranz und gute Selbstfertilitit selektiert worden sind,
gaben unter 64 Haploiden keine einzige Trisome.
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Abb. 1. Metaphase einer 26chromosomigen Trisomen, H 61. 448/2, aus der In-
zuchtlinie MPI 56.922/10. 1600X .

Abb. 2. Eine 26chromosomige (ganz links) und sieben 25chromosomige Trisome.

Eine auBerordentlich starke Neigung, Trisome
zu bilden, zeigten die Inzuchtlinien MPI 56.922/10
(eine Sg) — neben einer Euhaploiden waren 2 Tri-
some (mit 25 bzw. mit 26 Chromosomen, vgl. Abb. 1)
vorhanden — und die S;-Linie MPI 57.2109/6, die
ausschlieBlich zwei 26chromosomige Pflanzen lieferte.

Unter 74 aneuploiden Haploiden war die Mehrzahl,
64, einfache Trisome mit 2 n = 25, 9 hatten 2n =26
und eine 2 n = 27. Die meisten dieser Pflanzen sind
weit starker gestért als normale Rohhaploide (Abb. 2)
und zeigen hohe Mortalitidt: unter den 25chromoso-
migen iiberlebte gut die Hilfte (53%) die Knollen-
vermehrung, unter den ¢ 26chromosomigen iiber-
lebte nur 1; die 27chromosomige war nicht lebens-
fahig.

Die Trisomen zeigen oft morphologisch ausgeprigte
Merkmale, wie starke Behaarung (Abb. 3) oder be-
sondere Blattform (Abb. 4) usw. Ihre Eingruppie-
rung in morphologische Trisomentypen erscheint uns
auf Grund der allgemein stark gestérten Konstitu-
tionderparthenogenetischentstandenen Formen nicht



132

Abb. 3. Eine Trisome, H 63.705/13, mit sehr starker
Behaarung.

Abb. 4. Eine Trisome, H 63.701/3, mit charakteristisch gewelltem Blatt.

sehr aussichtsreich. Sie wird vermutlich einfacher
vorzunehmen sein anhand von Trisomen, die man
durch Kombination von 36chromosomigen mit sa-
menvermehrten Haploiden gewinnt.

7. Somatische Reduktion und Endomitose in
Wurzeln von Haploiden
Bei den Wurzelspitzenzihlungen wurden bei drei
Haploiden aus verschiedenen Familien weniger als
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24 Chromosomen gefunden (in den Tabellen nicht
aufgefiihrt).

Eine dieser Pflanzen starb kurz vor und eine andere
kurz nach der Chromosomenzédhlung ab. Beide zeig-
ten in mehreren Metaphaseplatten des Priparats
einwandfrei 2 n = 14 und keine Platten mit z n = 24.
Die Chromosomen fielen durch schwache Féarbbarkeit
auf (Abb. 5). In der dritten Pflanze, die am Leben
blieb, wurden in mehreren Metaphaseplatten einer
Whurzelspitze 12 etwas schwach angefdrbte Chromo-
somen gezdhlt. Erneute Fixierung weiterer Seiten-
wurzeln dieser Pflanze ergab unter neun Wurzeln
sechs mit 2n =24 und drei mit 2n=12. Die Pla-
stidenzidhlung der SchlieBzellen zeigte z2n =24 an.
Aus der Pflanze wurden Stecklinge gezogen; alle
zeigten regelmiBig in den Wurzeln 2n=24. Es
handelt sich offenbar um eine monoploid/haploide
(1x/2x) Wurzelchimire. Es bleibt offen, ob es sich
um eine Sektorialchimére oder eine Meriklinalchimére
gehandelt hat.

Die gegenwirtigen Ansichten iiber die Anzahl der
Initialzellschichten und die Anzahl der Initialen pro
Schicht in dikotylen Wurzelspitzen sind voller Wider-
spriiche (vgl. z. B. CLowEs 1961, v. GUTTENBERG 1960
und NEWMAN 1965). BRUMFIELD (1943) hatte, um eine
cytologische Markierung der Zelldeszendenzen zu er-
reichen, durch Rontgenbestrahlung junger Wurzelspit-
zen von Vicia faba und Crepis capillaris Chromosomen-
aberrationen induziert, die ganz iiberwiegend als reine
Sektorialchimiren angeordnet waren mit Sektoren, die
Vs oder %/3 des Wurzelquerschnitts umfaBten, nur in
einem oder vielleicht zwei Fallen schien die Anordnung
meriklinalchimiérisch zu sein. Er mochte daraus folgern,
daB die méglicherweise nur aus drei Zellen bestehenden
Initialen in nur einer Lage angeordnet sind. Bei solchen
Dikotyledonenwurzeln wiren nur Sektorialchimiren
und keine Meriklinal- oder Periklinalchimiren méglich.
Crowses (1961) und DAvIDSON (1960, 1965) lehnen auf
Grund ihrer Versuche BruMrIELDS Konzeption ab und
sind der Ansicht, daB} in der Wurzelspitze eine recht hohe
Anzahl Initialen vorhanden ist. Es ist jedoch moglich,
daB die Dikotyledonenwurzelspitze, genauso wie ihre
Sprofscheitel, aus ganz wenigen Initialen in ganz weni-
gen Lagen iibereinander aufgebaut wird (vgl. NEwWMAN
1965). BRUMFIELDs Ergebnisse konnten in Einklang mit
dieser Vorstellung gebracht werden, wenn man annehmen
wiirde, da3 seine Sektorialchimédren nach Bestrahlungs-
schiadigung durch Regeneration aus einer der Initial-
schichten hervorgegangen sind; nur wenn diese Schidi-
gung in wenigen Fillen zu gering war, sind stattdessen
Meriklinalchiméren gebildet worden. RICKARD (1952,
zit. nach CLOwES 1961) wiederholte BRUMFIELDs Versuch
mit Crepis capillaris und gewann eine Wurzelchimaire,

Abb. 5. Somatische Reduktion in Kartoffelwurzeln. 2n = 14, Firbung schwach.
1600 X .
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die meriklinal gebaut war. Er meinte, daB die Wurzel-
spitze bei diesem Objekt aus drei Schichten mit je drei
Initialen aufgebaut wird.

Der Umstand, daBl bei der obenerwihnten Kar-
toffelwurzelchimire 3 von g Wurzeln 12chromoso-
mig waren, 148t sich gut in die Vorstellung einfiigen,
daB3 die Initialschicht, woraus die Wurzelstele ent-
steht, aus einer ganz geringen Anzahl (z. B. 3) Ini-
tialzellen bestehe. Ahnlich hat NAwAsCHIN (1933)
aus Chromosomenabinderungen, die in einem Drittel
der Seitenwurzeln von Crepis capillaris-Pflanzen aus
iiberaltertem Saatgut auftraten, geschlossen, dal die
Anzahl von Initialen in den Wurzeln nicht sehr grof3
sein kdénnte.

Bei Solanum-Arten liegt bisher nur eine Angabe von
Monoploidie bei einer 24chromosomigen Art vor. GILLES
(1955) fand bei Wurzelspitzenzihlungen 2n = 12 in
einer Pflanze von S. polyadenium, und er betrachtet es
als einen Fall von natiirlicher Monoploidie. Die Arbeit
enthilt keine Angaben, woraus man ersehen kann, ob
mehrere Wurzelspitzen und ob mehrere oder iiberhaupt
nur vereinzelt eine Metaphaseplatte mit 2n = 12 beob-
achtet wurden. Nach seiner Methodik wurden die Wur-
zelspitzen 4 Stunden in 0,19, Colchicin vorbehandelt.
Da, viele Angaben vorliegen, wonach Colchicinbehandlung
eine somatische Reduktion bewirken kann, halten wir es
fiir wahrscheinlicher, daBl GiLLEs das Ergebnis einer so-
matischen Reduktion vor sich gehabt hat und daB die
betreffende S. polyadenium-Pflanze nicht monoploid
gewesen ist. Hierauf deutet auch sehr die Angabe von
GILLES, da3 Sdmlingsnachkommen dieser Pflanze wieder
2n = 24 besaflen.

Unsere Wurzelchimidre und die beiden unvoll-
stindig untersuchten Pflanzen mit 14chromosomigen
Wurzeln sind Fille von spontaner somatischer Re-
duktion, wie sie auch bei anderen Objekten bekannt
sind, beispielsweise bei Gossypium hivsutum (BROWN
1947), Rhoeo (HuskiNs und CHOUINARD 1950) und
in weiteren bei HuskiNs und seinen Mitarbeitern
angefiithrten Fillen.

Weit hiufiger als somatische Reduktion fanden
wir in dem Wurzelspitzenmeristem von Haploiden
Mitosen von vorher endomitotisch verdoppelten
Zellen, gelegentlich auch mit Diplochromosomen.
Solche Diplochromosomen fanden FENzL und TSCHER-
MAK-WOESS (1954) ,,héchstwahrscheinlich auch bei
S. tuberosum'*. Auch briickenartige Verklebungen
von Chromosomen in der Anaphase wurden von uns
beobachtet.

Man gewinnt den Eindruck, dal3 die beiden Phino-
mene, die somatische Reduktion und die Endomitose
im Wurzelmeristem, nur verschiedenartige Auswir-
kungen von einem gestérten Korrelationsmechanis-
mus zwischen der Chromosomen- und der Zellteilung
sind, die vermutlich durch den Ubergang von der
diploiden zu der haploiden Stufe ausgelost werden.

Allen, die bei den Untersuchungen mitgeholfen haben,
vor allem Frau H. Sickert, danke ich herzlich fiir die
wertvolle Mitarbeit.

Zusammenfassung

Aus 104 Kartoffelzuchtklonen, die Gene von Wild-
arten besitzen, wurden 1978 primire Haploide ge-
wonnen (Tab. 1). Eine Vorselektion der Haploiden
durch Plastidenzéhlung in den SchlieBzellenpaaren
war sehr effektiv.

Jahrgangseinfliisse auBerhalb des Zeitraums der
Befruchtung iiben einen EinfluB auf die Haploid-
rate aus (Tab. 3).
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Spitkeimende Samen zeigen eine doppelt so hohe
Haploidrate wie normalkeimende Samen (Tab. 4).

Der Zusammenhang zwischen SamengréBe und
Vitalitit der Haploiden wurde teils in Samen, die
zur Extraktion von primiren Haploiden dienen, und
teils in Samen aus sekundiren Haploiden untersucht.
Bei primédren Haploiden gaben mittlere Samengrofien
die vitalsten Pflanzen, bei sekundidren Haploiden
dagegen die gréBeren Samen (Tab. 10).

Der Prozentsatz primirer Haploider nimmt mit
steigender SamengroBe ab.

Die beiden Pollinatoren S. phureja P.1. 225 682.1
und .22 erbrachten im Gesamtdurchschnitt etwa 42
bzw. 27 Haploide pro 100 Beeren (Tab. 3).

Im Vergleich mit dem Pollinator .1 bringt .22 beim
Samenansatz eine viel gréBere Letalwirkung mit.
Der relative Samenansatz pro Beere ist auf Grund
einer Letalitit in einem spiten Embryostadium
zehnmal so klein (Tab. 5).

Der relative Anteil von Haploiden bzw. von 3 x-
Bastarden unter den Samen ist bei .22 achtmal gréBer
bzw. dreimal groBer als bei .1 (Tab. 5).

Trotz Homozygotie filt das Anthocyanmarkie-
rungsgen P liefert .22 vereinzelt 4 x- und 3 x-Pflan-
zen mit grilnem Hypokotyl. Als Erklirung wird die
Hypothese aufgestellt, daB .z2 fiir das Anthocyan-
grundgen I heterozygot sei und dall das Allel 7 mit
einem plasmasensiblen Letalgen EI gekoppelt sei.
Formel der Kreuzung der griitnen Haploidmutter mit

i 1 1 1 , I <
Durch crossing-over zwischen ¢ und el entstehen le-
bensfidhige 3 x- und 4 x-Bastarde mit griinem Hypo-
kotyl.

Die Annahme des Letalgens E! spricht gegen eine
Haploidieauslésung durch ,,unreduzierten® Pollen.

Es wurden keine Mutterklone gefunden, die zur
Haploidieerzeugung unfihig waren.

Verschiedene Mutterklone zeigen Unterschiede
hinsichtlich ihrer Haploidrate pro 100 Beeren (Tab. 7).
Die Ursache des miitterlichen Einflusses auf die
Haploidrate wird diskutiert (S. 12%).

Das Anthocyangen P zeigt in der haploiden Nach-
kommenschaft einer triplex (PPPp)-Mutter eine
iiberwiegende Chromatidenspaltung im Gegensatz
zu Literaturangaben iiber reine Chromosomenspal-
tung (S. 128).

Das Plasma (Demissum-, Stoloniferum-, Tube-
rosum-, ,, Andigena‘- und Spegazzinii-Plasma), in
dem das Genom der Haploidmiitter eingelagert ist,
beeinfluflt die Hohe der Haploidrate pro 100 Beeren.
Der PlasmaeinfluB3 ist je nach Pollinator verschieden
(Tab. 8). Das ,,Andigena’- und das Spegazzinii-
Plasma reagieren weniger sensibel gegeniiber der
Letalwirkung von .2z als die iibrigen Plasma-Typen.

Die Plastidenzahlen in den SchlieBzellen von Ha-
ploiden zeigten ebenfalls charakteristische Unter-
schiede je nach dem Ursprung des miitterlichen
Plasmas. Auch in diesem Fall reagierten die Plas-
men von Tuberosum- und Andigena-Formen unter-
schiedlich (S. 129).

Unter 1681 primiren Haploiden wurden 64 mit
2n =25, 9 mit 2n =26 und 1 mit 2n = 27 Chromo-
somen gefunden.

Der Trisomenanteil in Haploiden aus 4g9chromoso-
migen Miittern war durchschnittlich nicht von dem
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der 48chromosomigen verschieden. Die 48chromo-
somigen Miitter variierten hinsichtlich ihrer Neigung,
Trisome zu produzieren.

Inzucht der Mutterklone férdert zwar generell die
Neigung zur Trisomenbildung. Die Variation der
einzelnen Inzuchtlinien war jedoch sehr groB. Einige
inzuchttolerante Linien gaben keine Trisomen.

Es wurden 3 Fille von somatischer Reduktion
(2n =14, 2n=14 und 2n = 12), die ganze Seiten-
wurzeln betrafen, gefunden. In dem einen Fall lag
eine 12 —24chromosomige Wurzelchimire vor.

Die Beispiele von somatischer Reduktion und die
hiufigen Fille von endomitotischen Verdopplungen
(u. a. mit Diplochromosomen) im Wurzelspitzen-
meristem zeugen von einer Stérung des Korrela-
tionsmechanismus zwischen Chromosomen- und Zell-
vermehrung, die vermutlich durch den Ubergang
von der diploiden zur haploiden Stufe ausgeldst
wurde.
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Contributions to research on apple breeding

X. Results from the breeding of apple varieties with
late leaf bud expansion and flowering

Summary. The following results were obtained from
breeding apple varieties with delayed leaf bud expansion
and flowering: .

1. There is a closely correlation between leafing out and
flowering. The coefficient of regression was b = 0.42.
Earlier observations about the relationship between time
of leaf bud expansion and flowering could be confirmed.

2. If one of the parents of a progeny was later in leafing
out it was possible by one time elimination of all seedlings
bursting into leaf early to delay the leaf break of the rest

of the population by about 14 days over comparable
varieties. The selection might be done in the second year
of growth.

3. The results of segregation of leaf bud expansion show,
that delayed leaf break is polygenic and that this cha-
racter is prevalent. The character of delayed leaf bud
expansion frequently segregated transgressively.

A. Einleitung

Auf die Bedeutung spéitblithender Apfelsorten fiir
die Sicherung des Ertrages ist in der Obstbauliteratur



