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Boni / /e rungsda~urn  

Abb. z. B1/ihinduzierende Wirkung intermittierten StSrlichts. 

Abb.  1 v e r a n s c h a u l i c h t  die  B l f ihen twick lung  der  
v ie r  B e h a n d l u n g s a r t e n  : A n  der  Sp i t ze  l ieg t  die D a u e r -  
l i c h t v a r i a n t e ,  an  l e t z t e r  Ste l le  die Kurz t agskon t ro l l e .  
E ine  Mi t t e l s t e l l ung  zwischen d iesen  g e n a n n t e n  Be-  
l e u c h t u n g s a r t e n  n e h m e n  die  be iden  S tS r l i ch tva r i an -  
t en  ein, d ie  u n t e r e i n a n d e r  ebenfa l l s  s ign i f ikan t  diffe-  
r enz ie r t  s ind.  Zu b e a c h t e n  i s t  d a b e i  besonde r s  die  
B l t ihen twick lung  der  V a r i a n t e  , , I n t e r m i t t i e r t e s  StSr-  
l i ch t  al ln~tchtl ich",  d ie  s ich m i t  sehr  hoher  Signif i -  
kanz  v o n d e r  K u r z t a g s k o n t r o l l e  a b h e b t .  

Die  m i t g e t e i l t e n  Versuchsergebnisse  s te l len  e inen  
Beweis  daff ir  dar ,  d a b  die  BlOt ter  von  Zucker r t iben-  
s t eck l ingen  in de r  Lage  sind,  i n t e r m i t t i e r t  gebo tene  
E inze l l i ch t re ize  yon  je e twa  5o S e k u n d e n  D a u e r  (Un- 
t e r b r e c h u n g s z e i t e n  je e twa  6o Sekunden)  zu e iner  
geschlossenen mi t te rn~icht l ichen  S tS r l i ch tpe r iode  zu 
summie ren ,  von  denen  mehre re  nach  der  BUNNING- 
schen Theor ie  des P h o t o p e r i o d i s m u s  be i  L a n g t a g s -  
p f lanzen  in e inem sp~iteren 13ber t r i t t  in die r e p r o d u k -  
t ive  P h a s e  resu l t ie ren .  

AuBer de r  Gewinnung  t heo re t i s che r  E r k e n n t n i s s e  
h a t  der  besch r i ebene  Versuch  p r a k t i s c h e  B e d e u t u n g  

insofern,  als mi t  d e m  Bes i tz  
e iner  de r a r t i ge n  Methode  be i  
Schogres i s t enzpr t i fungen  eine 
wei te re  M6gl ichkei t  gegeben 
is t ,  die Prf i fungssch~rfe  zu 
var i i e ren .  In  d i e sem Zusam-  
m e n h a n g  sei auch  auf die  da-  
m i t  v e r b u n d e n e  A u t o m a t i -  
s ie rung  sowie die  be t r i i ch t -  
l iche E n e r g i e e i n s p a r u n g  im 
R a h m e n  der  Zusa t  zbe l i ch tung  
hingewiesen.  

Zusammenfassung 
Nach  e in l e i t e nde n  Bemer -  

kungen  fiber die en t sp re -  
chende  F r a g e s t e l l u n g  wird  
ein zwei j~hr iger  p h o t o p e r i o -  

d i scher  S t6 r l i ch tve r such  beschr ieben ,  de r  mi t  sei- 
nen  R e s u l t a t e n  den  Nachwe i s  e rb r ing t ,  d a b  meh-  
rere  Pe r ioden  i n t e r m i t t i e r t e n  mi t te rn~icht l ichen  St6r -  
l ich tes  e inen beach t l i chen  Bl i ihef fekt  he rvor rufen .  
Die  s ich h ie raus  e rgebenden  M6gl ichke i ten  der  p r a k -  
t i schen  N u t z a n w e n d u n g  be i  SchoSres i s tenzpr f i fungen  
e inschl ieg l ich  der  da ln i t  v e r b u n d e n e n A u t  oma t i s i e rung  
und  E n e r g i e e i n s p a r u n g  werden  a n g e d e u t e t .  
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Haploidproduktion aus einem Kartof[elzuchtmaterial 
mit intensiver Wildarteinkreuzung 

NIELS O. FRANDSEN 

Max-Planck-Inst i tu t  fiir Ziichtungsforschung, K61n-Vogelsang 

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

Summary. lO 4 pota to  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 s tomata  proved a very effective tech- 
nique. 

Seasonal influences before or after the period (,f 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 v i ta l i ty  
of the haploids: In  the pr imary  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  v i ta l i ty  (tab. lO). 

The percentage of pr imary  haploids decreased with 
encreasing seed size. 

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

In  comparison with .1, the poll inator .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 poll inator was eight t imes 
and three times as high, respectively, as using .1 as a 
poll inator (tab. 5). 

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

To explain this fact, the following hypothesis is pu t  
forward: .22 is heterozygous for the basic pigmentat ion 
gene I ;  the allele i is coupled with a plasmone-sensit ive 
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lethal  gene El. Thus, the formula for combining a green 
haploid .pare.nt line with .22 may  be for example:  [Elq 
pppp d ~ ~ , I i e--l e-I e-1 × [elr] P P  ~ .  The viable 3 x- and 4 x- 

hybrids with green hypocotyls  thus result from a cross- 
over between i and el. 

The postulated lethal  gene El does not support  haploid 
induction through "unreduced" pollen. 

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

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

The haploid progeny of a t r iplex (PPPp)  mother shows 
predominant ly  chromatid segregation; this is in contrast  
to s tatements  in the l i terature concerning pure chromo- 
some segregation for _P. 

The "cytoplasm" (demissum-, stoloni/erum-, luberosum-, 
"andigena"- and spegazzinii-"cytoplasm") in which the 
genome of the parent  line is incorporated, also influences 
the frequency of haploids per lOO berries. The effect of 
the "cytoplasm" differs according to the poll inator used 
(tab. 8). , ,Andigena"- and spegazzinii-"cytoplasm" are 
less sensitive to the lethal  effect from .22 than the other 
"cy toplasm" types. 

Differences in chloroplast numbers of guard cells from 
haploids, depending on the mate rna l"cy top lasm"  involved, 
were also recorded. Here, too, tuberosum- and "andigena"- 
"cytoplasm" reacted differently (p. 129). 

Among 1681 pr imary  haploids, 64 with 2n  = 25, 
9 with 2 n = 26 and 1 with 2 n = 27 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  abi l i ty  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 tolerat ing lines being 
without  trisomics. 

Three cases of somatic reduction (2 n = 14, 2n  = 14 
and 2 n = 12 in whole rootlets) were found. In the last  
case a 2 4 -  12 chromosome chimera was involved. 

The examples of somatic reduction and the more nu- 
merous cases of endomitotic reduplications (part ly with 
diplochromosomes) in root t ip meristems indicate a dis- 
turbance of the correlation mechanism between chromo- 
some mult ipl icat ion and cell multiplication. This, pre- 
sumably,  occurs during tile t ransi t ion from the diploid 
to the haploid level. 

Einleitung 

D u r c h  HOUGAS' u n d  PELOQUINS E n t d e c k u n g  yon  
Po l l ina to ren ,  die  fa r  die Aus l6sung  h a p l o i d e r  Pa r -  
t henogenese  be i  Solanum tuberosum L. gu t  gee igne t  
s ind,  h a t  m a n  d ie  P r o d u k t i o n  yon  hap lo iden  K a r -  
tof fe ln  in d ie  H a n d  b e k o m m e n .  Se i t he r  l iegen ver -  
s ch i edene  E r f a h r u n g e n  t iber  d ie  A u s b e u t e  an H a -  
p lo iden  vor,  haupts~ichl ich durch  die  V e r w e n d u n g  yon  
re inen  Solanum tuberosum-Sorten u n d - K l o n e n  als 

M a t t e r  (HOUGAS, PELOQUIN und  GABERT 1964, 
GABERT 1963, JACUBIEC 1964 U. a.).  

U m  fa r  e ine  even tue l l e  p r a k t i s c h e  A u s n u t z u n g  der  
Hap lo id i ez f i ch tung  eine S a m m l u n g  von H a p l o i d e n  
mi t  m6gl ichs t  b r e i t e r  gene t i sche r  Basis ,  besonder s  
h ins ich t l i ch  de r  Res i s t enz fak to ren ,  zu gewinnen,  wur -  
den  in de r  vo r l i egenden  A r b e i t  Zuch tk lone  b e n u t z t ,  
d ie  m a n  als S. tuberosum-Formen mi t  s t a r k e r  I n t r o -  
gress ion yon  Genen mehre re r  ve r sch iedene r  Wi ld -  
a r t e n  beze ichnen  kann .  Es  wird  e r s tens  fiber die da -  
be i  gewonnenen  E r f a h r u n g e n  mi t  de r  Vorse lek t ion ,  
zwei tens  fiber den EinfluB von ve rsch iedenen  Mut te r -  
k lonen  sowie v o m  mf i t t e r l i chen  P l a s m a  auf  die Ha-  
p l o i d r a t e  und  d r i t t e n s  t iber  das  A u f t r e t e n  aneup lo ide r  
H a p l o i d e n  be r i c h t e t .  

A. Material und Technik 
Als Po l l i na to r e n  ftir d ie  H a p lo id i e a us l6 sung  wurden  

fas t  ausschl ieBlieh zwei von HOUGAS und  PELOQUIN 
ausge lesene  K l o n e  yon S. phureja Juz.  e t  Buk . ,  
P . I .225 682.1 in den  J a h r e n  1961 his 1964 u n d  
P. I .225 682.22 fa r  die  Jahrg~inge 1 9 6 4 - 1 9 6 5 ,  b e n u t z t .  
N u r  a m  R a n d e  wurden  im e r s t en  J a h r  dre i  we i te re  
S. phurefa-Klone sowie r 6 n t g e n b e s t r a h l t e r  Pol len  
(5000 r) yon  S. t a r @ m e  H a w k e s  ve rw e nde t .  

Als Ausgangsk lone  (Mat ter )  f a r  die  H a p l o i d g e -  
w innung  wurden  in den  J a h r e n  1961--1965 117 ver -  
sch iedene  Zuchts t~imme des  M a x - P l a n c k - I n s t i t u t e s  
f a r  Z i i ch tungs fo r schung  sa in t  dre i  H a n d e l s s o r t e n  
m i t  Be te i l i gung  yon  M.P.I . -St~immen b e n u t z t  (vgl. 
Tabe l le  2). Es  wurden  Klone  der  ve r sch i edens t en  
Z u c h t r i c h t u n g e n  ausgesucht ,  u m  eine m6gl ichs t  
grol3e gene t i sche  Variabil i t~t t  zu s ichern.  Die Best l iu-  
bungen  wurden  an a b g e s c h n i t t e n e n  und  emasku l i e r -  
t en  b l i ihenden  Tr ieben  im Gew~ichshaus durchge-  
ffihrt .  Die Tr i ebe  s t a n d e n  in 250 ml-Fl~ischchen im 
W a s s e r  mi t  Zusa t z  yon S i l b e r n i t r a t  oder  K a l i u m -  
p e r m a n g a n a t ,  ]edoch ohne N~thrl6sung. Die  Tages-  
t e m p e r a t u r  war  Sc hw a nkunge n  un te rwor fen ,  wurde  
abe r  auf  nahe  20 ° regul ie r t .  Die Chromosomenz~ih- 
lungen wurden  an Que tschpr~ ipara ten  von Wurze l -  
sp i t zen  nach  Salzs~iurehydrolyse  be i  60 ° und  Orcein-  
f~irbung durchgef f ihr t .  Anfangs  wurden  die  Wurze l -  
sp i t zen  mi t  Oxyeh ino l in  v o r b e h a n d e l t  und  in 26thy- 
lo l -Eisess ig  3:1  f ix ier t .  Sp~iter k a m  haupts f ich l ich  
eine Milchs~ture-Fixierung nach  JACOBSEN (mi tge te i l t  
du rch  L. DION~E) zur  Verwendung .  Sie sche in t  
bessere  Ergebn i s se  zu b r ingen  als die zuers t  genann te  
F i x i e r u n g s m e t h o d e .  

Voraustesemethoden 
In  den  me i s t e n  A r b e i t e n  fiber H a p l o i d g e w i n n u n g  

h a t  m a n  s ich nach  dem Vorsehlag  yon  PELOQUIN und  

Tabelle 1. Gesamtproduktion yon Haploiden 1961--I965. 

Jahrg. 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 

1961 --65 

Anzahl Mutterklone 

in. Hapl. 
insges. Produktion 

53 41 
52 43 
17 lO 
31 31 
15 15 

112o I lO4 
* nicht endgfiltig gezfihlt. 

Be- 
stfiubungen Beeren 

34o9 1416 
3716 1341 
2o27 303 
4o33 1762 
1446 1121 

14631 15943 

Samen 

8 204 
19974 
7 250 

17544 
1 0 5 2  

54024 

Anzahl 

Samen 
pro 

Beere 

5,8 
14,9 
23,9 
10,O 

0 , 9  

Haploide 
S/imlinge [ davon 

Aneupl. 

6481 320 31 
17598 5o7 15 

6596 91 4 
15323 763 24 

784 297 ( ) * 

9,1 [ 4 6 7 8 2  119781 74 

Haploide pro loo 

best/iubte 
Blfiten 

9,4 
13,6 
4,5 

18,9 
20,6 

Beeren 

22,6 
37,8 
3 0 , 0  

43,3 
26,6 

S/imlinge 

4,9 
2 , 9  
1,3 
5,0 

38,O 

4,2 
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Mutter 
Haploidfamilie M.P.I. Abstammung 

61.419 
62.503 
61.46o 

61.417, 
64.7Ol 

61.42o, 
64.703 
62.554 

61.4o 5 
62.507 
64.7o4 

91.413 
64.7o5 
62.512 
61.4Ol 
61.4OO, 
62.517 

61.430, 
6 2 . 5 2 2  
61.437 
62.523 
61.47o 
62.524 
64.7o7 
61.446 
62.528 
62.53o 
61.466 
61.448 
64.71o 
63.613 
64.713 
62.535 
62.538 
62.54o 
65.8o3 
61.449 
64.716 

64.717 

62.543 
65.806 

64.721 

62.547 

64.722 

65.8o7 
65.808 
65.8o9 
65.810 

64.727 
65.812 

64.729 

65.815 

459 

461 

467 

462 

44.335/128 
44.685/1 
48.238/37 

49.531/7 

49.532/172 
49.694/2 
5o.17o/144 

50.247/2 

5o.5ol/23 

52.233/34 

52.504/4 

54.2o7/19 

54.4129/288 
55.932/297 
55.957/24 
55.957/63 
55.957/69 

55.967/77 

56.648/57 
56.67o/84 
56.84o/5 
56.843/3 
56.922/lO 
57.1729/62 
57.1729/7o 
57.1775/131 
57.1957/28 
57.1992/94 
57.1995/24 
57.2043/23 
57.21o9/6 
57.2116/5 

57.2116/6 

57.2165/2 
5 8 . 1 9 / 1 0 9  

58.31/lO7 

demaand a t 
and 
pol 2 dem x t 

demSO °) t 

dem~O °) t 
demSO) 
dem ~ and ~ t 

pop dem~O °) and ~ t 

demS(s) ac 6 t 

dem 5 andlO) t 

pol I demn(x) and I t 

chacS(6) dem6(7, x) 
verv and s t 
stop ac 6 dem 1° t 
derek(n) ac s and ~ t 
stop ac ~ dem l° t 

dem s and ~ t 

stop deme0 °) t 
ace dem 7 andZ¢ e) t 
dem~(,, n) ac ~ and ~ t 
dem~(n) and2( ~, ~) t 
pop dem x t 
stoD dem~O °) andS(~) t 

stop ac ~ dem 1° t 
derek(e) and ~ t 
derek(e, 10) and s t 
dem6(~°) and=( ~, ~) t 
pol I dem"0 ~) and ~ t 
dem 7 and ~ t 
dem ~ and s t 

dem 7 and s t 
stol ~ ac ~ dem n t 

stol * ac ~ dem n t 

58.45/86 

58.121/14 

59.681/158 
59.682/40 
59.697/20 
59.703/21 

59,981/23 

I 854 ° 

61.3o3/43 

dem6(e, s, 11) act and s t 

dem~(n) ac ~ andS(s) t 

dem ~ ac ~ and 5 t 
demS(a, 11) ac 7 and s t 
stole ac v dem n 
stol sac  v dem n 

speg a demS(6) and4(4) t 

spega dem,(6, 7) and ~(~) 

speg ~ stop ac 7 
demT(S,9, n) andV(S) t 

HOUGAS (1959) bei  der Vorauslese einer  gene t i schen  
Markierung  des Pol l ina tors  mi t  dem A n t h o c y a n g e n  P 
bed ien t ,  das im  K e i m p f l a n z e n s t a d i u m  eine F~trbung 
des Hypoko ty l s  bed ing t .  Die be iden  Po l l ina to ren  
P.I .225 682.1 u n d  225 682.22, im fo lgenden kurz mi t  
.1 u n d  .22 beze ichne t ,  s ind  he terozygot  bzw. homo-  
zygot  fiir P .  Fal ls  die b e n u t z t e n  Hap lo idmt i t t e r  frei 
von  dem d o m i n a n t e n  P-Al le l  s ind,  wiiren die Haploi -  
den  al le in u n t e r  den S~imlingen mi t  gr t inem H y p o k o t y l  
(pp) zu suehen.  

I n  unse rem Mater ia l  war das P - G e n  in  e in igen  
Mi i t te rn  vo rhanden ,  u n d  es wurde desha lb  generel l  

Tabelle 2. 

Plasma- 
)'Ispr ung n = 

dem 48 
and 48 
t 18 

dem ~8 

dem 19 
dem ~8 
t ~9 

t ~8 

dem 48 

dem ~8 

t ~8 

t t9 

stol 51 
dem ~8 
stol 49 
stol t9 
stol 5 ° 

dem 48 

dem 
and 48 
dem 48 
dem 
t 48 
stol 49 
stol 49 
stol 48 
dem 48 
dem 48 
dem 48 
tub 48 
dem 
dem 

dem 

dem 
stol 48 

stol 48 

dem 

t 48 

dem 48 
denl 48 
stol 48 
stot 48 

speg 48 

speg 

stol 

Haploia 

Polli- Bestfiubte 
nator Bltiten 

.1 41 

.1 346 

.1 19 
{ i 225 

1 3 8  
122 l O 9  
. 1  1 4 o  
.1 1 1 2  
.1 2 6  

[(11o 18690 

.1 77 

. 2 2  4 4  
j taft 179 
~ .1 9 2  

.1 233 
j /12 77 

.1 133 

.1 72 

.1 391 

.1 3 8 

.1 19  

:111 82 
125 

t .1 60 
.1 143 
!811 24 

1 9 9  
.1 2 1 5  
.1 7 5  
.1 11 
.1 96 
.1 1 4 8  
.1 93 
.1 51 
.1 12 
.1 7 2  
.22 131 
.1 19 
.1 85 
,1 1 2 2  
.22 80 
.1 63 
.22 52 
.1 80 
.22 139 
.1 43 
. 1 93 
. 2 2  57 
.22  1 2 9  
.22  1 8 9  
.22 44 
.22  1 8 2  
. 1  l O l  

"1.+ .22 
. 2 2  2 0  

t . 1  4 2  
/ .22 15 

.22 lO 7 

9roduhtion bei einer Auswahl 

~ereB 

31 
t47 
18 
60 

t36 
to9 
61 
76 
23 
2O 
3o 
17 
26 
54 
23 

t 5 2  

44 
2 2  

3 

236 
2 2  
13 
26 
76 
2O 

75 
1 0  
69 

133 
38 

2 
2 2  

53 
52 
14 
3 

42 
96 

7 
42 
42 
2 0  
12 
28 
51 
76 
23 
3 ° 
23 
97 

1 5 9  
42 

151 
7 ° 

10  
15 
6 

57 

Samen 

286 
23o6 

318 
1558 
3168 

332 
648 

1 2 6 2  
280 

17 
339 
875 

46 
14 

338 
1OO1 

35 
1 9 3  
36 

606 
339 

31 
227 
844 
460 
705 

56 
14o9 
1794 
464 

57 
2 9 2  

2084 
866 
567 

51 
375 

5 ° 
58 

44 ° 
53 ° 

13 
245 

39 
934 

76 
680 
825 

37 
2 5 7  
123 
42 

118 
592 

26 
53 
25 

54 

auf die Vorauslese nach  der Hypoko ty l f a rbe  verzich-  ' 
te t .  Auch ohne dieses Merkmal  is t  es nach  einiger  
E r f a h r ung  gu t  m6glich, nach  a l lgemeinen  H a b i t u s -  
charak te ren ,  wie Bla t t fo rm,  Behaarung ,  W u c h s t y p  
etc., eine sichere Vorauslese zu treffen.  H ie lbe i  ist  
zu beach ten ,  daB es vere inzel t  Mu t t e l k l one  gibt ,  de- 
ren  Haploide  im K e i m p f l a n z e n s t a d i u m  ein weniger  
ausgepr/igt abweichendes  H a b i t u s b i l d  zeigen, als es 
a l lgemein  der  Fa l l  ist .  

E ine  zweite, sehr zuveI1/issige Vorsor t ie rung wurde  
durch die P las t idenz / ih lung  der Schliegzellen der Epi-  
dermis  v o n d e r  Un te r se i t e  j unge r  Bt/ i t ter  erreicht .  
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yon den ~o 4 Zuchtstdmmen 1961 -- 1965. 

Samen 
pro Beere 

9,2 
15,7 
17,7 
26,0 
23,0 

3,0 
lO,6 
16,6 
12,2 

0,9 
11,3 
51,5 

1,8 
0,3 

14,7 
6,6 
o,8 
8,8 

12,0 

2,6 
15,4 
2,4 
8,7 

11,1 
23,O 
9,4 
5,6 

20,4 
13,5 
12,2 
28,5 
13,3 
39,3 
16,6 
40,5 
17,o 
8,9 
0,5 
8,3 

lO,5 
12,6 
0,7 

20,4 
1,4 

18,3 
1,o 

29,6 
27,5 

1,6 
2,6 
0,8 
1,O 
0,8 
8,4 

2,6 
3,5 
4,2 

0,9 

~.eim- 

72,7 
85,3 
OO,O 
81, 5 
87,6 
75,9 
75,5 
99,9 
59,7 
29,4 
95,0 
96,5 

8,7 
50,0 
99,4 
92,6 
88,6 
93,3 
00,0 

70,3 
88,5 
71,o 
89,9 
85,4 
84,3 
94,2 
66,1 
82,5 
83,7 
83,4 
94,7 
91,8 
97,4 
98,6 
80,8 
90,2 
83,5 
84,0 
72,4 
51,4 
88,5 
92,3 
93,1 
84,6 
88,7 
98,7 
9o,1 
74,7 
83,8 
86,8 
87,8 
92,9 
89,0 
68,6 

80,8 
88,7 
92,0 

59,3 

17 
14 
29 
78 
81 
45 
20 
32 
2O 

1 

21 
24 

2 
1 

20 
22 

2 
13 
13 

17 
lO 

4 
14 
13 
27 
4 ° 

1 
15 
66 
17 
3 

16 
a7 
63 
lO 
7 

12 
16 

2 
8 

21 

4 
13 
18 
67 
29 
41 
73 
14 
5 ° 
67 
26 
56 
4 ° 

9 
2 

14 

14 

2 
I 

2 
5 
4 

1 
1 

1 
1 
1 

5 

2 

1 
1 

3 
1 
2 
1 
2 
2 

1 

2 

2 

2 
1 
2 

1 
3 

Haploide pro lOO Resistenz 
Blfiten Beeren S/imlinge und besondere Eigen~laften 

41,5 
4,0 

152,6 
34,7 
58,7 
41,3 
14,3 
28,6 
76,9 

0,5 
23,3 
31,2 
4,5 
0,6 

21, 7 
9,5 
2,6 
9,8 

18,0 

4,3 
26,3 
21,1 
17,1 
10, 4 
45,0 
28,0 

4,1 
7,5 

30,7 
2 2 , 0  
27,2 
16,7 
11, 4 
67,7 
19,6 
58,3 
16,7 
12 ,2  
10,5 
9,4 

17,2 
5,0 

20,6 
34,6 
83,8 
20,8 
95,3 
78,5 
24,6 
38,8 
35,4 
59,1 
30,8 
39,6 

45,0 
4,8 

93,3 

13,1 

54,8 
9,5 

161,1 
130,O 
59,6 
41,3 
32,8 
42,1 
87,0 

5,0 
70,0 

141,2 
7,7 
1,9 

87,0 
14,5 
4,5 

59,1 
433,3 

7,2 
45,5 
30,8 
53,8 
17,1 

135,o 

8,2 
0,7 
9,1 
6,1 
2,9 

17,8 
4,1 
2,5 

12,O 
20,0 
6,5 
2,8 

50,0 
14,3 

6,0 
2,4 
6,5 
7,2 

36,1 

4,0 
3,3 

18,1 
6,9 
1,8 
6,9 
6,o 
2,7 
1,3 

Phyt. Inzucht ($1) 
Inzucht ($1) 

Phyt. Aa 

Phyt. 
Phyt. 
Friihreife 

Synchyt. 1, 2, 6, 7, 8 

Synchyt. 1, 6, 7, 8, Xi 
Phyt., Synchyt. 1, 6 

Synchyt. 1, 2, 6, 7, 8 
Leptinot. 

Phyt., BR., Yi, Ai 
Phyt. 
BR, Xi,  Y i ,  Ai  
Xi, Yi, Ai 
Yi, Ai 
BR 

53,3 
10,O 
21,7 
49,6 
44,7 
15,O 
72,7 
32,O 

121,2 
71,4 

233,3 
28,5 
16,7 
28,6 
19,o 
5°'° } 
20,0 

lO8, 3 
64,3 

131,4 
38,2 } 

178,3 
243,3 
60,9 
51,5 
42,1 
61,9 
37,1 
57'1 } 

90,0 
13'3 } 

233,3 

24,6 

Phyt. 
Synchyt. 1, 6 
Phyt. 
Phyt. 
Inzucht (S,) 
Synchyt. 1, 6, BR, Yi, Ai 
Synchyt. 1, 6, ¥i  
Phyt., Xi, Yi 
Phyt. 
Phyt. 
Phyt. 
Synchyt. 1, 6 
Inzucht ($8) 
Inzucht ($5) 
Inzucht (Ss) 

Inzucht (S~) 

Yi, Ai 

Schorf 
13R, Friihreife 
Schorf, Xi, Yi, Ai 
13R 

Nema A, Synchyt. 1, 6 

Nema A, t3 

Nema A, B, Yi 

Zehn Bestimmungen pro Pflanze waren for die Ein- 
stufung ausreichend. Die durchschnittlichen Plasti- 
denzahlen pro SchlieBzellenpaar lagen ftir die drei in 
Betracht  kommenden Valenzstufen in unseren Z~h- 
lungen wie folgt: 
2n = 48: (Anzahl 66) Plastidenzahl: 22,12 + 0,24, 

sx = 1,87 
2n = 36: (Anzahl 79) Plasfidenzahl: 16,28 ~ o,21, 

Sx = 1,87 
2n = 24: (Anzahl 1651) Plasfidenzahl: 12,24 + o,o4, 

s x = 1,56. 
Obwohl die Verteilungskurven der 24- und der 

36chromosomigen Individuen sich fiberschneiden, 

war es in den allermeisten Fgllen m6glich, die Ha- 
ploiden sicher auszuwghlen. Einzelheiten fiber die 
Plastidenz~hlungen werden bei einer anderen Gelegen- 
heit mitgeteilt. 

B. Besprechung der Ergebnisse 

In der Tabelle 1 wird eine l~bersicht fiber die Ge- 
samtproduktion an primfiren (d. h. parthenogenetisch 
entstandenen) Haploiden (,,Rohhaploiden") gegeben. 
Aus 46782 Sitmlingen yon lo4 verschiedenen Zucht- 
klonen wurden 1978 Haploide ausgelesen. 



124 ~I:ELS Of  FRANDSEN: Ziichter / Genet. Breed. Res. 

Tabelle 2 bringt Angaben fiber die Haploidpro- 
duktion bei einer Auswahl der Mutterklone. In der 
dritten SpaRe ist die Beteiligung der Wildarten wie- 
dergegeben: dem. = S. demissum Lindl., stol. = 
S. stoloni/erum Schlechtend. et Bouch6, ac. = 
S. acaule Bitt., polyad. = S. polyadenium Greenm., 
chac. = S. chacoense Bitt., verr. = S. verrucosum 
Schlechtend., speg. = S. spegazzinii Bitt. und and. = 
Andigena-Formen von S. luberosum (t). Die Indices 
geben die Anzahl der Rtickkreuzungs-bzw. Selbstungs- 
schritte Itir die betreffende Art an. Wenn die gleiche 
Art an verschiedenen Stellen im Stammbaum vor- 
kommt, sind die welter zurfickliegenden Riickkreu- 
zungsstufen in Klammern beigeftigt. In der sechsten 
SpaRe bedeuten .1 und .22 die beiden haupts/~chlich 
verwendeten S. phurefa-Klone von HOUGAS und 
PELOQUIN P.I.225 682.1 und 225 682.22; /8, /lO und 
/12 sind 3 S. phurefa-Klone aus einer Familie 
F6o. loo,  und ,,tari" bedeutet S. tari~ense-Pollen, 
bestrahlt mit 5000 r. In der letzten SpaRe sind be- 
sondere in der Haploidfamilie zu erwartende Eigen- 
schaften verzeichnet: Phyt., BR usw. = Phyto- 
phlhora-Resistenz, Blattrollresistenz. Synchyt. 2, 2, 6, 
7, 8, bedeutet Kartoffelkrebsresistenz gegen die Bio- 
typen Dahlem (1), Giesstibel (2), Olpe (6), Marburg (7) 
und Fulda (8). Xi, Yi, Ai und A~ heiBt Immunit/it 
gegen die Viren X, Y und A bzw. Uberempfindlich- 
keit gegen Virus A. Nema A, B bezeichnet Resistenz 
gegen Nematoden der Rassengruppen A und B. Lep- 
tinot, heiBt Resistenz gegen KartoffelkMer. 

1. Die Abh~ngigkeit der Haptoidproduktion 
yon Umwelteinfliissen 

Friihere Untersuchungen (GABERT 1963, WOHR- 
MAI~N 1964) haben sich mit milieubedingten Ein- 
fliissen auf die Haploidrate befaBt. In GABERTS Ver- 
suchen hatte eine verz6gerte Best/iubung, die bei 
Weizen eine haploidief6rdernde Wirkung gezeigt hat, 
.keinen EinfluB auf die Haploidausbeute. Es wurde 
welter gefunden, dab vor allem ein natiirlicher Tag- 
Nachttemperaturwechsel mit Tagestemperaturen 
nahe bei 2o ° wahrend der Befruchtung am giinstigsten 
waren (GABERT), dab jedoch Temperaturkonstanz 
w/ihrend der Befruchtung bei einer bestimmten Mut- 
ter-Pollinator-Kombination ftir sich allein keines- 
falls geniigte, um reproduzierbare Haploidraten zu 

sichern (WOHRMANN). Einflfisse auBerhalb des Zeit- 
raums der Befruchtungsvorg~inge k6nnen demnach 
eine wesentliche Rolle spielen. 

In dem oberen Teil vonder  Tabelle 3 sind Angaben 
fiber die Haploidproduktion yon vier Jahrgiingen 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 ftir einen Tell die gleichen gewesen; aber die gro- 
Ben Zahlen m6gen den yon den Mtittern herrfihrenden 
EinfluB etwas ausgeglichen haben. Die/iuBeren Be- 
dingungen w~ihrend der Befruchtungsszeit waren 
zwar nicht konstant, jedoch relativ gleichm/i/3ig. 
Wenn auch die Bedingungen ftir einen Vergleich 
nicht exakt erffillt sind, mag die Zusammenstellung 
wohl doch Hinweise auf die GrSBe der Jahrgangsein- 
flfisse auBerhalb der Zeit des Pollenschlauchwachs- 
turns geben. 

Als MaBstab fiir die Eignung eines Klons zur Haploid- 
produktion erscheint die Haploidzahl, bezogen auf 
loo Beeren, ffir die meisten Zwecke sinnvoller als die 
Zahlen bezogen auf lOO best/iubte Bliiten oder auf 
loo S/imlinge, well die Anzahl der Embryos/icke 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, 
gleichgtiltig ob Beerenzahl, Bliitenzahl oder S/im- 
lingszahl als BezugsgrSBe gew/ihlt wird (Tab. 3). Die 
Jahrg/inge 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, dab 
weniger best/iubte Bliiten Beeren erbrachten, diese 
jedoch durchschnittlich mehr Samen enthielten. Aus 
diesen Grtinden sind die Haploidraten pro loo Bltiten 
und pro loo S/imlinge niedriger als 1965. 

Es muB darauf hingewiesen werden, dab die gemes- 
sene Haploidrate sehr yon dem Zeitpunkt abh/ingt, 
an dem sie festgestellt wird. Die Haploiden sind wah- 
rend aller Entwicklungsstufen, im Embryo-, Keim- 
pflanzen- und Jungpflanzenstadium, einer starken 
Reduktion durch spontane Ausmerzung der nicht 
lebensfahigen ausgesetzt, einer Reduktion, die bei 
weitem st/irker ist als bei den 48chromosomigen 
Pflanzen. Bei den in dieser Arbeit als Haploide re- 

Jahr 
der Aussaat 

1961 
1962 
1963 
1964 

1961--641 

1964 
1965 

1 9 6 4 -  65 

Tabe l l e  3. Haploidproduktion der e//ektiven 

Anzakl ] 
Matter 

38 
44 
lO 
28 

Best~ubte 
Pollinator Blfiten 

.1 1869 

.1 3415 

.1 135o 

.1 2660 

Anz~l 
Beeren 

873 
1267 

278 
lO9O 

Mutterklone, 

Be ~t/iubte 
E ltiten 

pr Beere 

2,1 
2,7 
5,0 
2,4 

AnzahI 
Salnen 

771o 
19110 

6683 
15853 

88 .1 9294 3508 2,7 49356 

18 
15.. 

602 
1 121 

1723 

.22 

.22 

.22 

2,1 
1,3 

1,6 

1964 

1961 
1961 
1961 
1961 

Mischung  
.1 + .22 
F 60. lOO/8 

/lO 
/12 

S. tar@ 
5OOO r 

1272 
1446 

2718 

101 7 ° 1,4 

24 lO 2, 4 
186 20 9,3 

77 44 1,4 
179 54 3,3 

27 

lO99 
lO52 

2151 

592 

56 
17 
35 
14 

au/gegliedert nach Pollinator und Jahrgang. 

Samen 
pro 

Beere 

8,8 
15,1 
24,0 
14,5 

14,1 

1,8 
O,9 

1,2 

8,5 

5,6 
0,9 
O,8 
O,3 

Anz~l 
S~mlinge 

6151 
16673 

6138 
14081 

Anzahl 
Haploide 

315 
507 

91 
557 

43043 147o 

836 
784 

162o 

406 

31 
31 

7 

166 
297 

463 

4 ° 

1 
1 

2 
1 

Haploide pro loo 
best/iubte S~hn- 

B1/iten Beeren linge 

16,9 36,1 5,1 
14,8 40,0 3,0 

6,7 32,7 1,5 
20,9 51,1 4,0 

15,8 41,9 3,4 

13,1 27,6 19,9 
20,5 26,5 37,9 

17,o 26,9 28,6 

39,6 57,1 9,9 

4,1 lO,O 2, 7 
0,5 5,0 20,0 
2,6 4,5 6,5 
o,6 1,9 14,3 
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Tabelle 4. Haploidrate in normall~eimenden und spiitkeimenden Samen. 

Normalkeimende Samen 

Jahrgang nicht Anzahl 
haploide haploide Haploide pro 

loo S~mlinge 

1 9 6 1  
1 9 6 2  
1 9 6 4  

I n s g e s a m t  

599o 
3522 
6o63 

15575 

307 
151 
377 
835 

4,88 
4 , 1 1  
5,8.5 
5 , 0 9  

Sp~itkeimende Samen 

nicht Anzahl 
haploide haploide Haploide pro 

loo S~imlinge 

1 4 0  13 8 , 5 O  
67 9 11,84 
88 i 17 16,19 

295 l 39 11,38 

Heterogenit/itstest 
(~21 ~'a = 6,63 ffir P = o,ol) 

Z 2 = 5,9* (P -- o,o15) 
Z 2 = 9 , 1 " *  
Z2= 17,7"* 
Z 2 = 27,4** 

gistrierten Pflanzen sind die Chromosomenz~ihlungen 
immer  an durchgewurzelten Topfpflanzen vorgenom- 
men worden. Die Haploiden 1/igen wesentlich h6her, 
wenn man die Z~ihlungen an iKeimpflanzen vorneh- 
men wtirde. Stichprobenweise wurden Chromosomen- 
z~thlungen und Plastidenz~thlungen an Albino-Keim- 
pflanzen und anderen s tark  gest6rten und bald ab- 
s terbenden Keimlingen durchgeftihrt und Haploidie 
festgestellt.  

Auch im Topfpf lanzenstadium ist die Redukt ion 
der Haploidenzahl  sehr betr~ichtlich. Als Beispiel 
ftihren wir in der Tabelle 7, untere H~tlfte, einige we- 
nige Familien auf, bei welchen hinter der cytologisch 
ermit te l ten  Anzahl in Klammern  die Zahl der nach 
ihrer Plastidenzahl sicheren Haploiden angegeben ist. 
Die Chromosomenz~ihlung diente in den sp~tteren 
Jahren erstens zur Abgrenzung der relativ wenigen 
Haploiden mit  hohen Plastidenzahlen von 36chro- 
mosomigen Bastarden und zweitens zur Auffindung 
von Trisomen. 

Die geringere Vitalit~tt der Haploiden zeigt sich 
auch darin, dab der Anteil Haploider unter  spiitkei- 
menden Samen mehr als doppelt  so hoch liegt. Dieses 
wird durch Auszfihlungen in einem Teil des Materials 
aus drei Jahrg~tngen belegt (Tabelle 4). Als Sp~tt- 
keimer wurden Samen eingestuft,  die erst nach 4 Wo- 
chen zu keimen anfingen, nachdem die gr613ere Welle 
der Keimung zwischen dem 4. Tag und dem Ende der 
zweiten Woche verebbt  war. Im  dreij~ihrigen Durch- 
schnit t  ergaben normalkeimende Samen 5,o9 Ha-  
ploide pro lOO S~imlinge, die sp~itkeimenden Samen da- 
gegen 11,38. Die Unterschiede in der Haploidrate  
sind hochsignifikant.  Auf den Zusammenhang zwi- 
schen der Vitalit~it und der Samengr6Be kommen wir 
sp~iter (S. 13 o) zurtick. 

2. Der Einflufl des Pollinators au/ die 
Haploidproduktion 

GABERT (1963) sowie HOUGAS, PELOQUIN und GA- 
BERT (1964) in Wisconsin und JACUBIEC (1964) in 
Polen haben eingehend die Eignung verschiedener 
Pollinatoren verglichen, darunter  besonders die beiden 
in dieser Arbeit  benutz ten  S. phureja .~ und .22, die 
uns NOUGAS und P E L O Q U I N  liebenswtirdigerweise zur 
Verffigung stellten. Die Ergebnisse fiber die speziellen 
Eigenschaften dieser beiden Klone decken sich recht 
gut in allen drei Untersuchungen.  

Eine Zusammenfassung der Haploidprodukt ion 
mit  den verschiedenen Pollinatoren bringt die Ta- 
belle 3. Drei in K61n gezogene Geschwisterklone von 
S. phureja F 6O.lOO sowie mit  5000 r bes t rahl ter  Pol- 
len yon S. tarij'ense EBS Nr. 702 wurden anfangs nur 
sporadisch ausprobiert .  Die geringe Ausbeute an 
Haploiden liel3 die weitere Verwendung dieser Polli- 
na toren kaum aussichtsreich erscheinen im Vergleich 
mi t  den bew/ihrten Klonen .1 und .22. GABERT (1963) 

verglich aus der gleichen Herkunft ,  P.I .  255 682, 7 ° 
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-  
t~it in dem Bereich von 2 bis lO Haploiden pro lOO Bee- 
ren. Die drei von uns anfangs benutz ten  Klone, 
F6o . loo /8 ,  /lO und /12, die aus einer anderen 
S. phureja-Herkunft herrtihrten, lagen dagegen ge- 
rade in diesem Mittelbereich. Klon .1 liegt mit  einer 
Haploidrate  pro lOO Beeren in allen vier Jahren mit  
einem Weft  um 42 herum (33--51) gleichm~tBig h6her 
als.22, der in beiden Jahren um den Wert  27 schwankt.  
Die entsprechenden Werte in dem Material bei GA- 
BERT liegen in den beiden gtinstigsten Jahren ftir .1 
um lO,5 und fiJr .22 ein wenig h6her, um 12,6. Der 
Unterschied im Niveau der Haploidrate  zwischen 
K61n und Sturgeon Bay, Wisconsin, liegt wahrschein- 
lich ftir einen nicht unwesentlichen Tell in der unter-  
schiedlichen genetischen Zusammensetzung des Mut- 
terklonmaterials:  in Wisconsin wurden reine S. 
tuberosum-Formen verwendet,  w/ihrend wir in K61n 
ein Tuberosum-Sortiment mit s ta rkem Einschlag an 
Genen von mehreren Kartoffelwildarten benutzten.  
Ein weiterer Grund ftir den Niveauunterschied und 
besonders ftir die verschiedene Rangfolge der Pollina- 
toren mag in der unterschiedlichen Vorselektions- 
methode zu suchen sein. W/ihrend wir die Vorselek- 
t ion durch die sehr effektive Plastidenz/ihlung be- 
tr ieben und die Hypokotylf / i rbung nicht berticksich- 
tigten, wnrde letzteres Merkmal als Markierung ftir 
die Vorauslese in Wisconsin benutzt .  Da .1 hinsicht- 
lich des Gens P heterozygot,  .22 dagegen homozygot  
ist, ist es denkbar,  dab die Vorselektion bei .22 in 
Wisconsin wesentlich effektiver gewesen ist als bei .1. 

Die beiden Haploidausl6ser .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 .22. Es kom- 
men also bei .22 viel weniger lebensffihige Kombina-  
t ionen mit  , ,unreduziertem" Pollen zustande. Dies 
k6nnte man einmal dadurch erkl~iren, dab das Ange- 
hot an konkurrierenden 2 x-Gameten  geringer sei bei 
.22. Eine zweite Erkl~trungsm6glichkeit w~ire die, 
dab die .22-Gameten eine viel st~irkere Letalwirkung 
mit  sich fiihren. Die erste ErkRirung verliert an 
Wahrscheinlichkeit  dutch den Umstand,  dab die Zahl 
der durch normal reduzierten Pollen gebildeten 36- 
chromosomigen Bastarde im Verb~ltnis zur Gesamt-  
zahl zwar etwas, abet  nicht sehr s tark  variiert  bei 
beiden Klonen. Da die Chromosomen nicht an sfimt- 
lichen Pflanzen gez~ihlt wurden, k6nnte man einwen- 
den, dab die 3x-Pflanzen nut  unvollst~ndig erfal3t 
wurden. Durch die Plastidenselektion haben wir je- 
doeh sieherlich die wesentliehe Menge selektiert und 
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Tabelle 5. Letalitiit der Bastarde yon den beiden Pollinatoren .1 und .22 im Samen- 
und Keimstadium. 

Samenzahl 
Polli- (volle 
nator Samen) 

.1 49356 

. 2 2  2 0 5 1  

Samenzahl/Beere Letalitfi 
O/,o in spfttel 

Keimung volle taube Embryo 4 x- 
Samen Samen stadien Bastarde 

78,9 1,2 1, 5 55,5% 7o, 8 
Pflanzen pro loo Beeren 

% S~mlinge als 

3x-  
Bastarde i Haploide 

o,19 3,4 
o,62 28,6 

Polli- 
nator 

i absolut 

4 x- 3 x- Haploide i Bastarde Bastarde 

.1 [1182, 4 2,37 

.22 6o,8 o,58 
41,9 
26,9 

relativ zu den Haploiden 

4 x- 3 x- 
Bastarde Bastarde Haploide 

I 
28,3 0,06 1 

2 , 3  0 , 0 2  1 

dutch die gleichbleibende Arbeitsweise wird die Zahl 
der ganz wenigen, die der Beobachtung entgangen 
sind, bei beiden Klonen yon dem gleichen AusmaB ge- 
wesen sein. 

Der in Tabelle 5 angestellte Vergleich zwischen den 
mit beiden Pollinatoren erzeugten Samenpopulatio- 
nen zeigt, dab .22 im Vergleich zu .1 bedeutend we- 
niger Samen pro Beere erbrachte und dab der relative 
Anteil tauber, also in sp~teren Stadien der Embryo-  
entwicklung gestorbener Samen, von 7,3 auf 55,5% 
stieg. Wahrscheinlich starben die Embryonen with- 
rend der Periode sehr intensiver Zellteilung am An- 
fang des torpedof6rmigen Embryostadiums ab. Die 
Samenkeimung ist auch etwas herabgedrtiekt (yon 
87,2% auf 78,9%). Unter  den tiberlebenden Siim- 
lingen yon .22 ist der relative Anteil Haploider 8mal 
gr6Ber und der Anteil 3 x-Bastarde verdreifaeht, 
w~thrend der der absoluten Menge nach stark tiber- 
wiegende Anteil an 4 x-Bastarden relativ gesunken 
ist. Diese Daten ftigen sich gut in die Vorstellung ein, 
dab die .22-Gameten eine viel st~irkere Letalwirkung 
mitbringen als die .1-Gameten und dab diese Letal- 
dosis sich bei 4 x-Samen (mit einem 2 x4uberosum 
+ 2 x-phure]a-Endosperm) am st/trksten auswirkt 
(19,4:1); bei 3x-Samen (mit einem 2 x-tuberosum 
+ l x-phure~a-Embryo in einem 4x-tuberosum 
+ 1 x-phure]a-Endosperm) ist die Letalwirkung ent- 
sprechend dem geringeren phure]a-Anteil sowohl am 
Embryo als auch am Endosperm etwas schw~tcher 
(4,1:1); endlich sind die Haploidsamen, die einen 
tuberosum-Embryo besitzen und deren phure~a-Be- 
teiligung sich auf das Endosperm beschfiinkt, relativ 
am geringsten gesch~idigt (1,6:1). 

Bei der praktischen Gewinnung von Haploiden 
liegt der Vorteil von .22 gegeniiber .1 darin, dab die 
Siimlingszahl, die zur Auslese einer best immten An- 
zahl Haploider ben6tigt wird, recht gering gehalten 
werden kann. Zweitens schleppt man, falls man die 
Vorselektion durch die Hypokotylfarbmarkierung 
w/ihlt, wegen der Homozygotie ftir den Faktor  P nur 
wenig Ballast an Nicht-Haploiden in die eigentliche 
Selektion mit. Zum dri t ten liegt der Beerenansatz 
pro Anzahl best~tubter Bltiten bei .22 durchschnitt-  
lich h6her als bei .1. 

Sehr bemerkenswert ist indessen, dab .22 trotz der 
Homozygotie ftir den Faktor  P nicht ganz lOO% 
Haploide unter  den S~imlingen mit grtinem Hypoko- 
tyl  liefert. Dasselbe fanden PELOgUIN (mtindliche 
Mitteilung) und JACUBIEC (1964), der unter  208 grii- 
nen Siimlingen nur 96,1% Haploide z~ihlte. Eine 
nicht sehr tiberzeugende M6glichkeit, diese Abwei- 

.1 relat iv zu . 2 2  

4 x- 3 x- 
Bastarde Bastarde Haploide 

19,4 4,1 1,6 
1 1 1 

chungen zu erkl~tren, wS.re die 
Annahme seltener Kombina- 
t ionen von Modifikatoren, die 
die Funkt ion yon P unter- 
drticken. Es w~ire auch m6g- 
lich, dab die 48chromosomi- 
gen Pflanzen mit grtinem 
Hypokotyl  keine S. tuberosum 
× phurel"a-Bastarde, sondern 
zygotisch verdoppelte Haplo- 
ide sind. Solche sp~iter ver- 
doppelte Haploide sind aus 
der Gattung Solanum be- 
kannt.  J6RGENSEN (1928) 
bekam in der Kreuzung S. 

nigrum L. (2n = 72 ) mit S. villosum Lain. 
(2 n = 48, als S. luteum Mill.) 7 haploide (2 n -~ 36) 
und 28 diploide S. nigrum-Nachkommen.  In unseren 
Kreuzungen mit .22 betrugen die 48chromosomigen 
grfinen Pflanzen wie bei JACUBIEC nur wenige Pro- 
zent;  nut  eine einzige der Mtitter lieferte eine abwei- 
chende sehr hohe Anzahl grtiner 4 x-Pflanzen. Die 
Reproduzierbarkeit  dieses Ergebnisses wird naehge- 
prtift. 

Es soil noch eine drit te M6glichkeit, die das Auf- 
t re ten der grfinen 4 x-Pflanzen erkl~iren k6nnte, dis- 
kutiert  werden. Es w~ire denkbar, dab .22 auBer dcm 
homozygoten Gen P das Grundgen ftir Anthocyan, I,  
nur heterozygot enthielte, wobei das rezessive AIM i 
mit einem plasmasensiblen Letalgen gck~ppelt w~ire, 
das im S. phureja-Plasma keine Letalwirkung aus- 
tibt. DODDS und LONG (1956) haben nachgewiesen, 
dab das Gen I einer Kopplungsgruppe dreier iiber- 
geordneter Loci fiir Anthocyanverteilung, F - - I - - B ,  
angeh6rt, wobei ein Allel des B-Locus, B e, in Kopp- 
lungsphase mit dem /-Locus Positionseffekt zeigt 
und sich phiinotypisch wie B d auswirkt. (Anders aus- 
gedrtickt k6nnte man von einer Cis-Trans-Wirkung 
komplexer Loci sprechen.) Die Verff. halten es ftir 
m6glich, dab diese Gene durch intrachromosomale 
Duplikation entstanden sind. PELOQUIN und HOUGAS 
(1959) haben vorgeschlagen, eines der B-Allele, das 
einen an den trockenen Samen bei Lupenvergr6Be- 
rung leicht erkennbaren Embryofleck (,,Samenfleek") 
bedingt, als Markiergen ftir die Haploidselektion 
nutzbar  zu machen. Es scheint aber, als ob sp~ttere 
Bemtihungen, das betreffende Allel homozygot zu 
bekommen, durch eine mit der Homozygotie ver- 
bundene Letalwirkung sehr erschwert worden seien 
(nach mtindlicher Mitteilung von L. DIONNE). Unter  
diesen Umst~inden scheint eine Kopplung zwischen I 
und einem Locus mit Letalwirkung innerhalb dieses 
funktionell zusammenh~ingenden tibergeordneten 
Genkomplexes nicht unwahrscheinlich. 

Unsere Annahme fordert  weiter, dab das Letalgen 
zu den plasmasensiblen Genen geh6re, 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 F~ille von plasma- 
sensiblen Genen n~iher bekannt,  die alle Pollenfertili- 
ta t  hervorrufen. Wit schlagen ftir dieses Gen das 
Symbol El (Embryoletalgen) vor und bezeiehnen 
nach dem Vorschlag von GRUN, AUBERTIN und RAD- 
LOW (1962), GRON und AUBERTIN (1965) alas sensible 
Plasma als [EP~ und das resistente Plasma als [elr]. 
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Die Kreuzung graner S. tuberosum-Haploidmfitter × 

S. phure]a .22 wttre dann: [EP~ pppp el el el el × 

× [elr ] ~ i ej 7 P P d E l l '  wobei die P -Gameten die 3 x- 

und 4 x-Bastarde mit gefttrbtem Hypokotyl  geben, 
i 

und die d P ~/ -Gameten  zu zygotischer Letalittit  

(sichtbar an den fiber 5o% tauben Samen) in dem 
fremden, sensiblen Plasma fahren. Durch crossing- 

i over entstehen wenige Prozent P ~ -Gameten ,  die 

die griinen Nicht-Haploiden liefern. 

Nach der Annahme eines plasmasensiblen Letal- 
gens mfiBten grane 3 x-Pflanzen unter  den gesamten 
3 x-Pflanzen in etwa der gleichen relativen Htiufig- 
keit wie grane 4 x-Bastarde unter  den gesamten 4 x- 
Bastarden auftreten. Dagegen warden wil nach der 
Hypothese der diploiden Parthenogenese entweder 
gar keine granen 3 x-Pflanzen erwarten oder h6ch- 
stens als ganz seltene Ausnahmef~tlle bei unregelmiiBi- 
ger Restitutionskernbildung. JACVBIEC fand keine 
grtinen 3 x-Pflanzen unter  insgesamt 245 Sttmlingen. 
Ihre Abwesenheit bei der geringen Anzahl besagt 
nichts. Wir fanden im Jahrgang 2965 unter  784 Sttm- 
lingen ein anscheinend identisches 3 x-Zwillingspaar 
mit grfinem Hypokotyl .  Die Zahl, so gering sie ist, 
spricht nicht far  die Hypothese der diploiden Par- 
thenogenese. Der Habitus der fraglichen Pflanzen 
entspricht ebenfalls weniger dem verdoppelter Roh- 
haploider als dem Aussehen von gew6hnlichen Bastar- 
den. 

Wie yon WANGENHEIM, PELOQUIN und HOUGAS 
(2960) zeigten, ist die Bildung eines 6 x-Endosperms 
eine Vorbedingung ftir die haploide Parthenogenese 
bei der Kartoffel.  Die genaue Ents tehung des 6 x- 
Endosperms ist noch nicht ganz klargelegt. Es k6nnte 
2. entweder dutch Befruchtung des 4 x-Zentral- 
kerns mit einem 2 x-Spermakern yon ,,unreduzier- 
tern" Pollen entstehen, oder 2. nach Zentralkern- 
befruchtung durch die generativen Kerne von normal 
reduziertem Pollen, wobei diese KeI:ne a) nach norma- 
ler Pollenschlauchmitose getrennt oder b) durch 
Restitutionsbildung mehr oder weniger eng vereinigt 
sein k6nnten. Die Verfasser und auch HOUGAS, 
PELOQUIN und GABERT (1964) bevorzugen die unter  
2. angeftihrte M6glichkeit. 

Vielleicht beruht  die Haploidieausl6sung auf dem 
yon SATINA (1959) ftir Datura erw~ihnten Effekt,  
daB die generative Pollenschlauchmitose in unver- 
trfiglichen Kreuzungen verz6gert wird. Untersu- 
ehungen tiber die Pollenschlauchmitose in vivo in den 
Kreuzungen yon S. tuberosum mit wirksamen S. 
phure]a-Pollinatoren k6nnten eventuell dartiber Aus- 
kunft  geben. 

Die Annahme des Letalgens El in .22 wiirde eben- 
falls fur die 2. M6glichkeit sprechen und gegen die 
Haploidausl6sung yon , ,unreduziertem" Pollen, da 
sie eine Trennung von beiden Allelen fordert. 

3. Bedeutung des miitterlichen Genotyps 
/iir die Haploidrate 

Der EinfluB, den die genetische Konsti tut ion der 
Mutter  auf die Haploidausbeute austibt, bewegt sich 
in engeren Bahnen als der des Pollinators. Einige 
wenige Mutterklone der Jahrg~inge 1961--63 er- 
brachten keine Haploidproduktion (s. Tabelle 6). 
Die Anzahl best~iubter Bltiten war jedoch so gering, 
daB ein zufttlliges Ausbleiben von Haploiden plausi- 
bel ist. Unter  den 3 F~illen mit mehr als 62 pikierten 
Sfimlingen 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 MUtter (2 n = 48 bzw. 2 n---= 49) mit 181 bzw. 
14o Stimlingen figurieren zwar ohne Haploide in der 
Tabelle; in Wirklichkeit haben beide nach der Pla- 
stidenselektion Haploide gegeben, die jedoeh vor der 
Chromosomenz~ihlung abstarben und deshalb in den 
Tabellen nicht registriert wurden. Wir haben somit 
keine weiblich fertilen Zuchtsttimme gefunden, von 
denen man annehmen k6nnte, dab sie zur Haploid- 
erzeugung unf~ihig wttren. 

Demgegeniiber fanden HOUGAS, PELOQUIN und GABERT 
(1964) in ihrem Material zwei Sorten, Triumph und Red 
Beauty, beide mit toter Schale, die bei der Haploidex- 
traktion unter 938 bzw. lO91 Samen keine Haploiden 
lieferten. Es ware interessant, die beiden Soften nach- 
zuprfifen und dabei fiir die Vorselektion die Plastiden- 
z/ihlung statt der in Wisconsin benutzten P-Gen-Mar- 
kierung zu verwenden, die ja, soll sie effektiv sein, vor- 
aussetzt, dab die (im vorliegenden Falle rotschaligen) 
Mutterklone frei vom P-Faktor sind. 

In der Tabelle 7 sind einige Zuchtklone nach ihrer 
unterschiedlichen Eignung far die Haploidproduktion 
zusammengestellt.  Es mag zugegeben werden, daB 
unkontrollierbare Umwelteinflasse den Vergleieh 
auch innerhalb des gleichen Versuchsjahres etwas 
st6ren m6gen; dennoch ist die genotypisch bedingte 
unterschiedliche Ffihigkeit zur Bildung keimftthiger 
haploider Samen unverkennbar.  Dies geht aus der 
Haploidzahl, bezogen auf loo Beeren, hervor. Die 
Unterschiede bleiben in grogen Zagen auch in Kom- 
bination mit zwei verschiedenen Pollinatoren er- 
halten, wie die angegebenen vergleichenden Bei- 
spiele aus dem Jahre 1964 zeigen. 

Man k6nnte die Uberlegung anstellen, daB der 
mtitterliche EinfluB auf die Haploidrate sich auf 
zwei verschiedenen Ebenen abspielt. Einmal beein- 
fluBt die Mutter  in Wechselwirkung mit dem Pollina- 
tor  die Chance ftir die Bildung des ftir die Haplo- 
parthenogenese adtiquaten Endosperms. Nachdem 

Tabelle 6.21/Iutterklone ohne Haploidproduktion. 

Jahrgang 

196~ 

1962 

1963 
1964 
1965 

Anzahl 
Mutterklone Best~u- 

bungen 

1074 

3 O l  

677 

Anzahl 

Beeren Samen 

4 1 5  ] 372 

74 964 

2 5 ,  567 

S~imlinge 

25O 

9 2 5  

458 

Haploide 

davon 
I Aneupl. 

o I o 

O O 

O O 

3 n Bast. 

3 

3 

O 

Variation der S/imlingszahl pro Klon 

1--51 
7 Klone mit 12--62 S~mlingen 
i Klon (2 n ~ 59) mit 554 S/imlingen 
1 Klon (2 n = 49) mit x81 S/imlingen 
7 Klone mit 17-  14o S~mlingen 
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Jahrgang 

1961 

1962 

1964 

Zuchtklon 

Tabelle 7. Unterschiedliche Eignung einiger Zuchtstdmme /iir die Haploidproduhtion. 

Haploiden- Samen Haploide pro loo 
Haploidfam. Anzahl zahl nach Polli- Besdiubte Beeren- pro Keim-% 

Nr. Haploide Plastiden- nator Blfiten zahl Beere 
z~ihlung Blfiten [ Beeren [ S~mlinge 

49.238/37 
56.832/6 

c. Vertifolia 

55.967/77 
50.247/2 
5o.247/17 
44.685/1 

58.121/14 

58.31/lO7 

49.531/7 

54.2o7/19 

460 
464 

415,416 

524 
507 
508 
503 

7 2 2  

721 

7Ol 

7o6 

29 
2 1  
15 

27 
21  

7 
14 

.1 

.1 

.1 

.1 

.1 

.1 

.1 

19 
66 
9 1  

60 
90 
7 ° 

346 

18  17,  7 
45 4,4 
54 9,2 

20 23,0 
3 ° 11,3 
32 13,7 

147 15,7 

lOO 

71,4 
85,7 

84,3 
95,0 
89,0 
85,3 

152,6 161,1 
3 1 , 9  4 6 , 7  
1 6 , 5  2 7 , 8  

45,0 '135,o 
23,3 70,0 
lO,O 21,9 
4, ° 9,5 

I 
9,1 

14,8 
3,5 

6,9 
6,5 
1 ,8  
0 , 7  

78,5 243, 3 1 1 , 8  
24,6 : 60,9 45,2 
83,8 !131, 4 8,1 
2o,8 38,2 38, 7 
58,7 I 59,6 2,9 
41,3 41,3 17,8 

6 , 0  2 0 , 2  , 4 ,O 
11 ,1  1 4 , 9 i  1 0 , 8  

hierdurch die erste Voraussetzung gegeben ist, kon- 
trolliert sie durch die genetische Konst i tut ion des Ei- 
kerns die Uberlebenschance des haploiden Embryos.  
BENDER (1963) m6ehte den EinfluB des miitterlichen 
Genotyps eher dadurch zu deuten versuchen, daB 
genetische Unterschiede dartiber entseheiden sollen, 
ob eine gewisse apomiktische Tendenz zur autonomen 
Embryoentwicklung vorhanden ist oder nicht. 

In  einigen unserer Haploidfamilien war der Anteil 
haploider Keimpflanzen mit  gefiirbtem Hypokoty l  
sehr hoch. Zum Beispiel gab die Familie H 65.808 
63 Geffirbte zu 4 Ungefiirbten. Das wtirde recht gut 
einer Ausspaltung von rezessiven Eizellen aus einer 
tr iplex Mutter  ( P P P p )  naeh tiberwiegender Chroma- 
t idenspal tung entsprechen (reine Chromatidenspal-  
tung:  27" 1, reine Chromosomenspaltung:  oc:o). Der 
Heterogenit~ttstest ftir triplex Chromatidenspaltung: 
g ~ =  1,1 mit  p >o,2S zeigt also gute Uberein- < 0,30 ' 
st immung,  dagegen ergibt der Heterogenit~ttstest 
ffir das n~tchstliegende Spaltungsverh~tltnis, ftir du- 
plex Chromosomenvertei lung:  )C a = 7,65, P > .... 6 <0,007 
eine sehlechte Ubereinst immung.  LUNDEN (1937), 
der zuerst die tetrasomischen Spaltungen anhand 
von Anthocyangenen ftir die Kartoffel  iiberzeugend 
nachwies, fand fiir seine Faktoren  R und D ein groBes 
AusmaB an Chromatidenspaltung,  w/ihrend er gerade 
ftir das Gen P angibt,  daB die Spaltungsverh/iltnisse 
mehr  mit  einer vorwiegenden Chromosomenspaltung 
fibereinstimmen. Er  schlieBt daraus, daB sich der 

P-Locus nahe dem Centromer befindet.  Eine n~there 
Betrachtung von LUNDENS Tabellen zeigt indessen, 
dab er auch ftir P Spaltungsverh~iltnisse gefunden 
hat,  die darauf hindeuten, daB neben Chrcmoscmen- 
spaltung ein nicht unbetr~ichtliches AusmaB an 
Chromatidenspal tung s ta t tgefunden haben muB. 
Man mug auch damit  rechnen, daB das Verh~tltnis 
zwischen Chromosomenspal tung und Chromatiden- 
spaltung mit  dem benutz ten  Genotyp etwas variieren 
kann;  auch dieses ist in den Einzelergebnissen Lux-  
DENS spiirbar. LUNDEN bringt auBerdem eine Zusam- 
menfassung der Spaltungszahlen yon 2~SSEJEWA und 
NIKOLAJEWA (1935, die Originalarbeit  konnte nicht 
eingesehen werden) ftir P P p p  × P P p p  und ftir 
P p p p  × pppp -- von diesen Autoren als disomische 
Spaltung zweier homologer Genpaare gedeutet  -- ,  
die auf eine ganz tiberwiegende Chromatidenspal tung 
hindeuten und mit  einer vorwiegenden Chromosomen- 
spaltung gar keine l ]bere ins t immung zeigen. 

4. Der Einf luf l  des mi~tterlichen Plasmas 
au/ die Haploidproduktion 

Die breite genetisehe Basis der von uns benutzten 
Zuchtklone, nicht nur hinsichtlich ihres Genbestan- 
des, sondern auch in bezug auf den Plasmaursprung 
der Mtitterklone, macht  dieses Material geeignet ftir 
eine Prtifung der Frage, ob mfitterliches Plasma von 
versehiedenen Wildar ten einen EinfluB auf die Ha-  
ploidrate austibe. 

Pollinator 

Tabelle 8. Ein/lu/3 des m~itterlichen 
(bei Haploidfamilien mit 

An- 
Mtitterliches zahl 

Plasma Fami- 
lien 

Demissum 20 
Stoloni/erum lO 

P.I .  225682.1 ~Tuberosum 9 
(Tubero- 

sum*) 8 
,,Andigena" 3 

Demissum 4 
Stoloni- 

/erum 6 
P.I.225682.22 Tuberosum 2 

, ,A ndigena " 1 
Spegazzinii 1 

* Unter AusschluB einer extremen Familie. 

Anz~ l  
Haploide 

ins- pro 
ges. Faro. 

! 
592 29,6 
269 26,9 
235 26,1 

222 27,8 
56 18,7 

1 

1 

Samen pro Beere 

14,5 _+ 1,5 
16 ,1  + 3 , 1  
2 2 , 1  -~ 6 , 0  

23,3 _+_ 6,7 
16,O + 2, 4 

2,0 i 0,5 

1,O _+. O,1 
1,1 ( 0 , 5 - - 1 , 6 )  

4 , 2  
4 , 2  

Plasmas au/ die Haploidproduktion 
mindestens 12 Haploiden). 

Bestfiubte 
Blfiten 

28,4 ! 4, 6 
39,4 4- 4,0 
44,8 ± 14,6 

48,2 + 18,2 
8,8 _+ 3,2 

33,6 _+ 5,1 

29,4 _+ 6,8 
18, 4 (12,2--24,6) 

7 0 , 0  
93,3 

Haploide pro loo 

Beeren 

63,5 ± 9,7 
71,8 ± 1 8 , 8  

141,8 ± 42,8 

lO5,4 ± 25,5 
23,o ± 8,2 

40, ° + 5,5 

40,9 ~+ 7,7 
38,8 (16,7-6o,9) 

77,8 
233,3 

SSmlinge 

5,2 ! 0,6 
5,4 +_ 1,o 

1 0 , 1  ,_4- 3,5 

6,8 _+ 1,5) 
1,9 + 0,9 

32,0 _+ 1 0 , 1  

47, 6 _+ 5,5 
41,7 (38,1--45,2) 

2 0 , 9  
6 1 , O  
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Von den meisten in unserem Material benutz ten  
Wildarten sind mehrere verschiedene Herkttnfte 
oder Sippen in den Kreuzungen ve~wendet worden. 
Das ursprfingliche Plasma yon S. demissum, S. 
stoloni/erum und S. tuberosum in den Mfittern s t a m m t  
yon verschiedenen Ausgangsformen. Nur ftir das 
Ursprungsplasma der Andigena-Formen und von 
S. spegazzinii ist jeweils NoB eine Ausgangsform be- 
teiligt (dagegen haben mehrere verschiedene Andi- 
gena-Formen zu dem Genbestand beigetragen). 

In der Tabelle 8 sind alle Haploidfamilien mit  
mindestens 22 Haploiden nach Plasmaursprung und 
nach Pollinator zusammengefal3t. Wir sind der An- 
sicht, dab die gefundenen gr6geren Unterschiede im 
wesentlichen auf Plasmaunterschiede zuriiekzufiih- 
ren sind. Man k6nnte dazu die folgende {3berlegung 
anstellen. Wenn man die Unterschiede nicht auf 
plasmatische, sondern auf kerngenetische Einflfisse 
zurfickzuffihren versuchen wfirde, ergeben sich die 
beiden Denkm6glichkeiten, dab sie entweder polygen 
bedingt  seien oder auf ganz wenigen Hauptgenen  
beruhen. Da in unserem Material die ganz fiberwie- 
gende Mehrzahl der Gene von S. tuberosum s tammen,  
sind polygen bedingteUnterschiede wenigwahrschein- 
lich, denn es ist nicht einzusehen, dab 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 Anhal tspunkte  ffir die 
Vermutung,  dab die Gruppendifferenzen durch ein- 
zelne der relat iv wenigen aus den Wildarten einge- 
kreuzten Gene herrfihren k6nnten.  Familien mit  
Demissum- und Stoloni/erum-Plasma verhal ten sich 
in Kombinat ion  mit  beiden Pollinatoren gleich. Fa-  
milien mit  Tuberosum-Plasma tendieren demgegen- 
fiber in der Kombinat ion  mit  .1 zur Steigerung des 
Samenansatzes  pro 13eere und ferner dazu, s tark  er- 
h6hte Haploidra ten  sowohl pro loo Beeren als auch 
pro 1on S~imlinge zu bringen. In den Kombinat ionen 
mit  .22 drfickt aber dessen Letalgen die Tuberosum- 
Plasma-Famil ien auf das gleiehe Niveau wie die 
Demissum- und Stoloni/erum-Familien. Die Tubero- 
sum-Familien waren weniger homogen als die 
Demissum- und Stoloni/erum-Familien. In der Ta- 
belle 8 sind deshalb einmal alle 9 in Frage kommen-  
den Familien und darunter  nur 8 Familien unter  Aus- 
schlul3 einer Familie mit  besonders extremen Werten 
angefiihrt. Ob die gr6Bere VariabilitS.t der Tubero- 
sum-Familien auf Plasmavar ia t ionen beruht,  bleibt 
offen. Umgekehr t  wie das Tuberosum-Plasma ver- 
h~ilt sich dagegen das hier benutz te  Andigena-Plas- 
ma, das in der Kombina t ion  mit  .1 die niedrigste 
Haploidrate  zeigt, und zwar ohne eine erh6hte Pro- 
duktion an Samen insgesamt oder an Bas tardsamen 
pro Beere. Abweichend yon den drei ers tgenannten 
Plasmagruppen reagieren dagegen das Andigena- und 
das Spegazzinii-Plasma in Kombinat ion  mit  .22, 
dessen Letalwirkung sieh hier weniger s tark  dureh- 
setzt,  sowohl gegen haploiden als aueh gegen Ba- 
s tardsamen,  weshalb die Haploidraten pro 100 Beeren 
steigen. 

Es sind ein paar F/ille yon Plasmaeinfliissen auf die 
Haploidproduktion bekannt. KIHARA und TSUNEWAKI 
(1962) fanden bei Triticum aestivum v. erythrospermum 
und bei Triticale eine sehr signifikante Zunahme der 
Haploidrate, wenn der Kern sich nicht im eigenen Plasma 
befand, sondern durch Substitutionskreuzungen in das 

Plasma yon Aegilops caudala eingelagert wurde. MAZOTI 
und MOrlLENBER~ (1958) beobachteten beim Mais eben- 
fails eine deutliche Steigerung der Haploidrate, wenn der 
Maiskern sich nicht in eigenern, sondern in Teosinte- 
Plasma befand. 

Man k6nnte als Erkl/irung der Wirkung des Plas- 
mas auf die Haploidrate  an die M6glichkeit den- 
ken, dab die F~thigkeit des haploiden Eikerns zur 
parthenogenetisehen Entwicklung dureh das Plasma 
unmit te lbar  gef6rdert wird. Jedoch k6nnte vieles 
daffir sprechen, dab die Wirkung eher dadurch ent- 
steht ,  dab der Pollinatoreffekt dutch das abweichende 
Plasma verst~irkt wird, weil die Unvertrfiglichkeit 
zwischen Pollinator und Haploidmut ter  auf diese 
Weise erh6ht wird. 

GRUN und AUBERTIN (1965), GRUN, AUBERTIN und 
RADLOW (1962) haben innerhalb der 24chromosomi- 
fen  Solanurn-Arten der Sect. Tuberarium vier F~ille 
yon Plasmondifferenzen und das Auftreten von Ge- 
nen untersucht,  die in bes t immten fremden Cyto- 
plasmen Pollensterilitfit bewirken. Sie sind auf Grund 
ihrer Versuche der Ansieht, dab Plasmone, die gegen 
plasmasensible Gene resistent sind, das Ursprfing- 
liehe seien und dab die sensiblen Gene und die ent- 
spreehenden darauf reagierenden Plasmone an geo- 
graphisch weit voneinander entfernten Olten gefun- 
den werden. 

Die vorhin erw~ihnten Ergebnisse ffir die Letal- 
wirkung von S. phureja .22 in verschiedenem Plasma 
k6nnte man in die gleiehe Vorstellung hinein- 
ffigen. Das Andigena- und das Spegazzinii-Plasma 
aus den sfidamerikanischen Anden reagieren weniger 
sensibel ffir das Letalgen yon .22 (Gen El) aus der- 
selben Region als das Plasma der beiden in Mexico 
beheimate ten  Arten S. dernissum und S. stoloni/erum 
und als das in Kul tursor ten augerhalb Sfidamerikas 
differenzierte S. tuberosurn-Plasma. Solche Unter-  
schiede gegen das gleiche plasmasensible Gen fanden 
GRUN und AUBERTIN (1965) in dem Verbreitungsge- 
biet yon S. chacoense, we zwei [ Inq-Plasmone aus 
verschiedenen Gegenden Argentiniens untelschied- 
lieh empfindlich gegen deminante  In-Gene aus an- 
deren Arten reagie~ten, darunter  aueh das In -Gen  
aus einer weit n6rdlicher (in Columbien) vorkommen-  
den S. phureja-Herkunft, P.I.  225 682 (wozu eben- 
falls .1 und .22 geh6ren). 

Als weiteres Argument  ffir die Realit~it der oben 
dargelegten plasmatisehen Untersehiede zitieren wir 
einige Ergebnisse aus einer noeh unver6ffentlich- 
ten Untersuchung fiber Plastidenzahlen. Aus 1648 
Rohhaploiden wurden die Plastidenzahlen in den 
SchlieBzellenpaaren nach dem Plasma-Ursprung ana- 
lysiert. Die Durehschnit tszahlen ffir die 5 Gruppen 
waren : 

Demissum-Plasma 
Sloloni/erum-Plasma 
Tuberosum-Plasma 
Andigena-Plasma 
Spegazzinii-Plasma 

12,196 ± o,o24 
12,13o ~: o,o37 
12,392 ± o,o4o 
12,o68 ± o,o87 
13,433 i 0,092. 

Die beiden ersten Plasmagruppen der mexikani-  
schen Arten unterscheiden sieh nicht signifikant 

o,~4~ Das Tuberosum-Plasma liegt (im (t-Test: P~o,,31" 
t-Test mit  P weit unter  o,ool) hochsignifikant 
h6her als Demissum-, Stoloni/erurn- und Andigena- 
Plasma und ebenso hochsignifikant unter  dem Spegaz- 
zinii-Plasma mit den h6chsten Plastidenzahlen. ])as 
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Andigena-Plasma weist die niedrigsten Zahlen auf, 
die jedoch gegentiber den mexikanischen Arten nieht 
signifikant abweichen (Unterschiede Andigena/Demis- 
sum: _P > < .... o,~5 und A ndigena/Stoloni/erum: P > < o,5~o,5o~. 

Einen Unterschied zwischen einem S. tuberosum- 
Plasma aus nordamerikanischen Handelssorten und 
einem Plasma yon einer Andigena-Form fanden eben- 
falls HOUGAS und PELOQUIN (1962) und PELOQUIN 
(mtindl. Mitteilung). Kreuzungen von ~-Haploiden 
mit Tuberosum-Plasma mit d'-2 x-Wildarten gaben in 
der F 1 m~nnliche Sterilit~it, reziproke Kreuzungen 
oder Kreuzungen yon ~-Haploiden mit Andigena- 
Plasma dagegen nieht. 

5. Samengr6fle, Ploidiestu/e und Vitalitiit 

Den Unterschied in der Samengr6Be zwischen ha- 
ploiden Samen aus haploiden Eltern und normalen di- 
ploiden Samen aus Kartoffelzuchtstiimmen veran- 
s c h a u l i c h t  d ie  T a b e l l e  9. S o w o h l  die  2 4 c h r o m o s o m i -  
gen  als a u c h  die  4 8 c h r o m o s  o m i g e n  S a m e n p r o b e n  va r i i e -  
r e n  b e t r i i c h t l i c h .  D e r  U n t e r s e h i e d  be i  d e n  b e i d e n  l e t z t -  
g e n a n n t e n  S a m e n f a m i l i e n  1/iBt an  e ine  I n z u c h t d e -  
p r e s s i o n  d e n k e n ,  a b e r  ftir so lche  Sehl i i sse  s i n d  m e h r e r e  
P r o b e n  e r fo rde r l i ch .  Z u m  V e r g l e i c h  i s t  in de r  T a b e l l e  
e ine  ffir  d ie  H a p l o i d g e w i n n u n g  b e n u t z t e  S a m e n f a m i l i e  
( Z u c h t s t a m m  × S. phure]a .22) au fge f i i h r t ,  d ie  a lso  
v o r w i e g e n d  aus  4 x - B a s t a r d e n  (Tuberosum × Phu-  
refa) u n d  e i n i g e n  w e n i g e n  S a m e n  m i t  p a r t h e n o g e n e -  
t i s c h  h a p l o i d e n  E m b r y o n e n ,  v o n  6 x - E n d o s p e r m  er-  
n~ihrt u n d  in 4 x - T e s t a  e i ngesch lo s sen ,  b e s t e h t .  
225 de r  S a m e n  w u r d e n ,  n a c h  d e m  P r o d u k t  L~knge 
m a l  B r e i t e  in 6 G r 6 B e n k l a s s e n  e i n g e t e i l t ,  z u r  K e i -  
m u n g  a u s g e l e g t  u n d  ffir  H a p l o i d e  se lek t ie~ t .  Ver -  
g l e i chs we i s e  w u r d e  e in  e b e n s o  groBer  S a m e n p o s t e n  
e ine r  ( H a p l o i d  × H a p l o i d )  × ( H a p l o i d  × H a p l o i d ) -  

Tabel le  9. Samengrdfie "bei haploiden 

Herkunft der Samen 

S. tuberosum norma l :  59.703/20 × 54.4099/6 
~. tuberosum Inzuch t :  49.531/7 × s 
S. heberosum Haplo id  F2: h 64,12o 
S. tuberosum Haplo id  : h 64.111 
S. tuberosum × S. phure]a .22 : 65.807 

Zahl 

5 ° 
5 ° 
5 ° 
5 ° 

225 

Kreuzung in ftinf Gr6Benklassen aufgeteilt. Die Er- 
gebnisse bringt die Tabelle so. 

Obwohl in der S. tuberosum × phureja-Kreuzung 
alle Samengruppen eine gute Samenkeimung zeigen, 
ist der Prozentsatz iiberlebender Jungpflanzen auf- 
fallend klein. Der Anteil von Haploiden ist in der nied- 
figsten Gr6Benklasse 2oo% und sinkt mit zunehmen- 
der Samengr6Be fast gleichm~tBig auf wenige Pro- 
zent bei den groBen Samen helab. Ein MaB ffir die 
Vitalit~t der aus den verschiedenen Klassen hervor- 
gegangenen Haploiden bringt die in der letzten SpaRe 
angeftihrte l~berlebensrate der Jungpflanzen! nach 
einem Jahr, naehdem die Pflanzen durch den EngpaB 
der Knollenbildung gegangen sind. Es ist charakte- 
ristisch, daB nur die drei mitt leren Klassen, deren 
Pflanzen visuell auch am wtichsigsten aussahen, 
(}berlebende brachten, w~ihrend die aus extrem klei- 
nen oder extrem groBen Samen hervorgegangenen 
Haploiden versagt haben. Demgegentiber 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 Vitalit~itsanstieg v o n d e r  kleinsami- 
gen Klasse bis zu der Klasse mit den gr6Bten Samen. 

Bei den samenvermehrten Haploiden sind die 
Embryonen um so vitaler, je gr6Ber die Samen sind; 
aber die Gr6Be dieser Samen scheint eher ein Sym- 
ptom als die Ursache ftir ihre bessere Vitalit~it zu sein. 
Anders die parthenogenetisch entstandenen Roh- 
haploiden mit ihrem pl6tzlich der Pufferung des 
4 x-Status beraubten unausgeglichenen 2 x-Genom, 
das sich zudem noeh in Wechselwirkung mit einem 
aus 4 x-tuberosum + 2 x-phurefa zusammengesetz- 
ten, ebenfalls unausgegliehenen Endosperm ent- 
wickeln muB. Sie sind in den mitt leren Gr6Ben- 
klassen am vitalsten, wo vermutlieh die Endo- 

und normalen Karto//elzuchtstiimmen. 

L~inge (x) 

2039 _+ 28 
1874 _+ 25 
1588 +__ 27 
1280 + 25 
2 222 + 26 

Breite (y) 

1508 -2__ 25 
1325 -H 18 
1088 + 23 

825 + 15 
1446 ---2- 16 

Regression 
bylx 

Korrelation r 

o,41 0,67 
0,36 0,49 
0,34 : 0,39 
0,33 0,54 
° ,44 i 0,68 

Tabel le  lO. Vergleich einer Samenpopulation yon 
Haploiden hinsichtlich 

Samenfamilie GrfiBen- x. y 
klasse in lo 6/~2 

65.807 
S. tub. × 
phureja 
(Bastarde 
und S. tub.- 
Haploide)  

Samell- 
zahl 

Klassendurchschnitt 

L~inge/~ [ Breite/~ 

Rohhaploiden + Bastarden und yon samenvermehrten 
Samengr6fle und Vitaliliit. 

[nsgesamt  

h65.12o 
(Ha × Ha) 

× 
(Ha × Ha) 

Insgesamt  

Samenkeimung 

Anzahl [ % 

I 
I <1 ,3  12 t137 ! 39 '  705 ! 34 12 100 

I I  1,3 -- 2,84 43 1886 + -- 26 1273 ~ 26 42 97,7 
I I I  2,85 -- 3,35 53 2187 ~£ 26 1432 ~ 16 5 ° 94,3 

v 3,36 -- 3,87 57 2361 + 22 153o ~ 14 57 lOO 
I V  3,88 -- 4,15 27 z5o7 ~ '25 1613 ± 19 25 92,6 
VI  >4 ,15  33 z627 ! 2211691 i 15 29 87,9 

2222 ~£ 26 1446 ~ 16 

t337 ± 29 835 i 17 
1495 i 14 I 961 + 
1563 ± 16 lO77 ! 1~ 
t674 ± 18 1154 ± 11 
1801 ~ 24 1292 ~ 18 

225 

I <1 ,  3 
I I  1, 3 -- 1,56 

III 1 , 5 7 -  1,81 
IV 1,82 -- 2,07 

V >2,07 

11 

29 
59 
58 
49 
3 ° 

225 1573 + 12 ]1o63 i 

215 95,6 

24 82,8 
54 , 91,5 
6o* lO3,4" 
44 89,8 
3 ° 1OO,O 

212 I 94, 2 

[~berlebende 
Jungptlanzen 

-Anzahl I % 

2 16, 7 
20 47,6 
43 86,0 
47 82,5 
22 88,0 
24 82,7 

158 73,5 

12 50,O 
32 59,3 
43 71,7 
36 81,8 
25 83,3 

148 69,8 
* Samenkeimung fiber 1oo% auf Grund von Zwillingssamen. 

Haploide 

Anzahl ] % 

0berlebende 
Haploide naeh 
einer Knollen- 
vermehrung 

Anzahl I {'~ /0 

2 1OO 
13 
18 
12 

1 
3 

49 

(alles 
Haploide) 

o i o 
65,0 9 69,2 
41,9 14 77,8 
25,5 7 58,3 

4,5 o ,, o 
12,5 o I o 

i 31,° 3 ° ! 61,2 
i 

51 34,5 

1 8, 3 
lO 31,3 
14 32,6 
15 41,7 
11 44,o 
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spermentwicklung weder zu s tark  fiber den jungen 
Embryo  dominiert,  noch ffir seine F6rderung zu in- 
effizient ist. 

6. A neuploide Haploide ( Trisome) 
Unter  den 1681 Haploiden der Jahrg~inge 1961 bis 

64 waren 74 ( =  4,7%) aneuploid. Die Ausgangsklone 
far  die Haploidprodukt ion waren nicht durchweg 
euploid. Unter  lO 4 effektiven Mutterklonen konnten 
die Chromosomen von 2o Mtittern nicht gez~hlt wer- 
den, weil sie frtihzeitig aus der allgemeinen Zfichtungs- 
arbeit  herausgezogen wurden. Unter  den restliehen 
84 Zuchtst~tmmen hat ten  71 (84,5~o) 2 n = 48, zehn 
(11,9%) 2 n = 4 9  und drei (3,6%) je 5 ° , 51 und 59 
Chromosomen. Wir fanden auch bei weiteren Z~ih- 
lungen in Zuchtst~tmmen bisher keinen Fall von 
2 n = 47 oder 46, so wie OKUNO (1951) sie gefunden 
hat .  Bemerkenswert  war jedoch, dab F~ille von 2 n = 
49 unter  Kreuzungsnachkommen yon 48chromoso- 
migen Eltern gefunden wurden. 

In den genauer untersuchten Jahrg~ingen 1961 --64 
brachten Mtitter mit  verschiedenen Chromosomen- 
zahlen folgende haploide und aneuploide Nachkom- 
men : 
62 Haploidmii t ter  mit  2 n = 48: 1291 Haploide, 

davon 52 = 4,0% Aneuploide 
lO Haploidmii t ter  mit  2 n =- 49: 184 Haploide, 

davon 6 = 3,3% Aneuploide 
1 Hap lo idmut te r  mit  2 n = 50: 13 Haploide, 

davon 1 = 7,7% Aneuploide 
1 Haplo idmut te r  mit  2 n ~- 51: 17 Haploide, 

davon 5 ---- 27,4% Aneuploide 
1 Haplo idmut te r  mit  2 n = 59: 1 Haploide, 

davon o Aneuploide. 

Die 49chromosomigen Mtitter zeigen demnach im 
Durchschnit t  keine hOhere Neigung dazu, lebens- 
f~ihige Trisome zu erzeugen als die 48chromosomigen. 
Der 51chromosomige Zuchtklon erbrachte dagegen 
einen sehr hohen Anteil an Haploiden mit  fiberzfihli- 
gen Chromosomen, davon 3 mit  25, 1 mit  26 und I mit  
27 Chromosomen. Demgegentiber ist es elw~ihnens- 
wert, dab aus einer 59chromosomigen Mutter  eine 
Euhaploide hervorgegangen ist. 

Unter  den 48chromosomigen Mtittern gibt es 
eharakterist ische Unterschiede. Beispielsweise er- 
brachte  MPI 49.531/7, dem allgemeinen Durchsehnit t  
entsprechend, unter  209 Haploiden 9 ( =  4,3%) Tri- 
some, wogegen MPI 58.31/lO7 mit  9 ( - - 9 , 4 % )  Tri- 
somen unter  96 Haploiden eine signifikant hOhere 
Neigung zeigte, Aneuploide zu geben. 

Aueh Inzuchtwirkungen kOnnen bei der Neigung 
zur Tr isomenprodukt ion eine Rolle spielen. Die in 
unserer Untersuchung benutz ten  11 Inzuchtklone 
verschiedener Herkunf t  von S 1 his zu S 5 (S 5 bedeute t  
Selbstungen in fiinf aufeinanderfolgenden Genera- 
tionen) gaben zusammen unter  ~41 Haploiden 12 
(=8 ,5%)  Trisome. Dieser Wert  liegt signifikant hOher 
als der Durchschni t tsbetrag der 48chromosomigen 
Mfitter. Jedoch gilt diese Durchschni t ts tendenz kei- 
neswegs generell ffir alle Inzuchtlinien. Gerade die 
drei Klone, die aus ftinfmaliger Selbstung hervorge- 
gangen sind, MPI Nr. 57.2116/5, 57.2116/6 und 57. 
2220/24, und die somit vermutl ich auf Inzuchttole-  
ranz und gute Selbstfertilit~tt selektiert  worden sind, 
gaben unter  64 Haploiden keine einzige Trisome. 

D 

Abb. 1. Metaphase einer 26chromosomigen Trisomen, H 61. 448/2, aus der In- 
zuchtlinie MPI 56.922/lo. 16oox.  

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

Eine aul3erordentlich starke Neigung, Trisome 
zu bilden, zeigten die Inzuchtlinien MPI 56.922/lO 
(eine $8) --  neben einer Euhaploiden waren 2 Tri- 
some (mit 25 bzw. mit  26 Chromosomen, vgl. Abb. 1) 
vorhanden --  und die S3-Linie MPI 57.21o9/6 , die 
ausschliel31ich zwei 26chromosomige Pflanzen lieferte. 

Unter  74 aneuploiden Haploiden war die Mehrzahl, 
64, einfache Trisome mit  2 n = 25, 9 ha t ten  2 n = 26 
und eine 2 n = 27. Die meisten dieser Pflanzen sind 
weit st~irker gest6rt  als normale Rohhaploide (Abb. 2) 
und zeigen hohe Mortalit~tt: unter  den 25chromoso- 
migen fiberlebte gut die Hfilfte (53%) die Knollen- 
vermehrung,  unter  den 9 26chromosomigen tiber- 
lebte nur 1; die 27chromosomige war nicht lebens- 
f~hig. 

Die Trisomen zeigen oft morphologisch ausgepr~igte 
Merkmale, wie s tarke Behaarung (Abb. 3) oder be- 
sondme Bla t t form (Abb. 4) usw. Ihre Eingruppie-  
rung in morphologische Trisomentypen erscheint uns 
auf Grund der allgemein s tark  gest6Iten Konst i tu-  
tion der par thenogenetisch ents tandenen Formen nicht 
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Abb. 3. Eine Trisome, H 63.7o5113, mit sehr starker 
Behaarung. 
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24 Chromosomen ge funden  (in den Tabe l len  n ich t  
aufgefiihrt).  

E ine  dieser Pf lanzen  s t a rb  kurz vor  u n d  eine andere  
kurz nach  der Chromosomenz/ ih lung ab. Beide zeig- 
t en  in mehre ren  Me taphasep l a t t en  des P rapa ra t s  
e inwandfre i  2 n = 14 u n d  keine P l a t t e n  mi t  2 n = 24. 
Die Chromosomen fielen durch schwache F / i rbbarke i t  
auf (Abb. 5). I n  der d r i t t e n  Pflanze,  die am Leben  
blieb, wurden  in mehre ren  Me taphasep l a t t en  einer  
Wurzelspi tze  12 etwas schwach angef~trbte Chromo- 
somen gez/ihlt. E r n e u t e  F ix i e rung  weiterer  Sei ten-  
wurzeln dieser Pflanze ergab u n t e r  n e u n  Wurze ln  
sechs mi t  2 n = 2 4  u n d  d r e i m i t  2 n = 1 2 .  Die Pla-  
st idenz~ihlung der Schliel3zellen zeigte 2 n = 24 an.  
Aus der Pflanze wurden  Steckl inge gezogen; alle 
zeigten regelm~igig in den Wurze ln  2 n - ~  24. Es 
hande l t  sich offenbar  u m  eine monoplo id /haplo ide  
( lx/2x) Wurzelchim~ire. Es b le ib t  often, ob es sich 
u m  eine Sektorialchim~ire oder eine Meriklinalchim~ire 
gehande l t  hat .  

Die gegenw~irtigen Ansichten fiber die Anzahl der 
Initialzellschichten und die Anzahl der Init ialen pro 
Schicht in dikotylen Wurzelspitzen sind roller Wider- 
spriiche (vgl. z.B. CLOWES 1961, V. GUTTENBERG 1960 
und NEWMAN 1965). BRUMFIELD (1943) hatte, um eine 
cytologische 3/Iarkierung der Zelldeszendenzen zu er- 
reictlen, durch R6ntgenbestrahlung junger \Vurzelspit- 
zen yon Vicia /aba und Crepis capillaris Chromosomen- 
aberrationen induziert, die ganz fiberwiegend als reine 
Sektorialchim~tren angeordnet waren mit  Sektoren, die 

oder 2/3 des Wurzelquerschnitts unlfal3ten, nur in 
einem oder vielleicht zwei F/illen schien die Anordnung 
meriklinalchim~trisch zu sein. Er mSchte daraus folgern, 
dab die m6glicherweise nur aus drei Zellen bestehenden 
Initialen in nur einer Lage angeordnet sind. Bei solchen 
Dikotyledonenwurzeln w~tren nur Sektorialchinl~ren 
und keine lV[eriklinal- oder Periklinalchim/iren m6glich. 
CLOWES (1961)  und DAVlDSON ( 1 9 5 0  , 1965)  lehnen auf 
Grund ihrer Versuehe BRUMFIELDS Konzeption ab und 
sind der Ansicht, dab in der \Vurzelspitze eine recht hohe 
Anzahl Init ialen vorhanden ist. Es ist jedoch m6glich, 
dab die Dikotyledonenwurzelspitze, genauso wie ihre 
SproBscheitel, aus ganz wenigen Init ialen in ganz weni- 
gen Lagen fibereinander aufgebaut wird (vgl. NEWMAN 
1965). BRUMFIELDS Ergebnisse k6nnten in Einklang mit  
dieser Vorstellung gebracht werden, wenn man annehmen 
wiirde, dab seine Sektorialchim~iren nach Bestrahlungs- 
sch~idigung durch Regeneration aus einer der Initial- 
schichten llervorgegangen sind; nur wenn diese Sch/idi- 
gung in wenigen F~illen zu gering war, sind stattdessen 
iKeriklinalehimiiren gebildet worden. 1RICKARD (1952, 
zit. naeh CLOWES 1961) wiederholte BRUMFIELDS Versueh 
mit  Crepis capillaris und gewann eine "Wurzelchim~tre, 

Abb. 4. Eine Trisome, H 63.7ol/5, mit charakteristisch gewelltem Blatt. 

sehr aussichtsreich.  Sie wird ve rmut l i ch  einfacher  
v o r z u n e h m e n  sein a n h a n d  yon  Tr isomen,  die m a n  
durch K o m b i n a t i o n  yon 36chromosomigen mi t  sa- 
m e n v e r m e h r t e n  Hap lo iden  gewinnt .  

7. Somatische Reduktion und Endomitose in 
Wurzeln von Haploiden 

Bei den Wurze lsp i tzenz / ih lungen  wurden  bei  drei  
Hap lo iden  aus verschiedenen Fami l i en  weniger als 

4 

Abb. 5. Somatische Reduktion in Kartoffelwurzeln. 2n = 14, Fiirbung schwach. 
16oox. 
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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,  dab bei der obenerwfihnten Kar-  
toffelwurzelchim/ire 3 von 9 Wurzeln 12chromoso- 
mig waren, 1/il3t sich gut in die Vorstellung einftigen, 
dab die Initialschicht,  woraus die Wurzelstele ent- 
steht ,  aus einer ganz geringen Anzahl (z. B. 3) Ini- 
tialzellen bestehe. Ahnlich hat  NAWASCHIN (1933) 
aus Chromosomenab/indernngen, die in einem Dri t te l  
der Seitenwurzeln von Crepis capillaris-Pflanzen aus 
t iberaltertem Saatgut  auftraten,  gesehlossen, dab die 
Anzahl yon Init ialen in den Wurzeln nicht sehr gro[3 
sein k6nnte. 

Bei Solanum-Arten liegt bisher nut eine Angabe von 
Monoploidie bei einer 24chromosomigen Art vor. GILLES 
(1955) fand bei Wurzelspitzenzithlungen 2n = 12 in 
einer Pflanze yon S. polyadenium, und er betrachtet es 
als einen Fall yon natiirlicher Monoploidie. Die Arbeit 
enth~Llt keine Angaben, woraus man ersehen kann, ob 
mehrere Wurzelspitzen und ob mehrere oder iiberhaupt 
nur vereinzelt eine Metaphaseplatte init 2 n = 12 beob- 
achtet wurden. Nach seiner Methodik wurden die Vqur- 
zelspitzen 4 Stunden in o,1% Colchicin vorbehandelt. 
Da viele Angaben vorliegen, wonach Colchicinbehandlung 
eine somatische Reduktion bewirken kann, halten wires  
fiir wahrscheinlicher, dab 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 yon 
GILLES, dag S/imlingsnachkommen dieser Pflanze wieder 
2 n = 24 besaBen. 

Unsere Wurzelchim/ire und die beiden unvoll- 
st/indig untersuchten Pflanzen mit  14chromosomigen 
Wurzeln sind F/ille von spontaner  somatischer Re- 
duktion, wie sie auch bei anderen 0b jek ten  bekannt  
sind, beispielsweise bei Gossypium hirsutum (BRowN 
1947), Rhoeo (HuSKINS und CHOUINARD 1950 ) und 
in weiteren bei HUSKINS und seinen Mitarbeitern 
angeftihrten F~tllen. 

Welt  h/iufiger als somatische Redukt ion fanden 
wir in dem Wurzelspi tzenmeris tem yon Haploiden 
Mitosen von vorher endomitotisch verdoppel ten 
Zellen, gelegentlich auch mit  Diplochromosomen. 
Solche Diplochromosomen fanden FENZL und TSCHER- 
MAK-WoEss (1954) , ,h6chstwahrscheinlich auch bei 
S. tuberosum". Auch brtickenartige Verklebungen 
von Chromosomen in der Anaphase wurden von uns 
beobachtet .  

Man gewinnt den Eindruck,  dab die beiden Ph/ino- 
mene, die somatische Redukt ion und die Endomitose  
im Wurzelmeristem, nur verschiedenartige Auswir- 
kungen yon einem gest6rten Korrelationsmechanis-  
mus zwischen der Chromosomen- und der Zellteilung 
sind, die vermutl ich dutch den Ubergang v o n d e r  
diploiden zu der haploiden Stufe ausgel6st werden. 

Allen, die bei den Untersuchungen nlitgeholfen haben, 
vor allem Frau H. SICKERT, danke ich herzlich Iiir die 
wertvolle Mitarbeit. 

Zusammenfassung 
Aus lo4 Kartoffelzuchtklonen,  die Gene von Wild- 

ar ten besitzen, wurden 1978 prim/ire Haploide ge- 
wonnen (Tab. 1). E i n e  Vorselektion der Haploiden 
dutch Plastidenz/ihlung in den SchlieBzellenpaaren 
war sehr effektiv. 

Jahrgangseinfltisse auBerhalb des Zei t raums der 
Befruchtung iiben einen EinfluB auf die Haploid-  
rate  aus (Tab. 3). 

Sp/itkeimende Samen zeigen eine doppelt  so hohe 
Haploidrate  wie normalkeimende Samen (Tab. 4). 

Der Zusammenhang zwischen Samengr613e und 
Vitalit/it der Haploiden wurde tells in Samen, die 
zur Ext rak t ion  yon prim/iren Haploiden dienen, und 
tells in Samen aus sekund/iren Haploiden untersueht .  
Bei prim/iren Haploiden gaben mitt lere Samengr6Ben 
die vi tals ten Pflanzen, bei sekund/iren Haploiden 
dagegen die gr613eren Samen (Tab. lo). 

Der Prozentsatz  prim/irer Haploider n immt mit  
steigender Samengr613e ab. 

Die beiden Pollinatoren S. phureia P.I.  225 682.1 
und .22 erbrachten im Gesamtdurchschni t t  e twa 42 
bzw. 27 Haploide pro loo Beeren (Tab. 3). 

I m  Vergleich mit  dem Pollinator .1 bringt .22 beim 
Samenansatz  eine viel gr613ere Letalwirkung mit. 
Der relative Samenansatz  pro Beere ist auf Grund 
einer Letalit/it  in einem sp/iten Emblyos t ad ium 
zehnmal so klein (Tab. 5). 

Der relative Anteil von Haploiden bzw. yon 3 x- 
Bastarden unter  den Samen ist bei .22 achtmal  gr6Ber 
bzw. dreimal gr6Ber als bei .1 (Tab. 5). 

Trotz  Homozygot ie  ftil das Anthocyanmarkie-  
rungsgen P liefert .22 vereinzelt 4 x- und 3 x-Pfian- 
zen mit  grtinem Hypokotyl .  Als Erkl/irung wird die 
Hypothese  aufgestellt,  dab .22 ftir das Anthocyan-  
grundgen I heterozygot  sei und dab das Allel i mit  
einem plasmasensiblen Letalgen El gekoppelt  sei. 
Formel der Kreuzung der gltinen Haplo idmut te r  mit  

i i i i i 
.22 z .B . :  [El'] pppp el el el el × [el'] p p  I E-l" 
Durch crossing-over zwischen i und el entstehen le- 
bensf~thige 3 x- und 4 x-Bastarde mit  grtinem Hypo-  
kotyl. 

Die Annahme des Letalgens El spricht gegen eine 
Haploidieausl6sung dutch , ,unreduzierten" Pollen. 

Es wurden keine Mutterklone gefunden, die zur 
Haploidieerzeugung unf/ihig waren. 

Verschiedene Mutterklone zeigen Unterschiede 
hinsichtlich ihrer Haploidrate  pro lOO Beeren (Tab. 7). 
Die Ursache des mtitterlichen Einflusses auf die 
Haploidrate  wird diskutiert  (S. 127). 

Das Anthocyangen P zeigt in der haploiden Nach- 
kommenschaf t  einer triplex (PPPp)-Mut ter  eine 
iiberwiegende Chromatidenspal tung im Gegensatz 
zu Li tera turangaben tiber reine Chromosomenspal-  
tung (S. 128). 

Das Plasma (Demissum-, Stoloni/erum-, Tube- 
rosum-, ,,Andigena"- und Spegazzinii-Plasma), in 
dem das Genom der Haploidmti t ter  eingelagert ist, 
beeinfluBt die H6he der Haploidrate  pro lOO Beeren. 
Der PlasmaeinfluB ist je nach Pollinator verschieden 
(Tab. 8). Das ,,Andigena"- und das Spegazzinii- 
Plasma reagieren weniger sensibel gegentiber der 
Letalwirkung yon .22 als die tibrigen Plasma-Typen.  

Die Plastidenzahlen in den Schliel3zellen von Ha-  
ploiden zeigten ebenfalls charakterist ische Unter-  
schiede je nach dem Ursprung des mtitterlichen 
Plasmas. Auch in diesem Fall reagierten die Plas- 
men von Tuberosum- und Andigena-Formen unter- 
sehiedlich (S. 129). 

Unter  1681 prim~tren Haploiden wurden 64 mit  
2 n = 2 5 , 9 m i t  2 n - - - - 2 6 u n d l m i t 2 n = 2 7 C h r o m o -  
somen gefunden. 

Der Trisomenantei l  in Haploiden aus 49chromoso - 
migen Mtittern war durchschnitt l ich nicht von dem 
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d e r  4 8 c h r o m o s o m i g e n  v e r s c h i e d e n .  D ie  4 8 c h r o m o -  
s o m i g e n  M t i t t e r  v a r i i e r t e n  h i n s i c h t l i c h  i h r e r  N e i g u n g ,  
T r i s o m e  zu  p r o d u z i e r e n .  

I n z u c h t  d e r  M u t t e r k l o n e  f 6 r d e r t  z w a r  gene re l l  d ie  
N e i g u n g  z u r  T r i s o m e n b i l d u n g .  D ie  V a r i a t i o n  d e r  
e i n z e l n e n  I n z u c h t l i n i e n  w a r  j e d o c h  s e h r  grol3. E i n i g e  
i n z u c h t t o l e r a n t e  L i n i e n  g a b e n  k e i n e  T r i s o m e n .  

E s  w u r d e n  3 F/ i l le  v o n  s o m a t i s c h e r  R e d u k t i o n  
(2 n ---- 14, 2 n = 14 u n d  2 n = 12), d ie  g a n z e  S e i t e n -  
w u r z e l n  b e t r a f e n ,  g e f u n d e n .  I n  d e m  e i n e n  F a l l  lag  
e ine  1 2 - - 2 4 c h r o m o s o m i g e  W u r z e l c h i m / i r e  vor .  

D i e  B e i s p i e l e  v o n  s o m a t i s c h e r  R e d u k t i o n  u n d  die  
h / iu f igen  Fi t l le  y o n  e n d o m i t o t i s c h e n  V e r d o p p l u n g e n  
(u. a. m i t  D i p l o c h r o m o s o m e n )  i m  W u r z e l s p i t z e n -  
m e r i s t e m  z e u g e n  y o n  e ine r  S t 6 r u n g  des  K o r r e l a -  
t i o n s m e c h a n i s m u s  z w i s c h e n  C h r o m o s o m e n -  u n d  Zel l -  
v e r m e h r u n g ,  d ie  v e r m u t l i c h  d u r c h  d e n  ~ l b e r g a n g  
v o n  de r  d i p l o i d e n  z u r  h a p l o i d e n  S t u f e  a u s g e l 6 s t  
w u r d e .  
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Contributions to research on apple breeding 
X.  R e s u l t s  f r o m  t h e  b r e e d i n g  of app l e  v a r i e t i e s  w i t h  

l a t e  l ea f  b u d  e x p a n s i o n  a n d  f l o w e r i n g  
Summary. The  following results  were obta ined  from 

breeding apple  var ie t ies  wi th  delayed leaf bud expansion 
and f lowering:  

1. There  is a closely correlat ion be tween  leafing ou t  and 
flowering. The  coefficient of regression was b = 0.42. 
Ear l ie r  observat ions  about  the  re la t ionship be tween  t ime  
of leaf bud expansion and f lowering could be confirmed.  

2. If  one of the  paren ts  of a progeny was la ter  in leafing 
ou t  i t  was possible by  one t ime  e l iminat ion of all seedlings 
burs t ing  into leaf ear ly  to de lay  the  leaf b reak  of the  rest  

of the  popula t ion  by  abou t  14 days  over  comparab le  
varieties.  The  select ion migh t  be done in the  second year  
of growth.  

3. The  results of segregat ion of leaf bud expansion show, 
t h a t  de layed leaf b reak  is polygenic  and t h a t  this cha- 
rac te r  is prevalent .  The  charac te r  of de layed leaf bud  
expansion f requent ly  segregated t ransgressively.  

A. Einleitung 

A u f  die  B e d e u t u n g  s p / i t b l t i h e n d e r  A p f e l s o r t e n  fi ir  
d ie  S i c h e r u n g  des  E r t r a g e s  i s t  in d e r  0 b s t b a u l i t e r a t u r  


