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Expedition in Bolivien*

Ergebnisbericht Von Prof. Hondelmann und Ir.

Einleitung

Bolivien stellt eines der an autochthonen
knollentragenden Solanumarten reichen
Lander dar, das seit geraumer Zeit die
erhdhte Aufmerksamkeit der an der Erhal-
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*) Aus dem Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziich-
tung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft Braunschweig-Vélkenrode (FAL) und der Stif-
tung fir Pflanzenziichtung (SVP), Wageningen, Nie-
derlande.

tung der pflanzlichen Formenmannigfaltig-
keit Beteiligten beansprucht. Das dort be-
reits in frlherer Zeit gesammelte Material
ist in den &lteren Kollektionen entweder
nicht mehr existent oder nur noch ungent-
gend reprasentiert, andererseits aber auch
schon als Trager spezieller und in der
Kartoffelzichtung besonders erwiinschter
Eigenschaften bzw. Merkmale bekanntge-
worden.

Es lag daher nahe, der in der bilateralen
Vereinbarung von 1974 zur Griindung der
»Deutsch-Niederlandischen Abteilung
Kartoffeln der Genbank in der FAL Braun-
schweig” enthaltenen Aufgabe, eine
Sammlung von Wild- und Primitivformen
knollentragender Solanumarten zu erstel-
len, auch durch die Durchfihrung einer
Sammelreise nachzukommen. Dadurch
wurde zugleich den Bedurfnissen der Kar-
toffelzlichtung, vor allem in den Niederlan-
den und der Bundesrepublik Deutschland,
nach neuen Genressourcen entsprochen
werden kdnnen.

Die Finanzierung erfolgte durch ver-
schiedene Stellen: auf niederlandischer
Seite Uber die Stiftung fur Pflanzenzlich-
tung (SVP) in Wageningen, auf deutscher

L. J. M. van Soest

Seite durch den Bundesminister flir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit (BMZ) in
Bonn. Daneben waren das Internationale
Kartoffelzentrum in Lima/Peru sowie das
Consortium for International Development
(CID) in Cochabamba/Bolivien, beteiligt.
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Ziichtung

Verlauf der Expedition

Die Sammeltéatigkeit erstreckte sich im
wesentlichen auf die Departamentos La
Paz und Oruro (Gruppe 1 unter der Leitung
von Ir. L. J. M. van Soest) sowie Potosi,
Chuquisaca und Tarija (Gruppe 2 unter der
Leitung von Prof. Dr. W. Hondelmann).
Damit wurden die nordlichen Regionen
des Altiplano, die an die Ostkordillere gren-
zenden Yungas sowie das stdostboliviani-
sche Bergland erfaBt. Infolge der in diesem
Jahr in vielen Provinzen ,trockenen“ Re-
genzeit, die die Ausbeute in quantitativer
Hinsicht etwas beeintrachtigte, wurde in
einigen Fallen eine zeitliche Anderung der
vorgesehenen Routen erforderlich.

In qualitativer Hinsicht dirfte dadurch
kein Nachteil eingetreten sein, da von den
‘bisher in Bolivien bekannten Spezies mehr
als 80% aufgefunden werden konnten.

Andere, zumeist geringfiigige Anderun-
gen in der Routenfiihrung ergaben sich
durch Unpassierbarkeit oder Fehlen von
Zufahrtswegen, Briickeneinstiirze, Hoch-
wasser oder &hnliche Naturereignisse.

An den Strecken liegt eine Reihe von
Gebieten, die erstmals auf Kartoffelstand-
orte hin untersucht worden sind. Beson-
ders hervorgehoben werden kénnen: Qui-
me — Inquisivi — Independencia (mit spec.
nova TUB und spec. nov. CIR, circaeifo-
lium und microdontum), Ula-Ula — Pele-
chuco (mit virgultorum, capsicibaccatum
und achacasense), Zongo-Tal (mit yunga-
sense und violaceimarmoratum) und Pad-
caya — Bermejo (ebenfalls mit yungasen-
se und microdontum).

Neu entdeckte Spezies in der Serie Tuberosa

Samenmustern, sowohl von den Wildar-
ten, als auch von den Primitivformen
eingefthrt worden. Knollenmuster kénnen
aufgrund neuer EG-Richtlinien zur Zeit
nicht importiert werden. Die 44 gesammel-
ten Knollenmuster sind daher in das Inter-
nationale Kartoffelzentrum (CIP) nach Li-
ma/Peru Uberflihrt worden, wo sie gemaB
einer Absprache mit Dr. Z. Huaman, der
dort die Primitivformen bearbeitet, noch in

Tab. 1: Anzahl-der Samen- und Knollenmuster sowie Herbariummaterial von Primitiviormen
und Wildarten aus der Kartoffelexpedition in Bolivien 1980

Gruppe | Gruppe Il Andere*) Gesamt

Primitivformen

Samenmuster 49 4 43 96
_Knollenmuster 41 - - 41
Herbarium 3 - - 3
Wildarten

Samenmuster 142 182 46 370
Knollenmuster 2 1 — 3
Herbarium 31 28 - 50
Gesamt 268 215 89 572

*) von bolivianischer Seite und Prof. Hawkes

Sammel-Ergebnisse

Die Ausbeute an Wildarten und Primitiv-
formen betragt insgesamt 572 Nummern
von Samen und Knollenmustern sowie von
Herbarmaterial, wobei das Schwergewicht
bei den Samenmustern der Wildarten liegt.

Einzelheiten sind in Tabelle 1 enthalten.
Gesammelt wurde — im Gegensatz zu

der unter taxonomischen Gesichtspunkten
Ublichen Weise — auf der Basis der Popu-
lation. Jede Sammelnummer unterteilt sich
somit auf Samenmuster von Einzelpflan-
zen (= Genotypen). Ziel war es, von jeder
Population eine reprasentative Stichprobe
zu entnehmen. Bis jetzt sind in Braun-
schweig die 466 Sammelnummern von

diesem Jahr (iber Samen vermehrt werden
sollen, um dann nach Braunschweig ver-
schickt zu werden. Bei diesem Material
handelt es sich ganz tiberwiegend um Pri-
mitivformen, die auf den Markten von Chal-
lapata, Potosi und Corque gekauft worden
sind.

AuBerdem liegen weitere 53 Nummern
ausschlieBlich als Herbarmaterial vor. Es
handelt sich hierbei um solche Populatio-
nen, deren Pflanzen keinerlei Beeren tru-
gen, jedoch in Form eines Referenzmu-
sters fUr zukinftige Sammelaktivitaten
markiert werden sollten. Dariiber hinaus
sind von weiteren 150 Nummern zusam-
men mit den Samenmustern Herbarpflan-

zen aufgenommen worden, die als Refe-
renzmuster zu einer genauen taxonomi-
schen Bestimmung dienen werden.

Die Namen aller gesammelten Spezies
sind gegliedert in Wildarten, Primitivfor-
men, Hybriden und sog. ,,.Semi“-Primitiv-
formen.

Besonders hervorgehoben sind die vor

der Sammelreise nur schwach oder Uber-
haupt nicht vertreten Arten. Es konnten 26
verschiedene Wildarten und flnf Primitiv-
formen sowie drei ,,Semi“-Primitivformen
und vier Hybriden gesammelt werden,
wahrend zuvor 19 Wildarten und eine Pri-
mitivform (S. tuberosum spp. andigena)
aus Bolivien in der Sammlung vertreten
waren.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB
nunmehr von den bisher in Bolivien be-
schriebenen 32 Wildarten 28 in Braun-
schweig vorhanden sind.

Von den Primitivformen sind insbeson-
dere S. ajanhuiri und S. curtilobum zu
erwéhnen, die bisher nur schwach repra-

_sentiert waren. Von der wenig vorkommen-

den triploiden (2n = 3x = 36) und daher
sterilen Art S. juzepczukii konnte, da die
Knollenbildungsphase in diesem Jahr sehr
spét einsetzte, nur Herbarmaterial aufge-
nommen werden. :

(Als eine sehr interessante Gruppe sind
schlieBlich die sog. ,Semi“-Primitiviormen
anzusehen. Es handelt sich bei diesen um
~Unkrautkartoffeln“, die als verwilderte
Formen in ackerbaulich genutzten Feldern
oder auch in Garten anzutreffen sind. Frag-
lich ist aber noch, ob es sich um aus der
Kultur entwichene, d. h. tatsachlich verwil-
derte, oder aber um echte Unkraut-Formen
handelt. Nach Angaben aus der Bevolke-
rung werden sie nur in besonders schlech-
ten Erntejahren und auch dann nur in den
armeren Kreisen konsumiert. Da sie sich
ohne menschlichen EinfluB wie die Wildar-
ten Uber Generationen vermehrt haben
und daher einem natlrlichen Selektions-
druck ausgesetzt waren, ist die Chance,
hier wichtige Resistenzen zu finden, be-
sonders grof. )

Mit den Neueinfiihrungen aus dieser Ex-
pedition ist die genetische Variabilitat des
bolivianischen Kartoffelgenmaterials in der
in Braunschweig lagernden Kollektion er-
heblich vergréBert worden, so daB fiir die
Kartoffelzlichtung neue genetische Res-
sourcen aus diesem Herkunftsgebiet in
ausreichendem MaBe zur Verfiigung ste-
hen. Zugleich besitzt die ,,Deutsch-nieder-
landische Abteilung Kartoffeln“ mit nun-
mehr 735 Mustern die bedeutendste
Sammlung bolivianischen Kartoffelgenma-
terials in der Welt.

Bedeutung des bolivianischen Kar-
toffelgenmaterials fiir die Ziichtung

Auch wenn es wahrend des eigentlichen
Sammelns an den verschiedenen Standor-
ten nicht immer méglich war, wichtige
Eigenschaften an den Pflanzen festzustel-
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len, sondern diese vielmehr in umfangrei-
chen Evaluierungsarbeiten ermittelt wer-
den mussen, so lassen sich doch aufgrund
der 6kologischen Verhaltnisse, der pflan-
zengeographischen - Verbreitung  der
einzelnen Spezies und anhand friherer
Ergebnisse aus entsprechenden Untersu-
chungen Aussagen Uber die Bedeutung
des jetzt gesammelten Genmaterials ma-
chen.

Aufgrund der klimatischen Verhaltnisse
in Bolivien kann man bei Arten, die in 3800
m und hoéher vorkommen, Frostresistenz
annehmen. Es war auch relativ einfach
festzustellen, daB Wildarten auf dem Alti-
plano in einer Héhenlage von 3500 bis

© 4000 m durch Frosteinwirkung nicht ge-

schédigt wurden. So zeigten kultivierte Pri-
mitivformen wie S. tuberosum spp. andige-
na und S. stenotomum Frosteinwirkung,
wahrend die in der Umgebung wachsen-
den Wildarten S. acaule, S. megistacrolob-
um und S. boliviense keine Frostschaden
aufwiesen. Genauso verhielt sich die an
einigen Stellen angebaute Primitivform S.
juzepczukii. Bei den ebenfalls dort behei-
mateten S. ajanhuiri, S. curtilobum und S.
phureja ist auch Frostresistenz bekanntge-
worden.

Die in der sogenannten Trocken- oder

- Dornbuschpuna anzutreffenden Spezies,

die dort inmitten von Kakteen, dornigen
Strauchern und Hartgrasern wachsen, vor
allem S. leptophyes, S. infundibuliforme, S.
tarijense und S. vidaurrei zeigen wieder-
holt unter Wassermangel eine normale
Ausbildung der Blattflachen, so daB eine
gewisse Trockenheitstoleranz anzuneh-
men ist. Unter den trockenen und zugleich
heiBen Bedingungen dieser xerophilen Ve-
getation ist auBerdem Hitzevertraglichkeit
zu erwarten, eine Eigenschaft, die fur die
im weltweiten MaBstab wichtiger werden-
de Zuchtrichtung der Anpassung von Kar-
toffeln an klimatische StreBbedingungen
von groBer Bedeutung ist.

In diesem Zusammenhang muf3 auch S.
yungasense erwahnt werden. Sie kommt
nur in den Yungas, einer Vegetationszone
der feuchten Tropen unter 2000 m vor, und
stellt dort die einzige native knollentragen-
de Solanum-Spezies dar. lhre Eignung fur
die Kartoffelziichtung im tropischen Tief-
land sollte daher Uberprift werden.

_In vielen der von uns bereisten Gebiete
konnte eine starke Virusanfalligkeit eines
groBen Teils der einheimischen Primitivfor-
men beobachtet werden. Es ist durchaus
anzunehmen, daB sich hier, bei besonders
glinstigen Infektionsmdéglichkeiten unter
den benachbarten Vorkommen von Wild-
arten und vermutlich auch bei einigen kulti-
vierten Primitivformen, eine Resistenz ge-
gen Virosen durch natirliche Selektion
aufbauen kann. Bekanntgeworden ist die-
se Eigenschaft aus friheren Untersuchun-
gen bei S. acaule (extreme Resistenz ge-
gen Y- und S-Virus), S. chacoense (extre-

me Resistenz gegen Y- und A-Virus) S.
microdentum (extreme Resistenz gegen
Y-Virus), S. megistacrolobum (liberemp-
findlich gegen M-Virus) und S. tuberosum
spp. andigena (Resistenz gegen Blattroll-,
extreme Resistenz gegen Y- und A-, sowie
Uberempfindlichkeit gegen M- und S-
Virus.)

Darlber hinaus sollten auch Resistenzen
gegen weniger bekannte Virosen zu finden
sein.

Krebsanfalligkeit wurde haufiger in Fel-
dern mit S. tuberosum spp. andigenain der
Umgebung des Titicacasees beobachtet.
Andererseits ist Krebsresistenz bereits in
den hier verbreiteten Arten S. acaule, S.
berthaultii, S. leptophyes, S. megistacro-
lobum und S. sparsipilum sowie auch in
Herklnften der zuvorgenannten *Primitiv-
formen bei S. phureja und S. stenotomum
beschrieben worden.

Kartoffelmarkt in Potosi

Die bereits erwahnte Yungazone mit ih-
ren sehr humiden Klimaverhdltnissen in
den immergriinen Nebel- und Regenwal-
dern konnte das Auftreten von Phytophto-
ra-resistenten Formen bei der schon ge-
nannten S. yungasense beglinstigen. Aus
den Resultaten friherer Evaluierungsar-
beiten geht hervor, daB Krautfaule-Resi-
stenz bei S. berthaultii, S. chacoense und
S. microdontum vorkommt.

Ebenso konnte Resistenz gegen
Schwarzbeinigkeit .in Bestdnden von S.
tuberosum spp. . andigena nachgewiesen
werden, die auch von uns bericksichtigt
wurden.

SchlieBlich sind die auch heutzutage
wichtigen Nematodenarten Globodera ro-
stochiensis und Globodera pallida in Boli-
vien nicht nur weit verbreitet, sondern es
wird angenommen, daB hier, hinlberrei-
chend in die peruanische Andenregion,
das Ursprungs- und Mannigfaltigkeitsge-

biet der beiden Arten liegt. Infolge des
bekannten Phdnomens der Ko-Evolution
zwischen Parasit einerseits und Wirts-
pflanze andererseits ist das Sammeln in
einem derartigen Gebiet sehr lohnend. Un-
ter Berucksichtigung friherer Ergebnisse
wurden unter diesem Gesichtspunkt nord-
lich von La Paz S. acaule, S. megistacro-
lobum und S. sparsiplium, in der Umge-
bung von Cochabamba S. acaule und S.
sparsipilum sowie in der Umgebung von
Potosi S. acaule, S. megistacrolobum, S.
sucrense und S. tuberosum spp. andigena
gesammelt. Besonders wichtig ist, daB vie-
le andigena-Herkinfte in der Gegend um
Potosi gefunden werden konnten, wo Resi-
stenz gegentiber G. pallida besonders
haufig auftritt.

SchluBbetrachtung

Gemessen an den Ergebnissen ande-

rer, in Andenléndern durchgefiihrter Sam-
melreisen, kann festgestellt werden, daB
die Deutsch-Niederlandische Kartoffelex-
pedition 1980 die in sie gesetzten Erwar-
tungen erfullt hat. Obwohl gerade in den
sudlichen Teilen des Landes infolge lang
anhaltender Trockenheit viele Bestande
keinen Fruchtansatz zeigten, war die Aus-
beute an Samenmustern in qualitativer und
quantitativer Hinsicht sehr befriedigend.
Dennoch sollte nicht verkannt werden, daB
dadurch und wegen der sehr umfassenden
Streckenfiihrung an manchen Standorten
nur ,punktuell“ gesammelt werden konnte.
Fur die zum ersten Mal besuchten Gebiete
sollte daher eine spatere Wiederholung
vorgesehen werden.
Der Erfolg der Expedition ist nicht zuletzt
durch die sehr gute Zusammenarbeit mit
den beteiligten in- und auslandischen Stel-
len und der in ihnen tétigen Personen
beglinstigt worden.

Die von uns in Bolivien durchgefiihrten
Aktivitaten, haben auf der bolivianischen
Seite zu Uberlegungen gefiihrt, wie die
einheimischen pflanzengenetischen Res-
sourcen fur die Zukunft erhalten werden
kénnen. Mobglicherweise werden sie in
einen Antrag auf technische Zusammenar-
beit an die Bundesrepublik Deutschland
einflieBen.

Von allen gesammelten Mustern sollen -
Duplikate an das IBTA zur Erhaltung und
Verwendung in Bolivien abgegeben wer-
den. Duplikate erhielten auch das CIP so-
wie Prof. Hawkes fiir die noch erforderli-
chen taxonomischen Untersuchungen.
Uber die weitere Bearbeitung des auf die-
ser Expedition gesammelten Kartoffel-
Genmaterials ist auf der 13. Sitzung des
»Deutsch-niederlandischen  Programm-
ausschusses Kartoffeln“ am 28. April d.
J. in Venlo/Niederlande beraten worden.
Danach ist ein nach Spezies und ziichte-
risch wichtigen Eigenschaften (an erster
Stelle Phytophthora- und Nematodenresi-
stenz) gegliedertes Arbeitsprogramm fest-
gelegt worden.



