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Genetik und Ziichtung der Tomate.
Von Marthe Ernst-Schwarzenbach.

In den Jahren 1924 und 1928 sind, nach den
Angaben des Reichsverbandes des deutschen
Gartenbaues, in Deutschland fiir 48000000 RM.
Tomaten eingefithrt worden, 1929 allein schon
vom Januar bis September fiir beinahe 29300000
RM. - An erster Stelle unter den einfithrenden
Landern stehen die Niederlande, an vierter Stelle
Belgien. Dies diirfte jeden Ziichter auf den Ge-
danken bringen, dal durch konsequente Ziich-
tung eine so groBe Tomateneinfuhr nicht allzu
schwer, wenigstens teilweise, durch Hebung der
deutschen Kulturen ersetzt werden kénnte.

Die Haupteigenschaften, die den jetzigen To-
matensorten zur Herstellung der Konkurrenz-
fahigkeit der deutschen Kulturen noch fehlen,
sind: Frithreife; harte, nicht platzende Friichte;

Widerstandsfahigkeit gegen naBkalte Witterung;
fur die Herstellung von Konserven : wasserarmes
Mark und geringer Samengehalt. Als weitere
allgemeine Zuchtziele wiren noch zu nennen:
niederer, das Aufbinden ersparender Wuchs,
Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten, schéne
Fruchtfarbe, glatte, nicht gerippte Form und
héhere Fruchtbarkeit {die aber nur verbunden
mit Frithreife von Wert ist).

An den wissenschaftlichen Grundlagen fir die
ziichterische Arbeit, Genetik und Cytologie der
Tomate, ist in den letzten Jahren, im besonderen
von amerikanischen Forschern, viel gearbeitet
worden.

Cytologisch sind drei Typengruppen von Toma-
ten zu unterscheiden: die normale diploide To-
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mate (haploid = 12 Chromosomen), die nach
WINKLERs Pfropfverfahren hergestellten tetra-
ploiden und die aus beider Kreuzung oder spon-
tan entstandenen triploiden Individuen.

Die tetraploiden Tomaten sind meist gréBere,
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der Verminderung der Samenzahl und der Festi-
gung des Fruchtfleisches schon etwas niher
kommen.

Nach JORGENSEN (1928) keimen die triploiden
Tomaten schwerer, sind aber sonst in den meisten

Abb. 1. Links triploide, rechts diploide Pflanzen der Tomate ,,Dwarf Aristocrat®,
(Aus I. W. LESLEY 1928, Abb. 3 S, 14.}

behaarte Pflanzen, mit breiteren Blidttern. Nach
Angaben von JORGENSEN (1928) keimen sie nur
wenige Tage spiter als die diploiden, setzen
regelmiBig Friichte an, stehen aber in der Anzahl
der Friichte und manchmal auch in deren GréBe
etwas hinter den diploiden zuriick. Letzteres

Merkmalen intermedidr zwischen den diploiden
und den tetraploiden. Ihre Héhe tibertrifit die-
jenige der diploiden manchmal wesentlich, doch
ist ihr Wuchs oft etwas gedrungener. Bei der
Selbstbestdubung sind sie steril, denn ihr Pollen
ist groBtenteils taub.

Abb. 2. Blitter von diploiden und einfach trisomen Individuen von ,,Dwarf Aristocrat®, diploid ist

nur das mittlere Blatt in der zweiten Reihe.

steht in Korrelation mit der geringeren Samen-
zahl (in typischen Friichten der Sorte ,,Dinischer
Export” wurden 8o—100 Samen gefunden, in
tetraploiden derselben- Sorte nur 10—40). Die
Form der Friichte ist oft etwas abnormal und
ihr Fleisch weniger saftig als das der diploiden.
Da aber fiir die Konservierung die Fruchtgréfe
nicht mafgebend ist;, diirften die tetraploiden
Individuen voraussichtlich dem gesteckten Ziel
Der Ziichter, 2, Jahrg.

(Aus I. W, LESLEY 1928, Abb.'5s S. 15.)

Besonders hervorzuheben sind die Resultate
von Kreuzungen zwischen triploiden und diploi-
den Pflanzen. Zwei unter zahlreichen normalen
Individuen der Sorte ,,Dwarf Aristocrat™ gefun-
dene triploide Pflanzen, mit einer Chromosomen-
garnitur von 12 Trisomen wurden von I. W.
LESLEY erst erfolglos geselbstet, dann zur Be-
stdubung von diploiden Individuen beniitzt,
woraus aber nur zwei diploide Samen entstanden.

6
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Viel besseren Erfolg zeigte die reziproke Bestiu-
bung der triploiden ,,Dwarf Aristocrat™ -mit
Pollen von diploiden Rassen derselben Sorte und
von ,,Globe”, , Red Pear’ und , Magnus'. Bei
regelmiBiger Verteilung der 36 mitterlichen
Chromosomenwihrend der Gametenbildung wire
zu erwarten, dal die Nachkommen zu den 12
viterlichen 18 miitterliche,
30 Chromosomen, erhalten wiirden. Es ist dies
jedoch nicht der Fall, die Nachkommen hatten
nur 24—27, d. h. 2% bis 2% 4 3 Chromosomen,
wobei 25 Chromosomen, d. h. der einfach trisome

zusammen also.

Der Zichter

Dazu sind Bestidubungen innerhalb derselben
Sorte am geeignetsten, Theoretisch sind in der
Nachkommenschaft 12 verschiedene Typen von
einfachen Trisomen zu erwarten, gefunden
wurden bisher nur neun. Diese 9 Typen sind
sowohl untereinander als auch von den diploiden
Pflanzen verschieden. Es miissen also zum min-
desten 9 von den 12 Chromosomen des einfachen
Satzes jedes seine ihm eigenen merkmalbe-
dingenden Eigenschaften iibertragen, die wohl
sicher auf Genunterschieden beruhen. Trisome
Pflanzen, die heterocvgot sind fiir ein Gen, das

Abb. 3. Diploide, triploide und tetraploide Tomaten (aus J @ RGENSEN 1928, Tafel VII),

Typus, am hiufigsten war'. Eine einfache Be-
ziehung zeigte sich zwischen der Gréfle der Samen
und der Chromosomenzahl; Nach Aussaat der
F,-Samen, die in ,,groBe” und ,kleine’ sortiert
worden waren, entstanden aus den ,kleinen
Samen mehrheitlich Pflanzen mit 26 und 27 Chro-
mosomen. Ganz allgemein kann ferner gesagt
werden, daB Pflanzen vom gleichen Habitus
auch die gleiche Chromosomengarnitur hatten.

Besonders geeignet sind diese Pflanzen mit
iiberzihligen Chromosomen zur Untersuchung
des Einflusses, den einzelne Chromosomen aus-
iiben kénnen und fiir die Lokalisation der Gene.

1 Einfach, doppelt, dreifach trisom (tetrasom)
ist eine Pflanze, die ein, zwel, drei Drillinge (Vier-
linge) hat; Trisomen = Drillinge = 3, Tetrasomen
= Vierlinge = 4 beieinanderliegende homologe
Chromosomen.

im Extrachromosom liegt, spalten (nach LESLEY
1928) nach Kreuzung nicht im Mendelverhiltnis
von 3:1, sondern im Verhaltnis 8:1 auf. So
konnte nachgewiesen werden, daf das Gen fiir
Zwergwuchs im Trisom des Chromosoms I (nach
Lestey: Chromosom A4) liegt. Da aus experi-
mentell genetischen Arbeiten bekannt ist, daf
in diesem ersten Chromosom auch ein wichtiges
GroBen-Gen lokalisiert sein mull, sollten die
Friichte dieser Pflanze groBer sein als die der
diploiden Pflanzen. Nach einer, zwar noch klei-
nen Anzahl von Individuen scheint dies auch
wirklich der Fall zu sein. Fiir andere Faktoren
sind die Beweise vorldufig noch nicht erbracht,
denn die Analysen werden durch die multiplen
Faktoren und die Abhingigkeit der FruchtgrifBe
von der Samenzahl sehr erschwert.

Vom ziichterischen Standpunkt aus darf nicht
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iibersehen-werden, daf3 es nach BrRIDGESs Theorie
auf das Gleichgewicht der Gene (gene balance)
ankomint und nicht nur auf das allgemeine Vor-
handensejn der Gene. Eine Verdnderung in der
Ausbildung eines Organs erfolgt, wenn durch ein
Extrachromosom die Gene eines Merkmals
nicht mehr ausbalanciert sind. So haben auch
verschiedene Trisomen einen EinfluB auf das-
selbe Merkmal. Doch ist dieser Einflu8 sehr ver-
schieden, teils wird die Auspriagung des Merkmals
durch das Extrachromosom verstirkt, teils ge-
schwicht. In dieser Art werden Form der
Blatter, griine Farbe und die Anzahl der Frucht-
blitter beeinfluBt. Erst recht diirfte dies zu-
treffen fiir die Genetik der quantitativen Merk-
male. So kann es vorkommen, dal} eine doppelt
trisome Pflanze vom diploiden Typus stirker
abweicht als eine dreifach trisome, da ange-
nommen werden muB, daf3 manche Gene sich in
ihrer Wirkung gegenseitig aufheben.

Fiir praktische Zwecke ist es bedauerlich, dal3
keiner der bisher beobachteten trisomen Typen
schneller wichst als der normale diploide Typus;
doch kénnten Trisomen fitr Kombinationsziich-
tungen trotzdem von Bedeutung sein.

Die Vermehrung auf geschlechtlichem Wege,
d. h. die Samenproduktion, st68t bei Trisomen
auf gewisse Schwierigkeiten. Theoretisch wiren,
laut Angaben von I. W. LESLEY (Genetics 13, 33
[1928]) bei Selbstungen von Trisomen 25% ein-
fache Tetrasomen, 50% einfache Trisomen und
25% Diploide zu erwarten, bei Riickkreuzungen
mit Diploiden: 50% einfache trisome und 50%
diploide Pflanzen, was aber praktisch nicht der
Fallist. Bei der Reduktionsteilung tritt ndmlich
das Extrachromosom sehr oft nicht zu einem
haploiden Satz hinzu, sondern bildet fiir sich ein
Mikropollenkorn, das klein und nicht bestiu-
bungsfahig ist. (S0 kénnten vielleicht auch die
sunfruchtbaren Bastarde® der Ziichter teilweise
erklirt werden.) Durch Selbstung von Trisomen
wurden nur 7—37% Trisomen erhalten, bei
Riickkreuzung nur 10—33%. -

AuBler Individuen, die sich durch ein oder
mehrere ganze iiberzdhlige Chromosomen vom
diploiden Typus unterscheiden, kommen auch
solche vor, die sich durch iiberzéhlige Teilstiicke
von Chromosomen (etwa halb so groff wie ein
Chromosom) auszeichnen und sekunddre Triso-
men oder Tetrasomen genannt werden, im Gegen-
satz zu den frither genannten primdren. Die drei
bisher bekannten sekundiren Trisomen sind ent-
standen aus der Selbstung eines doppelten primé-
ren Trisoms und als Kreuzungsprodukt eines dop-
pelten Trisoms mit einem Diploiden. Ein sekun-
darer Tetrasom entstand aus der Kreuzung einer
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triploiden mit einer diploiden Pflanze. Die se-
kundéren Trisomen, vorallem T7iplo C/z, waren
in ihrem Habitus meist einem der priméren
Trisomen #hnlich, konnen aber auch einer di-
ploiden Pflanze dhnlich sein, oder sogar von
beiden . verschiedenen Habitus. Zzeigen. Die
Friichte sind kleinér als bei Diploiden und oft
parthenocarp, oder Friichte normaler GroSe

Abb. 4. Diakinese in der Pollenmutterzelle einer
einfach trisomen Pflanze mit 12 bivalenten und
einem univalenten Chromosom.

(Aus I, W, LESLEY 1928, Abb. 1A S.10)

haben mehr samenlose Fécher. Bei der Tomate
scheint Samenlosigkeit mit etwas vermin-
derter FruchtgréBe direkt zusammenzuhingen.
Samenlose Fruchtficher sind immer etwas
kleiner als samenhaltige. Praktisch kénnten
sowohl die sekundiren Trisomen, als auch ganz
besonders ‘die sekundiren -Tetrasomen fir die
Ziichtung zu Konservenzwecken von Bedentung

Abb. 5, Fruchtdiagramm.
PD = polarer Durchmesser,
ED = aequatorialer Durchmesser,
.L=Linge. (Aus LW. LESLEY 1928,
Abb. 4 S. 15.F

sein. Immerhin ist zu betonen, daB die Zahl der
untersuchten sekundiren Trisomen noch duBerst
klein ist und auch ihre Vermehrung durch Samen
dadurch erschwert wird, daB aus den Selbstungen
zum Teil wieder diploide Individuen ausspalten.

Schon -etwas dltere Versuche von KLEBAHN
(1918) dienten der Ziichtung immuner Pflanzen.
Die von WINKLER erzeugten Pfropfbastarde von
Solanum Lycopersicum und S. nigrum wurden
mit Septoria Lycopersici infiziert, welche nur die
Tomate, nicht aber den Nachtschatten befillt.
Nur die Periclinalchimiren mit einer zwei-

&%
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schichtigen Haut wvon Solanum nzgrum, d.h.
Sotanum Gaertnerianum, wurden nicht oder nur
ganz leicht befallen. Die einschichtige Haut des
Solanum tubingense konnte dem Pilze nichtgenug
Widerstand entgegenstellen, doch wurde bei
dieser .Chimédre wenigstens das Gewebe durch
die Krankheit nicht zerstért.

Von groBer praktischer Bedeutung ist ferner
die schon in dlteren Arbeiten (TSCHERMAK 1918)
beschriebene Heterosis. F;-Bastarde von Sorten
aus verschiedenen Individualauslesen zeigen ein
sehr viel iippigeres Wachstum als ihre Eltern.
Die Ertragssteigerung betrigt 1—2 kg je
Pflanze. Da die Samenproduktion sehr reichlich
ist, diirfte sich auch der Samenbau auf F,-
Bastarde hin lohnen.

Die genetischen Untersuchungen der Tomate
haben sich erst mit den qualitativen Merkmalen

Der Ziichter

Chromosom IV. Normale zerschlitzte — ganz-
randige (Kartoffel) Blattab-

schnitte . . . . . . . .. Ce
Chromosom V. 1. Friichte ohne Fasziation —
mit Fasziation . . . . . Ff

2. Stengel mit Anthocyange-
- halt — ohne Anthocyan . da
Chromosom VI. 1. Griines — gelbliches Laub L/
2. Dunkelgriine — hellgriine
Farbe der unreifen Frichte Uu
Von einer gréBeren -Anzahl Sorten ist die
genetische Zusammensetzung nach diesem Sche-
ma bereits festgestellt (vgl. E. W. LINDSTROM
1928).
Im ersten Chromosom befinden sich die haupt-
sichlichsten Gene der Fruchtform; abgeplattete
Friichte sind unvollkommen dominant iiber

runde und diese wiederum iiber eiférmige. (Als
Mal der Form wurde das Verhéltnis von 4dqua-
torialem

zu polarem Durchmesser beniitzt

Abb. 6. Friichte von einfach trimosen (links und rechts) und diploiden (Mitte) Typen von ,Dwarf

Aristocrat®.,

und ihren Dominanz- und Koppelungserschei-
nungen und dann spezieller mit der viel kompli-
zierteren Vererbung der quantitativen Merkmale
befaBt. Durch Kreuzungen und Riickkreuzungen
zeigte es sich, daB verschiedene Gene nicht un-
abhédngig voneinander mendeln, sondern in ver-
schieden hohem Grade gekoppelt sind. Solche ge-
koppelte Faktoren mfissen ihren Sitz im selben
Chromosom haben. Die drei bisher bekannten
Gruppen gekoppelter Faktoren sind in nach-
stehender Tabelle mit Chromosom I, V und VI
bezeichnet worden. Die Tabelle selbst gibt eine
Ubersicht iiber die simtlichen, bisher gefundenen
Beziehungen:

glatte - flaumig behaarte
Fruocht., . . . . . . .. Pp
2. hoher Wuchs-Zwergwuchs Dd

3. abgeplattete oder runde —
eiformige oder birnférmige

Chromosom I, 1.

Frucht., . . . . . . .. Oo.
4. einfacher — znsammenge-
setzter Bliitenstand . . Ss

Chromosom II. Rotes — gelbes Fruchtfleisch Ry
Chromosom I1I. Gelbe — farblose Fruchthaut

(Aus 1. W. LESLEY 1928, Fig. 25 S. 29.)

(Abb. 5). Das Gen fir Eiform ist eng gekoppelt
mit demjenigen fiir Zwergwuchs und dem Gen
fiir Pfirsichhaunt,

Beziehungen der drei verbleibenden Faktoren:
Farbe von Fruchtfleisch, Farbe von Fruchthaut
und Blattform, zu anderen Faktoren konnten
nicht konstatiert werden, so dal angenommen
werden muf}, dall jeder von ihnen in einem an-
dern Chromosom lokalisiert ist.

Der Koppelungsgrad ist nicht zwischen allen
Faktoren gleich eng. Im Chromosom I z. B.
tritt Crossing-over zwischen Dd und Pp {nach
I. W. Mac ARTHUR 1928) in 3,4% auf, zwischen
Dd und Oo meist in 11—20%, Pp und Oo 14 bis
15% oder weniger, Oo und Ss 20%, Pp und Ss
etwa 30%, Dd und Ss 28,3% ein. Aus der ver-
schiedenen Héufigkeit des Crossing-over lassen
sich Schliisse ziehen auf die Lokalisation der
Gene im Chromosom: Wo Crossing-over haufig
anftritt, miissen die Gene weit auseinanderliegen.
Der Faktor fiir Zwergwuchs und derjenige fiir
zusammengesetzten Bliitenstand miissen - also
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sehr weit auseinanderliegen, diejenigen fiir
Zwergwuchs und fiir Pfirsichhaut sehr nahe
beieinander.

Von ganz besonderer Bedeutung fiir den ziich-
terischen Standpunkt ist die Erforschung der
Gesetze der Vererbung quantitativer Merkmale,
wie FruchtgréBe und Fruchtgewicht. Es ist
leicht zu sehen, dafl die FruchtgroBe von sehr
verschiedenen Faktoren abhingig sein mull, zu-
nichst von der absoluten KarpellgroBe, welche
bei Bastardierung intermediir ausfillt, sodann
auch vom Grade der Fasziation. Die Ausbildung
nur zweier Karpelle ist dominant ber die Aus-
bildung mehrerer Karpelle. Haben aber beide
Eltern mehr als zwei Karpelle, so wird die Faszi-
ation durch Bastardierung intermediir. Sobald
also das eine Elter nur zwei Karpelle hat, kann
das andere den gemeinsamen F,-Bastard nur
durch die absolute GroBe seiner Karpelle und
nicht durch ihre Anzahl beeinflussen.

Die Frage, ob als Grundlage der quantitativen
Merkmale anch eigentliche Gene anzunehmen
sind, muB bejaht werden, seit durch Kreuzungen
und Riickkreuzungen eine Koppelung zwischen
den Genen qualitativer Merkmale (Fruchtfarbe)
und quantitativer Merkmale (Fruchtgewicht)
festgestellt werden konnte. Die FruchtgriBe
wird bedingt durch multiple Faktoren. FEiner
der wichtigsten GréBenfaktoren ist eng mit dem
Pp und den tibrigen Genen des ersten Chromo-
soms gekoppelt. Sehr stark ist ferner die Koppe-
lung von GroBenfaktoren mit den Genen des
dritten, schwicher gegentiber denen des zweiten
Chromosoms. Die Kreuzungen von ,,Red
Cherry” (RRYY) x.,,Golden Beauty“ (rryy)
und die Riickkrenzungen mit ,,Golden Beauty*
ergaben, daf} die Friichte von y-Pflanzen immer
bedeutend schwerer waren als die von Y-Pflanzen.
Demnach scheint Yy mit einem Gen fiir Frucht-
gewicht eng gekoppelt, wihrend mit Ry kaum
eine Koppelung zu bemerken ist. Auch die An-

CrREBERT: Beitrige zur Kreuzungstechnik der Leguminosen. 85

zahl der Karpelle zeigt eine, wenn auch geringe
Koppelung zu Y.

Von der FruchtgréBe hingt zum Teil auch die
Friihreife ab, kleine Friichte reifen schneller-als
groBe. Noch zu untersuchen ist aber, in wie
hohem Grade die Frithreife auch durch ein
eigenes Gen iibertragen wird..

Die Hirte der Friichte, speziell ihrer Haut, die
das Platzen verhindern sollte und ihre allge-
meine Widerstandsfahigkeit gegen nafBkalte
Witterung sind bisher nur in Sortenanbauver-
suchen, nicht aber im genetischen Experiment
untersucht worden. Doch sollte es méglich sein,
durch Kombinations- und vielleicht noch mehr
durch Selektionsziichtungen widerstandsfihi-
gere Sorten zu erhalten, die auch fiir feuchtere
Klimata geeignet sind.
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Beitrdge zur Kreuzungstechnik der Leguminosen.
Vou H. Crebert.

Der oberste Grundsatz bei jeder Kreuzung,
mit moglichst geringer Verletzung der Bliiten
auszukommen, gilt vor allem auch fiir die Kreu-
zungen mit Leguminosenbliiten, da diese Ver-
letzungen sehr leicht durch Abwerfen quittieren.
Unsere Erfahrung zeigte auch, dafl eine méglichst
reichliche Wasserversorgung der Mutterpflanzen

den Ansatz giinstig beeinflut. Deshalb emp-
fiehlt es sich, die Mutterpflanzen in Kisten
oder Tépfen heranzuziehen. Es ist dann auch
mdglich, durch Verinderung des Standortes den
Bliiteverlauf zu beeinflussen und Rassen mit
auseinanderliegender Bliitezeit miteinander zu
kreuzen. Im allgemeinen sollen auch wihrend



