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(Aus dem Kaiser  Wi lhe lm-Ins t i tu t  ffir Zfich.tungsforschung, Mfincheberg. ) 

Genetik und Zfichtung der Tomate. 
V o n  M a r t h e  H r n s t - S c h w a r z e n b a c h .  

In  den J a h r e n  1927 und  1928 sind, nach  den 
A n g a b e n  des Re i chsve rbandes  des deu t schen  
Gar t enbaues ,  in D e u t s c h l a n d  fiir 48oooooo  RM. 
T o m a t e n  eingef i ihr t  worden,  1929 al lein schon 
v o m  J a n u a r  bis S e p t e m b e r  fiir  be inahe  29 3o0 ooo 
RM. A n  ers ter  Stel le  un t e r  den e inf i ih renden  
Lt indern  s tehen die  Nieder lande ,  an  v ie r t e r  Stel le  
Belgien.  Dies  d i i r f te  j eden  Zi ich te r  auf  den  Ge- 
d a n k e n  br ingen ,  d a b  durch  konsequen te  Zi ich-  
t u n g  eine so groge  T o m a t e n e i n f u h r  n ich t  al lzu 
schwer,  wenigs tens  teilweise,  durch  H e b u n g  der  
deu t sehen  K u l t u r e n  e rse tz t  werden  kGnnte. 

Die Haup te igenscha f t en ,  die den je tz igen To- 
m a t e n s o r t e n  zur  Hers t e l lung  der  K o n k u r r e n z -  
f i ihigkei t  der  deu t sehen  K u l t u r e n  noch  fehlen, 
s ind:  Fr i ih re i fe ;  har te ,  n i ch t  p l a t zende  F r t i ch t e ;  

Wider s t ands f i ih igke i t  gegen nal3kalte W i t t e r u n g ;  
ftir die Hers te l lung  yon  Konse rven  : wasse ra rmes  
Mark  u n d  ger inger  Samengeha l t .  Als wei tere  
a l lgemeine Zuchtz ie le  w~iren noch zu n e n n e n :  

niederer ,  das  Aufb inden  e r spa render  Wuchs ,  
Widers t ands f i ih igke i t  gegen K r a n k h e i t e n ,  sch6ne 
F r u c h t f a r b e ,  g la t te ,  n i ch t  ge r ipp t e  F o r m  und  
hhhere  F r u c h t b a r k e i t  (die abe r  n u r  v e r b u n d e n  
m i t  Fr i ih re i fe  yon  W e r t  ist).  

An  den wissenschaf t l ichen Grund lagen  fiir die 
z i ichter ische Arbe i t ,  Gene t ik  und  Cytologic der  
Tonla te ,  is t  in den le tz ten  Jah ren ,  im besonderen  
yon  amer ikan i schen  Forschern ,  viel gea rbe i t e t  
worden.  

Cytologisch s ind drei  T y p e n g r u p p e n  von Toma-  
t en  zu un te r sche iden :  die normale  d ip lo ide  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 grSBere, 

der Verminderung der Samenzahl und der Festi- 
gung des Fruchtfleisches schon etwas n~her 
kommen. 

Naeh JORGENSEN (1928) keimen die triploiden 
Tomaten schwerer, sind abet sonst in den meisten 

Abb. i. Links triploide, rechts diploide Pflanzen der Tomate ,,Dwarf Aristocrat". 
(Aus I. W. LESI~EY 1928, Abb. 3 S. 14.) 

behaarte Pflanzen, mit breiteren Blfittern. Nach 
Angaben yon JORGE_~SEN (1928) keimen sie nur 
wenige Tage spfiter als die diploiden, setzen 
regelm~Big Frtichte an, stehen aber in der Anzahl 
der Fri ichte und manchmal auch in deren Gr6Be 
etwas hinter den diploiden zuriick. Letzteres 

Merkmalen intermedi~r zwischen den diploiden 
und den tetraploiden. Ihre H6he iibertrifft die- 
jenige der diploiden manchmal wesentlich, doeh 
ist ihr Wuchs oft etwas gedrungener. Bei der 
Selbstbest~iubung sind sie steril, denn ihr Pollen 
ist grSBtenteils taub. 

Abb. 2. Blfitter yon diploiden und einfach trisomen Individuen yon ,,Dwarf Aristocrat", diploid ist  
nur  das mittlere Blat t  in der zweiten Reihe. (Aus I. W. LESLEY I928, Abb.'5 S. 15. ) 

s teht in Korrelation mit der geringeren Samen- 
zahl (in typischen Frtichten der Sorte ,,D~inischer 
Expor t "  wurden 8o- - ioo  Samen gefunden, in 
tetraploiden derse lbenSor te  nur Io- -4o  ). Die 
Form der Frfichte ist oft etwas abnormal und 
ihr Fleisch weniger saftig als das der diploiden. 
Da aber fiir die Konservierung die FruchtgrSBe 
nicht maBgebend ist, dtirften die tetraploiden 
Individuen voraussichtlich dem gesteckten Ziel 

Der Ztiehter, 2. Jahrg. 

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 yon 12 Trisomen wurden yon I. W. 
LESLEY erst erfolglos geselbstet, dann zur Be- 
st~iubung yon diploiden Individuen beniitzt, 
woraus aber nut  zwei diploide Samen entstanden. 

6 
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Viel besseren Erfolg zeigte die reziproke BestSu- 
bung de r  triploiden ,,Dwarf Aristocrat" mit 
Pollen von diploiden Rassen derselben Sorte und 
von ,Globe" ;  ,,Red Pear"  und ,,Magnusi'. Bei 
regelm~il3iger Verteilung der 36 mtitterlichen 
Chromosomenw/ihrend der Gametenbildung w/ire 
zu erwarten, dab die Nachkommen zu den I2 
v/iterlichen 18 miitterliche, zusammen also 
30 Chromosomen, erhalten wiirden. Es ist dies 
jedoch nicht der Fall, die Nachkommen hat ten 
nur 24--27, d.h.  2 n bis 2 n q- 3 Chromosomen, 
wobei 25 Chromosomen, d. h. der einfach trisome 

Dazu sind Best~iubungen innerhalb derselben 
Sorte am geeignetsten, Theoretisch sind in der 
Nachkommenschaft I2 verschiedene Typen yon 
einfachen Trisomen zu erwarten, gefunden 
wurden bisher nur neun. Diese 9 Typen sind 
sowohl untereinander als auch yon den diploiden 
Pflanzen verschieden. Es mtissen also zum min- 
desten 9 yon den 12 Chromosomen des einfachen 
Satzes jedes seine ihm eigenen merkmalbe- 
dingenden Eigenschaften fibertragen, die wohl 
sicher auf Genunterschieden beruhen. Trisome 
Pflanzen, die heterocygot sind f/ir ein Gen, das 

Abb. 3. Diploid% triploide und tetraploide 

Typus, am hiiufigsten war 1. Eine einfache Be- 
ziehung zeigte sich zwischen der GrSBe der Samen 
und der Chromosomenzahl; Naeh Aussaat der 
F1-Samen, die in ,,grol3e" 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 hs 

Besonders geeignet sind diese Pflanzen mit 
tiberziihligen Chromosomen zur Untersuchung 
des Einflusses, den einzelne Chromosomen aus- 
fiben kSnnen und ffir die Lokalisation der Gene. 

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

Tomaten (aus JN!ZGENSEN 1928, Tafei VII}, 

im Extrachromosom liegt, spalten (nach L~SLEu 
1928 )nach  Kreuzung nicht im Mendelverh~iltnis 
yon 3:1, sondern im Verh{iltnis 8: I auf. So 
konnte nachgewiesen werden, dab das Gen fiir 
Zwergwuchs im Trisom des Chromosoms I (nach 
L~SLEY: Chromosom A) liegt. Da aus experi- 
mentell genetischen Arbeiten bekannt ist, daft 
in diesem ersten Chromosom auch ein wichtiges 
GrSl3en-Gen lokalisiert sein muB, sollten die 
Frfichte dieser Pflanze grSl3er sein als die der 
diploiden Pflanzen. Nach einer, zwar noch klei- 
hen Anzahl von Individuen scheint dies aucb 
wirklich der Fall zu sein. Fiir andere Faktoren 
sind die Beweise vorl~ufig noch nicht erbracht,  
denn die Analysen werden dutch die multiple~- 
Faktoren und die Abh~ingigkeit tier FruchtgrSl3e 
yon der Samenzahl sehr erschwert. 

Vom ztichterischen Standpunkt aus darf nicht 
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/ibersehenwerden, dab es nach BRIDGES Theorie 
auf das Gleichgewicht der Gene (gene balance) 
ankommt Und nicht ni~r auf das allgemeine Vor- 
handensein der Gene. Eine VerSnderung in der 
Ausbildung eines Organs erfolgt, wenn durch ein 
Extrachromosom die Gene eines Merkmals 
nicht mehr ausbalanciert sind, So haben aueh 
verschiedene Trisomen einen EinfluB auf das- 
selbe Merkmal. Doch ist dieser Einflul3 sehr ver- 
schieden, tells wird die Auspr/igung des Merkmals 
durch das Extrachromosom verst/irkt, teils ge- 
schw~icht. In dieser Ar t  werden Form der 
B1/itter, griine Farbe und die Anzahl der Frucht- 
blotter beeinflul3t. Erst  recht diirfte dies zu- 
treffen ftir die Genetik der quantitat iven Merk- 
male. So kann es vorkommen, dab eine doppelt 
trisome Pflanze vom diploiden Typus stfirker 
abweicht als eine dreifach trisome, da ange- 
nommen werden muB, dal3 manche Gene sich in 
ihrer Wirkung gegenseitig aufheben. 

Ftir praktische Zwecke ist es bedauerlich, dab 
keiner der bisher beobachteten trisomen Typen 
schneller w~ichst als der normale diploide Typus;  
doch k6nnten Trisomen ftir Kombinationsztich- 
tungen trotzdem yon Bedeutung sein. 

Die Vermehrung auf geschlechtlichem Wege, 
d. h. die Samenproduktion, st6Bt bei Trisomen 
auf gewisse Schwierigkeiten. Theoretisch w~iren, 
h u t  Angaben yon I. W. LESLEY (Genetics x 3, 33 
[1928]) bei Selbstungen yon Trisomen 25 % ein- 
fache Tetrasomen, 5o % einfache Trisomen und 
25 % Diploide zu erwarten, bei Rtiekkreuzungen 
mit Diploiden: 5o% einfache trisome und 5o % 
diploide Pflanzen, was aber praktiseh nieht der 
Fall ist. Bei der Reduktionsteilung tr i t t  n~imlich 
das Extrachromosom sehr oft nicht zu einem 
haploiden Satz hinzu, sondern bildet ftir sich ein 
Mikropollenkorn, das klein und nicht best~iu- 
bungsf~hig ist. (So k6nnten vielleicht aueh die 
, ,unfruchtbaren Bastarde" der Zfichter teilweise 
erkl~irt werden.) Durch Selbstung yon Trisomen 
wurden nur 7--37% Trisomen erhalten, bei 
Rtickkreuzung nur lO--33 %. 

Aui3er Individuen,  die sieh durch ein oder 
mehrere ganze fiberz~ihlige Chromosomen vom 
diploiden Typus unterscheiden, kommen auch 
solche vor, die sich durch iiberz~hlige Teilstiicke 
yon Chromosomen (etwa halb so grol3 wie ein 
Chromosom) auszeichnen und sekund~re Triso- 
men oder Tetra somen genannt werden, im Gegen- 
satz zu den fr/iher genannten prim~ren. Die drei 
bisher bekannten sekund~iren Trisomen sind ent- 
standen aus der Selbstung eines doppelten prim~i- 
ren Trisoms und als Kreuzungsprodukt eines dop- 
pelten Trisoms mit einem Diploiden. Ein sekun- 
d/irer Tetrasom entstand aus tier Kreuzung einer 

triploiden mit einer diploiden Pflanze. Die  se- 
'kund~iren Trisomen, vor allem' Triplo C/2, waren 
in ihrem Habitus meist einem der pfim~tren 
Trisomen /ihnlich, k6nnen abet auch einer d i -  
ploiden Pflanze ~ihnlich sein, o d e r  sogar Yon 
beiden verschiedenen Habi tus  Zeigen." Die 
Fr/ichte sind kleiner als bei Diploiden und oft 
parthenocarp, oder Friichte normaler Gr6Be 

Abb. 4. Diakinese in der Pollenmutterzelle einer 
einfach tr isomen Pflanze mi t  I2 b ivalenten und 

einem univalenten Chromosom. 
(Aus I. W. LESLEy 1928, Abb. iA  S, 1o.) 

haben mehr samenlose F~icher. Bei der Tomate 
scheint Samenlosigkeit mit etwas vermin- 
derter Fruchtgr6Be direkt zusammenzuMngen. 
Samenlose Fruchtf/icher sind immer etwas 
kleiner als samenhaltige. Praktisch kSnnten 
sowohl die sekund~tren Trisomen, als auch ganz 
besonders die sekund~ren Tetrasomen ffir die 
Z/[chtung Zu Konservenzweeken yon Bedeutung 

Abb. 5. Fruchtd iagramm.  
PD ~ polarer Durchmesser,  

ED = aequatorialer Durchmesser,  
L =L/inge.  (Aus I .W. L~ISI~EY I928 ~ 

Abb. 4 S. 15.)" 

sein. Immerhin ist zu betonen, dab die Zahl der 
untersuchten sekund/iren Trisomen noch ~ul3erst 
klein ist und auch ihre Vermehrung durch Samen 
dadurcll erschwert wird, dab aus den Selbstungen 
zum Teil wieder diploide Individuen ausspalten. 

Schon e twas  ~ltere Versuche yon KLEBAHN 
(1918) dienten der Ztichtung immuner Pflanzen. 
Die yon WINKLEI~ erzeugten Pfropfbastarde yon 
Sola1r Lycopersicum und S. ~igrum wurden 
mit Septoria Lyc@ersic i infiziert, welche nur die 
Tomate, nicht aber den Nachtschatten bef~illt. 
Nur die Periclinalchim/iren mit  einer zwei- 

6* 
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schichtigen Hau t  y o n  Sola~mm nigrum, d.h. 
Solarmm Gaertnerianum, wurden nicht oder nur 
ganz leicht befallem Die einschichfige Hau t  des 
Sola~um tubi~geme konnte dem Prize nicht genug 
Widerstand entgegenstellen, doch wurde bei 
dieser Chim~ire wenigstens das Gewebe durch 
die Krankhei t  nicht zerst6rt. 

Von grol3er prakt ischer  Bedeutung ist ferner 
die schon in ~ilteren Arbeiten (Tsc~ERMAKI918) 
beschriebene Heterosis. F1-Bastarde yon Sorten 
aus verschiedenen Individualauslesen zeigen ein 
sehr viel iippigeres Wachstum als ihre Eltern. 
Die Ertragssteigerung betr~gt 1--2  kg je 
Pflanze. Da die Samenproduktion sehr reichlich 
ist, diirfte sich auch der Samenbau auf F~- 
Bastarde hin ]ohnen. 

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

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

Chromosom V. i .  Frtichte ohne F a s z i a t i o n -  
mit Fasziation . . . . .  Ff 

2. Stengel mit Anthocyange- 
halt - -  ohne Anthocyan . A 

Chromosom VI. I. Griines ~ gelbliches Laub L~ 
2. Dunkelgrtine - -  hetlgriine 

Farbe der unreifen Friichte U~ 
Von einer gr6Beren Anzahl  Sorten ist die 

genetische Zusammensetzung nach diesem Sche- 
ma  bereits festgestellt (vgl. E.  W. LINDSTRO~ 
I928 ) �9 

I m  ersten Chromosom befinden sich die haupt-  
s~chlichsten Gene der Fruchtform;  abgeplat tete  
Frfichte sind unvollkommen dominant  fiber 
rm~de und diese wiedermn iiber eif6rmige. (Als 
Ma2 der Form wurde das Verh~ltnis von fiqua- 
torialem zu polarem Durehmesser benf t z t  

Abb. 6. Frtichte von einfach trimosen (links und reehts) und diploiden (Mitre) Typen von ,,Dwarf 
Aristocrat".  (Aus I. W. LESI~I~u 1928, Fig. 25 S. 29.) 

und ihren Dominanz- und Koppelungserschei- 
nungen und dann spezieller mit  der viel kompli- 
zierteren Vererbung der quant i ta t iven Merkmale 
befaBt. Durch Kreuzungen und R6ckkreuzungen 
zeigte es sich, dab verschiedene Gene nicht un- 
abh~ingig voneinander mendeln, sondern in ver- 
schieden hohem Grade gekoppelt sin& Solche ge- 
koppelte Faktoren mtissen 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 
fdbersicht tiber die sfimtlichen, bisher gefundenen 
Beziehungen : 

Chromosom I . i .  glatte- flaumig behaarte 
Frucht . . . . . . . . .  Pp 

2. hoher Wuchs-Zwergwuchs Dd 
3. abgeplattete oder runde - -  

eif6rmige oder birnf6rmige 
Frucht . . . . . . . . .  Oo 

4. einfacher - -  zusammenge- 
setz~er Bititenstand . . . Ss 

Chromosom II.  Rotes - -  gelbes Fruchtfleisch Re 
ChromosomlII; G e l b e -  farblose Fruchthaut Yy 

(Abb. 5). Das Gen fiir Eiform ist eng gekoppelt  
mit  demjenigen ffir Zwergwuchs und dem Gen 
ftir Pfirsichhaut. 

Beziehungen der drei verbleibenden Faktoren : 
Farbe yon Fruchtfleisch, Farbe yon Fruchthaut  
und Blattform, zu anderen Faktoren konnten 
nicht konstatiert  werden, so dab angenommen 
werden muf3, daf3 jeder von ihnen in einem an- 
dern Chromosom !okalisiert ist. 

Der Koppelungsgrad ist nicht zwischen allen 
Faktoren gleich eng. Im Chromosom I z .B .  
t r i t t  Crossing-over zwischen Dd und Pp (nach 
I. W. MAC ARTHUR I928 ) in 3,4% ant, zwischen 
Dd und 0o meist in I I - - 2 o % ,  Pp und 0o 14 bis 
I5 % oder weniger, 0o und Ss 20 %, Pp und Ss 
etwa 3o%, Dd und Ss 28,3 % ein. Aus der ver- 
schiedenen H~iufigkeit des Crossing-over lassen 
sich Schliisse ziehen auf die Lokalisation der 
Gene im Chromosom: Wo Crossing-over Niufig 
auffri t t ,  mfissen die Gene weir auseinanderliegen. 
Der Fak tor  f/it Zwergwuchs und derjenige fiir 
zusammengesetzten Bl/itenstand miissen also 
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sehr weit auseinanderliegen, diejenigen ffir 
Zwergwuchs und ffir Pfirsichhaut sehr nahe 
beieinander. 

Von ganz besonderer Bedeutung fiir den z/ich- 
ter ischen Standpunkt  ist die Erforschung der 
Gesetze der Vererbung quantitat iver Merkmale, 
Wie Fruchtgr6Be u n d  Fruchtgewicht. Es ist 
leicht zu sehen, dab die Fruchtgr6Be yon sehr 
verschiedenen Faktoren abh~ingig sein muB, zu- 
n~ichst yon der absoluten Karpellgr6Be, welehe 
bei Bastardierung intermedi~r ausfiillt, sodann 
aueh vom Grade der Fasziation. Die Ausbildung 
nur zweier Karpelle ist dominant fiber die Aus- 
bildung mehrerer Karpelle. Haben aber beide 
Eltern mehr als zwei Karpelle, so wird die Faszi- 
ation dureh Bastardierung intermedi~ir. Sobald 
also das eine Elter nur zwei Karpelle hat, kann 
das andere den gemeinsamen F1-Bastard nur 
durch die absolute Gr6Be seiner Karpelle und 
nicht durch ihre Anzahl beeinflussen. 

Die Frage, ob als Grundlage der quantitat iven 
Merkmale auch eigent!iche Gene anzunehmen 
sind, mug bejaht werden, seit dutch Kreuzungen 
und Riickkreuzungen eine Koppelung zwischen 
den Genen qualitativer Merkmale (Fruchtfarbe) 
und quantitat iver Merkmale (Fruchtgewicht) 
festgestellt werden konnte. Die Fruchtgr613 e 
wird bedingt dutch multiple Faktoren. Einer 
der wichtigsten Gr013enfaktoren ist eng mit dem 
t)15 und den tibrigen Genen des ersten Chromo- 
soms gekoppelt. Sehr stark ist ferner die Koppe- 
lung yon Gr6Benfaktoren mit den Genen des 
dritten, Schw~cher gegeniiber denen des zweiten 
Chromosoms. Die Kreuzungen yon ,,Red 
Cherry" ( R R Y Y ) X  ,,Golden Beauty"  (rryy) 
und die Riickkreuzungen mit ,, Golden Beauty"  
ergaben, dab die Frtichte von y-Pflanzen immer 
bedeutend schwerer waren als die vonY-Pflanzen. 
Demnach scheint Yy mit  einem Gen fiir Frucht- 
gewicht eng gekoppelt, w/ihrend mit Rr kaum 
eine Koppelung zu bemerken ist. Auch die An- 

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

Von der Fruchtgr6Be h~tngt zum Teil auch die 
Frtihreife ab, kleine Friichte reifen schneller als 
groBe. Noeh zu untersuchen ist aber, in wie 
hohem Grade die Friihreife auch durch ein 
eigenes Gen iibertragen wird. 

Die H~irte der Frtichte, speziell ihrer Haut,  die 
das Platzen verhindern sollte und ihre allge- 
meine Widerstandsfiihigkeit gegen naBkalte 
Witterung sind bisher nut  in Sortenanbauver- 
suehen, nicht aber Jm genetischen Experiment 
untersucht worden. Doch sollte es m6glich sein, 
durch Kombinations- und vielleicht noch mehr 
durch Selektionsz/ichtungen widerstandsfiihi- 
gere Sorten zu erhalten, die auch f/Jr feuchtere 
Klimata geeignet sin& 
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(Aus der Bayer ischen Landessaa tzuch tans ta l t  Weihens tephan  ) 

Beitriige zur Kreuzungstechnik der Leguminosen. 
Von It. Crehert .  

Der oberste Grundsatz bei jeder Kreuzung, 
mit m6glichst geringer Verletzung der Blfiten 
auszukommen, gilt vor allem auch fiir die Kreu- 
zungen mit Leguminosenbltiten, da diese Ver- 
letzungen sehr leicht durch Abwerfen quittieren. 
Unsere Erfahrung zeigte auch, dab eine m6glichst 
reichliche Wasserversorgung der Mutterpflanzen 

den Ansatz giinstig beeinfluBt. Deshalb emp- 
fiehlt es sich, die Mutterpflanzen in iK/isten 
oder T6pfen heranzuziehen. Es ist dann auch 
m6glieh, durch Ver~nderung des Standortes den 
Bliiteverlauf zu beeinflussen und Rassen mit 
auseinanderliegender B1/itezeit miteinander zu 
kreuzen. Im atlgemeinen sollen aueh w~ihrend 


