
D E R  
~J 

Z U C H T E R  
24. BAND I954 HEFT 9 

(Aus dem Institut ffir Pflanzenziichtung -- GroB-Liisewitz -- der Deutschen Akadelnie der Landwirtschafts- 
wissenschaften zu Berlin.) 

Einige Bemerkungen zu einer internationalen Nomenklatur der 
Phytophthora,Rassen und der die Phytophthora,Widerstandsfghigkeit 

kontrollierenden Gene der Kartoffel. 
V o n  R .  SCHICK, E .  SCHICK und  H.  HANK. 

Seit der ersten Arbeit von SALAMAN (1910) fiber die 
Vererbung der Resistellz gegen Phytophthora in/estans 
ill Spezies-Kreuzungen der Kartoffel und der ersten 
Arbeit von SCI-IICK (1932) fiber alas Auftreten einer 
physiologischen Rasse der Phytophthora in/estans ist 
fiber diese beiden llntrennbar Initeinander verbunde- 
nen Fragen all vielen Orten eingehend gearbeitet 
worden (s. SWAMINATIIAlg und HOWARD 1954). ES war 
aul3erordentlich schwierig, sich bei der Ftille des 
Materials eine Ubersicht fiber die Ergebnisse zu ver- 
schaffell, da die einzelnen Autoren gleiche Phyto- 
phthora-Rassen Init verschiedenen und verschiedene 
Rassen Init gleichen Symbolen bezeichlleten. Auch 
die Wirkung der Resistellzgene gegenfiber den ver- 
schiedenen Pilzrassen war schwer zu definieren und die 
von den einzelnen Autoren ebellfalls unterschiedlich 
bezeichneten Resistenzgene schwer zu identifizieren. 
1953 ver6ffentlichten BLACK, MASTENBROEK, MILLS 
und PETERSON das Ergebnis gemeinschaftlicher Unter- 
suchungen fiber alas Verhalten der ihnen zur Verftigung 
stehendell Phyto15hthora-Rassen auf verschiedenen 
Resistenztypen der Kartoffel. Die unterschiedliche 
Resistenz aller bei diesen Untersuchungen verwende- 
ten Kartoffeln ist zurfickzuftihren auf Gene, die aus 
verschiedenen Forlnen des Solanum demissum stare- 
men. Die genanntell Autoren schlieBen sich in ihrer 
gemeinsamen Arbeit deln Vorschlag yon BLACK ffir 
eine internationale Nomenklatur der Phytophthora- 
Rassen und der die Phytophthora-Resistenz bedingen- 
den Gene an. Sie bezeiehnen die vier voll ihnen ge- 
Iundenen Resistenzgene Init R l, R2, R a und R,. Diese 
vier Gene sind dominant und bewirken jedes ftir sich 
Widerstandsf/ihigkeit gegen eine bestimlnte Gruppe 
yon Phytophthora-Rassen. Jedes dieser Gene schafft 
eine Resistenzbarriere, die nur yon bestimmtenPhyto- 
phthora-Rassen fiberwunden werden kann. Die ver- 
schiedenen Rassen der Phytophthora unterscheidell 
sich durch ihre F~higkeit, eine oder Inehrere dieser 
Resistenzbarrieren zu fiberwinden. 

Rasse 1 bef/~llt den Genotyp R 1, 
Rasse 2 bef/tllt den Genotyp R~, 
Rasse 3 bef/illt den Genotyp R a, 
Rasse 1.2 bef/illt die Genotypen R1, R, und R 1 R 2, 
Rasse 1 . 2 . 3  elltsprechend usw. 

Aus dieser Vorstellung ergibt sich ein Schema ffir 
die Beziehungen zwischen den Rassen und den Geno- 
typen; das BLACK iln Jahre 1952 ver6ffentlicht hat. 
Nach den jetzt vorliegenden Untersuchungen sind von 
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den 16 Rassen, die nach dieseln Schema identifiziert 
werden k6nnen, yon den Autoren 13 gefunden wor- 
den, die in Tab. 1 entsprechend dieseln Schema einge- 
tragen sind. 

Seit dem Jahr 195o haben wir uns iln Institut ffir 
Pflanzenzfichtung GroB-Lfisewitz eingehend Init der 
Frage der physiologischen Spezialisierung beiPhyto- 
phthora in/estans und der Vererbung der Wider- 
standsf/thigkeit gegen die verschiedenen Rassen der 
Phytophthora besch/iftigt. Um die bei Spezies-Kreu- 
zungen unvermeidlichen zytologischen St6rungen aus- 
zuschalten, sollte der Versuch unternolnlnen werden, 
dell Erbgang der Widerstandsf/ihigkeit innerhalb der 
reinen Spezies Solanum demissum zu ermitteln. Gleich- 
zeitig sollte ein Testsortilnent aus holnozygoten For- 
men des SoIanum demissum aufgebaut werden. Bei 
allen Versuchen wurden iln Gew/ichshaus kultivierte 
Pflanzen benutzt. Abgetrennte BlOtter wurden in 
Petrischalen auf feuchteln Fliel3papier bei Zimlner- 
temperatur  Init gut schw/irlnenden Zoosporen-Sus- 
pensionen infiziert und der Befall nach 3 bis 7 Tagen 
protokolliert. Die verschiedenen Rassen derPhyto- 
phthora in/estans wurden auf Knollen der Sorte 
,,Sabina" kultiviert und regelln/iBig durch Priifung 
von Einsporlinien kontrolliert. Bis zuln Jahre 1953 
wurden lo eindeutig unterscheidbare Rassen der 
Phytophthora inJestans isoliert und ihr Verhalten auf 
verschiedenen Herktinften von Solanum demissum 
und einigen Spezies-Bastarden geprfift. Einige der 
bisher gewonnenen Ergebnisse sind in Tab. 2 dar- 
gestellt. 

Ein Teil dieser Ergebnisse liiBt sich, wie Tab. 3 
zeigt, ohne Schwierigkeiten in das yon BLACK ent- 
wickelte Schema einftigen. Da unser Resistenztyp R 1 
der Sorte ,,Aquila" entspricht, die nach den Unter- 
suchungen der genannten Autoren das Gen R 1 be- 
sitzt, ist nur noch durch die inzwischen eingeleitete 
Zusamlnenarbeit Init dell anderell Autoren zu kl/iren, 
ob RII, Rill und Riv richtig gew/~hlt sind und den 
Resistenztypell der anderen Autoren entsprechen. Bis 
dahin sollen sie, llln Verwechslungen zu verlneidell, 
mit r6mischen Ziffern bezeichliet werden. 

Ein anderer Tell unserer Ergebllisse l~Bt sich aber 
nicht in das gegebene Schelna einordnen. Dies ist 
bedingt durch das Verhalten der 9 in Tab. 2 aufge- 
f/ihrten Rassen auf deln Solanum demissum Reddiek 
521 52.3/99. Dieser, von den anderen Autorell bisher 
nicht erw/ihnte Typ ist dadurch gekennzeichnet, dab 
auf ihm wohl unsere Rasse A (0) 1 w~ichst, aber nicht 

17 



25o 

Tabelle I. 

1R. SCItlCK, E. SCHICK U. H. HANK: 

Beziehungen zwis6hen Rassen dee Bhytophthora in/estans und Resistenzgenen 
yon Solarium demissum-N achhommen. 
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Tabelle 2. Das Verhalten verschiedener Formen des Solarium demissum gegeni~ber 9 Rassen 
yon Phytophthora in#stans. 

Formetl des Solarium demissum A B D I Genotypen 2 

Reddick G.L. 41,52.2o/154 
Reddick 521 G,L. 3 52.3/99 
Reddick G.L. 4 53.49/6 
Reddick G.L. 4 53 17/149 
R P.I 14219 53 139/29 
Reddick G.L. 4 53-1/4 

+ anfallig } beobaehtet,  
resis tent  

Reddick G.L. 4 52.II / I36 -- 
Reddick G.L. 4 53 68/19 
I~eddick G.L. 4 53-2I/6o 
Reddick G.L. 4 53 3o/I6 

Reddick 52i G.L. 3 52-3/l~ - 
Svaloef 2 G . L .  8 52.28/10o 
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Neue Bezeichnung der Ra,ssen 

alle mi t  Reddick G. L. 4 bezeichneterl Formen s tammen yon einer Pflanze einer als Solanum demlssum Reddiek bezeiehneten Herkunf t  
unseres Sortimentes ab. 
atle vorkommenden Gene sind einfachheitshalber nur  einmai au~geffihrt. 
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unsere Rasse B 0). Werm unsere Rasse A tats~tchlich 
der Rasse o der anderen Autoren entpricht, wfirde die 
yon BLACK und den anderen Autoren gemachte Voraus- 
setzung, dab Widerstandsfihigkeit  gegen Rasse o Vor- 
aussetzung ffir Widerstandsf~ihigkeit gegen j ede andere 
Rasse ist, nicht zutreffen. Unsere Rasse A ist eine im 
Jahr 195o in Grol3-Lfisewitz im Freiland eingesammelte 
Rasse, die wohl auf Flava (r), aber nicht auf Aquila 
(Ra) wichst ,  sich also genau so verhil t ,  wie die 1931 
in Mfincheberg und Dahiem eingesammelten Feld- 
populationen. Naeh dem Auftreten der Rasse B (S von 
K. O. MttLLER) konnte SCHICK (1932) zeigen, dab es 
Bastarde you Sol. demissum • Sol. luberosum gibt, auI 
denen wohl die Rasse A, aber nicht die Rasse B wichst.  
Der Resistenztyp des Sol. demissum Reddick 521 
52.3/99 tr i t t  in unserem Material sehr hiufig auf. In 
das internationale Schema lXgt sich dieses Gen mit der 
Bezeichnung R 0 einffigen. Unter Berficksichtigung der 
in Abbildung 1 gegebenen Abstammung unsere Phy. 
tophthora-Rassen ergeben sich dann ffir die in Tab. 2 
aufgeffihrten 9 Rassen und lO Resistenztypen die in 
dieser Tabelle auf der rechten Seite bzw. unten ange- 
gebenen Bezeichnungen. 

Tabelle 3- 

A B G E K I 

O I L I1 I. I l i  x. IV x. I I I .  IV 

r + + q- q- + 4- 

RI -- + + + + + 

R I I  - -  - -  + . . . .  
R m  . . . . . .  ~ -- + 
Riv . . . .  q- q- 

Riiil~iv . . . . . .  + 
Rj RnRiv . . . . . .  

einer Kultur  yon G, I in einer Kultur  yon F u n d  K in 
einer Kultur  von D. AuBerdem wurde in diesem Jahr 
unsere Rasse oo im Freiland auI einer sehr frfih be- 
fallenen Pflanze der Sorte ,,Sieglinde" gefunden. Be- 
merkenswert ist, dab im Jahr  1952 in Scharnhorst 
a. Rbge. im Versuchsgarten des Max-PLAsmK-Insti- 
tutes ffir Zfichtungsforschung eine Population einge- 
sammelt  wurde, die unsere Rassen E und F enthielt. 

Der S tammbaum unsererPhytophthora-Rassen zeigt, 
dab bei Phytophthora in/estans immer wieder Muta- 
tionen auftreten, die dem Pilz die Llberwindung wei- 
terer Resistenzbarrieren erm6glichen. In unseren ver- 
hi! tnismiBig kurzfristigen Versuchen traten die Mu- 
tation o dreimal, die Mutation 4 zweimal und die Mu- 
tationen 2 und 3 je einmal unabh~ngig voneinander 
bei der Entstehung neuer Rassen auf. Das Auffinden 
unserer Rasse oo spricht daffir, dab getegentlich auch 
Mutationen auftreten, die den Verlust der F~higkeit 
zur Uberwindung uns bekannter Resistenzbarrieren 
bedingen. Man k6nnte allerdings auch annehmen, dab 
unsere Rasse oo regelmiigig ein Bestandteil der 
fiblichen Feldpopulation ist und die Rasse A (o), die 
zweifellos einmal der Hauptbestandtei l  dieser Popu- 
lation war, eine Mutante unserer Rasse oo ist. 

0 
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Abb. I. Stammbaum der Phytophthora-Rassen 
aus GroB-Lfisewitz 

Noch nicht vOllig Mar ist das Verhalten unserer 
zehnten Rasse. Wir bezeichnen sie mit oo, da sie ein 
noch kleineres Wirtsspektrum besitzt als unsere Rasse 
A (o). Sic ist dadurch gekennzeichnet, dab sie einen 
Tell der Pflanzen unseres Resistenztyps R 0 nicht zu 
befallen vermag. Auflerdem gibt es bei Solanum 
demissum anscheinend vereinzelt Formen, die von 
allen uns bekannten Rassen, aber nicht von unserer 
Rasse oo befallen werden kfnnen.  Ob und wie diese 
Rasse in das internationale Schema einzuordnen ist, 
infissen weitere Untersuchungen ergeben. 

Die Entstehung der in Grol3-Lfisewitz aufgefun- 
denen Phyt@hthora-Rassen zeigt Abbildung 1. Im  
Jahre 195o begannen die Untersuchungen mit einer 
Feldpopulation, die zweifellos die Rassen A (o) und 
B (1) enthielt. Sie enthielt eine weitere Rasse C, die 
inzwischen verloren ging bzw. sich heute von unserer 
Rasse A nicht mehr unterscheiden l~tf3t. Die Rasse D 
entstand 195o im Laborator ium als Mutation in einer 
Kultur  von B (1). E wurde 1951 im Frei land gefun- 
den. Da die gleiche Rasse gelegentlich im Laborato-  
rium als Mutante in Kulturen von B gefunden wurde, 
nehmen wir an, dab E eine Mutante von B ist. 1952 
wurde F als Mutante in einer Kultur  yon E gefunden, 
Auffallend ist, dab diese Mutation in unseren Kulturen 
sehr h~iufig auftri t t ;  I m  gleichen Jahr wurde G in 
einer Kultur  yon C gefunden. 1953 entstand H in 

1 In Klammern die Bezeichnung nach der internatio- 
nalen Nomenklatur. 

Das Auftreten yon Formen des Solanum demissum, 
die widerstandsfiihig gegen alle tins bekannten Rassen 
sind und in ihren Nachkommenschaften keine von uns 
erfaBbaren Resistenztypen abspalten, spricht daffir, 
dab in unserem Material mindestens noch ein weiteres 
Resistenzgen R 5 vorhanden ist. 

Die von BLACK, MASTENBROEK, MILLS und PETER- 
son bisher isolierten 4 Resistenztypen R 1, R~, R a und 
R 4 erm6glichen die Identifizierung von 16 Phyto i 
phthora-Rassen. Durch t t inzunahme des von uns ge- 
fundenen Resistenztyps R 0 k6nnen auf den 5 Resi- 
stenztypen 32 unterschiedliche Rassen der Phyto- 
phthora in/estam identifiziert werden. Die Isolierung 
des von uns angenommenen Resistenztyps R 5 wiirde 
die M6glichkeit schaffen, insgesamt 64 Phytophthora- 
Rassen auf 6 Resistenztypen zu identifizieren. Die 
v o n  B L A C K ,  M A S T E N B R O E K ,  M I L L S  u n d  P E T E R S O N  a l s  

besonderer Vorteil ihres Systems erwihnte  Erweite- 
rungsfihigkeit trifft also zu. 

Ffir die weiteren zichterischen Arbeiten soll nicht 
unerwihnt  bleiben, dab unsere Rasse oo und das Resi- 
stenzgen R 0 ohne praktische Bedeutung sind. Unsere 
Rasse oo hat einen so geringen Wirtskreis, dab eine 
nennenswerte Ausbreitung in Konkurrenz mit den 
anderen Rassen ilicht zu erwarten ist. Das Gen R 0 
erzeugt keine neuen voll widerstandsfihigert Geno- 
typen. 

Weitere Untersuchungen fiber das genetische Ver- 
halten der yon uns benutzten Formen des Solanum 
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demfssum und das Auffinden weiterer Rassen der 
Phyt@hthora in/estans sollen die hier gegebenen For- 
mulierungelI best~itigen. 

Zusammenfassung. 
Die Entstehung und das Verhalten von lo in den 

Jahren 195o--1953 in GroB-Lfisewitz aufgefuildenen 
Phyt@hthora-Rassen wird dargestellt. Es wird ge- 
zeigt, dab durch die Einffihrung des neuen Resistenz- 
gells R 0 9 dieser Rassen in das erweiterte Schema der 
interllationalen Nomeilklatur eingeordllet werden 
k6nilen. Ob und wie die zehilte Rasse oo ebenfalls in 
das internationale Schema eillgeordnet werden kann, 
muB durch weitere Priifungen festgestellt werden. 

L i t e r a t u r .  
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(Aus dem Institut ffir g~rtnerische Pflanzenzfichtung und Samenbau der Staatl. Lehr- und Forschungsanstalt 
ffir Gartenbau in Weihenstephan.) 

Arbeiten zur Gewinnung frostresistenter Tomatenformen. 
Vo13 J .  BECKER-DILLINGEN u n d  TRAUTE BARG. 

Mit 9 Abbildungen. 

Vorliegender Bericht soll eine fdbersicht fiber die 
mit Mitteln und Unterstfitzung des Bundesministe- 
riums ffir Ern~hrung, Landwirtschaft und Forstell im 
Rahmen des ERP-Projektes  ,,Zur F6rderung des 
Gartenbaus" durchgeffihrten Versuche in Weihen- 
stephan geben, wobei ausdrficklich betont wird, dab 
Endgfiltiges fiber den Erfolg oder MiBerfolg erst in 
einigen Jahren gesagt werden kann. Denn jede Resi- 
stenzzfichtung, sei es nun eine auf Krankheit ,  Dfirre 
oder Frost abgestellte, ben6tigt einige Jahre der Arbeit. 

Ffir das Objekt , ,Tomate" hat sich Weihenstephan 
aus mehreren Grfinden entsehlossen. I m  Verlaufe der 
w~ihrend der Nachkriegsjahre erfolgten Zuchtarbeiten 
mit Busch- und Kompaktformen hatten aus rein theo- 
retischem IIlteresse erfolgte Frfihjahrsaussaatell ins 
Freiland erkennen lassen, dab in dem umfangreichen 
zur Verffigung stehellden Material sich frfih und sehnell 
entwickelnde und gegen K~lteschocks unempfindliche 
Typen befinden. Zum anderen bewog uns die volks- 
wirtschaftliche Problemstellung, diese Gemfisepflanze 
zu bearbeiten, n~mlich : Schaffung von frostresistenten 
Sorten in von Frfihjahrsfr6stell gefiihrdeten Klimaten, 
um hier einen um etwa 14 Tage frfiheren als bisher 
m6glichen Freilaildanbau zu gew~ihrleisten. 

Uber die Kiilteresistellz sowohl im allgemeinen als 
auch bei Getreidearten und Obst steht eine umfallg- 
reiche Literatur zur Verffigung, im Gegensatz dazu 
sind die Hinweise fiber Frostresistellz bei Tomaten 
sehr gering. HHAcKBARTH (I) unterscheidet Wider- 
standsfiihigkeit gegen kaltes Wetter (Herbsttempe- 
raturell) und solcher gegen Frostgrade unter - - i  ~ C, 
die yon keiner Sorte eines in Mfincheberg in langen 
Reihen am Hang angebauteil und dem natiirlichen 
Frost ausgesetzten Sortimellts vertragen wurde. Diese 
Versuche wurden yon v. SENGBUSCI~ (2) durchgeffihrt 
und 194o ver6ffentlicht. Weiterhin berichtet HACK- 
BAI~T~t, dab russische Forscher aus Kreuzungen yon 
amerikanischen und russischen Sorten St/imme aus- 
gelesen haben wollen, die, bei guter Ertragsleistung, 
Fr6ste yon --3 ~ bis --5 ~ C aushalten. AXDROSOWA (3) 
untersuchte die K~ltefestigkeit verschiedener Tomaten- 
sortell sowohl ill Kfihlkammern als auch unter Natur-  
bedingullgen stehend. Die Resistenz im Freiland 

erwies sich bei - - 3 ~  dann am h6chsten (im Mittel 
93,2 % gesunde Pflanzen), wenll dem Auspflanzell eine 
tt~irtung der Pflanzen durch Behalldlung mit gesenkten 
Temperaturen vorallgegallgen war. Am widerstallds- 
f/ihigsten waren Pflallzen aus Bastardierungen. Ferner 
wurde festgestellt, dab eill gewisser Prozentsatz yon 
Pfianzen der Sorte ,,Bison" eiile Temperat  ur yon - -8  ~ 
24 St ullden aushielt, und dab ein j ~iher Temperat  ursturz 
auf --8 ~ leiehter ertragen wurde, als eine K~ilteeinwir- 
kung yon - 4  ~ C w~ihrend eiller I/ingeren Zeitdauer (6--24 
Stunden). Die Erh6hung der Kiilteresistenz scheint 
nicht in Abh~ingigkeit yon Aussaatterminen, vom Alter 
der Pflanzen ulld voil Dfingungsarten zu stehen. 

Abgesehen yon einer Reihe interessanter Arbeiten 
der dreiBiger und vierziger Jahre, die sich haupts/ichlich 
mit der Frostresistellz bei Getreide besch~iftigen, soll 
hier besonders auf die Arbeitell yon (4) SEEMANN (dort 
weitere Literatur) und (5) KESSLER und RUHLAND 
(dort weitere Literatur) hillgewiesell werden. SEE- 
MANN hat in der hier angegebenell Arbeit besoilders 
auf die Abhiingigkeit der K~ilteresistenz yore Grad der 
Ullterkiihlbarkeit hingewiesell, wobei der Grad der 
Unterkfihlbarkeit durch ~iuBere Faktoren, wie Luft- 
feuchtigkeit oder Bodentemperatur  beeinfluBt wird; 
Unter ,,Unterkfihlung" versteht er mit PFEFFER, dab 
Pflanzen, die an sich nicht eisbest~lldig sind, d. h. die 
die Bildung yon Eiskristallen llicht vertragen, denlloch 
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt aushalten, 
well ,,Eis erst nach eiller gewissen Uberschreitung des 
Gefrierpunktes, also nach eiller gewissell Unterkfihlung 
(Uberk~iltung) elltsteht". Bei seinen Versuchen mit 
Bohnen in ktinstlichem und in llatfirlichem Klima 
zeigte es sich, dab diese Pflanzen Temperaturen bis 
unter - - 2 ~  ohne Sch~digung ertragen k6nllen. Es 
trat  keine Eisbildullg in den Geweben ein, die Pflanzen 
waren unterkfihlt. Wurde die Unterkfihlung jedoch 
durch vorheriges Impfell der Pflanzen verhindert, so 
bildete sich in den Geweben Eis, und die Pflanzen 
wurden get6tet. Diese Versuche best~ttigen die An- 
nahme yon RUDORF, dab Phaseolus nicht eisbest~indig 
ist. A h n l i c h e  V e r h ~ l t n i s s e  d f i r f t e n  a u c h  
f f i r d i e  T o m a t e  a l s  P f l a n z e  d e s  t r o p i s c h e n  
K l i m a s  v o r l i e g e n .  


