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Im norddeutschen Ktistengebiet leiden Kartoffel- 
und Tomatenfelder besonders stark unter Phyto- 
~hthora-Befall. Ohne regelm~il3ige Spritzungen mit 
Fungiziden ist der Tomatenanbau in diesem Gebiet 
unrentabel, da an Handelssorten bis zu lOO% Befall 
auftreten kann (GROM~ER und GONTI~ER, 1959). Die 
Ztichtung einer hochresistenten Tomate ist daher ftir 
dieses Gebiet wtinschenswert. Um geeignetes Aus- 
gangsmaterial ffir die Ztichtung und ffir genetische 
Untersuchungen zu finden, priiften wit ein grol3es 
Kulturtomaten-Sortiment (G/3NTIIER und GROMMER, 
1958 ) und verschiedene Herktinfte yon Wildarten 
der Tomate (G~f3MMER und GONTHER, 1961 ) unter 
Feldbedingungen auf Phyt@hthora-Befall. 

All den Frtichten der Sorte 'Atom' wurde mehrere 
Jah re  hindurch keinerlei Phyr beob- 
achtet, was mit den Angaben yon GOOI~MAN (1957) 
und DIERKS (briefliche Mitteilung) tibereinstimmt. 
Im Jahre 1961 stellten wir zunl ersten Male auch an 
'Atom' einen sehwachen Phyt@hthora-Befall (6,5% 
der Frfichte) fest. Alle befallenen Frtichte zeigten 
Symptome, die yon den typischen Erscheinungen 
etwas abwichen. Im Jahre 1962 war der Braunfiiule- 
Befall an Tomaten allgemein sehr hoch und stieg 
auch bei 'Atom' gegentiber 1961 an. Die urspriing: 
liche Annahme, dab 'Atom' gegen alle unter Feld- 
bedingungen auftretenden Phyt@hthom-Rassen im- 
mun sei, hat sich also nicht best~itigt. Ihr Befall war 
trotzdem in den letzten Jahren erheblich geringer als 
der anderer Handelssorten. 

Von den tibrigen Sorten wurden 'Fanal' und 
'Ru~ovjr Ker' nur wenig yon Phyt@hthora befallen. 
Im Ertrag und in der Fruehtqualit~tt waren diese 
beiden Sorten unter unseren Bedingungen durchaus 
anbauwfirdig, w~thrend 'Atom' wegen der starken 
Anf~tlligkeit gegen Bakteriosen und der kleinen 
Frtichte zum Anbau weniger geeignet ist. 

Die Ztichtung Phyt@hthora-resistenter Kartoffeln 
wird wegen der grol3en 6konomischen Bedeutung 
dieser Kulturpflanze seit Jahrzehnten in zahlreichen 
Lgndern betrieben (vgl. hierzu SCmCK, M6LLER, 
HAUSSI~6RrER und Scmci~, 1958 ). Die Grundlagen 
der Resistenz sind daher bei Kartoffeln besser be- 
kannt als bei Tomaten. Bei der Kartoffel unter- 
scheidet man zwischen i]berempfindlichkeits-Resi- 
stenz (major gene resistance) und anderen Faktoren, 
die eine Ausbreitung der Infektionsstellen und die 
Sporulation des Erregers verz6gern (minor gene 
resistance). Far die 1]berempfindlichkeits-Reaktion 
der Kartoffel gegentiber Phyt@hthora infestans sind 
bisher vier R-Gene aus dem Genom von Solanum 
demissum und einigen anderen Solanum-Arten sowie 
ein weiteres Gen (R6) yon S. stoloniferum beschrieben 
worden (BLACK, MASTENBROEK, MILLS und  PETER- 
soN, 1953 ; SCKICK, GCKICK und I-IAUSSDORFER, z958 ) ; 

sie vererben sich unabh~ngig voneinander und domi- 
nant (FRANDSEN, 1958). 

Die Existenz besonderer ,,Tomatenrassen" von 
Phyt@hthora infestans ist schon vor l~ingerer Zeit 
vermutet worden (GIDDINGS und BERG, 1919; BERG, 
1926; R6DER, 1935). Mit Hilfe eines gr6Beren Toma- 
tensortimentes (WILSON und GALLEGLY, 1955) konn- 
ten mehrere Tomatenrassen yon Phyt@hthora infe- 
stans differenziert werden, die als ,,T-Rassen" im 
Gegensatz zu den ,,P-Rassen" an Kartoffeln be- 
zeichnet wurden. Die Klassifizierung yon Isolaten 
bei der Prtifung an Tomaten war unabMngig yon 
den Ergebnissen der Rassendifferenzierung an Kar- 
toffeln. 

Ffir Tomaten beschrieben GALLEGLY und MARVEL 
(1955) unterschiedliche Resistenz-Typen. Der eine 
Typ war durch ein dominantes Gen bedingt, ffir den 
zweiten Typ wurde Polygenie angenommen. WILSON 
und GALLEGLY (1955) prtiften ein umfangreiches 
Tomatensortiment gegen verschiedene yon Kartof- 
feln und Tomaten isolierte St~imme des Erregers und 
stellten deutliche Unterschiede im Verhalten der 
Soften lest. 

Eine Differenzierung der Tomatenrassen von 
Phyt@hthora infestans ist in den letzten Jahren in 
Mitteleuropa nicht vorgenommen worden. Es ist 
daher nicht sicher, ob auch bei uns mit mehreren 
T-Rassen zu rechnen ist. Gewisse Unterschiede in 
der Auspr~igung der Symptome an den Friichten 
machen Untersuehungen in dieser Richtung erforder- 
lich. Auch die Abgrenzung der Fruchtf~ulen dutch 
Ph. infestans gegen die Krankheitsbilder anderer 
Phyt@hthora-Arten macht gewisse Schwierigkeiten. 

Zu den K r e u z u n g s v e r s u d h e n  wurden anfangs 
nur Sorten mit geringer Anf~lligkeit herangezogen, 
um zu prtifen, ob sie die gleichen Gene ftir die Resistenz 
enthalten. Ftir die Sorte 'Atom' war mit der Beteili- 
gung sonst nicht vorkommender Resistenzgene zu 
rechnen, weil diese Sorte viele Jahre befallsfrei war. 
Die Befallszahlen an F1-Hybriden der Kreuzung 
'Ru2ov3~ Ker' • 'Atom' und der Kreuzung 'Fanal' 
• 'Atom' (Tab. 1) zeigen, dab keine dominanten 

Tabelle 2. P/~ytophthora-Befall deg F 1. 

F 1 Fanal • Atom 
t)', Ru~ov2r Ker • Atom 
P Atom 
P Fanal 

34 / Prozentsatz der yon 
12 / Ph>,lophthora befalle- 
7 nen Friichte (1962) 66 

Resistenzgene yon 'Atom' wirksam wurden. Beide 
F1-Nachkommenschaften wiesen einen deutlich h6he- 
ten Phyt@hthora-Befall auf als 'Atom'. Die nnter- 
schiedlichen Befallszahlen der beiden verschiedenen 
F1-Nachkommenschaften zeigen, dab auch der andere 
Kreuzungselter einen entscheidenden Einflug auf 
das Verhalten der F 1 gegen Phytophthora austibt. 
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Abb. 1. Obersieht fiber die Naehkommensehaft der Kreuzung 'Ru$ov# Ker' • 'Atom'. Die r6mischea Ziffera geben die BefalIsldassen an (vgl. Tab. 2), 
die arabisehen die Stammnummern. 

Die F 1 der Kreuzung 'Ru~ov 2 Ker '  • 'Atom'  war 
wesentlich schw/icher befallen als die Kreuzung mit  
'Fanal ' .  Demnach enth/ilt 'Rugov3~ Ker '  ffir die 
Kombinat ion  mit  'Atom'  besser geeignete Resistenz- 
gene als 'Fanal ' .  

Die Pflanzen der F 2 und der folgenden Genera- 
ti0nen wurden nach ihrer Befallsst/irke in 5 Klassen 
aufgeteilt : 

Gruppe I 
Gruppe I I  
Gruppe I I I  
Gruppe IV 
Gruppe V 

o-- 3 Friichte mit Phytophthora je Pflanze 
4-- 6 Friichte mit Phytoflhthora je Pflanze 
7- - lo  Friichte mit Phytophthoraje Pflanze 

1 1 -  20 Friichte mit Phytophthora j e Pflanze 
>20 Friichte mit Phytophthora je Pflanze 

Die Aufspaltm~g der F~ erfolgte in beiden Nachkom- 
menschaften sehr unterschiedlich. In der F 2 der 
Kreuzung 'Ru~ov3~ ,Ker' • 'A tom'  waren mehr  als 
50% der Pflanzen in die Gruppe I einzuordnen, bei 
der F 2 der Kreuzung 'Fanal '  • 'Atom'  dagegen in 
die Befallsgruppe V, das heiBt, sie ha t ten  mehr als 
20 befallene Frtichte je Pflanze (vgl. Tab.  2). Es ist 
daher anzunehmen, dab die Sorten 'Ru~ovjr Ker '  
und 'Fanal '  verschiedene Resistenzgene besitzen. 

Tabelle 2. Phytophthora-Befall der F 2 (1961). 

~  4116 / III.  11IV2o V 
~2o  - -  7 - - x o  

Frfiehte einer Pflanze yon Phytophthorc~ 
befallen 

F., Ru~ov 2 Ker • Atom 59 8 13 15 
F~ Fanal • Atom 8 16 1 i  151 - 53 
Die Werte in den Tabellen 2, 3 und 4 geben den Prozentsatz der F~-Pflanzen 
in der betreffenden Befallsgruppe an. 

Ftir die Anzucht der F a wurden aus der F~ der Kreu- 
zung 'Ru~ov3~ K e r ' •  'Atom'  die nur wenig yon 
Phyt@hthora befallenen Pflanzen (vgl. Abbildung 1) 
mit  m6glichst groBen Friichten und geringem Bak-  
terienbefall ausgelesen. Da im Jahre  1962 , dem 
Anbaujahr  der Fa, st/irkerer Phyt@hthora-Befall auf- 
t ra t  als 1961 ( 'Atom'  1961 7%, 1962 aber 52% be- 
fallene Friichte), waren t rotz  der Selek- 
tion h6here Befallszahlen zu verzeichnen 
als in der F=. Die Aufteilung der Pflan- 
zen in Befallsgruppen zeigt abet, dab 
t rotz  giinstiger Witterungsbedingungen 
fiir die Ausbreitung von Phyt@hthora der 
Anteil s tark befallener Pflanzen im Ve> F~ 
gleich zur F2 um l o %  zuriickgegangen 
war (vgl. Tab. 3). Hervorzuheben sind 
die geringen Befallszahlen der Linien 2o 5 
und 2o6, die erheblich unter  der Ver- 
gleichssorte, dem resistenten Ausgangs-  
elter 'Atom' ,  lagen. Fa 

In der F, bew~ihrte sich die Nachkom- 
menschaft  der Linie 205 aueh unter  den 
Witterungsbedingungen des Jahres  1963 P Atom 

und blieb mit  0,2% Befall weit unter  dem Befall 
yon 3,6% der Sorte 'Atom' .  Ftinf der G-Linien  yon 
2o5 verhielten sich gleich; alle 7 ~ Pflanzen konnten 
in die Befallsgruppe I eingeordnet werden. Demnach 
erfolgte in der F 4 in bezug auf die Resistenz keine 
Aufspaltung mehr. 

In den Nachkommenschaf ten  der Linie 2o6 t ra ten  
dagegen noeh einige st/irker befallene Pflanzen auf; 
der Anteil Phyt@hthora-kranker Friichte entsprach 
insgesamt etwa dem der Sorte 'Atom' .  Sehr gute 
Resistenzeigenschaften wies die F~ der Linie 2o3 auf, 
in der einheitlich nur Pflanzen mit  geringem Phyto- 
phthora-Befall vorkamen.  Die Nachkommenschaf t  
der Linie 2o4 dagegen spaltete s tark  und enthielt  
neben resistenten auch einige s tark  befallene Pflan- 
zen. Aus der Tabelle 4 ist der Anteil Phyt@hthora- 
kranker  Friichte und die Verteilung der Pflanzen auf 
die Befallsklassen zu ersehen. 

Anders lagen die Verh~tltnisse bei den 'Fanal ' -  
Hybriden.  In  der F z der Kreuzung 'Fanal '  • 'Atom'  
t ra ten  keine geeigneten resistenten Typen auf, deren 
Nachbau lohnend erschienen w/ire. Daher muBte 
auf st~trker befallene Pflanzen fiir die Gewinnung 
von Saatgut  zuriickgegriffen werden (Abb. 2). In 
der F a kamen die Linien 2o 7 und 2o8 zum Anbau, 
die sehr s tark  aufspalteten. In  der F 4 der Linie 2o 7 
starben alle Pflanzen kurz nach der Reife der ersten 
Frtichte ab. Zu diesem Zei tpunkt  ha t te  wegen der 

Abb,2. 13bersieht tiber die Naehkommensehaft der Kreuzung 'Fanal '  • 'Atom',  
Bezeiehnungen wie ill. Abb. L 

Tabelle 3. Phytophthora-Befall der F 3 (I962). 

I I I  n I  IV I' V Befallene 
0--3 4--6 7--1o l l - - 2 o  I ~2o  Frfiehte der 
Frfiehte einer Pflanze yon Phytophthora Gesamternte 

befallen in % 

Ru~ovy Ker • Atom 
1. Linie (205) 
2. Linie (2o6) 
3- Linie (2o3) 
4- Linie (2o4) 
Insgesamt 

Fanal • Atom 
1. Linie (2o7) 
2. Linie (2o8) 

[ 

78 11 
76 i 15 
2 1  J 2 4  
11 I 30 
48 20 

44 17 
lo 25 

11 

9 
17 
18 
14 

11 

5 

o o 
o o 

~:6 x5 
14 5 

2 2  6 
lo 5 ~ 

13 
2O 

43 
53 
33 

34 
84 

.52 
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t r o c k e n e n  S o m m e r m o n a t e  J u n i  u n d  Jn l i  
d ie  Phyt@hthora-Epidemie noch  n ich t  
e ingese tzL so d a b  k a u m  Befa l l  a u f t r a t .  
Die ge samte  a u s w e r t b a r e  F~ de r  K r e u -  
zung  ' F a n a l '  • ' A t o m '  w a r  d a h e r  Selek-  
t ion  aus  de r  Lin ie  2o8, die in de r  F a F4 
z ieml ich  s t a r k  be fa l l en  war .  I n  v ier  yon  
sechs F4-Linien s p a l t e t e n  ke ine  P f l anzen  
m i t  m e h r  als lO k r a n k e n  F r i i c h t e n  her-  
aus. D a h e r  is t  a n z u n e h m e n ,  dab  in diesen 
L in ien  eine gewisse Anre i che rung  yon  
Res i s t enzgenen  erfolgt  ist .  I n  den  be iden  
t ibr igen  L in ien  t r a t e n  dagegen  zah l re i che  
s t a r k  be fa l l ene  P f l anzen  auf.  

Als A r b e i t s h y p o t h e s e  zur  D e u t u n g  
der  gewonnenen  E rgebn i s s e  wi rd  mi t  e iner  
Be te i l i gung  von  dre i  i n t e r m e d i ~ r e n  Res i -  
s t enzgenen  ge rechne t ,  yon  denen  , ,Gen 1" 
einen d o p p e l t  so s t a r k e n  Einf luB wie 
, ,Gen 2" oder  , ,Gen 3" h a b e n  mtil3te. 
Al le in  die Sor te  ' A t o m '  bes~iBe d a n n  das  
, ,Gen 1", welches  den Befa l l  be sonde r s  
s t a r k  v e r m i n d e r t ,  u n d  auBerdem noch  eins 
de r  be iden  ande ren  Res i s tenzgene .  Der  
Sor te  ' R u ~ o v y  K e r '  feh l t  da s  s t a r k  wir -  
kende  Res i s t enzgen ;  sie be s i t z t  abe r  da-  F4 
f a r  , ,Gen 2" u n d  , ,Gen 3". I n  de r  Sor te  
' F a n a l '  w~ire ke ins  de r  dre i  Res i s t enzgene  
v o r h a n d e n .  I n s g e s a m t  i s t  be t  den  T o m a -  
t en  s icher  mi t  e iner  Be te i l i gung  we i t e r e r  
Gene  an  der  F e l d r e s i s t e n z  zu rechnen ,  d a  
' F a n a l '  wen iger  befa l l en  wi rd  als das  
t ibr ige S o r t i m e n t .  P Atom 

N a c h  d ieser  A r b e i t s h y p o t h e s e  sol len P f Ianzen  se lek-  
t i e r t  werden ,  welche die Res i s t enzgene  yon  ' A t o m '  
u n d  'Ru~0vY K e r '  ve re in igen  u n d  d a m i t  den  Aus-  
g a n g s s o r t e n  in b e z u g  auf  Phytophthora-Resistenz 
t iber legen  s ind.  Die  LiMe 205 s te l l t  be re i t s  eine d e u t -  
l iche Verbes se rung  d a r  u n d  i s t  mSgl icherweise  eine 
Transgress ion .  Al l e rd ings  muB die  A n b a u w f i r d i g k e i t  
de r  gewonnenen  St~imme du rch  e inen geni igend  
hohen  E r t r a g  an F r f i ch t en  g u t e r  Qualit~it u n d  GrSBe 
gegeben  sein. 

Die  R i c h t i g k e i t  d e r  A r b e i t s h y p o t h e s e  t iber  d ie  
Be te i l i gung  von  drei  Genen  muB durch  wei te re  U n t e r -  
suchungen  e r m i t t e l t  werden .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

~. Es  wi rd  f iber  das  V e r h a l t e n  gegen Phyt@hthora- 
Befa l l  be t  den  N a c h k o m m e n s c h a f t e n  der  K r e u z u n g e n  
'Ru2ovjr  K e r '  x ' A t o m '  u n d  ' F a n a l '  • ' A t o m '  be-  
r i ch t e t .  

2. F t i r  e ine Be te i l i gung  d o m i n a n t e r  Res i s t enzgene  
e r g a b e n  s ich ke ine  A n h a l t s p u n k t e .  Die  E rgebn i s se  
m a c h e n  das  V o r h a n d e n s e i n  m e h r e r e r  in termedi~trer  
Res i s t enzgene  wahrsche in l i ch ,  d ie  te i l s  aus  d e m  
G e n o m  de r  Sor te  ' A t o m ' ,  te l l s  aus  ' R u 2 o v y  K e r '  
s t a m m t e n .  

3. E in ige  Lin ien  der  F~ aus  de r  K r e u z u n g  ' R u ~ o v y  
K e r '  • ' A t o m '  i i be r t r a f en  e inhe i t l i ch  auch  die  wenig  
be fa l l ene  Sor te  ' A t o m '  in ih re r  Res is tenz .  

4- Die  Sor te  ' A t o m '  w a r  in Gre i f swa ld  me hre r e  
J a h r e  fret yon  Phyt@hthora, w u r d e  abe r  ab  1961 
ebenfa l l s  befa l len ,  i edoch  schw~icher als ande re  
Sor t en .  

Tabelte 4. Phytophthora-Bqfall der F 4 (1963). 

Ru~ovy Ker • Atom 
Linie I/1 ( 1 8 5 ) "  
LiMe 1/2 (186) 
LiMe 1/3 (187) 
LiMe 1/4 (188) 
Linie 1/5 (189) 
Insgesamt 

Linie 2/1 (181) 
LiMe 2/2 (182) 
Insgesamt 

LiMe 3/1 (183) 
Linie 3/2 084) 
Insgesamt 

Linie 4/1 (19o) 
LiMe 4/2 (191) 
Linie 4/3 (192) 
LiMe 4/4 (193) 
LiMe 4/5 (194) 
LiMe 4/6 {195) 
Insgesamt  

I n n I  IV v 
0--3 4--6  7--1o 11--~a >20 
Frtiehte einer Pflanze yon 1Jhytoph~hora 

befallen 

1 0 0  0 0 
1 0 0  0 0 
1 0 0  0 0 
1 0 0  0 0 
1 0 0  0 0 
I O 0  0 _ 0 _  

I00 O 1 0 

90 I 1o I o 

97 3 o 

lO 30 / lO 
7 O I  10  I 15  
5 ~ 17 13 

60 3 ~ o 
4 4 1 3 3  / 11 
7 ~ [, 3 ~ o 
3 ~ ] 4 ~ lO 
3 0 [  4 ~ 20 
7 ~ I 20 I !o 
561 3 ~ I 7 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

- -  I 0 

o,  o ~ O 
O 

4 ~ l io  

~  i 
13 

1 0  
11  

O 
2 0  O 
1 0  O 

O O 

7 o 

Gesamte F 4 R. K. • A. 

Fanal  • Atom 
Linie 2/1 (197) 
LiMe 2/2 (198 ) 
LiMe 2/3 (199) 
LiMe 2/4 (2oo) 
LiMe 2/5 (2Ol) 
Linie 2 / 6  ( 2 0 2 )  
Insgesamt 

77 

7 ~ 
3 ~ 
6o 
2O 
1 0  

O 

32 

14 5 5 1 

2 0  1 0  0 0 

5 ~ 2 0  o o 
4 ~ o o o 

4 ~ 4 ~ o o 
o o 60 3 ~ 

22 o 33 44 
29 12 .15 12 

L i t e r a t u r  

Befallene 
Frilehte der 
Gesamternte 

in% 

0,5 
0 , 2  
0 
0 

0 , 3  
0 , 2  

0 , 3  
1 , 6  
0 , 6  

11 

3 
6 

3 
5 
4 
5 

29 
32 
11 

3,6 
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