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Im norddeutschen Kiistengebiet leiden Kartoffel-
und Tomatenfelder besonders stark wunter Phyfo-
phthora-Befall. Ohne regelmiBige Spritzungen mit
Fungiziden ist der Tomatenanbau in diesem Gebiet
unrentabel, da an Handelssorten bis zu 1009, Befall
auftreten kann (GRUMMER und GUNTHER, 1959). Die
Ziichtung einer hochresistenten Tomate ist daher fiir
dieses Gebiet wiinschenswert. Um geeignetes Aus-
gangsmaterial fiir die Ziichtung und fiir genetische
Untersuchungen zu finden, priiften wir ein grofes
Kulturtomaten-Sortiment (GUNTHER und GRUMMER,
1958) und verschiedene Herkiinfte von Wildarten
der Tomate (GrOMMER und GUNTHER, 1961) unter
Feldbedingungen auf Phyfophthora-Befall.

An den Friichten der Sorte ‘Atom’ wurde mehrere
Jahre hindurch keinerlei Phytophthora-Befall beob-
achtet, was mit den Angaben von GooDMAN (1957)
und DiErks (briefliche Mitteilung) tibereinstimmt.
Im Jahre 1961 stellten wir zum ersten Male auch an
‘Atom’ einen schwachen Phylophthora-Befall (6,5%
der Friichte) fest. Alle befallenen Friichte zeigten
Symptome, die von den typischen Erscheinungen
etwas abwichen. Im Jahre 1962 war der Braunfiule-
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 Phyfophthora-Rassen im-
mun sei, hat sich also nicht bestitigt. Ihr Befall war
trotzdem in den letzten Jahren erheblich geringer als
der anderer Handelssorten. '

Von den ibrigen Sorten wurden ‘Fanal’ und
‘Ruovy Ker” nur wenig von Phytophthora befallen.
Im Ertrag und in der Fruchtqualitit waren diese
beiden Sorten unter unseren Bedingungen durchaus
anbauwiirdig, wihrend ‘Atom’. wegen der starken
Anfilligkeit gegen Bakteriosen und der kleinen
Friichte zum Anbau weniger geeignet ist.

Die Ziichtung Phytophthora-resistenter Kartoffeln
wird wegen der groBen okonomischen Bedeutung
dieser Kulturpflanze seit Jahrzehnten in zahlreichen
Lindern betrieben (vgl. hierzu ScHICK, MOLLER,
HausspOrRFER und Scuick, 1958). Die Grundlagen
der Resistenz sind daher bei Kartoffeln besser be-
kannt als bei Tomaten. Bei der Kartoffel unter-
scheidet man zwischen Uberempfindlichkeits-Resi-
stenz (major gene resistance) und anderen Faktoren,
die eine Ausbreitung der Infektionsstellen und die
Sporulation des Erregers verzogern (minor gene
resistance). Fiir die Uberempfindlichkeits-Reaktion
der Kartoffel gegeniiber Phytophthora infestans sind
bisher vier R-Gene aus dem Genom von Solanum
demissum und einigen anderen Solanum-Arten sowie
ein weiteres Gen (R6) von S. stoloniferum beschrieben
worden (BLACK, MASTENBROEK, MiLLs und PETER-
SON, 1953 ; SCKICK, ScKICK und HAUSSDORFER, 1958);

sie vererben sich unabhingig voneinander und domi-
nant (FRANDSEN, 1g58).

Die Existenz besonderer ,,Tomatenrassen von
Phytophthora infestans ist schon vor lingerer Zeit
vermutet worden (GIDDINGS und BERG, 1919; BERG,
1926; RODER, 1935). Mit Hilfe eines gréBeren Toma-
tensortimentes (WILson und GALLEGLY, 1955) konn-
ten mehrere Tomatenrassen von Phytophthora infe-
stans differenziert werden, die als ,, T-Rassen’’ im
Gegensatz zu den ,,P-Rassen’ an Kartoffeln be-
zeichnet wurden. Die Klassifizierung von Isolaten
bei der Priifung an Tomaten war unabhingig von
den Ergebnissen der Rassendifferenzierung an Kar-
toffeln.

Fiir Tomaten beschrieben GALLEGLY und MARVEL
(1955) unterschiedliche Resistenz-Typen. Der eine
Typ war durch ein dominantes Gen bedingt, fiir den
zweiten Typ wurde Polygenie angenommen. WILSON
und GALLEGLY (1955) priiften ein umfangreiches
Tomatensortiment gegen verschiedene von Kartof-
feln und Tomaten isolierte Stimme des Erregers und
stellten deutliche Unterschiede im Verhalten der
Sorten fest.

Eine Differenzierung der Tomatenrassen von
Phytophthora 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 Ausprigung der Symptome an den Friichten
machen Untersuchungen in dieser Richtung erforder-
lich. Auch die Abgrenzung der Fruchtfiulen durch
DPh. infestans gegen die Krankheitsbilder anderer
Phytophthora-Arten macht gewisse Schwierigkeiten.

Zu den Kreuzungsversuchen wurden anfangs
nur Sorten mit geringer Anfilligkeit herangezogen,
um zu pritfen, ob sie die gleichen Gene fiir die Resistenz
enthalten. Fiir die Sorte ‘Atom’ war mit der Beteili-
gung sonst micht vorkommender Resistenzgene zu
rechnen, weil diese Sorte viele Jahre befallsfrei war.
Die Befallszahlen an F,-Hybriden der Kreuzung
‘Ruzovy Ker’ x ‘Atom’ und der Kreuzung ‘Fanal’
X ‘Atom’ (Tab.1) zeigen, daB keine dominanten

Tabelle 1. Phytophthova-Befall dey F.

F, Fanal X Atom
F, Rufovy Ker X Atom
P Atom

15 } Prozentsatz der von
P Fanal | 66

Phytophthora befalle-
nen Friichte (1961)

Resistenzgene von ‘Atom’ wirksam wurden. Beide
F,-Nachkommenschaften wiesen einen deutlich héhe-
ren Phytophthora-Befall auf als ‘Atom’. Die unter-
schiedlichen Befallszahlen der beiden verschiedenen
F,-Nachkommenschaften zeigen, dal auch der andere
Kreuzungselter einen entscheidenden Einflufl auf
das Verhalten der T, gegen Phytophthora ausiibt.
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Abb. 1. Ubersicht itber die Nachkommenschaft der Kreuzung ‘Rufovy Ker’'X ‘Atom’. Die romischen Ziffern geben die Befallsklassen an (vgl. Tab. 2),
die arabischen die Stammnummern.

Die F, der Kreuzung ‘RuZovy Ker’ X ‘Atom’ war
wesentlich schwicher befallen als die Kreuzung mit
‘Fanal’. Demnach enthilt ‘RuZovy Ker' fiir die
Kombination mit ‘Atom’ besser geeignete Resistenz-
gene als ‘Fanal’.

Die Pflanzen der F, und der folgenden Genera-
tionen wurden nach ihrer Befallsstdrke in 5 Klassen
aufgeteilt:

Gruppe I o— 3 Friichte mit Phytophthora je Pflanze
Gruppe I 4— 6 Friichte mit Phyfophthora je Pflanze
Gruppe III 77— 10 Friichte mit Phytophthora je Pllanze
Gruppe 1V 1120 Friichte mit Phaytophthora je Pflanze
Gruppe V >20 Friichte mit Phytophthora je Pilanze

Die Aufspaltung der ¥, erfolgte in beiden Nachkom-
menschaften sehr unterschiedlich. In der F, der
Kreuzung ‘RuZovy Ker’ X ‘Atom’ waren mehr als
50% der Pflanzen in die Gruppe I einzuordnen, bei
der ¥, der Kreuzung ‘Fanal’ X ‘Atom’ dagegen in
die Befallsgruppe V, das heiBit, sie hatten mehr als
20 befallene Friichte je Pflanze (vgl. Tab. 2). Es ist
daher anzunehmen, dafl die Sorten ‘RuZovy Ker’
und ‘Fanal’ verschiedene Resistenzgene besitzen.

Tabelle 2. Phytophihora-Befall dev F, (1961).

1 1 L w | v
0—3 | 4—6 | 7—10 | 11—20 >20

Friichte einer Pflanze von Phyfophthora
befallen

F, RuZovy Ker x Atom | 59 | 8 15
F, Fanal x Atom 8 | 16 53

Die Werte in den Tabellen 2, 3 und 4 geben den Prozentsatz der F,-Pflanzen
in der betreffenden Befallsgruppe an.

13
11

5
11

Fiir die Anzucht der F, wurden aus der F, der Kreu-
zung ‘RuZovy Ker' x ‘Atom’ die nur wenig von
Phytophthora befallenen Pflanzen (vgl. Abbildung 1)
mit méglichst groBen Friichten und geringem Bak-
terienbefall ausgelesen. Da im Jahre 1962, dem
Anbaujahr der F;, stiarkerer Phytophthora-Befall auf-
trat als 1961 (‘Atom’ 1961 79%,, 1962 aber 529, be-
fallene Friichte), waren trotz der Selek-
tion héhere Befallszahlen zu verzeichnen

und blieb mit 0,2% Befall weit unter dem Befall
von 3,6% der Sorte ‘Atom’. Finf der F,-Linien von
205 verhielten sich gleich; alle 70 Pflanzen konnten
in die Befallsgruppe I eingeordnet werden. Demnach
erfolgte in der F, in bezug auf die Resistenz keine
Aufspaltung mehr.

In den Nachkommenschaften der Linie 206 traten
dagegen noch einige stirker befallene Pflanzen auf;
der Anteil Phylophthora-kranker Friichte entsprach
insgesamt etwa dem der Sorte ‘Atom’. Sehr gute
Resistenzeigenschaften wies die ¥, der Linie 203 auf,
in der einheitlich nur Pflanzen mit geringem Phyfo-
phthora-Befall vorkamen. Die Nachkommenschaft
der Linie 204 dagegen spaltete stark und enthielt
neben resistenten auch einige stark befallene Pflan-
zen. Aus der Tabelle 4 ist der Anteil Phytophihora-
kranker Friichte und die Verteilung der Pflanzen auf
die Befallsklassen zu ersehen.

Anders lagen die Verhiltnisse bei den ‘Fanal-
Hybriden. In der F, der Kreuzung ‘Fanal’ x ‘Atom’
traten keine geeigneten resistenten Typen auf, deren
Nachbau lohnend erschienen wire. Daher mubBte
auf stirker befallene Pflanzen fiir die Gewinnung
von Saatgut zuriickgegriffen werden (Abb.z). In
der F,; kamen die Linien 207 und 208 zum Anbau,
die sehr stark aufspalteten. In der F, der Linie 207
starben alle Pflanzen kurz nach der Reife der ersten
Friichte ab. Zu diesem Zeitpunkt hatte wegen der

Abb,2. Ubersicht iiber die Nachkommenschaft der Kreuzung ‘Fanal’ x ‘Atom’,
Bezeichnungen wie in Abb. 1.

Tabelle 3. Phytophthova-Befail der Fy (1962).

als in der ¥,. Die Aufteilung der Pflan-

zen in Befallsgruppen zeigt aber, daB OVI HG 1 v | Vo] odallene
trotz gﬁnStiger Witterunngedingungen Frf?chte gi;er Plex;éOvonl}Z;i%phth%)’:; Gesamternte
fiir die Ausbreitung von Phytophthora der befalien n
e son v v recrgngey " Boteytsacnon| ]

; 2 () gegangen 1. Linie (205) 78 r 11 11 o 0 13
war (vgl. Tab. 3). Hervorzuheben sind 2. Linie (206) 26 15 9 0 o 20
die geringen Befallszahlen der Linien zoj 3. Linie (203) 21 24 17 31 7 43
und 206, die erheblich unter der Ver- }‘r'lsré'g;em(tzw) 1213 :9’)0 18 26 15 53
gleichssorte, dem resistenten Ausgangs- * ° B 14 5 3
elter “Atom’, lagen. F, Fanal x Atom R

In der F, bewshrte sich die Nachkom- * 1. Linie (207) 44 17 11 22 6 34
menschaft der Linie 205 auch unter den 2. Linie (203) 10 25 5 10 50 84
Witterungsbedingungen des Jahres 1963 P Atom 52
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Tabelle 4. Phylophthora-Befall der F, (1963).

die Phytophthora-Epidemie noch nicht

; I I I v v
eingesetzt, so dafl kaum Befall auftrat. 0—3 | 4—6 | 7—10 |11—20] >20 F)ngfcﬂeengef
Die gesamte auswertbare F, der Kreu- Frichte einer Fflanze von Phyiophthors R
zung ‘Fanal’ X ‘Atom’ war daher Selek-
tion aus der Linie 208, die in der Fy; F, RuZovy Ker X Atom
ziemlich stark befallen war. In vier von Iﬂ?n?e 1;1 Elgg; 100 o o o o 0,5

T . inie 1/2 {1 100 (¢} (o] o] (o] 0,2
seghs F,-Linien spalteten kel{le Pflanzen Linie 1/3 (187) 100 o o ° ° o
mit mehr a}s 10 kranken Friichten her- Linie 1/4 (188) 100 ) o o ) o
aus. Daher ist anzunehmen, daB in diesen Linie 1/5 (189) 100 o o 0 o 0,3
Linien eine gewisse Anreicherung von Insgesamt 100 ° ° ° ° 0.2
Resistenzgenen erfolgt ist. In den beiden Linie 2/1 (181) 100 0 o o o o,
iibrigen Linien traten dagegen zahlreiche Linie 2/2 (182) go | 10 o o o 1,6
stark befallene Pflanzen auf. Insgesamt 97 3 ° °© ° 0,6
Als Arbeitshypothese zur Deutung Ii@nge 3/1 (123) 10 30 | 10 | 40 | 10 11
der gewonnenen Ergebnisse wird mit einer Iﬁrsl;sz/;lt(l 4) gg i; 12 1;) ; 2
Beteiligung von drei intermediédren Resi- -
stenzgenen gerechnet, von denen ,,Gen 1 Linie 4/1 (190) 60 | 30 0 10 o 3
einen doppelt so starken EinfluB wie En?e 4/2 (191) 44 | 33 ) 11 11 0 7
,Gen 2 oder ,,Gen 3 haben miiite. L{rﬁg 4‘/ 892; 72 32 10 o o é
Allein die Sorte ‘Atom’ besiBe dann d inic 474 (104 St %] ] o
e om’ besdlle dann das Linie 4/5 (194) 30 | 40 20 10 o 4
,,Gen 1°‘, welches den Befall besonders Linie 4/6 (195) 70 | 20 10 o o 2
stark vermindert, und auBerdem noch eins Insgesamt 56 | 30 7 7 ° 4
der beiden anderen Resistenzgene. Der Gesamte F; R. K. X A.| 77 14 5 5 1 2
Sorte ‘Ruzovy Ker’ fehlt das stark wir- - = — 0
kende Resistenzgen; sie besitzt aber da- ~* Li?iz 2>/<1 (1;;? 70 | 20 | 10 o ° 5
fir ,,Gen 2'° und ,,Gen 3. In der Sorte Linie 2/2 (198) 30 | 50 20 o o 5
‘Fanal’ wire keins der drei Resistenzgene Linie 2/3 (199) 60 | 40 o o ° 4
vorhanden. Insgesamt ist bei den Toma- Linie 2/4 (200) 20 | 49 | 40 o © 5
ten sicher mit einer Beteiligun it Linie 2/ (201) ™ 0 o | & 30 i
G er beteiligung weiterer Linie 2/6 (202) o | 22 o 33 44 32

ene an der Feldresistenz zu rechnen, da Insgesamt 32 | 29 12 15 12 11
‘Fanal’ weniger befallen wird als das -
iibrige Sortiment. P Atom 3:0
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Nach dieser Arbeitshypothese sollen Pflanzen selek-
tiert werden, welche die Resistenzgene von ‘Atom’
und ‘Rufovy Ker’ vereinigen und damit den Aus-
gangssorten in bezug auf Phyfophthora-Resistenz
iiberlegen sind. Die Linie 205 stellt bereits eine deut-
liche Verbesserung dar und ist mdglicherweise eine
Transgression. Allerdings muf} die Anbauwiirdigkeit
der gewonnenen Stimme durch einen genfigend
hohen Ertrag an Friichten guter Qualitdt und GréBe
gegeben sein.

Die Richtigkeit der Arbeitshypothese iiber die
Beteiligung von drei Genen mull durch weitere Unter-
suchungen ermittelt werden.

Zusammenfassung,

1. Es wird iiber das Verhalten gegen Phytophthora-
Befall bei den Nachkommenschaften der Kreuzungen
‘Ruovy Ker x ‘Atom’ und ‘Fanal’ X ‘Atom’ be-
richtet.

2. Fiir eine Beteiligung dominanter Resistenzgene
ergaben sich keine Anhaltspunkte. Die Ergebnisse
machen das Vorhandensein mehrerer intermedidrer
Resistenzgene wahrscheinlich, die teils aus dem
Genom der Sorte ‘Atom’, teils aus ‘RuZovy Ker’
stammten.

3. Einige Linien der F, aus der Kreuzung ‘RuZovy
Ker’ x ‘Atom’ iibertrafen einheitlich auch die wenig
befallene Sorte ‘Atom’ in ihrer Resistenz.

4. Die Sorte ‘Atom’ war in Greifswald mehrere
Jahre frei von Phytophthora, wurde aber ab 1961
ebenfalls befallen, jedoch schwicher als andere
Sorten.
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