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Abb. 3. Fruhdiagnose auf Reifezeit. B-Klone. Ertrag und Knollengewicht der frfihen und mittelfrt~hen Formen in den Gruppen I, n und III. 
x • = Gruppe I; O . . . . .  �9 = Gruppe II; @ . . . .  �9 = GruppelII.  

diese Friihdiagnose unter verschiedenen geographi- 
schen Breiten machen. Wir k6nnen uns aber vor- 
stellen, dab die B~lichtungsverh~ltnisse und der Zeit- 
punkt der Kultur bei der Selektion auf Stolonenbildung 
eine Rolle spielen. Es wird daher notwendig sein, an 
anderen Often einige S~rnlinge zus~itzlich anzuziehen, 
um an diesen den Entwicklungsverlauf zu verfolgen 
und den Zeitpunkt zur Szlektion zu b~stimmen. 

Zusammenfassung 
Es wird eine Methode beschrieben, mit der es rn6g- 

lich ist, an Kartoffels~mlingen zum Zeitpunkt des 

Topfens die Reifezeit zu bestimmelt. 80% der S~mlinge, 
die zu diesem Zeitpunkt lange Stolonen aufweiselt, 
besitzen frfihe und mittelfrt~he Reifezeit. Diese Friih- 
diagnose ftihrt zu einer besseren Ausnutzung vorhan- 
dener Gew~chshausfl~tchen und erh6ht die Erf01gs- 
chancen in der Frfihkartoffelziichtung. 
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Die Differenzierung der verschiedenen Rassen der Ploytoplotloora infestans auf 
S imlingen yon S. demissum (Lindl.) und S. stoIoniferum (Schlecht. et Bouch6) 

V o n  R .  SCHICK u n d  E .  SCHICK 

N i t  2 A b b i l d u n g e n  

S e i t d e r n  B L A C K ,  M A S T E N B R O E K ,  MILLS ultd PE- 
TERSEN im Jahre 1953 einen Vorschlag far die inter- 
nationale Nomenklatur der Rassen der Phytophthora 
in/estans und der die Resisienz bedingenden Gene 
gemacht haben, wird an vielen Stellelt zur Differen- 
zierung der PhyioDhthora-Rassen ein Testsortiment 
verwendet, das neben einigen Sorien St;irnrne aus 
dem ZuchtmateriaI yon BLACK enthSlt. Auch das 
in GroB-Ltisewitz verwendete Testsortimeltt ent- 
hielt neben Flava (r), Aquila (R1)  , Lindelthof 1763 
(Ra), Virginia (R 1 R~), Krasnoufinskij (R2R4) die 
Zuchtst~mme 1512 e (R~), 1 5 6 3  c ( R 4 )  y o n  B L A C K .  

Infolge zunehmender Virusverseuchung dieses Test- 
sortiment.es wurde es volt Jahr zu Jahr  schwieriger, 
einwandfreie Testungelt vorzunehrnen, da virus- 
verseuchte Kartoffelpflanzen keine eindeutige Re- 
aktion gegeniiber den verschiedeltelt Rasselt der 
Phytoflhthora in/estans ergeben. 

Seit dem Jahre 1954 haben wir uns bemiiht, ein 
Testsortiment aus verschiedenen homozygoten Linien 
des Sol. demissum aufzubauen. Als Ausgangsmaterial 
verwendeten wir Forrnen des Sot. demissum Reddick, 
R P I  14224a, RPI  14215, PI  16o 227, Orgeo IV/14 
und V61kenrode 1951. Den Starnmbaurn der heute ver- 
wendeten Linien zeigen Tab. 1 u. 2. In diesern Starnrn- 
baum bezeichnet die in dem Rechteck stehende Zahl 
die Saat-Nr. der Nachkornrnenschaft der davor 
stehenden Einzelpflanze. Sowohl ft~r die Einzel- 
pflanze als auch die Nachkomrnenschaft ist die 

genetische Konstitution in bezug auf die R-Gene 
angegeben. In den rneisten Fiillen wurden die 
gewtinschten Kombinatioltelt aus Selbstultgsltach- 
kornmenschaften ausgelesen. Vereinzelt wurde mit 
einer voll anf~lligelt Form (r) des Sol. demissum Redd. 
gekreuzt. Die Kombinat ion R 1 R 2 R4 wurde aus der 
Kreuzung R 1 R 2 • R~ im Jahre  1953 hergestellt. Bei 
den in dem Starnmbaum rnit R R R bezeichneten 
Genotypelt handelt es sich urn voll widerstandsf~hige 
Pflanzen, die yon keiner der in LiJsewitz vorhan- 
deltelt Phyt@hthora-Rassen befallen wurdelt. Bei 
unseren Versuchen verwendetelt wir folgende Rassen : 

0 = aus Gr. Liisewitz 
B = i aus Gr. Lfisewitz 
U = 3 yon Black aus Schottland 
A = 4 aus Gr. Liisewitz 
G = 1.2 aus Gr. LiJsewitz 
E = 1. 3 aus Gr. Liisewitz 
D = 1.4 aus Gr. Lfisewitz 
L = 2.4 aus Gr. Liisewitz 
N 5 = 2.6 yon Mastenbroek, Holland 
V = 3.4 aus Voldagsen 
P = 1.2.3 yon Gallegly, Kanada 
H = 1.2. 4 aus Gr. Ltisewitz 
F = 1.3.4 aus Gr. L/isewiiz 
N 9 = 2.3.4 yon Mastenbroek, Holland 
R = 2.4.6 aus Gr. Lfisewitz 
M = 1.2.3.4 aus Gr. Liisewitz 
N 8 = 1.2.4.6 yon Mastenbroek, Holland 
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Die aus Gr. Lfisewitz 
s tammenden Rassen sind 
im Freiland gefunden 
worden oder als Mu/an- 
ten in unseren Laborato-  
r iumsversuchen entstan-  
den. So enstand z. B, die 
Rasse H = 1.2.4 aus der 
Rasse G = 1.2 und die 
Rasse R = 2.4.6 aus N 5 
= 2.6 und die Rasse F 
= 1.3.4 aus der Rasse E 
= 1.3. 

Seit dem Jahre  1956 
k6nnen wir unsere Pflan- 
zen mit  der Phytophthora- 
Rasse M = 1.2.3.4 testen. 
Seit diesem Jahr  be- 
deutet  daher  die Bezeich- 
nung R R R, dab sie gegen 
alie uns bis dahin zur Ver- 
fiigung stehenden Rassen 
widerstandsfiihig waren. 
Man kann aber wohl an- 
nehmen, dab das Sol. de- 
missum Orgeo IV/14 ho- 
mozygot  ft~r R~ R 2 Ra R~ 
gewesen ist. 

Neben verschiedenen 
Formen des Sol. demis- 
sum wurden auch einige 
Formen des S. stoloni- 
/erum auf ihr Verhalten 
gegenfiber Phytophthora 
in/estans geprtift. Dabei  
ergab sich, wie bereits 
friiher mitgeteilt ,  dal? 
die yon uns untersuchten 
Formen des S. stoloni- 
/erum die Gene r, R~ und 
Ra besitzen. Bei Infek-  
t ionen des S. stolonilerum 
23/8 (Herkunft  unbe- 
kannt) mit  der Rasse N 8, 
die yon ~V[ASTE NBROE K 

als t,2.4 bezeichnet wird, 
und der Rasse H 1.2.4 aus 

Tabelle z. Stammbaum der /i~r das Tes~-Sortirnent verwendeten Formen des Sol. demissum. 
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Tabelle 2. Stamrnbaum der /i~r das Test-Sortiment verwendeten Formen des Sol. stoloni/erum. 

Gr. Lfisewitz zeigte sich, dab diese Form noch ein 
weiteres R-Gen besitzt, das wit als R 6 bezeichnet 
haben. Da unsere Rasse H auI dieser Pflanze nicht 
w~chst, bezeichnen wir sie mit  1.2.4, die Rasse N 8 
von MASTE~BROEK mit 1.2.4.6. Aus dem gleichen 
Grund mt~ssen die Rassen N 5 yon MASTENBROEK 
nach unseren Un*ersuchungen nicht mit  2, sondern 
2.6 und die aus dieser Rasse entstandene Mutante R 
mit  2.4..6 bezeichnet werden. Da alle Phytophthora- 
Rassen mit  6, die wir besitzen, gleichzei*ig auch 2 
haben, k6nnen wir bis heute nicht mit  Sicherheit 
entscheiden, ob alas S. stoZoni/erc~m 23/8 homozygot  
It~r R 6 oder homozygot  fiir IR~ R 6 ist. 

Bis zum Frfihjahr 1958 verwendeten wit als Test-  
sort iment die eingangs genannten Klone aus den 
Kreuznngen von SoL demissum mit Sol tuberosum, 
das wir im Laufe der Jahre  durch einige Formen des 
S. demissum mit verschiedenen Kombinat ionen der 
R-Gene erg~nzten. Im  Friihiahr 1958 ergab sich, 

dab die stgndig zunehmende Virusverseuchung 
einiger Klone eine einwandfreie Testung der Phyto- 
phthora-Rassen nicht mehr zutiel3. I m  April und in 
der ersten H~ilfte Mai 1958 verwendeten wir als 
Testsor t iment  nur die Klone. In  der zweitcn H~ilfte 
Mai und der ersten H~lffe Juni  wurde dieses Sorti- 
ment  durch eine Reihe verschiedener Lil~ien des S. 
demissum erg~nzt. Ab lO. Juni benutzten wit dann 
ausschlieBlich ein Testsort imenl  aus verschiedenen 
Formen des S. deraissum. 

Bei allen in GroB-L~sewitz durchgeftihrten Enter -  
suchungen wird bei jeder Infektion znr Kontrolle 
der verwende/en Phy~ophthora-Rassen ein Test-  
sort iment infiziert. Das Verhalten der ]Rassen o, 4, 
2.4 und 1.2.3.4 in den 42 Infekiionen des Jahres 1958 
ist ans Tab. 3, 4, 5 und 6 zn ersehen. In  den Ta- 
bellen bezeichnet ein siarkes + eine unerwarte /e  
Infektion, ein s i a r k e s -  ein unerwartetes Fehlen 
der Infektion.  Diese Tabetlen zeigen, dal3 die beiden 
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Testsortimente sich fiir die Differenzierung tier 
Rasse O (Tab. 3) gleich gut eignen. Das unerwartet  
starke Auftreten yon Infektionen auf R~ ist zum Tell 
auf die bet uns h~tufig auftretende Mutation yon O 
zu 4 zuriickzufiihren. Fiir die Differenzierung der 
Rasse 4 (Tab. 4) eignet sich das Testsortiment aus 
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At, b. ~. Die prozentualen Abweichungen yon den erwarteten Infektionsergebnissen bet den ver- 
schiedenen Phyr auf einem Test.Sortiment aus Klonen yon Bastarden ~on Sol. 
demi sum • Sol. tuberosum und auf einem Test-Sortiment aus S/imlingen verschiedener Formen 

yon Sol. demissum. 

lichen verwendeten Formen des S. dernissurn mit 
Ausnahme der Form R R R zu wachsen vermag. 

Die prozentuale H~tufigkeit des Auftretens yon 
Infektionen anf solchen Genotypen, auf denen diese 
Infektionen nicht erwartet  wurden, und die pro- 
zentuale H~tufigkeit des Fehlens yon Infektionen auf 

solchen Genotypen, auf denen diese 
Infektion erwartet wurde, ist in Abb. 1 
fiir die einzelnen Rassen dargestellt. 
Dabei stammen die Werte fiir die Klone 
aus 2o Infektionen der Jahre 1957 und 
1958 und die Werte fiir S~mlinge des 
S. demissum aus ca. 3o Infektionen des 
JaMes 1958. Bet regelm~iBiger Verwen- 
dung yon 17 Rassen liiBt es sich nicht 
vermeiden, dab bet einzelnen Infektio- 
nen die eine oder andere Rasse aus 
technischen Griinden sehr schlecht oder 
gar nicht schw~rmt und keine Infek- 
tionen ergibt. Diese F~tlle wurden bet 
der Bereehnung der prozentualen Ab- 
weichungen nicht berticksichtigt, so dab 
die Zahl der zur Verrechnung benutzten 
Infektionen bet den einzelnen Rassen 
geringfiigig schwankt. Die Abb. 1 zeigt 
eindeutig, dab unerwartete Infektionen 
bet den Klonen wesentlich h~tufiger als 
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den verschiedenen Formen des S. dernissum wesent- 
lich besser als das Testsortiment aus den Klonen. 
Offensichtlich besitzt allerdings das S. dernissum r 
eine etwas h6here Feldresistenz (minor genes) gegen- 
fiber der Rasse 4 als die Sorte Flava. Anch die In- 
fektionen mit der Rasse 2. 4 (Tab. 5) zeigen die 
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Abb. 2. Prozentuale Abweichung yon den erwarteten Infektionen Jm Durch- 
schnitt aller �9 erwendeten Rassen auf den verschiedenen Genotypen eines Test- 
soltimentes aus Klonen yon Bastarden des Sol. de;niss*~m X Sol. tuberosum und 
eines Testsortimentes aus Shmlingen versehiedener Formen des Sol. demissum. 

f}berlegenheit des Testsortimentes mit Sol. demissum. 
Allerdings ist auch bier eine etwas gr6Bere Feld- 
resistenz des S. demissum r u n d  des S. demissum R~ 
gegeniiber der Rasse 2. 4 zu beobachten. Die In- 
fektionen mit der Rasse 1.2.3.4 (Tab. 6) zeigen die 
unterschiedliche Feldresistenz der verschiedenen For- 
men des S. demissum besonders deutlich. Trotz des 
unerwartet  h~tufigen Fehlens der Infektion, die auf 
eine etwas verminderte Vitalit/tt der verwendeten 
Rasse schlieBen l~tBt, kann man in der Mehrzahl der 
F/ille an Hand yon zwei aufeinanderfolgenden In- 
fektionen aussagen, dab die Rasse 1.2.3.4 auf s~tmt- 

bet den S. dernissum-S~mlingen stud, wiihrend bet den 
Siimlingen des Sol. dernissum erwartete Infektionen 
h~iufiger ausbleiben als bet den I(lonen. Die Werte 
der unerwartet  ausgefallenen Infektionen zeig(n, 
dab die Vitalit~tt der Rassen B (1), G (1.2), P (1.2.3), 
H (1.2.4) und M (1.2.3.4) deutlich unter dem Durch- 
schnitt der iibrigen Rassen liegt. 

Der durchschnittliche Infektionserfolg bet den 
brauchbaren Infektionen betr~igt bet S. dernissum 
87,7%. Der an sich geringe Prozentsatz (2,3%) un- 
erwarteter Infektionen auf den S~mlingen des S. 
demissum geht auf verschiedene Ursachen zuriick. 
Einzelne der Rassen weisen eine relativ hohe Mu- 
tationsrate auf, so dab es ether st~indigen Kontrolle 
und Auslese neuer Einzelsporkulturen bedarf, um 
ihren Typ zu erhalten. Das gilt in den diesjfihrigen 
Versuchen besonders ffir die Rasse N 8 (1.2.4.6), die 
mehrfach zu 1.2.3.4.6 mutiert  ist. Dazu kommen 
Modifikationen bet Pilz und Wirt, die gelegentlich 
eine Infektion erm6glichen. 

In Abb. 2 sind die entsprechenden Abweichungen 
aus den gleichen Infektionen fiir die verschiedenen 
Genotypen der Klone und des S. demissum darge- 
stellt. Sie zeigt sehr eindeutig die unterschiedliche 
,,Feldresistenz" der verschiedenen Formen des Sol. 
dernissum und die auffallend hohe Zahl positiver 
Abweichungen bet dem Genotypus R 4, die auf die in 
unseren Versuchen in allen Jahren beobachtete be- 
sonders h~iufige Mutation aller Phytophthora-Rassen 
zu 4 zuriickzuffihren ist. 

Auf Grund aller nnserer Erfahrungen sind w i r d e r  
Meinung, dab sich das yon uns aufgebaute Test- 
soriiment aus S~tmlingen yon S. demissum und S. 
stoloni/erurn durchaus ffir die Differenzierung der 
Phytophthora-Rassen eignet und zuverl~ssigere Er- 
gebnisse gibt als Testungen auf Klonen, bet denen 
Virusinfektionen nur mit groBen Schwierigkeiten 
verhindert  werden k6nnen. Dutch eine entspreehende 
Auslese wird kS m6glich seth, innerhalb der ver- 
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schiedenen Linien des S. demissum solche Formen 
auszulesen, die eine h6here Anf~tlligkeit besitzen. Bet 
Verwendung dieses Testsortimentes ist es notwendig, 
die tnfektionsbedingungen so gtinstig wie m6glich zu 
gestalten. In Gr. Lfisewitz werden die Infektionen 
des Testsortimentes folgenderweise vorgenommen: 
Einzelne Bl~itter der Testpflanzen werden in Petri- 
schalen yon 5 cm 2~ auf ein angefeuchtetes Filter- 
papier gelegt. Die BlXtter werden auf der Rtickseite 
in den frtihen Nachmittagsstunden mit einer Zoo- 
sporenaufschwemmung, die etwa 3o Zoosporen pro 
Tropfen enth~ilt, mit einer Pipette infiziert. Auf die 
Rtickseite jedes Blattes werden zwei Tropfen der 
Infektionsfl~ssigkeit gesetzt. Am folgenden Morgen 
werden die Bl~ttter in den Schalen nmgedreht und 
der evtl. noch vorhandene Tropfen der Infektions- 
fltissigkeit abgeschiittelt. Die Schalen stehen auf 
Tischen bei hellem Licht im Laboratorium bei Tem- 
peraturen um 1 8  ~ Nachttemperaturen unter 12 ~ 
und Mittagstemperaturen tiber 24 ~ mtisse~ vermieden 
werden. Der Infektionserfolg wird am 4. und 6. Tag 
kontrolliert. Als befallen gelten alle Pflanzen, auf 
denen mit Hilfe ether binokularen Lupe bet ca. 
16facher Vergr6Berung normale Sporangienentwick- 
tung zu beobachten ist. Vereinzelte Sporangien- 
tr~ger auI faulendem oder nekrotischem Gewebe 
werden nicht als Befall gewertet. Die Zwisehen- 
beobachtung am 4- Tage scheint uns notwendig, um 
bet starker faulenden Bl~ttern eine sichere Beurtei- 

lung vornehmen zu k6nnen. Die Unterscheidung 
zwischen anf~illigen und nicht anf/illigen Pflanzen 
macht bet S. demissurn im allgemeinen keine Schwie- 
rigkeiten. Bet S. stoloni/erum kommt es h~ufig zu 
starken Fiulniserscheinungen, so dab auf die Sporen- 
bildung besonders sorgf~iltig geachtet werden mug. 
Infolge sehr schnellen Fortschreitens der F~iulnis 
kann die Sporenbildung bet sehr anffilligen Formen 
des S. stoloni/erum unterbleiben. Die beste Zeit ftir 
die Prtifungen ist unter unseren Bedingungen yon 
Anfang Mat bis Ende August. Die Testpflanzen 
werden im Gewfichshaus gehalten, da nach unseren 
Erfahrungen Gewfichshauspflanzen sich ftir die 
Testung besser eignen und weniger F/iulniserschei- 
nungen zeigen als Freilandpflanzen. Sowohl S. 
demissum als auch S. stoloni/erum sind selbstfertil, 
so dab die Samenproduktion keinerlei Schwierig- 
keiten bereitet. Von den in das Testsortiment auf- 
genommenen Formen stehen gentigend Samen zur 
Verftigung, um alien Interessenten Material zu tiber- 
lassen. 

Zusammenfassung 
Ein Testsortiment aus S~tmlingen yon S. de~issum 

und S. stolo~i/erum zur Differenzierung der ver- 
sehiedenen Phytophthora-Rassen wird beschrieben 
und seine Eignung mit der eines Testsortimentes 
aus Klonen yon S. demissum- • S. tuberosum-Ba- 
starden verglichen. 
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Durch die Polyploidieztichtung wurde bet Rotklee 
eine bedeutende Steigerung der Grfinmassenertr~tge 
erreicht. Der begrenzende Faktor flit die Einftthrung 
der tetraploiden St~mme in die Praxis ist deren ge- 
ringer Samenertrag. Die h~tufigsten Ursachen des ge- 
ringen Samenertrages sind gest6rte Meiosen (G. JL'L~N 
1958 ), geringere Bltitenanzahl je Pflanze, l~ingere 
Blfitenr6hre (LAczYNSKA-HULEWlCZOWA 1957) und 
schwS.cherer Insektenbeflug (G. JIJL~N 1958 ). Dar- 
tiber hinaus konnte U. JUL~N (1950) feststellen, dab 
der Samenansatz bet tetraploidem Rotklee durch die 
Best~tubung mit Pollen yon diploiden Pflanzen herab- 
gesetzt wird. Die haploiden Pollenschl~uche wachsen 
im Griffelgewebe tetraploider Pflanzen wesentlich 
schneller als die diploiden, so dab die Befruchtung 
zum gr6Bten Teil durch haploide Pollenk6rner er- 
Iolgt. Hieraus resultieren triploide Embryonen. Nach 
HAGBERG (1958) besteht aber zwischen di- und tetra- 
ploidem Rotklee eine absolute Sterilit~itsbarriere, da 
die triploiden Embryonen in einem frtihen Wachs- 
tumsstadium abortieren. Daraus folgt ein geringerer 
Samenertrag der Tetraploiden, wenn sie gemeinsam 
mit oder neben Diploiden abbl~lhen. Von G. JUL~N 
(1958) durchgefiihrte Mischversuche mit di- und 
tetraploidem Rotklee best~itigen dies. 
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Auch bet anderen Kulturpflanzen konnte diese 
einseitige Ertragsbeeinflussung festgestellt werden. 
So beobachtete MfJl','TZING (1948) bet Tetraroggen in 
Gegenwart yon diploidem Roggen gegenfiber iso- 
liertem Anbau eine wesenttich geringere Samen- 
leistung. OLSSON und R~5ELT (1948) kamen zu 
gleichen Ergebnissen bet Signal)is alba. HoP~E (un- 
ver6ffentlicht) stellte bet tetraploidem Rtibsen (Bras- 
sica rapa var. old/era) extreme Minderertr~ge im 
Samenertrag bet gemeinsamer Prtifung mit diploidem 
Rfibsen fest. 

Sowohl fiir den Ztichter als auch flit das gesamte 
Sortenprtifungswesen sind diese Fragen yon erheb- 
licher Bedeutung. Es wurden deshaib im Institut 
ftir Pflanzenzfichtung GroB-Ltisewitz zweij~ihrige 
Untersuchungen fiber die gegenseitige Beeinflussnng 
des Samenertrages bet di- und tetraploidem Rotklee 
durchgeffihrt, fiber deren Ergebnisse bier beriehtet 
werden soll. 

Versuch I 
Die diploide Zuchtsorte Lembkes Rotklee Und 

einer unserer leistungsffihigsten tetraploiden Zucht- 
st~tmme wurden an verschiedenen Orten in min- 
destens 3oo m Entfernung yon sonstigen Rotklee- 
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