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Untersuchungen zur Resistenz verschiedener Himbeersorten gegen 
die Virus/ibertr/iger Ampboropbora rubi (Kalt.)und Aphis idaei (v. d. Goot) 

V o n  GABRIELE BAUMEISTER 

Von den etwa ein Dutzend Himbeervirosen, die 
heute in Europa als Hauptsch~diger der Himbeer- 
anlagen bekannt sind, wird ein groBer Tell durch die 
beiden L~usearten Am~ho~,ophora rubi (Kalt.) und 
Aphis idaei (v. d. Goot) tibertragen. Diese beiden 
Vektoren benutzen als Wirtspflanzen sowohl die 
Kultur-Himbeeren und -Brombeeren als auch deren 
Wildarten. Eine Unterbindung des L~usebefalls 
und gleichzeitig damit  eine Verminderung der 
1Jbertragungsm6glichkeit derViren dnrch Spritzungen 
mit Sch~tdlingsbek~mpfungsmitteln l~Bt sich nicht 
durchfiihren, da sich ein Besiedlungsmaximum der 
Vektoren etwa mit dem Zeitpunkt der Retie der 
I-Iimbeerfriichte deckt. Sollten dagegen bet sehr 
Irfihzeitigen Spritzungen wirklich s~mtliehe in der 
Anlage vorhanden gewesenen Himbeerlguse ver- 
nichtet worden sein, so ist immer noch mit einer 
Neuzuwanderung yon Vektoren aus den ungespritzten 
Hausg~irten oder yon den Wildarten der Himbeeren 
und Brombeeren zu rechnen. 

Die Vektorenfrage wiirde keine Rolle spielen, wenn 
gentigend Himbeersorten mit ether nattirlichen 
Immunit~tt gegen s~mtliche Viren vorhanden wiiren. 
Es bestehen aber bisher keinerlei Einweise, dab 
Virusimmunit~tt gesicher• vorkommt. Allerdings 
sind Himbeersorten mit Toleranzen gegen eine oder 
auch mehrere Virosen bekannt. Diese ~uBerlich 
gesund erscheinenden Sorten k 6 n n e n  Tr~iger yon 
Dauerinfektionen seth, die dutch die Vektoren auf 
anf~llige Soften fibertragen werden. Daher ist die 
Vektorenfrage gerade in Mischpflanzungen yon an- 
f~Iligen und toleranten Sorten yon erh6hter Bedeu- 
tung. Die Ztichtung auf Toleranz kann nut  in Ver- 
bindung mit einer gleichzeitigen Zfichtung auf Vekto- 
renresistenz sinnvoll sein. 

Aus diesen Erkenntnissen heraus wird heute der 
Weg der Virusbek~impfung fiber die Vektoren, d. h. 
tiber die Vektorenresistenz, ganz allgemein als der 

erfolgversprechendste angesehen, zumal auf diesem 
Gebiet seit gut dreil3ig Jahren Erfahrungen gesammelt 
werden konnten. Aus amerikanischen, englischen 
und holI~ndisehen Ver6ffentlichungen, auf die noch 
zuriickzukommen ist, sind eine ganze Anzahl yon 
}timbeersorten bekannt, die Resistenzen gegen den 
Vektor An~phorophora rubi (Kalt.) enthalten. Da- 
gegen liegen Ifir Aphis idaei (v. d. Goot) m. E. noch 
keine derartigen Vntersuchungen vor. 

R a s s e n u n t e r s c h i e d e  b e i  d e n  V e k t o r e n  

Das unterschiedliche Resistenzverhalten einiger 
Sorteu unter verschiedenen Umweltbedingungen 
legte die Annahme nach der Ausbildung yon Lokal- 
rassen bet den Vektoren nahe. So konnte BRIGGS 
(1959) ffir England unter morphologisch gleichen 
Amphorophora-Herktinften drei feststellen, die sich 
durch unterschiedliches Resis~enzverhalten einiger 
Sorten ihnen gegenfiber aIs physiologisch differen- 
ziert erwiesen. DE I~'LUITER und v. d. MEER (1952) 
konnten bet ihren Untersuchungen zwei morpholo- 
gisch verschiedene Arten yon Aphis verwenden, 
die Aphis idaei (v. d. Goot) und die Aphis ruborum 
(Boer.), wobei die erstere nur auf Himbeeren und 
Kimbeer-Brombeers~tmlinge beschr~nkt sein soll, 
die letztere nur auf Brombeeren vorkommt. Bet der 
Prfifung der Amphorophora-Typen yon Himbeeren 
und Brombeeren fanden die beiden Autoren, dab 
die morphologischen Unterschiede, die BOERXER 
ftir diese beiden Typen angegeben hatte, nicht 
best~ttigt werden konnten. Sie vermerken jedoch Itir 
den Brombeertyp Farbvariationen yon gelb bis 
gelbgriin. Bet ]4ulturversuehen liel3 sich der Brom- 
beertyp gut auf t(ulturhimbeeren (St. Walfried) 
halten, besser allerdings noch auf Wildbrombeeren. 
Der Himbeertyp der An~phorophora bevorzugte 
jedoch Kultur- und Wildhimbeeren vor den Brom- 
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beeren, obgleich er sich auch auf einigen Brombeer- 
sorten zu halten vermochte. 

B e o b a c h t u n g e n  in K61n 
Bet eigenen Untersuchungen der auf Himbeeren 

ulld der auf Brombeeren vorkommendenAmphoropho- 
ra wurden ebenfalls zwei Typen festgestellt, deren 
HauptunterscheJdungsmerkmal die Bevorzugung yon 
entweder Himbeeren oder aber Brombeeren als 
Futterpflallze war. Morphologische Ullterschiede 
zeigten die Imagines nichl, es set denn, dab der 
Brombeer typ - -  entsprechend den Angaben DE 
FLIZlTERS und v. d. MEE~s - -  meist gelb bis gelbgrfin 
gef~rbt war, w~hrend beim Himbeer typ  im allge- 
meinen eine leuchielld grfine bis weiBgrfine F~trbung 
vorherrschte.  Doch lieB die Variatiollsbreite in der 
Farbauspr~gung diesen Unterschied als alleiniges 
Best immungsmerkmal nicht gesichert erscheillen. 
Eine eindeutige Unterscheidung nach der F~irbung 
konnte nur  bet den Neugeborenell getroffen werden, 
die beim Himbeer typ  stets well3, beim Brombeer typ 
aber stets gelb waren. Bet Gew~chshaustesten war 
der Himbeer typ  weder auf Brombeers~mlingen noch 
auf S~tmlingen aus Himbeer • Brombeerkreuzungen 
zu halten. Dagegen war er im Ereilalld neben deln 
Brombeer typ vereinzelt auf dell Brombeersorten 
Wilsons Friihe, Taylors Fruchtbare,  Wildform Eich- 
st~ttt, Bedford Giant ulld John Inlles wie auch auf 
Himbeer • Brombeerbastarden anzutreffen. Er  
beschr~nkte sich im allgemeinell jedoch streng auf 
die Himbeersorten.  Der Brombeer typ vermochte  
im Gew~ichshaus auch einige I-Iimbeersorten zu 
besiedelll. Im Freiland beschr~illkte er sich fast nur 
auf die Brombeeren und die I-Iimbeer • Brom- 
beerbastarde. 

Bet der Aphis idaei (v. d. Goot) wurdell keine Ver- 
suche zur Ullterscheidung verschiedeller Typen 
durchgeffihrt. 

Methodik der Resistenzuntersuchungen 

a) G e w ~ c h s h a u s t e s t e  
Jeweils drei Pflanzen roll  6o Himbeersortell  und 

Herkiillften wurden mit je loAmphorophora rubi 
besetzt und die Zahl der L~iuse in Abst~nden yon 
wenigen Tagen ausgez~ihlt. Die Versuche erstreckten 
sich 1956 fiber den Zeitraum yon Anfang Juli  bis 
Ende Oktober, 1957 yon Mat bis Juli und in einer 
nochmaligen Wiederholung yon Anfang August bis 
Oktober. Nach vier Wochen wurden die eilldeutig 
stark befallenen Sorten, auf denen sich L~tusekolollien 
gebildet batten,  aus dem Versuch herausgenommen. 
Sie wurden jedoch irn n~ichstell Jahr  erneut in die 
Wiederholungen miteinbezogen. Bet den Himbeer- 
sortell, voll denen die L~use abwanderten, wurden 
mehrfach Neubesetzungen durchgeffihrt und die 
Beobachtung bis zum Ende der Saison fortgesetzt. 
Dadurch war es m6glich, auch den Sp~tbefall auf 
den absterbenden und gelben Bl~ittern zu erfassen, 
der sich bet einigen sonst resistenten Sorten zeigte, 
wie bet den Sorten Eaton, Magnum Bonum, Ant- 
werpen, Golden Queen, Herbert ,  Marlboro, September 
und Norfolk Giant. Auch KI~OI~E~BERG und DE 
FLUITER (1951) machten bet einigen der yon ihnen als 
resistent erkannten Sorten die gleiche Beobachtung. 
Da eine Virustibertragung durch diese absterbenden 

BlOtter bisher nicht llachgewiesen werden konllte, 
silld dlese Soften weiterhin zu den resistenten zu 
reehnen. 

Bet der Bonitierung auf den Vektorenbefall wurden 
ffinf Befallsstufen unterschieden: 

1. Vollresistenz: Befall = o L~use pro 
Pflanze 

2. starke Resistenz: Befall = 1--5 L~use pro 
Pflanze 

3. Resistellz: Befall = bis 2o L~use pro 
Pflanze 

4. schwache Resistenz: Befall = bis 3o L~iuse pro 
Pflanze 

5. Anf~lligkeit : Befall --- 3o L~use bis zu 
Koloniebildungen 

Die zu testenden Pflanzen warell nicht vonein- 
ander getrennt; so dab die L~use nach Belieben yon 
ether Pflanze auf die andere fiberwechseln konllten. 
Dabei dientell die stark befallenen Sortell als zus~itz- 
liche Befallsquelle. Der Gew~ichshaustest war nach 
M6g!ichkeit den Freilandverh~iltnissen angeglichen, 
die Befallsbedingungen warell jedoch noch extremer 
als im Freiland, da den L/iusen bet sehr starkem 
Befall die Ausweichm6glichkeit auf andere anf~llige 
Pflanzen nicht m6glich war und sie auch Pflanzen 
besiedelten, die sie im Freiland meidell. Daher 
k6nnen diejenigen Sortell, die bet der dreimaligen 
Wiederholung des Versuches gar nicht oder nur 
schwach besiedelt wurden, mit Sicherheit als resistent 
allgesehen werden. 

Als weiteres Kri ter ium fiir die Resistenz einer Sorte 
wurde auch noch die Eiablage auf den einzelnen 
Pflanzen gewertet. 

Der Brombeer typ der Ancphorophora rubi wurde 
nur 1956 getestet. Einige Sorten blieben v611ig 
fret, andere wurden nur  schwach besiedelt. Auf 
manchen Sorten zeigten sie eine gute Vermehrullg 
und sogar Koloniebildung. 

Der Aphis-Befall wurde im Gew~chshaus 1957 
ill zweimaliger Wiederholung fiberpriift. 

b) F r e i l a n d u n t e r s u c h u n g e n  
Freilanduntersuchungen wurden von 1957 bis 

196o durchgeffihrt. Bollitiert wurde das gesamte 
Sortiment wie auch die zahlreichen Kreuzungsnach- 
kommen, die yon den eillzelnen Soften vorhanden 
waren. Auch hier wurde gleichzeitig auf das Vor- 
kommell der beiden A~phorophora-Typen und au f  
Aphis idaei geprtift. Ill jedem Jahr  wurde zwel- 
bis dreimal bonitier*, das erstemal im Mai--Juni ,  
um den Frfihbefall zu erfassen, das zweitemal im 
Juli w~hrend des Populationsmaximums und eill 
dri t tesmal Ellde August--September,  um den Sp~t- 
befall zu beobachten, der im K61ner Gebiet vor allem 
ffir die Aphis idaei charakteristisch war. 

Es wurde die g a n z e  Himbeerpflanze untersucht,  
nicht llur einzelne Triebe. Die Erfahrung zeigte, 
dab sich die Amphorophora besonders gerll auf den 
3. und 4. BHittern der halbhohen Triebe aufhalten, 
vollausgewachsene Schosse dagegell meiden. Ebenso 
waren auf den ~tlteren Bliitterll llur selten L~iuse anzu- 
treffell. Daher wurden zun~chst die yon den L/iuseI1 
bevorzugtell Stellen der Pflanzell untersucht,  die 
bet anfiilligen Soften dureh ihren starken Befall 
bereits ein Mares Bild gebell konnten. Wurden an 
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diesen Stellen aber nur wenige oder gar keine L~use 
angetroffen, so wurde die Bonitierung auf jedes 
Blat t  der ganzen Pflanze ausgedehnt, um vSllig 
eindeutig fiber den Resistenzgrad entscheiden zu 
kSnnen. Diese MaBnahme erwies sich als besonders 
wichtig bet der Feststellung der vollresistenten Pflan- 
zen, deren Befall = o war. Auch bet den Freiland- 
b0nitierungen warden die gleichen ffinf Resistenz- 
stufen wie bet der Gew~ichshauspriifung angewandt. 
Zu demberei ts  vorhandenen Sortiment kamen 1957/58 
4o Neuzug~nge an Sorten und I-Ierkfinften, die yon 
1958 an mit in die Freilandbonitierungen einbezogen 
wurden. Ffir sie konnten bisher keine Gew~chshaus- 
teste durchgeffihrt werden, so dab die bet ihnen 
erhaltenen Ergebnisse nur bedingten Wert  haben. 
Da es sich bet ihnen um eine Anzahl allgemein inter- 
essierender Sorten handelt, mSehte ich die Ergebnisse 
in einer eigenen Tabelle anffihren. 

Ergebnisse der Resistenzuntersuchun~en 
gegeniiber Vektoren 

R e s i s t e n z  g e g e n  die  b e i d e n  T y p e n  de r  
A~nphorophora rubi (Kal t . )  

Die Resistenz der Himbeersorten und-herkfinf te ,  
die sowohl im GewS~chshaus als auch im Freiland 
geprfift werden konnten, warde nach den Ergeb- 
nissen beider Methoden gemeinsam beurteilt.  Hierbei 
wurde der Resistenzgrad in roll-  und starkresistent, 
resistent, sehwach resistent und anfiillig aufgegliedert. 

In der Tabelle 1 werden die Sorten, die gleichzeitig 
gegen beide Typen der Amphorophora resistent bzw. 
anf~llig waren, getrennt yon den IIimbeersorten 
aufgeffihrt, die nur gegen einen der beiden Amphoro- 
phora-Typen Resistenz zeigten. 

Der gr6Bere Teil der Sorten war gegen beide Typen 
anfitllig, wie aus Spalte IV der Tabelle zu erkennen 
ist. Ffir die Sorten in den Spalten I b i s  I I I  ergibt 
sich eine relativ gleichsinnige Resistenz gegenfiber 
beiden Amphorophora-Typen. Die in den Spalten 
V und VI angeffihrten I-Bmbeersorten lassen ver- 
muten, dab die Resistenzen gegen die beiden Ampho- 
rophora-Typen genetisch nicht gleich bedingt sein 
k6nnen, da diese Sorten nur  gegen j eweils einen 
Typ resistent stud. 

Eine weitere Best~tigung f fir die Annahme 
verschiedener Resistenzfaktoren gegenfiber den bet- 
den L~usetypen wird durch das unterschiedliche 
Verhalten verschiedener Herkiinfte der gleichen 
Sorte in bezug auf ihre Resistenz gegeben. So war die 
Herkunft  a der Sorte Newburgh anf~llig gegen beide 
Amphorophora-Typen, die Herkunf t  b der Newburgh 
aber nur  anf, tllig gegen den Himbeertyp.  Sie muB 
also eine Resistenz gegen den Brombeertyp enthalten, 
die bet der I Ierkunft  a fehlt. Die beiden Herkfinfte 
mfissen demnach genetisch verschiedenen Typen 
angehSren. 

Von den vier in SpaRe I angeffihrten hochgradig 
resistenten Sorten wurden zwei, die ,,4 a' '  und die 

Tabelle 1. Ergebnisse der Untersuchungen auf Amphoroplt)ra-Resistenz bei Himbeersorten im Gewiichshaustest und im 
17reiland, 1956--196o. Resistem gegen den Himbeer- und den Brombeer-Typ der Amphorophora rubi (Kalt.). 

Soften mi t  gleichartigem Verhalten gegenflber dem Himbeer-  und dem Brombeer-Typ Unterschiedtiches Verhalten gegen beide Typen 

L 
roll-  bis stark- 

resistent 

I I .  
resistent 

Antwerpen, gelb 
Herk. a (USA 
1936 ) 

Klon IKlagenfurt, 
gelb 

Norfolk Giant, 
Herk. a 

n i .  
schwaeh resistent 

Golden Queen 
Herbert 
Marlboro, Herk. a 

und b 
,,G 9,2" Mntante 
aus Marlborough 

,,4 a'' 
,,72a '' 
Eaton 
Magnum 

Bonum 

Herk.  = Herkunft  
+ ~ Himbeersorten,  in denen wahrscheinlich Resistenzen enthalten sind. 

E 
IV. 

i anfiillig 

i 
Antwerpen gelb, 

Herk. b (Sorten- 
amt) 

Badenia 
Cayuga 
Doppelernte 
Fastolf 
Gertrudis 
Hailsham 
Latham, Herk. a 
und b 

Lloyd George, 
Herk. a undc 

NZ Lloyd George 
Mitra 
Newburgh, 

Herk. a 
Newman 
Norfolk Giant, 

Herk. b 
Ontario 
Paul Camenzind 
NZ Preussen 
Rubin 
Sch6nemann 
Seneca 
Sucr6e de Metz 
Superlativ 
Taylor's Raspberry 
Viking, Herk. b 
ZuchtMon16134USA 
Zuchtklon 17861 USA 

V. 
anf~illig flit den Himbeertyp,  

resistent gegen den 
Brombeertyp 

Deutschland 
Devon 

Hornet, Herk. a 
und b 

Immertragende v. 
Feldbrunnen 

+Klon 81 Mii. rot 
+Klon 82 Mti. gelb 
Knevet's Riesen 

+Malling Promise 
Marlborough 

-33 a" Typ Marlbo- 
rough 

Milton 
Newburgh, 

Herk. b 
Sensation 

+Stuttgart 
+Viking, Herk. a 
V~qnkler's S~mling 

VI. 
anf~llig ffir den  
Brombeer typ, 

resistent gegen den 
Himbeertyp 

Miranda 
September 

Wasserburger 
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Tabelle 2. Beobachtungen an Selektionsbestiinden* im 
tTreiland. 

[An~ah, I d . . . .  
Kreuzungen [ Naeh- [ 1 sehwach anf~llig 

[k~ resistent resistent , 

a) Selektionen aus Selbstungen und Kreuzungen 
resistenter Sorten 

,,4 a ' '  X s 
,,4 a'' • Cayuga 
,,4 a'' • Latham 
Latham • ,,4 a' '  
Eaton • s 
Eaton • Klon 81 
Klon 81 • Eaton 
Klon 82 • Eaton 

Magnum Bonum • s 

6 

2 5 

2 5 

- -  4 

4 

x 3 
1 2 

3 

1 

3 

3 

1 
2 

b) Selektionen aus Selbstungen und Kreuzungen 
stark anf~tlliger Sorten 

Klon 81 X s 3 
Klon 82 • s 
Malling Promise • s 3 
Viking • s 2 

Klon 81 • Viking 5 ~ 
Klon 81 • Klon 82 9 
Klon 82 • Klon 81 14 
Klon 81 • Stuttgart 4 
Stuttgart • Klon 81 4 
Mailing Promise X Klon 81 7 
Klon 82 • Viking 3 2 
Viking • Klon 82 4 
Klon 82 • Mailing Promise 12 
Malling Promise • Klon 82 lO 
Klon 82 • Stuttgart 41 
Stuttgart • Klon 82 28 

- -  - -  3 

1 4 

2 

3 8 6 411 

6 8 
, 2 2 

5 
8 24 
4 - 

6 
8 2 

15 22 
7 2o 

* Aus einem grogen Z0_chtungsmaterial wurden die Siimlinge in erster Linie 
naeh ihren Qualit~itseigenschaften selektioniert. Diese Sgmlinge konnten in die 
Freilanduntersuchungen auf Amphoropkora-Befall miteinbezogen werden. Die 
angegebenen Zahlen geben keinerlei Itinweis auf die tatsfiehlichen Spaltungen. 

,,72 a"*, auch unter den extremsten Befallsbedingun- 
gen nicht von L~usen besiedelt. Bei allen Bonitie- 
rungen konnte auf ihnen hie eine Laus beobachtet 
werden, und sie waren auch nach lo Jahren im 
Sor timent noch ohne Virussymptome. Ftir die Herkunft  
,,4 a'' konnte im Pfropfungstest auf Rubus occiden- 
tal is-Selektionen als Indikator  nachgewiesen werden, 
dab sie vSllig virusfrei war, obgleich Infektions- 
m6glichkeiten durch unmittelbar benachbarte 1/tuse- 
anfAllige und viruskranke Sorten gegeben waren. 
Selbstungsnachkommen der ,,4 a'' lassen vermuten, 
dab in ihr m6glicherweise die Ma- 
gnum Bonum als Kreuzungselter 
enthalten ist. Auch die Magnum 
Bonum geh6rt der Gruppe der stark 
resistenten Sorten an. Allerdings ka- 
men auf ihr wie auf der Sorte Eaton 
mitunter  einzelne Amphorophora 
v o r .  

* Die ,,4 a'' ist eine Falschlieferung 
der Sorte Deutschland aus einer Baum- 
schule in der Nghe yon Hannover. Sie 
ist ein reiner Rubus idaeus vulgatus- 
Typ. 

Die ,,72a ' ' entstamms einer Lie- 
Ierung von Geneva (USA) aus dem 
Jahr 1949. Sie ist eine nicht identifi- 
zierbare Sorte, die im Verhalten der 
Frucht auf Rubus idaeus strigosus hin- 
weist, durch einige weitere Merkmale 
auch eine Beteiligung yon Rubus ocd- 
dentalis nicht ausschlieBt (nach BAYER, 
miindliche Mitteilung). 

Die Resistenz dieser Sorten ist genetisch begrttndet. 
Sie vererbte sich aueh auf einen Teil ihrer Selbstungs- 
und Kreuzungsnachkommen, die in einigen Selek- 
tionen geprfift werden konnten. 

In  Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Resistenz- 
prtifung bei den Nachkommen einiger der ffir die 
Resistenzziichtung interessanten Sorten zusammen- 
gestellt. 

Es handelt sich bei diesen Nachkommen um selek- 
tionierte S/imlinge aus einem groBen Ztichtungs- 
material, die in erster Linie nach ihren Qualit/its- 
eigenschaften (Fruchtgr613e, Geschmack) ausgew/ihlt 
worden waren. Die Selektionsquoten innerhalb der 
einzelnen Nachkommenschaften sind sehr unter- 
schiedlich. Daher sind aus dem Zahlenverh/iltnis 
zwischen den resistenten und anf/illigen S/imlingen 
keinerlei Rttckschltisse auf die genetische Aufspal- 
tung der Kombinationen zu ziehen. 

In  dem Tell a der Tabelle sind die Nachkommen 
der resistenten Sorten angeffihrt, soweit sie in den 
Freilandbestiinden vorhanden waren. Mit der Sorte 
,,72a" waren bisher noeh keine Kreuzungen durch- 
gefiihrt worden. 

Die Aufspaltung der Selbstungen der resistenten 
Sorten in resistente und anfNlige Nachkommen 1/iBt 
auf eine Heterozygotie der Resistenz schlieBen, 
iiber die erstmals von IIUBER und SCHWARTZE (1938) 
berichtet wurde. Auf die spezielle Genetik der 
Resistenz soll an anderer SteIle eingegangen werden. 

Far  die Zttchtung vektorenresistenter Qnalit/its- 
sorten dtirften die beiden Altsorten Magnum Bonum 
und Eaton wegen ihrer Klein- und Weichfrtichtigkeit 
yon nntergeordneter Bedentung sein im Vergleich 
zu den vollresistenten und auch in der Fruchtqualit/it  
befriedigenden IIerkfinften ,,4a'" nnd ,,72a ' ' . Diese 
scheinen gute Aussichten f~ir die Ztichtung 1/~use- 
resistenter Qualitgtssorten zu bieten, vor allem in 
Kombination mit den in Tabelle 1, SpaRe V aufge- 
fiihrten modernen Sorten des Himbeeranbaues. 
Diese bringen bereits eine Resistenz gegen den Brom- 
beertyp mit, und es ist zu vermnten, dab sie anch 
gegen den Himbeertyp Resistenzfaktoren enthalten, 
die phaenotypiseh verdeckt bleiben. Nur durch die 
Annahme solcher verdeckter Resistenzfaktoren liigt 
sich das Auftreten yon resistenten u n d  schwach 
resistenten Nachkommen aus Kreuzungen stark- 

Tabelle 3. Untersuchungen auf das Vorkommen des Himbeertyps der Am- 
phorophora rubi (Kalt.) bei Neuzug~ingen an Himbeersorten im Freiland, 

1958--196o. 

II  resistent [ III sehwaeh resistent 

i 

Marcy Cuthbert 
Marion Indian Summer 
N e w  

Washington 

I stark bis vollresistent 

Chief, Herk. a 
u.b 

Malling Land- 
mark 

Nya Preussen 

IV anf~llig 

Asker, Herk. a und b 
Comet, Herk. a und b 
J u n e  
Madawaska, 

Herk. a, b undc  
Mailing Enterprise, 

Herk. a und b 
Mailing Exploit, 

Herk. a, b undc  
Mailing Jewel, 

Herk. a und b 
Owasco 
Radboud, Herk. a undc  
Rideau, Herk. b 
Trent, }terk. a, b u n d c  
St. Walfried 
Wfllamette, tterk, a u. b 
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anfNliger Eltersorten erkl~eil, yon denen in Teil b 
der Tabelle 2 einige angeffihrt werdeil. Auch hier 
handelt es sich um Selektionen aus eiilem grogen 
Material. Soweit voil den Eltersorteil Selbstungeil 
vorhanden waren, werdei1 sic gleichfalls angeffihrt. 
Resisteliz kam bet dieseli Selbstungeil anf~tlliger 
Eltern, bis auf die eine Pflanze mit schwacher 
Resisteliz beim Klon 82, nicht vor. Bet den Kreu- 
zungen dieser Sorteil miteinander wareil jedoch 
neben einigeil resisteilteil eiile Anzahl yon schwach 
resisteilten Nachkommeil zu beobachten, wenil auch 
im allgemeineil der Anteil an anf~lligeli S~mlingen 
fiberwog. Die Zahl der Nachkommen mit Resisteilz- 
verhalten ist jedoch zu grog, um diese Resistenzeil 
fibersehen zu k6nnen. 

Die Sortenneuzug/iilge ab 1957/58 konnteil Ilicht 
im Gew~ichshaus getestet werdeil, wie bereits eingangs 
erw~thnt wurde. Sie zeigteil im Freiland Ilur Befall 
durch den Himbeertyp, so dab fiber ihr Resistenz- 
verhalteil gegen den Brombeertyp der Amjbhor@hora 
rubi keine Beurteilung m6glich ist. Die Ergebnisse 
der dreij/ihrigen Freilandbonitierungeli silid in Ta- 
belie 3 enthalteil. 

Die Sorten Chief, in der Herkunft a und b, Mailing 
Landmark und Nya Preusseil waren stets v611ig 
frei yon Amphorophora. Marcy, Marion, New 
Washington und Indian Summer zeigten Ilebeil 
vollkommen Amf~hor@hora-freien Pflanzeil auch 
solche mit sehwachem Befall. Eiile schwaehe Resi- 
stenz lieB aueh die Cuthbert beoba6hteil, wihreild 
die in Spalte IV angeffihrteil Sorteil in allen ihren 
Herkfinfteil gleichm/~Big anf/illig waren. 

Vergleich der eigenen Resistenzbefunde 
mit  Befunden anderer Autoren 

Wie bereits einleiteild gesagt wurde, sind fiir die 
Vektoren Lokalrassen bekannt geworden, so dab 

eiile unter bestimmteil Umweltbedinguligen erkannte 
Resistenz durchaus Ilicht allgemeiilgttltig zu sein 
braucht. Wenil auch ffir gauze Gebiete, vielleieht 
sogar ftir Koiltineilte die gleichen Vektorenrasseil 
zutreffen k6ilnen, so haben die Untersuchungen yon 
KNIGHT, KEEP und BRIGGS (i959) doch sehr eiil- 
driliglich klargemacht, dab selbst auf einem ver- 
h~tltnism~Big kleiilen Raum verschiedeile Lokal- 
rassen der Vektoren vorkommeil k6ilnen. Betrachtet 
man yon diesem Gesichtspunkt aus die bisher be- 
kannt gewordenen Resisteilzen eiilzellier Himbeer- 
sorten, so lassen sich die unterschiedlicheil Befunde 
der amerikanischeil und europ~tisehen Autoreil besser 
versteheil. In Tabelle 4 sind eine Ailzahl yon Him- 
beersorten zusammeligestellt, deren Resistenzen 
gegeilfiber Amphorophora rubi (Kalt.) sowohl in 
Nordamerika als auch in Europa geprtift wurden. 
Hierbei werden die allgemein als anfNlig erkannteil 
Sorten Ilicht berticksichtigt. 

Als typisches Beispiel ftir geographisch unterschied- 
liches Verhalten ist die Sorte Lloyd George anzufiih- 
ren, die als h~tufiger Kreuzuilgselter besonders 
eiilgeheild untersueht wurde. Die amerikanischen 
Autoreil bezeichnen sic einheitlich als stark resistent, 
w~hreild sic sich in dell europiischen Untersuchuilgen 
ebeilso einheiilich als stark anf~llig erwies. Ahilliche 
Verh~tltnisse ergeben sich ffir die Sorten Pyne's 
Imperial, Pyne's Royal, Milton und St. Walfried. 
Die in ihnen elithaltenen Resistenzen gelten nur 
ffir die nordamerikaliische Rasse der Amphor@hora 
rubi. Dagegen sind die in Europa resistenten Sorten 
Chief und Malling Landmark wiederum in Nord- 
amerika anffillig. Bet anderen Sorteil, wie Antwerpen, 
Herbert, Indian Summer, Latham, Malliilg Promise, 
Marcy, Newburgh und Washington wurden sowohl 
in Nordamerika als auch in Europa Resistenzen 
beobachtet. Allerdings variieren bet ihneil die 

Tabelle 4. Vergleich der Untersuchungsergebnisse amerikanischer und europiiischer Autoren bei einigen als Ampho- 
rophora-resistent erkannten Himbeersorten. 

Himbeersorte 

Antwerpen  
B a t h ' s  Perfect ion 
B a u m f o r t h  A 
B a u m f o r t h  B 
Chief 
Cuthber t  
Golden Queen 
He rbe r t  
Ind ian  S u m m e r  
Latham 
Lloyd George 
Malling Exploit 
Malling Landmark 
Malling Promise 
Marcy 
Milton 
Newburgh 
Norfolk Giant 
Pyne's Imperial 
Pyne's Royal 
St. Walfried 
Washington 
Viking 
Rubus idaeus strig. 
Autorenverze iehni s :  

Nordamerika Europa 

resistent anfallig resistent 

++ 
+ 

+ 

+ 

++ 
++ 

schwaeh res. 

+ 

+ 
++ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Autoren 

5"" 

5 .  
1., I0. 

i0. 

io./7. 
5.16. 
7./5., i. 
2., 3., 5., 6., 9. 

3 ,  
3. 
5. 
8. 
2 . , 5 . , 6 .  

5.  
5. 
9. 
5. 
5- 

+ 

+ | 

schwach res, 

+ @ 
+ 

+ 

@ 

+ | 
+ 

+ 

+ 
| 

(9 
+ 

anffillig 

+ 

++** 
+ | 

+ |  

++** 

+ ( 3  

+ @ 

Autoren 

16.117 . 
16./15. 
15. 
15. 
15, 17. 

16. 

16. 
15./17. 
11., 13 ,  16., 1" 7 . 
12415. 
Ii., 15. , 16, 17. 
12/15., 16., 17. 

16. 
16./I 7. 
i1.]15. , 16. 
i5.  
15., 17. 
15 ,  16. 

16./15. 
14 �9 

1. BENNETT (1927) , 2. ])ARROW (1937) , 3~ HILL (1955), 4- HUBER (1939) , 5. HUBER n. SCHWARTZE (1938), 5. JEPFERS (1953) , 7. RANKIN (1927) , 8. SLATE (1944) , 
9. STACE-SMITH (1955) , 10. WINTER {1929) , 11. CADMAN (195Y), 12. CADMAN U. FISKRN (1958), 13. DICKER (1940), 14. HARRIS U. CADMAN (1951), 15. KNIGHT 
KEEP 11. BRI~S (1959), 16. KRONENEERG 11. DE FLUITRR (1951), 17. NYBOM (1960), (t~ eigene Befunde. 

Autoren, deren Befunde bet den Resistenzuntersuchungen der gleichen Sorte voneinander abweichen, sind durch einen Schr~gstrich getrennt aufgef&hrt 
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Befunde der einzeInen Autoren v o n d e r  starken 
Resistenz fiber die Teilresistenz bis zu Anfitlligkeit. 
Diese Unterschiede im Resistenzgrad gelten sowohl 
ffir Nordamerika als auch ftir Europa. Sie t re ten 
bei den schw~tcher resistenten Sorten h/iufiger auf 
als bei den Hirnbeersorten mit stark ausgepr/igter 
Resistenz. Falls nicht Unterschiede in der Bonitie- 
rungsmethodik und in den MaBst~ben der Beur- 
teilung der schwachen Resistenzen die Ursache ffir 
diese voneinander abweichenden Bewertungen sind, 
so mtissen sie als Hinweise auf das Vorhandensein 
von Lokalrassen gewertet werden, wie es sicher ffir 
die amerikanische und die europ~tische A~nphorophora 
zutrifft.  

R e s i s t e n z e n  g e g e n  Aphis idaei (v. d. Goot )  
Die in Tabelle 5 zusammengestellten Ergebnisse 

beziehen sich nur auf Resistenzversuche gegen 
Aphis idaei (v. d. Goot), nicht gegen Aphis ruborum 
(Boer.). 

Tabelle 5. Untersuchungsergebnisse der Resistenz gegen Aphis idaei (v. d. Goot) im 
Gewiichshaustest und im tTreiland, 1956--196o. 

Resistenzverhalten im Gew~ichshaus und im Freiland 

stark Ms vollresistent resistent 

*,,4 a'' 
*,,72a '' 
Doppelernte 
Lloyd George, 

Herk. a 
Ontario 
Rubin 

Mitra 
Superlafiv 

* = auch gegen Amphorophora resistent 

anfiillig 

Antwerpen, gelb 
Herk. b 

Badenia 
Cayuga 
Devon 
Eaton 
Gertrudis 
Haflsham 
Herbert 
Hornet, Herk. a und b 
Immertragende v. 

Feldbrunnen 
Klon 81 Mti. rot 
Klon 82 Mfi. gelb 
Knevet's Riesen 
NZ Lloyd George 
Malling Promise 
Marlboro 
Miranda 
Newburgh, 

Herk. a und b 
Newman 
Norfolk Giant, 

Herk. a und b 
Paul Camenzind 
Sch6nemann 
Seneca 
Sensation 
September 
Stuttgart 
Taylor's Raspb. 
Viking 
Zuchtldon 16 134 
Zuchtklon 17 861 (USA ~, 

Resistenz nur im Freiland, 
aber nieht im Gewfichshaustest 

*Antwerpen, gelb, 
Herk. a 

Fastolf 
Golden Queen 
Latham, Herk. a.und b 
Lloyd George, Herk. c 
*Klon Klagenfurt, gelb 
*Magnum Bonum 
Marlborough 
,,G 9,2" Mutante aus 

Marlborough 
Milton 
33 NZ Preussen 
Wasserburger 
Winkler's S~tmling 

Die Sorten nnd Herkfinfte wurden ebenso wie bei 
der Untersuchung auf ihre Amphorophora-Resistenz 
im Gewiichshaus und im Freiland ge• Auch hier 
wurde nur der gemeinsame Befund bewertet. Diejeni- 
gen Sorten, die auch Resistenzen gegen die Arnphoro- 
flhora rubi besaBen, sind besonders gekennzeichnet. 

In  der s tark resistenten Gruppe stel~en wiederum 
die , ,4a" und die ,,72a" an erster Stelle. Sie blieben 
v611ig frei yon jeglichem Besatz. Dieser stark resisten- 
ten Gruppe geh6ren aber auch Himbeersorten an, 
die gegenfiber der Amphorophora anfiillig sin& Daraus 

ist zu schliel3en, daft die Resistenzen gegen Amphoro- 
phora und Aphis getrennt  vererbt  werden, also 
genetisch verschieden bedingt sein mfissen. 

Bei der Sorte Antwerpen, gelb, zeigt das Resistenz- 
verhalten gegenfiber der Aphis den gleichen Unter- 
schied in den beiden Herkfinften, der schon bei den 
Untersuchungen auf Amphorophora zu beobachten 
war. Es muB sich bei diesen beiden I-Ierkfinften 
um v611ig andere Sortentypen handeln. 

Erstaunlich ist der verNiltnismiiBig hohe Anteil 
an Sorten, d i e  zwar im Freiland keinen Aphis- 
Befall zeigt,en, jedoch unter  den extrernen Gew~ichs- 
hausbedingungen anfiillig waren. Vielleicht l~iBt 
sich dieses voneinander abweichende Verhalten aus 
dem allgemein ziemlich schwachen Aphis-Befall in 
den KSlner Freilandbest/inden erkl~ren. Die Aphis 
hat ten im Freiland die M6glichkeit, sich nur auf 
den Himbeersorten anzusiedeln, die ihnen wirklich 
zusagten, w/ihrend sie bei den pflanzenmiiBig 
beschr/inkten Gewiichshausverhiiltnissen auch auf 

weniger gesch~tzte Sorten 
fibergingen, die sie aber in 
einem Jahr  mit sehr starkem 
Befall auch im Freiland be- 
siedeln wfirden. Vielleicht ist 
in den Soften der Spalte IV 
eine leichte Resistenz ent- 
halten. Ob sie allerdings ffir 
die Verwendung dieser Him- 
beersorten in der Aphis-Re- 
sistenzzfichtung ausreichen 
dttrfte, bedarf  noch einer ein- 
gehenden Prfifung. 

Bei einem Vergleich der in 
K61n erhaltenen Ergebnisse 
mit den Resistenzbefunden 
von BAUER (unver6ffentlicht) 
1955 in einem Leistungsver- 
such in Voldagsen fielen Ab- 
weichungen im Resistenzver- 
halten einzelner S0rten gegen- 
fiber Aphis auf. Dagegen 
wurde fiir Amphorophora 
fibereinstimmendes Verbal- 
ten der Sortenresistenzen be- 
obachtet.  So vermerkte  
BAUER ffir die in K61n gegen 
s~imtliche Vektoren resistente 
,,4 a'" Aph/s-Befall. Anderer- 
seits blieben in Voldagsen 
wieder Sorten frei yon Aphis, 
die sich in K61n als anfitllig 
erwiesen. Zu den unter  beiden 
Umweltbedingungen Aphis- 
resistenten Himbeersorten ge- 

h6ren Latham und Rubin. Aus diesem unterschied- 
lichen Verhalten darf vielleicht geschlossen werden, 
dab zwar in beiden Gebieten die Amphorophora-Typen 
gleich, die Aphis-Typen dagegen verschieden sind. 
DE FLUITEI~und V. D. MEER (1952) konnten ja auch ffir 
Holland zwei verschiedene Aphis-Rassen nachweisen. 

D i s k u s s i o n  

Die Ergebnisse bei der Resistenzprfifung yon 
Himbeersorten gegen die Vektoren Amphorophora 
rubi (Kalt.) - -  Himbeer typ  und Brombeertyp - -  und 
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Aphis idaei (v. d. Goot) lassen darauf  schlieBen, dab 
die genetischen Grundlagen ftir die Resistenzen 
gegeniiber diesen Vektorentypen  verschieden sein 
mtissen. Es zeigte sich jedoch auch, dab es Sorten 
gibt, in denen diese Resistenzen nebeneinander 
enthal ten sind und die dami t  besonders wertvoll  
als Basis fttr Resis tenzkombinat ionen erscheinen. 
Hierbei  w~iren die beiden Herkfinfte ,,4 a ' '  und 
, ,72a" an ers ter  Stelle zu nennen.  

Bet einem Vergleich der bisher bekannten  Sorten- 
resistenzen untere inander  ergab sich, dab man 
eine einmal festgestellte Resistenz nicht als allgemein- 
gtiltig ansehen dart,  sondern erst  prtifen mul3, 
wieweit sie die vorhandenen Lokalrassen mitein- 
schliel3t. Es kann als sicher angenommen werden, 
dal3 A~nphorophora rubi (Kalt.) in Nordamer ika  
ein anderer  Typ  ist als Amphorophora rubi (Kalt.) in 
Europa.  Weiterhin  zeigten die Untersuchungen 
v o n  DE FLUITER und v. D. MEER, BRIGGS und auch 
eigene Beobachtungen,  dab auch auf engbegrenztem 
Gebiet Amphorophora-Typen vorkommen,  denen 
gegentiber das Resis tenzverhal ten der Soften variiert .  

Ffir die prakt ische Zfichtung auf Vektorenresistenz 
ist aus diesen Versuchen zu entnehmen,  dal3 man 
m6glichst  nu t  mi t  solchen Sorten arbei ten sollte, 
far  die eine geographisch sehr weitumfassende 
Resistenz festgestellt  wurde, d h. die sich auch gegen- 
fiber verschiedenen Lokalrassen der Vektoren als 
resistent  erwiesen haben. Doch auch dann sollte 
man  sich vor der Verwendung dieser Sorte als Resi- 
stenzelter vergewissern, dab die Resistenz ebenso 
auf die Lokalrassen der Vektoren in dem Gebiet 
zutrifft ,  ftir die die Sorte bes t immt  sein soil. 

Die br den Resistenzversuchen beobachteten 
Unterschiede im Resistenzgrad der Himbeersor ten 
und auch die Tatsache,  dab aus Selbstungen re- 
s is tenter  Sorten anf~lIige Nachkommen entstehen 
k6nnen, sprechen ftir eine heterozygote Vererbung 
der Resistenz und ftir das Vorhandensein yon mehr  
als e inem Resistenzfaktor.  DaB es sich bet der 
Vererbung der Resistenz nicht um eine einfache 
dominante  Vererbung handeln kann,  zeigt das 
Vorkolnmen yon resistenten und schwach resistenten 
Nachkommen aus Kreuzungen -con zwei s ta rk  
anf~lligen Eltersorten.  Auch KRONENBERG und 
DE FLUITER (1951) erhielten bet der Kreuzung der 
anf/illigen Soften Geneva 16134 X Verb. Horne t  
einen resis tenten SitmIing. 

Diese Verh~ltnisse sprechen far  die Annahme 
komplementl t r-wirkender Resistenzfaktoren.  A u f  
diese Fragen soil noch im Rahmen  einer genetischen 
Untersuchung n~her eingegangen werden. 

Zusammenfassung 
1. Ffir den K61ner Himbeer-  und Brolnbeerbestand 

konnten drei L~usetypen als Virusvektoren beobach- 
te t  werden:  
Amphorophora rubi (Kalt.) H i m b e e r t y p  
Amphorophora rubi (Kalt.) B rombee r typ  
Aphis idaei (v. d. Goot) 

2. E twa  60 Sorten und Herkfinfte wurden im 
Gew~tchshaustest und im Freiland auf ihr Resistenz- 
verhal ten gegenfiber den drei Vektoren untersucht .  

3. Bei 34 Neuzug~tngen an Soften und Herktinften 
konnte ihrVerhal ten  gegen den Himbeer typ  derA mpho- 
rophora rubi (Kalt.) im Freiland festgestellt  werden. 

4. Aus dem Resis tenzverhal ten von selektierten 
SAmlingen aus Selbstungen und Kreuzungen resisten- 
ter  und  anf~lliger Himbeersor ten  konnte  auf eine 
Heterozygot ie  der Resis tenzvererbung geschlossen 
werden. Das Vorkommen resistenter  Nachkommen 
aus s ta rk  anfitlligen El tersor ten wie auch Unterschiede 
im Resistenzgrad der einzelnen Sorten sprachen flit 
das Vorhandensein yon mehr  als einem Resistenz- 
faktor.  

5. Das zum Teil unterschiedliche Resis tenzver-  
hal ten der Himbeersor ten gegenfiber den Vektoren 
legt die Annahme nahe, dab ftir jeden der dreiVektoren 
verschiedene Resistenzfaktoren wirksam sind. 

6. In  den Herktinften ,,4a" trod , ,72a"  konnten 
s tarke Resistenzen gegen die beiden Amphorophora- 
Typen  und auch gegen Aphis idaei erkannt  werden. 
Sie erscheinen dadurch als Resistenzelter ftir die 
Ztichtung vektorenresis tenter  Himbeersor ten beson- 
ders geeignet. 

7. Ein Vergleich der bisher bekannten  Resistenz- 
befunde ill Nordamer ika  und Europa  unters t re icht  
die Bedeutung, die die Lokalrassen der Vektoren 
fiir die Resistenzzfichtung haben k6nnen. 
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