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Untersuchungen zur Genetik der Resistenz gegen den Vektor 
Ampboropbora rubi (Kalt.) bei Himbeersorten 

Von GABRIELE BAUMEISTER 

Im Zuge der Erforschung der Himbeervirosen und 
ihrer ~Jbertragung wurde schon verh~ltnism/iBig 
frtihzeitig die Bedeutul lg  der Amphorophora rubi 
(Kalt.) als Hauptvektor  erkannt.  Eine Anzahl yon 
Untersuchungen tiber das Verhalten verschiedener 
Himbeersorten gegen diesen 13bertr~iger sind yon 
amerikanischen und europ~iischen Autoren durch- 
gefiihrt worden. Die Feststellung yon Sorten, die 
Resistenzen gegell die Amphorophora enthaltell, 
s tand im Vordergrund dieser Arbeiten. Eine friihere 
Ver6ffelltlichung (BAITMEISTER 1961) bringt eine 
Zusammenstellung der Himbeersorten, ftir die Resi- 
stenzen bekannt  sind. Nur wenige Autoren befal3ten 
sich bis j etzt  mit  der Erforschullg der genetischell 
Grundlagen der Vektorellresistenz. 

Hierbei waren die Untersuchungen von I-tUBER 
und SCHWARTZE (1938) und HUBEI~ (1939) bahn- 
brechend. Diese Autoren ftihrten bereits in den 
Jahren 1935--1938 mit der ftir Nordamerika als 
stark Am])horophora-resistent erkanllten Himbeer- 
sorte Lloyd George Kreuzungsversuche zur Fest- 
stellung der Vererbbarkeit  der Resistenz durch. Ne- 
ben der Prtifung resistenter ulld anf~lliger Sorten 
unter  Gew~tchshaus- und Freilandbedingungell be- 
zogen sic auch die erste Generation aus Kreuzungen 
der Lloyd George mit  anf~lligen Sorten ulld aus 
Kreuzungen anf~illiger Sorten miteinander in ihre 
Versuche mit  ein. Sic beobachteten Unterschiede 
in der Auspr~gung der Resistellz und teil ten ihre 
Befunde in die Befallsstufen: resistent ~ teilresistent 
und anffillig ein. Allerdings arbeiteten sie mit  z. T. 
sehr niedrigen Nachkommenzahlen - -  bei Kreuzungen 
im tI6chstfall  mit  50, bei Selbstungen mit  1--14 
S~imlingen, so dab Angaben tiber das Spaltungsver- 
h~tltnis bei diesen Versuchell nicht gemacht werden. 
Aus ihren Ergebnissen schlossell die Autoren, dab 
sich die Resistellz vererbt.  Sie nahmen fiir die Sorte 
Lloyd George zwei oder mehr  dominante Resistenz- 
faktoren an, die heterozygot  in der Sorte enthalten 
sein muBten. In den teilresistellten Sorten vermute-  
ten sic das Vorhandensein yon welligstens einem 
Resistenzfaktor, w~hrend die ani~lligen Sorten 
keinerlei Resistenzfaktoren zu enthalten schienell. 

In Europa befaBten sich KRONENBERG und de 
FLUITER 0951) mit  dem gleichen Problem. Auch 
sic schlossen an ihre Sortenuntersuchungen auf 
Resistenz gegen die Amphorophora rubi (Kalt.) 
Priifungen der Nachkommenschaften aus Selbstun- 
gen und aus Kreuzungell resistenter und allf~tlliger 
Sorten an. Wie HUBER und SCHWARTZE stellten sie 
Unterschiede im Resistenzgrad lest und beobachte- 

ten, dab der Anteil an resistenten Nachkommen bei 
Kreuzungen zwischen resistellten und teilresistenten 
Sorten h6her lag als bei den Selbstungen resistenter 
Sorten, die neben resistenten auch anf~tllige Nach- 
kommen brachten. Bei der Selbstung der teilresi- 
stenten Sorte Newburgh erhielten sie ebenfalls 
resistente Nachkommen. Selbstullgen anf~lliger Sof- 
ten werden nicht angefiihrt. Dagegen t ra t  bei der 
Kreuzung anf~Llliger Eltern in einem Fall ein resi- 
stenter Sgmling auf. KRONENBERG und de •LUITER 
schlossen aus ihren Ergebnissen ebenfalls auf die 
Vererbung der Resistenz und best~tigten die yon 
HUBER und SCRWAETZE erhaltenen Befunde, ohne 
jedoch ll~iher auf den Vererbungsmodus der Resistenz 
einzugehen. 

Erst  die Arbeiten von KNIGHT, KEEP und BRIGGS 
(1959) und KNIGHT, BRIGGS ulld KEEP (1960) gaben 
n~here Aufschltisse tiber die genetischen Grundlagen 
der Amphor@hora-Resistenzen, speziell bei den 
HimbeersorteI1 Baumforth  A und Chief. Diese 
Arbeiten lagen bei Beginn der eigenen Untersuchun- 
gen noch nicht vor  und konnten daher bei der Ar- 
beitsplanung nicht bertieksichtigt werden. Auf sie 
soll innerhalb der Diskussion der Ergebnisse noch aus- 
fiihrlicher eingegangen werden. 

Mater ia l  und M e t h o d i k  

Im Sommer 1958 wurden pianm~Big Sdbstungen 
und Kreuzungen solcher Sorten durchgeftihrt, die 
ftir die Resistenzztichtung yon Interesse sein konnten. 
Als Resistellzelter wurde besonders die Herkunft  
,,4a,, 1 als aussichtsreicher Trgger einer allgemeinen 
Vektorenresistellz berticksichtigt. AuBer ihr wurden 
auch noch die resistente Herkunft  ,,72a" ~ und die 
Sorte Eaton als Resistellzelter verwendet.  An an- 
f~illigen Sorten s tand ein genOgend groBes Angebot 
zur Verfiigung, so dab aus ihnen diejenigen ausge- 
w~thlt werden konnten, die durch Fruchtqualit / i t  und 
Ertrag ziiehterisch wertvoll waren. Aus arbeits- 
technischell Griinden wurden als anf~Ulige Sorten nur 
Sch6nemann, Paul  Camenzind und Deutschland in 

1 Die ,,4 a'' ist eine Falschlieferung der Sorte Deutsch- 
land aus einer Baumschule ill der Nghe von Hannover. 
Sie ist ein reiner Rubus idaeus vulgatus-Typ. Wahrschein- 
lich ist in ihr die Sorte Magnum bonum enthaIten, die 
ebenfalls resistent ist. 

2 Die ,,72a '' stammt aus einer Lieferung yon Geneva 
(USA) aus dem Jahr 1949. Sic ist eine nicht identifizier- 
bare Sorte, die im Verhalten der Frucht auf Rubus idaeus 
strigosus hinweist, dutch einige weitere Merkmale auch 
eine Beteiligung yon Rubus ovcidentalis nicht ausschliel3t 
(BAUER, miindliche Mitteiiung). 
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die Kreuzungen miteinbezogen. Die Sorte Sch6ne- 
mann war besonders anf~illig gegen die Ancphorophora 
rubi. Da sie auBerdem iiber eine hohe Selbstfertilit~it 
verfiigt, wurde sie geselbstet und diente als Kontrolle 
fiir den unter den Versuchsbedingungen m6glichen 
H6chstbefall an Amphorophora. 

Im Sommer i96o wurden an den aus diesen Kren- 
zungen erhaltenen S~imlingen Selbstungen und Riick- 
kreuzungen vorgenommen, auBerdem wurdendie 
resistenten Eltersorten ,,4 a'' und ,,72a '' geselbstet 
und miteinander gekreuzt. 

Die aus den Kreuzungen erhaltenen Samen wurden 
mit Hilfe einer Anschnittmethode (BAuMEISTER, 
1959) ZU einer beschleunigten Keimung gebracht, 
wobei gleichzeitig das Keimungsverhalten der einzel- 
nen Nachkommenschaften beobachtet wurde. Die 
Keimung erfolgte innerhalb yon vier bis seehs Wo- 
chen nach Anschnitt der Samen. Der Prozentsatz 
der Keimung schwankte in den einzelnen Nachkom- 
menschaften zwisehen 35% und 86%, in AbhSmgig- 
keit yon deren spezi.fischer Keimfihigkeit. 

Die Sgmlinge wurden im Gew~ichshaus angezogen. 
Friihestens im Stadium der 5-Blatt-Entwicklung 
erfolgte der Besatz mit je 5 Amphorophora rubi 
(Kalt.) aus einer virusfreien Stammkultur, die aus 
etwa 5 Mutterl~iusen gleicher Provenienz aufgebaut 
worden war. Es handelte sich um den Himbeertyp 
der Amphorophora (siehe auch BAUMEISTER 1961), 
dem yon den beiden in K61n vorkommenden Ancpho- 
rophora-Typen die weitaus gr613ere Rolle bei der 
~3bertragung der Himbeervirosen zukommt. 

Das Verhaiten der Liuse auf den S~imlingen wurde 
in Abst~inden yon 2--3 Tagen wihrend der ersten 
vier Wochen beobachtet. Danach waren die Ab- 
st~inde zwischen den einzelnen Bonituren gr6Ber. 
Pflanzen, yon denen die L~iuse abwanderten, wurden 
bis zu sechsmal neubesetzt. Jede Versuchsreihe 
wurde 6--8 Woehen lang beobachtet, obgleich schon 
nach den ersten vierzehn Tagen eine gute Beurteilung 
des Resistenzverhaltens der einzelnen S~imlinge m6g- 
lich war. Die l~ingere Beobachtungsdauer sollte die 
Wahrsctleinlichkeit eines Beurteilungsirrtums auI 
tin Minimum reduzier~n. 

Auf den anfilligen S~imlingen entwickelten sich 
in dieser Zeit grol3e Am])hor@hora-Kolonien, die 
einen hohen Populationsdruck auf das gesamte Ver- 
suchsmaterial ausiibten und wesentlich zur Sicherung 
der Befallsuntersctliede beitrugen. 

Die Anordnung der S~imlingsgruppen war so ge- 
troffen, dab S~imlinge aus der stark anffilligen Nach- 
kommenschaft der Selbstung SchSnemann zwischen 
jede Gruppe der S~imlinge anderer Kreuzungen ~ zu 
stehen kamen. Innerhalb der einzelnen S~Lmlings- 
gruppen war die Anordnung der Pflanzen rein zufalls- 
m~il3ig, stark anf~illige Pflanzen wechselten mit 
resistenten. Die freie Beweglichkeit der L~iuse kam 
der Befallsentwicklung im Freitand gleich. 

Bonitiert wurde nach einem Schema yon 5 Befalls- 
stufen, wie es bereits beschrieben wurde (BAU- 
~mSTER 1961 ). Die ersten beiden Gruppen (ohne 
Befall = o und Befall 1--5 L~iuse maximal) sind in 
dieser Arbeit unter der Bezeichnung ,,resistent" zu- 
sammengefaBt, die Gruppe 3 : Befall his zu 2o Ampho- 
rophom wird mit ,,teilresistent" bezeichnet, die Grup- 
pen 4 und 5 (mehr als 2o Amphor@hom bis zu 

Koloniebildungen) gelten als ,,ani~illig". Die Unter- 
scheidung in verschiedene Resistenzgrade konnte 
bei den angewandten strengen Versuchsbedingungen 
mit Sicherheit erfolgen und ist reproduzierbar. 

Die unter den optimalen Befallsbedingungen im 
Gewichshaus festgestellten resistenten und teil- 
resistenten S~mlinge wurden 1959 in das Freiland 
ausgepflanzt, konnten jedoch erst im Sommer 196o 
bonitiert werden, da die trockene Hitze des Sommers 
1959 keinen L~iusebesatz aufkommen lieg. Keine 
der im Gew~ichshaus resistenten Pflanzen zeigte sich 
im Freiland anfillig. Im Gegenteil, der Anteil an 
hoehgradig resistenten Pflanzen lag im Freiland h6her 
als im Oew~ichshaus. Der Gew~tchshaustest war 
wesentlich empfindlicher als der Freilandtest und 
zeigte die Unterschiede im Resistenzgrad eindeutiger 
als die Freilandbonituren, die framer mehr oder 
weniger zufallsabh~tngig sin& 

Aus der groBen Anzahl der resistenten S~imlinge 
wurde unter den bliihenden Pflanzen im Sommer 
196o ein Teil ausgew~ihlt und geselbstet oder mit 
einer ihrer Eltersorten riickgekreuzt. Ein Teil der 
aus diesen Kreuzungen erhaltenen Samen konnte im 
Winter 196o/61 zur Keimung gebracht und die Auf- 
spaltungen bei den S~imlingsnachkommenschaffen 
untersucht werden. 

Arbeitshypothese 
Bei Untersuchungen zur Resistenz einer Anzahl 

yon Himbeersorten und ihrer Selbstungs- und Kreu- 
zungsnaehkommen gegen den Vektor Amphorophora 
rubi (Kalt.), deren Ergebnisse bereits ver6ffentlicht 
wurden (BAUMEISTER 1961), 1leBen sich Gradunter- 
schiede in der Resistenz beobachten, die nicht durch 
die Annahme eines einzigen dominanten Resistenz- 
faktors zu erkl~iren sin& Das Auftreten yon resisten- 
ten und teilresistenten Siimlingen in der Nachkom- 
menschaft aus Kreuzungen stark anf/illiger Elter- 
sorten weist darauf lain, dab die Vererbung der Resi- 
stenz nicht unbedingt dominant erfolgt, wie bisher 
angenommen wurde. Es wurden Sorten beobachtet, 
die Resistenzfaktoren enthalten miissen, die sich 
phaenotypisch nicht auspr~igen. 

Das Vorkommen unterschiedlicher Resistenzgrade, 
wie sie auch yon HUBZt~ und SCHWARTZE (1938) und 
KaONZNBEI~G und de FLUITER (1951) vermerkt wet- 
den, und das Herausspalten resistenter S~tmlinge 
aus Kreuzungsnachkommenschaften anfiilliger Elter- 
sorten, ftir das K.RONENBERG und de FLUITER eben- 
falls einen Hinweis geben, legt folgende Hypothese 
nahe: 

Eine ErkHirung der Befunde l~iBt sich dutch die 
Annahme yon zwei Komplement~irgenen fiir das 
Zustandekommen der Resistenz geben, die zur Unter- 
scheidung im folgenden mit  A und B bezeichnet 
werden. 

Gemeinsames Vorhandensein bedingt Resistenz. 
Bei Homozygotie eines oder auch beider Resistenz- 
faktoren wird der Grad der Resistenz verstirkt.  
Bei Homozygotie nur eines der beiden Resistenzfak- 
toren allein ist keinerlei Resistenz zu erwarten. Die 
Pflanze miiBte sich in diesem Fall phaenotypisch 
ebenso verhalten wie bei Fehlen jeglichen Resistenz- 
faktors. Das Gieiche trifft bei Anwesenheit nur eines 
heterozygoten Faktors zu. 
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Tabelle 1. A ufspaHungen bei Selbstungen yon resistenten Sorten und Herki~nften. 

Selbstung 

,,4 a' '  X S 
,,72a '' • s 
Eaton • s 

Die Zahlen 

Anzahl 

Pflanzen 
erhalten 

resistent I anfiillig 

11  1 
s 

3:6~ 4 

Spaltung 12 : 4 Spaltung 9 :7  (5 : 4: 7) 

erwartet  

resistent anf~illig 

9 3 
35,25 11,75 

9,75 3,25 

Z 2 

1,777 
1,596 
o,231 

P 
(ann~ihernd) 

O, 19  
0,22 
o,65 

erwartet  

resistent I anfiillJg 

6,75 5,25 
26, 5 20, 5 

7,3 5,7 
4,06:3,251 5,69 

~ben die Aufspaltung in resistente und teilresistente Nachkommen bei dieser Selbstung an. 

Fiir eine stark resistente Pflauze sind folgende 
Konsti tut ionsformeln anzunehmen : 

AA BB, AA Bb oder Aa BB. 

Bei schw~icher resisteliten ( =  teilresisteliten) Pflan- 
zen w~re die Konst i tut ion AaBb. 

Fiir anf~tllige Pflanzen w~iren die Koust i tut ionen 
aa bb, AA bb, aa BB, oder Aa bb, aa Bb m6glich. 

Ftir die Selbstungen resistenter bzw. teilresisteuter 
Sorten sind Aufspaltungen yon 12:4 und 9:7 zu 
erwarten, wobei im ersten Fall nur stark resistente, 
im zweiten jedoch auch teilresistente S~mlinge in 
der Nachkommenschaft  auftreten mtisseli. 

Bei Kreuzungen resistenter Pflanzen mit anfalligeli 
ist in der Nachkommenschaft  mit  Auispaltungen 
yon 12:4 (4:8:4) ~, 8:8 (4:4:8) oder (o:8:8), 4:12 
(0:4: 12) ulid 6: lO (2:4: lO) zu rechnen. 

Ein Tell dieser Aufspaltungen (12:4, 8:8 und 4:12) 
lieBe sich aueh durch die Annahme eines einzigen domi- 
nanten Genes erklgren, wenn die Unterschiede zwischen 
resistent und teilresistent und das Aufspalten in resistente 
und teilresistente Nachkommen bei Kreuzungen anf~lli- 
ger Eltern nicht beriicksichtigt werdem 

Bei Kreuzungen anffilliger Sorten, die jeweils einen 
verschiedenen Komplement~rfaktor  enthalten, ist 
das Auftreten von Resistenten zu erwarten, wobei 
folgende Genkonsti tutionen vorkommen k6nuen: 

Aa Bb, AA Bb, Aa BB und AA BB, 

je IIachdem, ob in den Eltersorten die Komplemen- 
t~rfaktoren hetero- oder homozygot vorgelegen ha- 
ben. Beispiele ffir das Vorkommen resistenter Nach- 
kommen aus Kreuzuugen anf~lliger Eltern wurden 
bereits in Tab. 2 (BAu~EISTER 1961 ) gegeben. 

Versuchsergebnisse 
A. E r g e b n i s s e  au s  U n t e r s u c h u n g e l i  d e r  F I 

1. Selbstungen resistenter Herki~n/te und Sorten. 
Als stark resistente Sorten wurden die beiden Her- 
ktinfte ,,4 a'' und ,,72a" und als schw~cher resistenter 
Typ die Sorte Eaton  geselbstet. Alle drei Sorten 
zeigten bei der Selbstung St6ruligen im Fruchtansatz  
und in der Samenkeimung. Der Fruchtansatz  der 
Bltiten war ungleichmiiBig und die entwickelten Sa- 
men z. T. taub. Von den Frtichtchen mit ausgebilde- 
tern Embryo keimte nur ein geringer Prozentsatz, 
darunter  war eine Anzahl IIicht lebensf~ihiger Keim- 
linge mit starken Chlorophylldefekten. Unte r  den 
wenigen erhaltenen S/tmlingen t ra ten die yon 
KNIGHT, KEEl �9 und BRIGGS (1959) beschriebenen 
zwergwiichsigen , ,Fri l ly"-Typen auI. 

1 In den Klammern ist die zu erwartende Aufspaltung 
bei Berticksichtigung der Unterschiede , ,resistent":,,teil- 
resistent" : ,,ani/illig" angegeben. 

6 , 1 1 6  
13,518 
0,903 
3, lo5 

P 
(annShernd) 

~0,01 
<0,01 

0,35 
0,22 

Die Nachkommenschaften der Selbsiungen spare -  
ten in der erwarteten Weise auf. 

W~thrend aus der Selbstung ,,4 a'' und ,,72a" nur 
stark resistente und anf~llige S~mlinge hervorgingen, 
waren bei der Sorte Eaton auBerdem auch teilresi- 
stente S~imlinge zu beobachten. Zum Unterschied 
zu den beiden Herktinften, die IIur bei der Annahme 
einer Spaltung 12:4 signifikant nicht abweichende 
Z~'-Werte zeigen, wiirde fiir die Nachkommenschaft  
der Eaton auch eine Aufspaltung yon 9:7 (5:4:7) 
in Frage komrnen. Es lag daher nahe, ftir Eaton  eine 
andere Genkonsti tut ion anzunehmen als ftir die 
beiden Herktinfte, zumal sie sich bei den frtiheren 
Untersuchungen bereits durch schw~tchere Resistenz 
yon diesen unterschieden hat te  (BAu•EISTER 1961 ). 
Auf Grund des Spaltungsergebnisses 12:4 ist fiir die 
beiden Herktinfte mit  Genkousti tutionen voli AA Bb 
oder Aa BB zu rechnen, wiihrend ffir Eaton die 
Konsti tut ion Aa Bb angenommen werden kann. 

Die Aufspaltung 9:7 bei der Selbstung der Eaton  
spricht ftir das Vorkommen yon zwei Genen fiir die 
Resistenz, wogegen das bei den Selbstungen der 
Herktinfte erhaltene SpaltungsverMltnis yon 12:4 
resp. 3:1 auch durch die Annahme eines einzigen 
dominaliten Resistenzfaktors zu erklS~ren w~tre. 

2. Kreuzungen resistenter Herki~n/te miteinander. 
Die Selbstuligen der Herktilifte ,~4 a'' und ,,72a" 
hat ten vermuten lassen, dab sie eines der Komplemen:  
t~rgene homozygot enthielten, jedoch war nicht zu 
erkennen gewesen, ob es sich dabei jeweils um das 
gleiche Gen handelte. Es wurden deshalb beide 
Herkttnfte miteinander gekreuzt. Enth~ilt ,,4 a'' ein 
anderes Komplement~irgen homozygot als ,,72a", 
so mtiBte als Ergebnis der Kreuzung AA Bb • Aa BB 
die Nachkommenschaft  einheitlich resistent, ohue 
anf~llige Siimlinge sein. Innerhalb der resistenten 
Nachkommenschaft  war jedoch mit einem VerNiltnis 
yon 12 stark resistent: 4 teilresistent zu rechnen. 

Die Nachkommenschaft  spaltete dagegen in 12 
stark resistent: 4 anf~llig auf, teilresistente wurden 
nicht beobachtet  (Tabelle 2). 

Die Aufspaltung entsprach damit den Ergebnissen 
bei den Selbstungen yon ,,4 a''  und ,,72a". Ftir beide 
Herktinfte war also die gleiche Konsti tut ion flit die 
Resistenz anzuliehmen. 

3. Kreuzungen resistenter Herki~n/te mit  der an/~lli- 
gen Sorte Paul  Camenzind. Da die ,,4 a'' und ,,72a" 
bei ihrer Kreuzung die gleiche Genkonsti tution in 
bezug auI ihre Resistenz gezeigt hatten,  muBten bei 
einer Kreuzuug mit  der alif~lligen Sorte Paul Camen- 
zind auch die Nachkommen aus beiden Kreuzungs- 
kombinationen gleichartig aufspalteu. Die Kreuzung 
wurde ftir die ,,4 a'' auch reziprok durchgeftihrt. 
Die Ergebnisse der Aufspaltung ill der Nachkommen- 
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Tabelle 2. Aufspaltung bei der Kreuzung der beiden resislenten Herki~nfte ,,4a" 
und ,,72a". 

erwartete Aufspaltung 12 : 4 

Naeh- Anzahl 
Kreuzung komlnen- 

sehaft Pfla~en 

,4a" • ,,72a ' '  297 178 
,,72s ` • ,,4 a ' '  279 72 

280 65 

erhalten 

r~istent t anfNlig 

138 40 
5 9  13 

5 ~ 15 
2 

erwartet 

resistent I anffillig 

133,5 
54,o 
48,75 

236,25 

Der Ztichte~ 
t 

als stark anf/illig erwiesen. 
Sch6nemann, die hochgradig 
selbstfertil war, wurde ge- 
selbstet und als Kontrolle 

2~ P (a~n~he~a) ftir den L~iusebefall verwen- 
det. Alle 285 S~mlinge aus 
diesen Selbstungsnachkom- 
menschaften waren stark an- 
f~llig fiir Arnphor@hora rubi 
(Kalt.). Die Sorte muBte also 
Irei yon Resistenzfaktoren 

sein oder aber, wie die vorher besprochene Paul 
Camenzind, einen der beiden Komplement/irfaktoren 
enthalten. In letzterem Fall war also eine gleichartige 
Aufspaltung zu erwarten wie bei der Kreuzung 
,,4 a'' • Paul Camenzind. 

Wie Tab. 4 zeigt, fehlen bei der Aufspaltung stark 
resistente Typen. Nur teilresistente und anf~illige 
S/imlinge im Spaltungsverh~tltnis 8:8 wurden beob- 
achtet.. Alle Pflanzen mit Resistenzeigenschaften 
hat ten einen Besatz von mehr als 5 Amphor@hora. 

schaft aus diesen Kreuzungen sind in Tab. 3 zusam- 
mengefaBt. 

In den Nachkommenschaften waren resistente, 
teilresistente und anf~l!ige Pflanzen zu unterscheiden. 
Bei der Annahme, dab die Sorte Paul  Camenzind 
kein Resistenzgen enthielt, rnuBte die Aufspaltung 
8:8 (0:8:8) sein, besal3 die Paul Camenzind jedoch 
eines der Komplement~rgene heterozygot,  so muBten 
die Nachkommensehaften Jn 4 : 4 : 8  aufspalten. Bei 
allen in Tab. 3 angeffihrten Kreuzungen sprachen 

44,5 0,607 0,45 
18,o 1,852 o,18 
16,25 o,128 0,73 

78,75 0,45 

Tabelle 3, Au/spaltungen bei tier Kreuzung der resistenten HerM~nfle ,,4 a'' und ,,72a '' mit der anfiitligen Sorte 
Paul Camenzind. 

erwartete Spaitung 4: 4 : 8 

Kreuzuag 

,,4 a' '  • Paul Camenzind 

Paul Camenzind • ,,4 a' '  

,,72a ' '  • Paul Camenzind 

Naeh- I Anzahl kommen- 
schaft Pflanzen 

1114 15o 
848 86 
91o 74 
911 lO6 

11o 4 lOO 

Su 

erhalten 

resistent] teilresistent 

31 47 
28 16 
13 17 
2 4  29 
29 i 27 

125 136 

I " erwartet 

[ anf~illig resistent I teilresistent [ anf~llig 

72 37,5 37,5 
42 21,5 21,5 
44 18,5 18,5 
53 26,5 26,5 
44 25,0 25, ~ 

255 129,o 

75 
43 
37 
53 
5 ~ 

258 

i %2 [ P 
(ann~hernd) 

4,733 0,09 
3,395 o,19 
3,965 o,15 
0,474 o,8o 
1,52o o,47 

l 0,17 

die gefundenen Zahlen far die Ietztere Annahme. 
Auch der aus der Summe der Nachkommenschaften 
erhaltene Weft  far Z 2 fiberschritt nicht die Grenze 
der Signifikanz und best~tigte die Homogenit~it de r  
Nachkommenschaften aus den beiden verschiedenen 
Resistenzeltern. 

Nach diesem Ergebnis enth~ilt die Paul Camenzind 
einen der Komplement~trfaktoren heterozygot und 
hat  entweder die Konst i tut ion Aa bb oder aa Bb. 

Ffir die ,,4 a'' und ,,72a" best~ttigte sich die Kon- 
st i tution AA Bb bzw. Aa BB. 

4. Kreuzungen der resistenten Herhun]t ,,4a" mit 
den an/glligen Sorten SchOnemann und Deutschland. 
Die Sorten Sch6nemann und Deutschland hat ten  
sich bei den Untersuchungen zur Sortenresistenz 

Hierbei verhielten sich die Nachkommenschaften 
von , , 4 a " •  SchSnemann und reziprok, wie auch 
die yon ,,4 a'' •  und reziprok gleich- 
artig. 

Eine Ausnahme macht nut die Kreuzungsnachkommen- 
schaft 618, fiir die sich die Aufspaltung 4:12 besser er- 
kEiren l~LSt als 8: 8. Eventuell sind Versuchsfehler bei 
der Pollenentnahme, dutch Verwendung verschiedener 
Pflanzen als Pollenspender, die Ursache ftir diese ab- 
weichende Spaltung. 

Die Sorten SchSnemann und Deutschland ergaben 
in ihrer Kreuzung mit ,,4 a'' eine signifikant nicht 
abweichende Spaltung yon 8 teilresistent: 8 anf~llig. 
Fa r  sie ist auf eine Konsti tut ion aa bb zu schlieBen, 
w/ihrend sich ftir die ,,4a" die Konst i tut ion AA Bb 
oder Aa BB best~ttigt. 

Tabelle 4. Aufspaltungen bei Kreuzungen der resistenten Herkunft ,,4 a' '  mit den anfiilligen 
Sorten Schdnemann und Deutschland. 

erwartete Spaltung 8 : 8 (o : 8 : 8) 

Kreuzuag 

,,4 a'' x Sch6nemann 
Sch6nemann X ,,4 a' '  

,,4 a' '  • Deutschland 

Deutschland • ,,4 a'' 

Nach- 
kommen- 

schaft 

9O0 
615 
616 
618 
564 
846 
674 

Summe 1 

Anzahl 
Pflaazen 

123 
75 
94 
48 
98 
83 

8 

481 ] 
1 unter Auslassung der Nachkommenschaft 6x8, siehe Text 

erhaIten 

teHresistent anf~llig 

53 7 ~ 
36 39 
43 51 
11 37 
52 46 
46 37 

2 6 

242 249 

erwartet ] 

teilresistent I anf~lllg 
1 

61'5 i 61'5 
37,5 i37,5 
47,0 47,0 
24,0 24,0 
49,o 49,o 
41,5 41,5 

4,o 4,o 

2, 

X ~ 

2,348 
o, 120 
0,680 

14,o84 
o,368 
o,976 
2,000 

I p (ann~hernd) 

o, 13 
O,73 
O,43 
0,01 

0,55 
0,33 
O, 17 

0,39 
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5. Kreuzung der an]~lligen Sorte 
Sch6nemann [nit tier Sorte Eaton. 
Bei der Kreuzung der Sorte Sch6ne- ~aeh- 
mann  Init Ea ton  als Resistenzelter Kreuzung kommen- sehaft 
ergab sich eine Aufspaltung von 
4: 12 (o: 4: 12) in der Nachkomlnen-  SchSnemann 
schaft. • Eaton 

Es wurden nur  teilresistente neben anfilligen S/im- 
lingen beobachtet .  Aus dem Spaltungsverh~ltnis 
ergibt sich, dab die ftir Ea ton  aus ihreln Selbstungs- 
verhal ten angenolnlnene Konst i tu t ion  Aa Bb zu- 
trifft, ftir Sch5nemann best/itigt sich die Konst i tu-  
t ion aa bb. 

B. E ~ g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  F~ 
( I n z u c h t l i n i e n )  u n d  R t i c k k r e u z u n g e n  In i t  

b e i d e n  E l t e r n  

6. Selbstungen und Riickkreuzungen bei der F 1. Iln 
Sommer 196o wurden an einigen resistenten S/~m- 
lingen aus Kreuzungen der Herkunf t  ,,4 a'' Init den 
Sorten Sch6nemann und Ps Camenzind Selbstun- 
gen und auch Rtickkreuzungen mR den einzelnen 
Eltertei len durchgefiihrt. Ftir einen Teil des erhal- 
fenen Samenlnaterials liegen bereits Ergebnisse der 
Befallsprfifungen vor. 

Bei den Selbstungen, wie auch bei den aus Rtick- 
kreuzungen InK tier Herkunf t  ,,4a" erhaltenen 
Nachkolnlnenschaften waren /ihnliche Fertil i t~ts- 
und Keimungsst6rungen zu beobachten,  wie sie 
bereits bei den Selbstungen der resistenten Sorten 
besprochen wurden. So t ra ten  z. B. bei der Selbstung 
des resistenten S~,tlnlings 59/60, 69 = ( , , 4 a " •  
Sch6nelnann) • s 19% chlorophylldefekte Keim- 
linge auf. 

Tabelle 5. 
erwartete Spaltung 4: 12 

Anzahl erhalten erwartet 

?fianzen teilresistent I aaf~llig teilresistent [ anfiillig 

I 2 4 , 5  . 26 72 i 73,5 

Z ~ 

5 

P 
(ann~hernd) 

0,73 

Die in den Testversuchen erhaltenen Ergebnisse 
sind in Tab.  6 zusamlnengestellt .  I n  den Gruppena  
und c sind s/~mlingsnachkommenschaften Init jeweils 
gleichen Aufspaltungen zusalnlnengestellt.  Gruppe b 
en tMl t  die Selbstung und Riickkreuzung eines 
S~mlings, dessen Resis tenzkonst i tut ion sich yon der 
der anderen S/imlinge unterscheidet.  

Die in Gruppe a, Tab.  6, angeftihrten Selbstungen 
wie auch die Rtickkreuznng (,,4 a ' '  • Sch6nelnann) • 
,,4 a ' '  b rachten  die erwarteten Aufspaltungen 12:4, 
wobei keine teilresistenten Siimlinge auftraten.  Die 
bei diesen Kreuzungen und Selbstungen verwendeten 
S~inlinge inuBten, wie der resistente El ter  ,,4 a'', 
die Genkonst i tut ion AA Bb oder Aa BB haben. 

Fiir den in Gruppe b, Tab.  6, angefiihrten S~tmling 
59/57, 171 ergab die Selbstung eine Aufspaltung in 
5: 4:7, wie sie bei der Ea ton  (Tab. 1) beobachte t  
wurde. Die Konst i tu t ion dieses S~ilnlings war danach 
Aa Bb. Sie wurde best~tigt  in der Rtickkreuzung 
des gleichen S/ilnlings mit  dem resistenten Elter  ,, 4 a'', 
die die in dieseln Fall  zu erwartende Aufspaltung der 
Nachkommenschaf t  in 8 : 4: 4 brachte.  

In  der Gruppe c, Tab.  6, sind Rtickkreuzungen 
resistenter S/ilnlinge Init dem anf~lligen El ter  Sch6ne- 
mann  angeftihrt. Es t ra ten  nur  teilresistente und 
anf/fllige Nachkomlnen iln VerhAltnis 8:8 auf, wie 
bei der Kreuzung ,,4 a'" • SchSnelnann (Tab. 4). 

Tabelle 6. A u/spaltungen in der F, aus Kreuzungen der resistenten Herkunft ,,4a" mit den anfiilligen Sorten 
Paul Camenzind und Sch6nemann. 

Kreuzung 

a) 
( , , 4 a "  • s)  • s 
S~mling 49/8, 2 
S~Lmling 49/8, 6 
(Paul Camenzind • ,,4 a' ')  • s 
SXmling 59/61, 73 
Ss 59/6L 67 

(,,4a" • Sch6nemann) x s 
S~mling-:59/6o, 69 

(,,4a" • Sch6nemann) • ,,4a" 
S~kmling 59/60, 55 

Nach- erhalten erwartet ange- P 
Anzahl , Spaltung Z2 (an- kommen- ]Pflanzer teil- resistent tell- nommene 

schaft resistent resistent[ anf~illig resistent anf~illig n~ihernd 

791 
8 o l  

255 
257 

2 0 4  

404 

10  
1 2 5  

6 2  

75 

1 0 1  

9 - -  
1 0 2  

45 
53 

7 7  ' - -  

4 8  - -  58 
Summe 431 334 ' - -  

b) 
(Sch6nemann • ,,4a") • s 
S~mling 59/57, 171 127 1~ 33 31 
(Seh6nemann • ,,4a") • ,,4a" 
SXmling 59/57, t71 397 19 13 * 1 

c) 
i,,4a" • Sch6nemann) • Sch6nemann 
S/~mting 59/6o, 55 4 ~ 47 - -  26 
(Sch6nemann • ,,4a") • Sch6nemann 
S/~mling 59/57, 177 545 149 - -  86 

Summe 

1 7 , 5  - -  
23 93,7 ' - -  

17 46,5 - -  
22 56,25 

24 75,75 

lo 43,5 - -  

97 323, 2 �9 - -  

4 ~ 32,5 

5 9,5 

2 1  

63 

2,5 12:4 z,2oo 0,28 
31,3 12:4 2,935 0,09 

15,5 12:4 o,193 0,67 
18,75 i2:4 o,751 o,41 

- -  �9 25,25 12:4 0,083 0,78 

14, 5 12:4 1 ,863 o,18 

lo7,8 12:4 7,025 o,32 

26,0 45,5 5:4:7 1,635 

4,75 4,75 8:4:4 4,263 

0,45 

o,  14 

23,5 23,5 o:8:8 o,532 o,47 

t74,5 74,5 0:8:8 3,550 0,06 

88,0 I 88,0 o, z5 



6 C~ABIZI~LE ~BAuMEISTt?,R : Der Ziichter 

Die SiimHnge hat ten  also die Konst i tu t ion AA Bb 
oder Aa BB, wie sie far den S~imling 59/60, 55 auch 
scholl bet seiner Rt~ckkreuzung mit ,,4 a'' (Gruppe a, 
Tab. 6) festgestellt worden war. Ft~r die Sch6nemann 
ergab sich erneut das Fehlen jedes Resistenzgelles. 

Zusammenfassung der Ergebnisse 
Die in den Abschnit ten 1--6 besprochenell Spal- 

tungen bet Selbstungs- und Kreuzungsnachk0mlnen 
in resistente, teilresistente und anf~illige S~inlinge 
wie auch das Auftreten der Spi l tung 9:7 (5:4:7) bet 
der Sorte Eaton  und der Selbstung des S~inlillgs 
59/57, 171 sprechen fiir die Allnahme yon zwei 
Resistenzgenen ft~r das Zustandekomlnell der Re- 
sistenz. 

Das abweiehende Verhalten der Sorte Eaton  in 
der Selbstung und auch in ihrer Kreuzung mit  der 
anf~lligen Sorte SehSnelnann gegelliiber den Her- 
kiinften ,,4 a'' und , ,72a" best~ttigt ft~r diese Sorte 
eine andere Genkonsti tu-  
tion. Dieser Unterschied 
l~iBt sich durch die An- 
llahme yon zwei Resistenz- 
genen erkliiren, die in der 
Sorte Eaton  beide hetero- 
zygot, in den Herktinften 
, , 4 i "  und ,,72a" eilllnal 
homo- und einlnal hetero- 
zygotvorkolnlnen.DasVor- 
kolnmen anfSlliger Nach- 
kommen aus ihren Selb- 
stungen schliel3t fiir beide 
Herkiinfte die Homozy- 
gotie der Resistenzfakto- 
ren aus. 

Die Kreuzungen , 4  s • 
,,72a" und reziprok lassen 
erkennen, dab die Resi- 
stenzgrundlagen ftir diese 
beiden Herktinfte iden- 
tisch sind. Wenn It~r das 
Zustandekolnmen einer 
Resist enz die Homozygotie  
eines der Faktoren geniigen 
wiirde, so h~tten aus den 
Selbstungen und Kreuzun- 
gen beider Herkiinfte nu t  

Selbstullg und in ihrer Rt~ckkreuzung llachgewiesen 
werden. 

Die Spaltung 6:1o (2:4: lo), die bet der Bespre- 
chung der Arbeitshypothese als weitere Spaltungs- 
mSglichkeit angefiihrt wurde, konnte  bet den be- 
sprochenen Versuchen llicht beobachtet  werden. Sie 
ist bet einer Kreuzung der Sorte Eaton  oder des 
S~mlings 59/57, 171 mit  der Paul  Camenzind zu 
erwarten, da fiir ihr Vorkommen der resistente Elter-  
teil die Konst i tut ion Aa Bb nlld der anf~lige Eltertei l  
eines der Resistenzgene heterozygot  enthalten muB. 
Da jedoch in den bisher getesteten Kreuzulllgsllach- 
kommenschaften der Paul  Calnenzind nur die Her- 
k/infte ,,4 a'' und ,,72a '' (AA Bb oder Aa BB) als 
Resistenzelter verwendet  wurden, konnte diese Auf- 
spaltung llicht auftreten. 

Aus den bisherigen Ergebnissen lassen sich fiir die bet 
den Kreuzungen verwendeten Herkiinfte und Sorten fol- 
gende Genkonstitudonen fiir die Resistenz ableiten: 

,,4 a ' '  

Sorte Genkonstitution 

AA Bb oder Aa BB 

bestlitigt in: 

,,4 a'' • s 
,,4 a'' • ,,72a '' und reziprok 
,,4 a'' • Sch6nemann und reziprok 
,,4a" • Deutschland und reziprok 
,,4 a'' • Paul Camenzind und reziprok 

r~ 
(,,4 a'' • Sch6nemann) • ,,4 a'' 
(Sch6nemann • ,,4 a'') • ,,4 a'' 

,,72a '' AA Bb oder Aa BB ,,72a '' x s 
,,72a '' x ,,4a" und reziprok 
,,72a '' x Paul Camenzind 

Eaton Aa Bb Eaton X s 
SchGnemann • Eaton 

Paul Camenzind Aa bb oder aa Bb Paul Camenzind • ,,4 a'' und reziprok 
,,72a '' • Paul Camenzind 

Sch6nemann aa bb 

Deutschland aa bb 

Sch6nemann • s 
Sch6nemann • ,,4 a'' und reziprok 
Sch6nemann X Eaton 

F~ 
(Sch6nemann • ,,4 a'') • Sch6nemann 
(,,4a" • Sch6nemann) • Sch6nemann 

,,4 a'' • Deutschland und reziprok 

resistente Nachkommen hervorgehen diirfen. Da 
das aber nicht der Fall ist ,  mul?te eine Kolnplelnent~tr- 
wirkung der Gene angenolnmen werden. Sie be- 
st~tigte sich in den Kreuzullgen beider Herk~infte 
mi t  der anf~lligen Sorte Paul  Camellzind, deren 
Nachkommenschaften in 4: 4:8 aufspa l te ten .  Spal- 
tungen in 12:4, wie zu erwarten w~re, wenn die Ho- 
mozygotie eines der beiden Gene alleill far die Resi- 
stenz best immend w~tre, Waren nicht zu beobachten. 

Der Naehweis yon Resistenzfaktoren in phaello- 
typisch anf~tlligen Sorten (Paul Calnenzind) beweist, 
dab einer der Resistenzfaktoren in anf~Llligen Sorten 
enthalten sein kann, ohne dab diese Resistenz sicht- 
bar  wird. Damit  erklgrt sich das Auftreten resi- 
s tenter  Nachkolnmen aus Kreuzungen anf~lliger 
Eltern.  

Die Soften Sch6nemann und Deutschland erwiesen 
sich als fret yon jedem Resistenzgen. Fiir die Sorte 
Sch6nelnann konnte dieser Befund auch in ihrer 

Diskussion 

Mit der ill den vorher  besprocheneI1 Kreuzungsver- 
suchen best~tigten Hypothese  - -  zwei Komplemen- 
t~rgene bewirken eine Resistenz, die verst~rkt  wird, 
sobald eines diese r Gene holnozygot vorliegt - -  lassen 
sich sowohl die Unterschiede im Resistenzverhaltell  
als auch das Auftreten resistenter S~inlinge in Nach- 
kommenschaften anfidliger Eltersorten erkl~ren. 
Diese Hypothese  widerspricht auch nicht den Be- 
funden voll HUBER und SCHWAI~TZE (1938, 1939) 
und KRONENBERG und de FLUITZR (1951). 

Die w~ihrend der Zeit meiner Kreuzungspriifungen 
verSffentlichten Ergebnisse zur Genetik der Resistenz 
bei Baulnforth A und Chief von KNIGHT, KEEP und 
BRIGGS (1959) und KNIGHT, BRIGGS nnd KEEP (196o) 
fiihrten zu einer anderen Auffassung. Die u  
setzungen ffir einen nnmit te lbaren Vergleich sind 
nicht gegeben, da sich die englischen Versnche auf 
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anderes Ausgallgsmaterial und eine andere Versuchs- 
und Selektionsmethodik beziehen. 

KNIGHT, KEEP und BRIGGS untersuchten das 
Resistenzverhalten der Soften Baumfor th  A und 
Chief gegell die drei ihllen bekannten Ancphorophora- 
St~mme. Mal3geblich ftir die Beurteilungen waren 
die Freilalldbonitierungen. Daneben verwendetell  
sie einen Gew~chshaus-Schnelltest, in dem vornehm- 
lich das Verhalten der S~mlinge gegen Stature 3 der 
Amphorophora getestet  wurde. Die Autoren kamell 
bei ihren Untersuchullgen auf die Genzahlell A 1 bis A~, 
die entweder eillzeln dominant,  kombilliert oder 
auch als Komplement~rgene in den roll  ihllen unter- 
suchten Soften und Kreuzungsnachkommen vor- 
liegen. Ihre Resistenzwirkung gegentiber den einzel- 
nen L~kusestAmmen ist unterschiedlich. Die Gelle 
A 3 und A4 sollen Komplemellt~rgene sein, die iiur 
gemeinsam eine Resistenz gegen dell sporadisch auf- 
t re tenden An@hor@hora-Stamm 2 haben. Ob diese 
Gene mit den in dieser Arbeit festgestellten Kom- 
plement~irgenen A und B identisch sind, mtiBte erst 
ein Vergleich des Versuchsmaterials oder der An,- 
phorophora-St~tmme ergeben. 

Eine Vollresistenz gegen alle drei L~usest~imme 
ist nach dell englischen Autoren schon bei der All- 
wesenheit der beiden Gene A 1 q- A~ zu erreichen. Ftir 
die praktische Ztichtung wird die Verwelldullg dieser 
beiden Genkombinationen als voll ausreichend an- 
gesehen. 

Die KSrlGHTsche Hypothese  berticksichtigt nur  
die Befunde , ,resistent" und ,,anf~llig" und geht llicht 
auf die quanti ta t ive Auspr~gung der Resistenz ein. 
Zwar wurden Unterschiede im Resistenzgrad auch 
bei den englischen Untersuehungen beobachtet .  Sie 
werden aber als ,,minor genes"-Effekte erkl~irt, die 
nicht n~ther untersucht  wurden. 

Wen t / auch  die Ullterschiede in Material und Me- 
thodik keinen unmit telbaren Vergleich meiner Be- 
funde mit  den ellglischen zulassen, so ist es jedoch 
durehaus mGglich, dab die bei dell Herktinften ,,4 a'', 
,,72a" und bei der Sorte Eaton  festgestellten Resistenz- 
gene A und B mit einigen der von KNIGHT, KEEP und 
BRIGGS beobaehteten Gene identisch silld. Vielleicht 
entsprechen sie dell Komplementitrgenen A~ und A~ 
oder auch dell Genen A1 und A~. 

In den ellglischen Aufspaltungsdaten liegt daher 
kein Widerspruch zu dell vorstehend besprochenen 
Befundell, in denen nur  mit  einem Rassentyp der 
Amphor@hora gearbeitet  wurde, sondern eine Aus- 
weitung, wie sie das Arbeiten mit drei LSmsest~tmmen 
mit  sich bringen kalln. In den Versuchell zur Fest- 
stellung der Amphorophora-Resistenz bei verschiede- 
nen Himbeersortell  (BAuMEISTER ~961) wurde bereits 
darauf  hingewiesen, dab das unterschiedliche Ver- 
halten einiger Sorten gegentiber den beiden ftir KSln 
beobachteten Amphorophora-St~mmell deutlich ftir 
das Vorkommen verschiedener Resistenzgene ftir 
diese beidell Typen spricht. 

Ill ~bereinst immung mit  den englischen Autoren 
sind auch die Beobachtungen tiber das Auftreten 
yon nicht lebensf~higen und zwergwtichsigell S~im- 
lingell unter  den Nachkommen aus Selbstungen 
resistellter Eltern. KNIGHT, KEEP und BRIGGS (~959) 
stellten bei dem far  Baumfor th  A gefundenen Re- 
sistenzgen A 1 eine Koppelung mit  einem Semi- 
Letalfaktor test. Ein soleher Semi-Letalfaktor muB 

sich vor allem bei einer Homozygotie  der Resistenz- 
gene auswirken. Vielleicht ist in ihm die Erkl~trung 
zu suchen, warum bisher noch keine homozygot  resi, 
stentell Sorten gefunden werden kolmteI1. Er  wtirde 
auch das Fehlen yon Fertil i t~ts- ulld KeimungsstG- 
rungen bei der Selbstung der anf~lligen Sorte Sch6ne- 
mann und bei Kreuzungell yon resistenten mit  an- 
I~lligen Sorten erkl~iren. 

Zur Bestiitigung der erhaltenen Ergebnisse miiBten 
weitere Kreuzungen durchgeftihrt werden, wie z. I3. 
die bereits angeftihrte Kreuzung Ea ton  • Paul  
Camenzind oder auch eine Kreuzung der Sorte Paul  
Camenzind mit  den in Tab. 2 (BAu?aEISTER 1961 ) 
angeftihrten anf~lligell Sortell, die ebenfalls einen 
heterozygoten Resistenzfaktor vermutell  lassen. Es 
besttinde hierbei die MSglichkeit festzustellen, welcher 
der beiden Faktoren - -  ob A oder B - -  in der Paul 
Camenzind enthal ten ist. 

Die Feststellung yon phaenotypisch nicht sicht- 
baren Resistenzfaktoren in Amphorophora-anf~lligen 
Himbeersorten erGffnet m6glicherweise lleue Wege zur 
Resistenz bei Kombinat ionen ztichterisch wertvoller,  
jedoch anfitlliger Sorten. 

Zusammenfassung 
1. Eine Hypothese tiber die komplement~re Wir- 

kung zweier Resistenzfaktorell, die auch die Grad- 
unterschiede in der Resistenz gegen den Vektor 
Amphorophora rubi (Kalt.) erkl~rt, konnte  in Selb- 
stungs- und Kreuzungsversuchen yon resistentei1 
und anf~tlligen Himbeersorten best~tigt werden. 

2. Ftir die resistenten Herktinfte ,,4 a'' und ,,72a" 
wurde die gleiche Genkonsti tut ion AA Bb oder Aa 
BB festgestellt. 

3. Ftir die schw~cher resistente Sorte Eaton  wurde 
die Konst i tut ion Aa Bb gefunden. 

4. Die Sorte Paul Camellzind enth~tlt heterozygot 
eines der beiden Komplement~rgene. 

5. Die Sorten SchSnemann und Deutschland ent- 
halten keinerlei Resistenzgene. 

Diese Arbeit wurde mir durch ein Forschungsstipen- 
dium der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der 
Max-Planck-Gesellschaft ermGglicht, fiir dessen Vermitt- 
lung ich Herrn Professor Dr. W. IRUDORP danken mGchte. 
Gleichzeitig mGchte ich Herrn Dr. IR. BAUER und Herrn 
Dr. F. GRUBER herzlich dafiir danken, dab sie mir fiir 
meine Versuche ihr Himbeersortiment und ihre Selek- 
tionen zur Verfiigung stellten und mir bei der Durch- 
fiihrung der Kreuzungen behilflich waren. 
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