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I. Freilandbeobachtungen an erwachsenen Sdmlingen aus Kultursortenkreuzungen und freier Abbliite
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Contributions to the heredity of mildew
resistance in Malus

I. Field observations on mature plants grawn from seeds
derived from crossings of cultivated varieties
and from natural flowering

Summary. Over a 5—9 year period infections with
powdery mildew were observed on apple seedlings in
generative phase. The following results have a bearing
on the problem of heredity to resistance:

1. Though the intensity of infection is very variable
several results from the investigation indicate a genetic
basis for mildew resistance. It is therefore justified to
make mildew resistance one of the goals in breeding.

2. Under the ecological conditions of Central Europe
the apple varieties ‘‘Diillmener Rosenapfel’’ and ‘‘Anto-
nowka’ showed transmission of very high mildew
resistance, while “Cox’ Orange” transmits high suscep-
tibility to this infection. There are also some other
varieties that can be designated as good stocks and are
suitable for use in crosses whose goal it is to breed for
high mildew resistance.

3. Matroclinous inheritance of mildew resistance could
not be demonstrated.

4. Sufficiently numerous observations make it possible
to select reliably individual seedlings with field-resistance
to mildew infection.

1. Einleitung

Schon 1912 wurde auf dem Pomologen-Kongrel
in Erfurt die Mehltauresistenz als eines der wichtigen
Zuchtziele fiir den Apfel gefordert. Bis heute steht
aber eine befriedigende Antwort auf die Frage, ob
dieses Ziel zu erreichen ist, noch aus. Die Ursache
dafiir ist unserer Meinung nach darin zu suchen, daf}
die GesetzmiBigkeiten einer Erblichkeit der Mehl-
tauresistenz nicht leicht zu erkennen sind. Selbst-
sterilitit, Heterozygotie und das spite Eintreten in
die reproduktive Phase lassen genetische Arbeiten
an unseren Kernobstsorten schwierig, langwierig und
sehr arbeitsaufwendig werden. So sind die bisher
in der Literatur vorliegenden Ergebnisse noch un-
vollkommen und weichen wiederholt voneinander ab,
weil — wie wir durch unsere Untersuchungen zeigen
kénnen (M1HATSCH und MILDENBERGER, 1. Mitteilung,
im Druck) — nicht geniigend Beobachtungen durch-
gefithrt werden konnten (GoLLMICK 1950, KaARr-
NATZ 1954, SCHANDER 1958b, TYDEMAN 1958, BROWN
1959, NYBoM 1959, VONDRACEK 1960, BERNHARD et
REMY 1961, REMY 1962, MiSI¢ 1964). Einstimmig
kommen jedoch alle Autoren zu der SchluBifolgerung,
dal3 die Mehltauresistenz der Elternsorten in den
Nachkommenschaften wieder zu beobachten ist und
demnach erblich sein muf.

Beim Studium der Literatur zeigte sich, daB es
nicht einfach ist, eine iiberzeugende Auskunft tuber

die Anfilligkeit der Elternsorten selbst, ganz ab-
gesehen von der Erblichkeit dieser Anfilligkeit, zu
bekommen. Beobachtungen dazu liegen zwar ge-
niigend vor, aber die Ergebnisse sind oft widerspruchs-
voll (JANCKE und LANGE 1932, STOLL 1941, GOLL-
MICK 1950, KARNATZ 1954, SPRAGUE 1955, VOGLER
1957, TYDEMAN 1958, SCHANDER 1958a, b, 1959,
Literatur bei SCHANDER 1958b, WARTENBERG 1960,
Mehltausymposium Jork 1961, FISCHER 1962). Wenn
aber schon Unklarheiten iiber die Anfilligkeit der
Elternsorten bestehen, dann sind Schwierigkeiten fiir
die genetische Auswertung der Resistenz unbedingt
Zu erwarten.

Der Grund fiir diese Problematik liegt in der groBen
Variabilitit des Mehltaubefalls, die durch viele Um-
weltfaktoren, wie Klima, Standort, Luftbewegung,
Diingung, Unterlage, Befall des Vorjahres und Er-
nihrungszustand des Baumes, bedingt ist. Diese
Faktoren tragen wesentlich dazu bei, eine Infektion
zu foérdern oder zu verhindern. Sie koénnten aber
weniger storend fir die Beurteilung der Resistenz
wirken, wenn eine sichtbare Abwehrreaktion klar
zwischen Unanfilligkeit und Anfilligkeit trennte.
Bisher ist aber nur fiir einige Malus-Wildformen, die
jedoch nicht wie unsere Kultursorten zum Formen-
kreis M. pumila gehbren, eine normergisch-plasma-
tische Abwehrreaktion gefunden worden (VOGLER
1957, WARTENBERG 1960). Beim Fehlen einer Abwehr-
reaktion berechtigt nur der Befall zum Urteil der
Anfilligkeit, nicht aber der Nichtbefall zum Urteil
der Resistenz (WARTENBERG 1960); denn die Ur-
sache des Nichtbefalls kann auch eine fehlende In-
fektion sein, vor allem dann, wenn nicht geniigend
zahlreiche Untersuchungen durchgefithrt werden
konnten.

In Naumburg waren gute Bedingungen fiir mehr-
fach zu wiederholende Beobachtungen an einem sehr
umfangreichen -Ziichtungsmaterial gegeben. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen sollen unter folgenden
Gesichtspunkten betrachtet werden:

1. Sind trotz fehlender Voll-Resistenz genetisch
bedingte Befallsunterschiede bei den Nachkommen-
schaften unserer Kultursorten vorhanden, die schlieB3-
lich nach geniigend zahlreichen Beobachtungen er-
kannt werden kdnnen (GOLLMICK 1958/59), oder ist die
Variabilitdt der Befallsstirke infolge der vielen st6-
renden Umweltfaktoren so groB, daB auch unter den
giinstigsten Voraussetzungen der Erbgang, wenn es
genetische Unterschiede tiberhaupt gibt, unerkannt
bleibt ?
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2. Ist es moglich, neben dem Resistenzgrad der
gesamten Nachkommenschaft einer Kombination
auch den Resistenzgrad eines Einzelsimlings dieser
Nachkommenschaft mit geniigender Sicherheit fest-
zulegen ? Fiirden Ziichtungserfolg wére essehr wichtig,
den Selektionswert der Einzelsimlinge zu erkennen.

Die Biologie des Apfelmehltaues [Podosphaera leu-
cotricha (Ell. et Ev.) Salm.] ist hinreichend bekannt
(STOLL 1941, GOLLMICK 1950, STALDER 1955, FISCHER
1956, VOGLER 1957, AERTS und SOENEN 1957, YAR-
wooD 1957, MULLER 1957, SCHANDER 1958 a, b, 1959,
BuURCHILL 1958, 1960, WARTENBERG 1960, Mehltau-
symposium Jork 1961, BOMEKE 1961, KocHMAN und
BAJAN 1962, SHAY, WILLIAMS and JANICK 1962,
KirBy and Frick 1963a, b, BAKER 1964 u. a.). Es
werden deshalb hier nur die fiir unsere Arbeit wesent-
lichen Punkte kurz zusammengefafB3t.

Im Zyklus der Mehltauinfektion kommt es zu einem
Primir- und einem Sekundirbefall. Im Friihjahr,
kurz nach dem Austrieb der Blitter, tritt der Primér-
befall in Erscheinung. Da der Pilz den Winter in den
Winterknospen iiberdauert hat, sind alle Blitter, die
sich aus einer befallenen Knospe entwickeln, stark
mit Hyphen des Mehltaues iiberzogen, die auch
spiter auf den ganzen Trieb iibergehen kénnen. Von
diesen Infektionsherden aus verbreitet sich der Pilz
im Laufe des Friith- und Hochsommers weiter, indem
die ausgestreuten Konidien auf jungen Blittern aus-
keimen und zu einem Myzel heranwachsen. Diese
Verbreitung wihrend des Sommers ist die Sekundir-
infektion, die schlieBlich mit dem Altern der Blitter
ein Ende findet. Im zeitigen Sommer jedoch, wenn
die Winterknospen fiir das kommende Jahr angelegt
werden, konnen diese Knospen von hineinwachsen-
den Pilzhyphen infiziert werden. Damit ist der Kreis-
lauf geschlossen. Von hier aus beginnt dann im
nichsten Friithjahr wiederum die Primérinfektion.
Die Bedeutung der Hauptfruchtform des Pilzes, der
Perithezien, die imm Sommer gebildet werden, ist noch
unbekannt. Fiir den eigentlichen Lebenszyklus des
Pilzes sind sie wohl, wenigstens in unserem Klima,
belanglos. Es ist nicht schwer, zu erkennen, daf3
eine Vielzahl von Umweltfaktoren am Zustande-
kommen der Infektion beteiligt sein kann.

2. Material und Methode

Fiir die Untersuchungen standen zahlreiche Nach-
kommenschaften von Kultursorten sowie Wildformen
und deren Nachkommenschaften zur Verfiigung. Es
wurde Wert darauf gelegt, die Simlinge in allen Ent-
wicklungsstadien zu beobachten, um sowohl die Még-
lichkeit einer Friihselektion als auch die Mehltauresi-
stenz an idlterem Ziichtungsmaterial beurteilen zu
kénnen. Einjidhrige Simlinge wurden in einem Selek-
tions-Kalthaus, zwei- bis vierjihrige Sdmlinge 3—4
Jahre in der Freiland-Baumschule bewertet. Am
endgiiltigen Standort im Quartier sind die Unter-
suchungen dann fiinf bis neun Jahre fortgesetzt wor-
den. Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die Anzahl der in
Naumburg beobachteten Sdmlinge. Dazu ist zu be-
merken, daB nicht immer dieselben Siamlinge in allen
drei Gruppen — Gewichshaus, Baumschule, Quar-
tier — vertreten sind. So sind z. B. von manchen
Familien nur die Ergebnisse von Baumschule und
Quartier, von anderen nur die Ergebnisse von Ge-
wichshaus und Quartier, von jiingeren Familien da-
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gegen nur die Bewertungen von Gewichshaus oder
Baumschule bekannt. Jedoch liegen von Simlingen
gleicher Kombination in den meisten Fillen Bewer-
tungen aus allen Entwicklungsstadien vor.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die in Naumburg
duvchgeftihvien Mehltaubeobachtungen.

KtoiI;lb;‘I:a- Familien! | Simlinge ac?f}m?;egs-
n n n n
a) Kultuvsovten-Sdamlinge
1. Krewzungen
Gewichshaus 36 213 9285 1
Baumschule 34 193 4932
Quartier {54 219 4867 | 5—9
2. freie Abbliite
Baumschule 65 230 34916 3
Quartier 39 134 3695 4—7

b) Wildformen und Wildformen-Sdmlinge
(Wildform x Wildform und Wildform x Kultursorte)

1. Wildformen |
392 Malus-Formen 1
und -Herkiinfte
mit je 3 Exem-
plaren 7
2. Kreuzungen
Gewdichshaus 13 24 910 1
Baumschule 8 15 661

Quartier 978

3. freie Abbliite : |
Baumschule i
Nachkommen-
schaften von ‘
Wildformen 21 | 26
Nachkommen- } : :
schaften der F; 26 114 | 2578 | 3
1 Familie = die aus einer Kreuzung hervorgehende Nachkommengeneration
= 1. Filialgeneration.

3
4—8

1353 ‘ 3

Im ersten Teil unserer Arbeit werden die Beob-
achtungen an erwachsenen Kultursorten-Sdmlingen
ausgewertet. Es handelt sich dabei um Sdmlinge aus
den Kreuzungsarbeiten der Jahre 1944—1952 *. Die
Sdmlinge sind also jetzt 12- bis 20jdhrig.

Die Mehltaubewertungen wurden in den Jahren
1953 —1964 durchgefithrt. Fir die Jahre 1953—1961
wurden die Beobachtungswerte den Arbeitsunter-
lagen von GOLLMICK entnommen. Seit 1962 sind die
Arbeiten von uns fortgefithrt worden. Die Samlings-
quartiere befindensichauf einer Anhdhe im Stidwesten
von Naumburg auf lehmigem Lé8boden. Das Klima
ist relativ mild (Naumburg ist Weinbaulage, lang-
jdhriges Jahresmittel g,1 °C) und etwas trocken (lang-
jihriges Jahresmittel 505 mm, Hauptniederschlags-
menge Juni— Juli).

Der Mehltaubefall wurde jeweils im Hochsommer —
Juli bis Anfang September — bonitiert. Damit wurde
der Gesamtbefall (Primir- und Sekundirbefall) er-
faBt. Die Bewertungsklassen o0—5 geben mit ,,0*
keinen Befall, mit ,,5° sehr starken Befall an. Wah-
rend der Beobachtungsjahre wurde das Samlings-
material nicht mit Fungiziden behandelt. Standard-
sorten zum Vergleich waren in den Quartieren nicht
vorhanden. Es werden deshalb die Mehltaubeob-
achtungen am Naumburger Sortiment aus fritheren
Jahren und erginzend dazu die Angaben aus der
Literatur verwertet.

~ * Die Arbeiten sind unter der Leitung von GOLLMICK
und WARTENBERG durchgefiihrt worden.
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3. Ergebnisse und Diskussion

In Tab. 2 sind die bisher in der Literatur beschrie-
benen Beobachtungen iiber die Vererbung der Mehl-
tauresistenz zum Vergleich mit unseren Beobach-

Tabelle 2. Ubersicht iibev die in dev Literatur beschviebenen
Mehltanbeobachtungen an Apfelkultursorten-Samlingen.
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tungen (Tab. 1) zahlenmiBig zusammengefaBt. Sie
werden sowohl hinsichtlich der Siamlingsanzahl als
auch der Anzahl der Wiederholungsbeobachtungen
wihrend der verschiedenen Jahre von unseren Unter-
suchungen wesentlich iibertroffen.

Um einen Uberblick iiber den Mehltaubefall unserer
Samlingsfamilien zu bekommen, wurden sie in drei

\ o Alter Anzahl Gruppen eingeordnet (Tab. 3):
' Kgg:}::lla' Samlinge der der Beob- K . .
Simlinge | achtungs- 1. Kreuzungen mit Ontario
n n Uahre) | jabre 2. Kreuzungen ohne Ontario
G | 1 3. Familien aus freier Abbliite.
KT{;,TSZK (g19955‘3) 3; 1755 f_g b, 2 3 Eine giinstige Vergleichsbasis war dadurch gegeben,
SCHANDER (1958b) 22 5100 3 1 daB in vielen Kreuzungen stets dieselbe Sorte — On-
TyDEMAN (1958) | 26 2—5 4 tario — als ein Elternteil verwandt worden war.
gr;ong; ((11959)) 24 3339 | 2—10 14 Wenn Befallsunterschiede vorhanden sind, dann
VONDR AéEQKS ?1960) 9§ 12315 27‘; 1—2 miissen sie auf den anderen Elternteil zuriickzufiih-
Mi¥Ié (1964) 40 2399 3—6 3 ren sein. Fiir jede Kombination bzw. Familie wurde
Tabelle 3. Mehltaubefall am Naumburger Ziichtungsmatevial
(5—9jdhvige Beobachtungen an 12— 20jdhvigen Sdmiingen).
1 2 3 4 s 6
‘ Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Mehltau-
Kombination  der ‘ der Stand- der der befall
i Familien | orte Samlinge | Bewertungen (7]
1. Kombinationen mit Ontario ‘
Albrechtapfel x Ontario 2 2 16 104 | 2,0
Antonowka x Ontario 4 3 97 676 ‘ 1,2
Baumanns Renette x Ontario 11 4 311 1803 1,8
(Baumanns Ren. X Ontario) X Ontario 8 5 184 985 2,1
Berlepsch x Ontario 9 3 131 810 1,9
Charlamowsky X Ontario 1 2 43 138 2,2
Cox’ Orange X Ontario 5 4 76 | 490 2,5
Cox’ Pomona x Ontario 4 4 95 452 1,8
Croncels x Ontario 2 1 13 76 2,8
Danziger Kantapfel x Ontario 8 5 125 788 2,0
Diilmener Rosenapfel x Ontario 3 1 56 429 1,0
Ernst Bosch x Ontario 4 4 107 692 2,0
Fiessers Erstling x Ontario ‘ 4 3 220 1064 ‘ 2,5
Filippasapfel X Ontario i 4 1 101 814 1,9
Goldparméne X Ontario ! 2 2 | 137 797 | 2,3
Bellefleur x Ontario 1 1 8 64 2,5
Gelber Edelapfel x Ontario 24 6 371 2033 1,8
Gelber Richard x Ontario 1 1 24 137 2,6
Ontario x Harberts Renette 1 1 5 40 2,5
Kaiser Alexander x Ontario 2 2 39 203 2,1
Klarapfel x Ontario 12 5 423 2567 2,1
Kurzstiel x Ontario 13 6 i 199 1698 2,4
Iandsberger Renette x Ontario 3 3 58 444 2,3
Lesans Kalvill x Ontario 4 3 ! 212 1456 2,1
(Lesans Kalvill x Ontario) X Ontario 3 1 9 60 2,8
Lord Grosvenor X Ontario 1 1 27 162 | 1,6
Oldenburg x Ontario 5 4 142 | 959 2,1
Ontario x Friiher Viktoriaapfel 1 1 10 8o 2,3
Peasgoods Sondergleichen x Ontario 5 3 66 435 1,7
Prinzenapfel X Ontario 10 4 130 766 1,7
Roter Trier. Weinapfel x Ontario 2 4 72 494 2,1
Schoner aus Bath x Ontario 5 2 46 336 ' 1,8
Schoner aus Nordhausen x Ontario 1 2 20 8o 2,9
Spédher des Nordens x Ontario 15 6 163 1114 2,2
Spatblithender Taffetapfel X Ontario 3 3 132 827 | 20
Ontario x Wagnerapfel 2 2 14 87 2,7
Weille Wachsrenette x Ontario 1 1 32 223 2,1
Weiler Winterkalvill x Ontario 3 ‘ 3 46 286 | 2,6
2. Kombinationen ohne Ontario }
Antonowka X Prinzenapfel 2 1 22 | 88 1,0
Baumanns Renette x Danziger Kantapfel 1 : 1 14 57 1,6
Baumanns Renette x Klarapfel 1 2 29 154 2,0
Baumanns Renette X Prinzenapfel 1 2 10 66 1,6
Berlepsch x Cox’ Orange 1 2 76 282 3,0
Charlamowsky X Prinzenapfel 1 2 21 139 1,8
Spaher des Nordens x Cox’ Orange 5 5 355 1663 3,2
Croncels x Klarapfel 2 2 16 87 2,1
Fiessers Erstling X Baumanns Renette 1 2 25 168 1,8

(Fortsetzung auf S. 4>
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Tabelle 3 (Fortsetzung).

1 2 3 | 4 5 6
Anzahl Anzahl Anzahl | Anzahl Mehltau-
Kombination _ der, der Stand- | der I der Lefall
Familien ' orte | Samlinge } Bewertungen (%]
|

Gelber Edelapfel x Spaher des Nordens 7 5 ’ 125 712 ‘ 2,1
Landsberger Renette x Gelber Richard 1 i 11 760 | 2.4
Landsberger Renette x Berlepsch 1 2 J 64 168 | 3,1
Oldenburg x Danziger Kantapfel 1 1 20 | 68 1,0
Schéner aus Bath x Danziger Kantapfel 1 1 58 228 ( 1,6
Spétblithender Taffetapfel x Charlamowsky 1 2 10 62 1 1,6
Spétbliihender Taffetapfel x J. Grieve 1 2 51 340 1,6
3. Familien aus freier Abbliite :
Adersleber Kalvill fr.t 2 1 18 85 1,4
Albrechtapfel fr. 2 1 23 94 1,1
Antonowka fr. 2 1 i0 49 0,9
Roter Astrachan fr. 1 1 39 | 183 1,0
Baumanns Renette ir. 9 2 28 | 127 1,2
Gelber Bellefleur fr. 2 1 13 | 63 0,9
Berlepsch fr. 6 2 126 ‘ 585 1,0
Neuer Berner Rosenapfel fr. 1 1 18 | 87 1,6
Cellini fr. 5 2 93 - 422 0,7
Champagner Renette fr. 1 1 12 50 1,1
Cox’ Orange fr. 2 2 44 176 2,4
Danziger Kantapfel fr. 3 2 34 159 1,3
Diilmener Rosenapiel fr. 2 1 78 | 381 0,3
Ernst Bosch fr. 2 2 114 508 0,8
IFieBers Erstling fr. 3 2 43 | 186 1,1
Filippasapfel fr. 3 1 51 1 247 0,9
Gelber Edelapfel fr. 14 2 65 | 279 1,1
Gelber Richard fr. 2 1 13 | 64 1,7
Goldparmine fr, 4 2 54 235 1,3
Hagenberger Samling fr. 1 1 27 129 1,8
Halberstddter Jungfernapfel {r. 2 1 10 50 1,8
Harberts Renette fr. 3 2 19 89 2,1
Klarapfel fr. 7 2 28 137 1,2
Koniginapfel fr. 2 2 12 58 0,5
Kostlicher aus Kew fr. 1 1 38 187 1,2
Kurzstiel fr. 3 1 46 205 0,8
Landsberger Renette fr. 5 3 43 178 1,4
Lesans Kalvill fr. 3 2 38 158 1,0
Oldenburg fr. 2 1 60 204 0,6
Ontario fr. 8 4 1559 7159 2,3
Prinzenapfel fr. 4 2 181 703 1,6
Spaher des Nordens fr. 16 3 536 2338 1,8
Suislepper fr. 3 1 32 159 0,8
Spatblithender Taffetapfel fr. 2 1 54 234 0,4
Roter Trierer Weinapfel fr. 1 1 13 61 1,1
Ulzener Kalvill fr. 2 1 27 135 1,5
Virginischer Rosenapfel fr. 2 1 14 65 1,3
Weille Wachsrenette fr. 1 1 82 300 | 1,3
(Erlduterungen im Text) |

1 fr. = freiabgebliiht

ein Befallsgrad aus dem Mittelwert aller dazugehéri-
gen Samlingseinzelwerte errechnet (Tab. 3, Spalte 6).
Wenn z. B. 50 Simlinge (Tab. 3, Spalte 4) der Kom-
bination Gelber Edelapfel x Ontario in einem Zeit-
raum von g Jahren jdhrlich beobachtet worden sind,
dann setzt sich der Mittelwert aus g x50 = 450 Be-
obachtungswerten (Tab. 3, Spalte 5) zusammen.
Eine Darlegung der generellen statistischen Be-
rechnung der Werte hielten wir wegen der vielen un-
kontrollierbaren Faktoren, die fiir den Befallswert
mitbestimmend sind, fiir {iberfliissig. Nur an einigen
Beispielen soll gezeigt werden, in welchem Bereich
berechnete Differenzen zu suchen sind (Tab. 4). Es
handelt sich bei allen Kombinationen um Ontario-
Kreuzungen. Bei einem Unterschied der Befalls-
mittel von ungefdhr 0,3 (Tab. 4, Vergleich der Kom-
binationen 5 und 6) ist mit einer signifikanten Diffe-
renz (t = 4,98) zu rechnen (geforderte Sicherheits-
grenze: P = 0,27%,, Tabellenwerte entnommen aus
SCHILDER, F. A., und M. SCHILDER 1951), bei einem

Tabelle 4. Diffevenz zwischen den Befallsmittelwerten
etnigey Ontavio-Kombinationen.

Vergleich
Kombination Mittelwert? K Ogﬁ:in a- | tWert
tionen
1. Diilmener Ros. X On-
tario 1,02 4 0,049 | 1 mit 2 | 0,15
2. Ontario x Antonowka| 1,01 + 0,045 | 1 mit 3 | 5,37
3. Baumann X Ontario ! 1,39 + 0,047 | 3 mit 4 | 4,09
4. Ontario x Danz.
Kant. 1,71 4 0,062 | 4 mit 5 | 2,24
5. Ontario x Filippas 1,88 4 0,048 | 5 mit 6 | 4,98
6. Ontario x Klarapfel | 2,19 4 0,037 | 1 mit 6 | 18,79

! Der Mittelwert der Nachkommenschaft einer Kombination setzt sich aus den
Einzelwerten der Simlinge dieser Kombination aus g Beobachtungsjahren zu-
sammen.

Unterschied von 0,2 (Tab. 4, Vergleich der Kombi-
nationen 4 und 5) ist die Sicherheitsgrenze noch nicht
ganz erreicht (t = 2,24). Trotzdem ist es fraglich,
ob sich z. B. Filippasapfel und Klarapfel beziiglich der
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Mehltauresistenz wirklich unterscheiden, oder ob nicht
die Variabilitit der Umweltfaktoren die zwar ge-
sicherte, aber doch geringe Differenz hervorruft. So
groBe Differenzen jedoch, wie sie zwischen Diillmener
Rosenapfel und Klarapfel gefunden wurden (Tab. 4,
Vergleich der Kombinationen 1 und 6, Differenz 1,17,
t = 18,79), kénnen wohl als real angesehen werden,
zumal es sich um achtjihrige Beobachtungen handelt.
GroBe Differenzen sind aber auch ohne statistische
Berechnungen zu erkennen, wenn zahlreiche Beob-
achtungswerte vorliegen.

Um die Extrem-Varianten, also die guten und
schlechten Resistenzvererber, bestimmen zu kénnen,
wird in Abb. 1 ein Uberblick iiber die Haufigkeits-
verteilung der Kombinationen auf die Befallsklassen
gegeben. Alle Befallswerte wurden in sieben Klassen
mit einem Klassenspielraum von 0,5 Befallsgrad ein-
geordnet. Dabei wurden die Simlinge, die aus Kreu-
zungen, und die Simlinge, die aus freier Abbliite der
Kreuzungseltern hervorgegangen sind, getrennt dar-
gestellt. Es hatte sich gezeigt, dal der Kurvengipfel
der ,freien Abbliite’" gegeniiber dem Kurvengipfel
der,,Kreuzungen‘’ verschoben ist. Die Ursachen dafiir
konnen vielfiltig sein. So sind z. B. die Familien aus
freier Abbliite in der Baumschule selektiert und da-
mit eingeengt worden, die Kreuzungsfamilien aber
nicht. Wenn auch festgestellt werden konnte (Mi-
HATSCH und MILDENBERGER, III. Mitteilung, im
Druck), daB die Befallsdifferenz zwischen selektier-
tem und unselektiertem Material nur relativ gering
ist, so kann sie sich doch in einer sehr groBen Anzahl
Samlinge, wie sie hier vorliegt, in gewissem MaBle aus-
wirken. Weiterhin ist die Pollensorte der freiabge-
blithten Siamlinge unbekannt, und sie kann hiufiger
als bei den Kreuzungsfamilien eine wenig anfillige
Sorte oder sogar eine resistente Wildart sein. (In der
Nihe der Mutterbdume befindet sich eine umfang-
reiche Wildartensammlung.) Es muB} deshalb darauf
hingewiesen werden, daB nur die relativen und nicht
die absoluten Befallswerte beider Gruppen mitein-
ander verglichen werden konnen, was bei der Be-
trachtung der Tab. 6 zu beachten ist.

Tabelle 5. Zusammenstellung dev Sorten, deven Nachkommen
gegeniiber Mehltau besonders vesistent oder besondeys stark
anfdllig sind. Zum Vergleich dazu wurde dev aus dev Liteva-
tur entnommene Anfilligheitsgrad der Sovten aufgefithrt.

1 2 3
Joiigiuend | Alghetirad
Antonowka \ cehr schwach | Mittel
Diilmener Rosenapfel } SEAL SChwach | schwach
Baumanns Renette schwach
Berlepsch schwach/mittel
Cellini schwach
Cox Pomona schwach
Danziger Kantapfel ; schwach
Ernst Bosch ; schwach
Filippasapfel schwach mittel
Gelber Edelapfel } schwach
Oldenburg | schwach
Peasgoods Sondergl. schwach
Prinzenapfel schwach
Schéner aus Bath ‘ mittel
Taffetapfel : schwach
Croncels ; mittel
Gelber Richard ‘ tark stark
Landsberger Renette | star stark
WeiBer Winterkalvill stark
Cox’ Orange sehr stark mittel/stark
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Tabelle 6. Gute und schlechte Resistenzvererbey
in vevschiedeney Kombination.

1 2 3
. 7 7S;im Mehltau-
Kombination linge befall
n 9]
1. Gute Resistenzveyerbey!
Awnionowka x Ontario 97 | 1,2
Antonowka x Prinzenapfel 22 1,0
Antonowka freiabgebliiht 10 0,9
Baumanns Renette x Ontario 311 1,8
Baumanns Renette X Danziger Kant-
apfel 14 1,6
Baumanns Renette x Klarapfel 29 2,0
Baumanns Renette x Prinzenapfel 10 ;| 1,6
Fiessers Erstling X Baumanns Renette 25 | 1,8
Baumanns Renette freiabgebliiht 28 | 1,2
Berlepsch x Ontario 131 . 1,9
Berlepsch x Cox’' Orange 76 . 3,0
Landsberger Renette X Berlepsch 64 ! 31
Berlepsch freiabgebliiht 126 1,0
Danziger Kantapfel X Ontario 125 | 2,0
Baumanns Renette X Danziger Kant- |
apfel 14 | 1,6
Oldenburg x Danziger Kantapfel 20 1,0
Danziger Kantapfel freiabgebliiht 34 | 1,3
Schéner aus Bath x Danziger Kantapfel 58 1,6
Ditlmener Rosenapfel X Ontario 56 1,0
Diilmener Rosenapfel freiabgebliiht 78 0,3
Ernst Bosch X Ontario 107 2,0
Ernst Bosch freiabgebliiht 114 | 0,8
Filippasapfel X Ontario 101 | 1,9
Filippasapfel freiabgebliiht 51 0,9
Gelber Edelapfel X Ontario 371 1,8
Gelber Edelapfel x Spaher des Nordens 125 2,1
Gelber Edelapfel freiabgebliiht 65 1,1
Oldenburg X Ontario 142 2,1
Oldenburg x Danziger Kantapfel i 20 1,0
Oldenburg freiabgebliiht ! 6o 0,6
Prinzenapfel x Ontario ' 130 1,7
Antonowka X Prinzenapfel 22 1,0
Baumanns Renette X Prinzenapfel 10 1,6
Prinzenapfel freiabgebliiht 181 1,6
Charlamowsky X Prinzenapfel 21 1,8
Schéner aus Bath x Ontario 46| 18
Schéner aus Bath x Danziger Kantapfel 58 1,6
Spitblithender Taffetapfel x Ontario | 132 2,0
Spitblithender Taffetapfel x Charla- |
mowsky . 10 1,6
Spitblithender Taffetapfel X James ‘
Grieve L51 1,6
Spitblithender Taffetapfel freiabgebliiht | 54 0,4
2. Schlechte Resistenzvererbey
Cox’ Orange x Ontario Lo26 | 2,5
Berlepsch x Cox’ Orange . 76 3,0
Spiher des Nordens x Cox’ Orange | 355 3,2
Cox’ Orange freiabgebliiht I 44 2,4
Croncels X Ontario .13 2,8
Croncels x Klarapfel ' | 16 2,1
Gelber Richard x Ontario 24 2,6
Landsberger Renette x Gelber Richard 11 2,4
Gelber Richard freiabgebliiht 13 1,7
Landsberger Renette X Ontario 58 2,3
Landsberger Renette X Gelber Richard 11 2,4
Landsberger Renette x Berlepsch 64 3,1
Landsberger Renette freiabgebliiht 43 1,4

Erliduterung: Die Befallswerte in Spalte 3 sind die aus mehrjahrigen (5—g Jahre)
Mehitau-Beobachtungen errechneten Mittel der gesamten Nachkommenschaft
einer Kombination.

! Die Bezeichnung ,,Resistenzvererber‘ bezieht sich auf die jeweils kursiv ge-
druckte Elternsorte der einzelnen Kombinationsgruppen,
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Neben einer groBen Anzahl Simlingsfamilien mit
mittlerem Befall (Abb. 1) fallen in der Gruppe ,,Kreu-
zungen “ 4 Kombinationen mit schwachem und g
Kombinationen mit starkem Befall, in der Gruppe
,,ireie Abbliite’* 3 Kombinationen mit schwachem
und 9 Kombinationen mit starkem Befall auf. Fiir die
betreffenden Elternsorten ist in Tab. 5 eine Ubersicht
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Abb. 1. Haufigkeitsverteilung aller untersuchten Nachkommenschaften aus
Kreuzungen und aus freier Abbliite nach ihren Befallsmittelwerten.

zur Vererbungstendenz gegeben. Es sind nur die
Sorten aufgefithrt, von denen mindestens 20 Sim-
linge vorhanden waren. Zum Vergleich dazu ist in
Spalte 3 der in der Literatur eingeschitzte Befalls-
grad der Elternsorten hinzugefiigt. Eine ausfiihrliche
Zusammenstellung der in der Literatur angegebenen
Anfilligkeitswerte der Elternsorten ist in Tab. 8
gegeben. Eine ganze Anzahl dieser Sorten zeichnet
sich nicht nur in der Kombination mit Ontario,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in
freier Abbliite als gute oder schlechte Resistenz-
vererber aus (Tab. 6). Die extremen Varianten die-
ser Befallsreihe sind die Nachkommen von Diilme-
ner Rosenapfel und Antonowka mit hoher Resi-
stenz und die Nachkommen von Cox’ Orange mit
sehr starker Anfilligkeit. Es kann natiirlich vor-
kommen, dafl die Nachkommenschaft eines guten
Resistenzvererbers, wie z. B. Berlepsch, in Kombi-
nationen mit schlechten Resistenzvererbern, etwa
mit Cox’ Orange oder Landsberger Renette, schlechte
Befallsnoten aufweist. Diese sind dann aber nicht
auf das Genmaterial des Berlepsch, sondern der Cox’
Orangenrenette und Landsberger Renette zuriick-
zufithren.

Der Befall der Nachkommenschaft stimmt im all-
gemeinen mit dem Befall der entsprechenden Eltern-
sorten iiberein. Die betreffenden Eltern der hoch-
resistenten und resistenten Nachkommenschaften sind
meist nur schwach, einige mittelstark befallen, die
Eltern der anfilligen und stark anfilligen Nachkom-
menschaften sind meist stark, einige mittelstark be-
fallen. Die Differenz, die sich fiir Antonowka er-
gibt, dal} die Sorte als mittelstark anfillig angegeben,
die Nachkommenschaft aber sehr schwach befallen
ist, muB3 wohl auf die Vielzahl der vorhandenen und
sicher unterschiedlich reagierenden Sortenklone zu-
riickgefiihrt werden. Extreme Abweichungen, daB
z. B. eine Sorte stets wenig befallen war, wihrend die
Nachkommenschaft einen sehr hohen Anfilligkeits-
grad zeigte, kommen nicht vor. Die Sorten, deren
Nachkommenschaften in Tab. 5 als sehr schwach oder
schwach befallen bezeichnet sind, eignen sich dem-
nach als Kreuzungseltern fiir das Zuchtziel Mehl-
tauresistenz.

Die Beziehung zwischen der Befallsstirke der Ein-
zelsamlinge und der Befallsstirke der gesamten Nach-

MILDENBERGER: Ziichter | Genel. Breed. Res.
kommenschaft einer Kombination kommt in Abb. 2
zum Ausdruck. Es wurde die Hiufigkeitsverteilung
der neunjihrigen Befallsmittel von je 50 Nachkom-
men einiger Kombinationen dargestellt. Kurvenver-
lauf und Kurvengipfel entsprechen dem jeweiligen
Mittelwert der Gesamtkombination recht gut. Nicht
nur die Trennung der Kurven fiir die Nachkommen
von Diilmener Rosenapfel und Antonowka einerseits
und Oldenburg, Klarapfel, Kurzstiel und Landsberger
Renette andererseits, die sich im Mittel um einen Be-
fallsgrad unterscheiden, ist offensichtlich, sondern
auch die dazwischenliegende Kurve fiir die Nach-
kommen von Baumanns Renette zeigt ihren charak-
teristischen Verlauf.
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Abb. 2. Haufigkeitsverteilung von je 50 Simlingen mehrerer Kombinationen
nach ihren neunjihrigen Befallsmitteln. Zum Vergleich dazu wurden die
Mittelwerte der Gesamt-Kombination mit angegeben.

Zeichenerklarung:
Gesamt-
Befallsmittel
1,0
1,0
1,2
2,0
2,0
2,1
2,1

Kombination
Ontario

——————— x Dilmener Rosenapfel
Ontario  x Antonowka

Ontario % Baumanns Renectte
—+——— Oldenburg x Ontario

++ + + + Ontario % Klarapfel

Kurzstiel x Ontario

<+« — Ontario « Landsberger Renette

Werden die dargelegten Ergebnisse im Zusammen-
hang mit Abb. 1 betrachtet, dann kommen wir zu
folgender SchluBfolgerung: Die Befallsmittel der
Nachkommenschaften aller untersuchten Kombina-
tionen ergeben in der Hiufigkeitsverteilung eine
normale Zufallskurve. Da wir es mit Mittelwerten
vieler Beobachtungen aus mehreren Jahren zu tun
haben, miissen die Umweltfaktoren, die die grolle
Variabilitdt der Befallsstirke bestimmen, in ihrer
Wirkung auf den Befallsgrad abgeschwicht sein.
Die Normal-Verteilung der Werte 146t deshalb auf
andere den Befall wesentlich bestimmende Faktoren
schlieBen. Dal diese Faktoren wahrscheinlich gene-
tischer Art sind, geht aus unseren Untersuchungs-
ergebnissen hervor:

1. Der besonders starke oder besonders schwache
Anfilligkeitsgrad der Nachkommenschaften einiger
Sorten entspricht dem Anfilligkeitsgrad der betref-
fenden Elternsorten.

2. Die Erblichkeit der hohen bzw. geringen Mehl-
tauresistenz der Sorten Antonowka und Cox’ Orange,
die in der Kombination mit Ontario zum Ausdruck
kommt, kann auch in der Kombination mit anderen
Sorten beobachtet werden. (Diilmener Rosenapfel ist
nur in der Kombination mit Ontario vorhanden.)

3. Die Kreuzungspartner der genannten drei Sorten
reagieren in der Kombination mit anderen Sorten
anders auf Mehltauinfektion.
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4. Die Sdmlinge der drei Sorten, die aus freier Ab-
bliite gewonnen wurden, haben einen dhnlich schwa-
chen bzw. starken Mehltaubefall wie die Simlinge aus
den entsprechenden Kreuzungen.

5. Die fiir die Nachkommenschaften der Kombina-
tionen errechneten Gesamt-Befallsmittelwerte ent-
sprechen den Einzel-Mittelwerten der jeweils dazu-
gehorigen Samlinge sehr gut. Diese Beziehung weist
auf GesetzmiBigkeiten im Anfilligkeitsgrad hin, die
trotz stérender Umweltfaktoren erkennbar bleiben.

Ein Vergleich unserer Ergebnisse mit den Angaben
in der Literatur muf} sehr liickenhaft bleiben. Ab-
gesehen von der Sortenverschiedenheit des Beob-
achtungsmaterials sind noch andere Schwierigkeiten
vorhanden. So sind vor allem Alter, Beobachtungs-
jahre und Standorte meist unterschiedlich. Im fol-
genden sollen kurze vergleichende Hinweise gegeben
werden.

Nach GoLLMICK (1950) fallen einige Sorten in die
Gruppe der guten Resistenzvererber, die sich auch in
unseren Untersuchungen als gut erwiesen haben:

Peasgoods Sondergleichen Danziger Kantapfel

Cox’ Pomona Spétblithender Taffetapfel
Baumanns Renette Prinzenapfel

Gelber Edelapfel Ernst Bosch.

Unsere besten Sorten, Diillmener Rosenapfel und
Antonowka, wurden nicht untersucht. Schlechte Ver-
erber sind nach GOLLMICK:

Fieflers Erstling
Croncels

Landsberger Renette
Gelber Richard.

Auch das entspricht unseren Beobachtungen. An-
dere Ergebnisse jedoch widersprechen sich. So sind
Goldparmine, WeiBer Winterkalvill und sogar Cox’
Orange nach GoLLMICK gute Vererber, nach unseren
Untersuchungen aber nur miBig gute bis sehr
schlechte Vererber.

Nach den Arbeiten von KARNATZ (1954) sind die
Nachkommenschaften von Antonowka schwach bis
mittelstark, vom Roten Trierschen Wein-
apfel stark befallen. Unsere sehr guten
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nen Kombinationen. James Grieve zeichnet sich
ebenso wie in den Untersuchungen von SCHANDER
(1958b) als guter Resistenzvererber aus.

Das Erbbild der Sorten, deren Nachkommen sowohl
in Holovousy als auch in Naumburg untersucht wur-
den, wird in beiden Ziichtungsstationen dhnlich be-
schrieben. Ebenso wie wir zidhlt VONDRACEK (1960)
Landsberger Renette und Croncels zu den schlechten,
Baumanns Renette, Taffetapfel und Rote Stern-
renette zu den guten Resistenzvererbern.

Die Ergebnisse von MI1SI¢ (1964) sind schwierig zu
deuten. Sosind z. B. die uns interessierende schlechte
Vererbersorte Cox’ Orange und auch Jonathan in
allen drei Anfilligkeitsgruppen vertreten.

Hinweise auf plasmatische, also matrokline Ver-
erbung der Mehltauresistenz, wie sie von SCHANDER
(1958b) vermutet worden ist, gaben unsere Beobach-
tungen nicht. Allerdings ist SCHANDERs Zahlenmate-
rial zu gering, um einwandfreie Schluffolgerungen
ziehen zu kénnen. Auch Brown (1959) lehnt nach
seinen eigenen Untersuchungen Matroklinie fiir die
Mehltauresistenz ab. Auf Grund neuerer Erkennt-
nisse schlieBen sich GoLLMICK (zitiert nach FISCHER
1962) und MiSIC (1964) ebenfalls dieser Meinung an.
In Tab. 7 sind einige unserer reziproken Kreuzungs-
kombinationen mit ihren Befallswerten aufgefiihrt.
Um den EinfluB einiger Umweltfaktoren auszu-
schalten, wurden nur Familien aus einem Quartier
miteinander verglichen. Im allgemeinen sind die
Werte der entsprechenden Kombinationen unter-
einander sehr dhnlich. Ein geringer Grad von matro-
kliner Vererbung scheint bei einigen Sorten vorzu-
liegen, so z. B. bei Cox’ Orange, Spaher des Nordens
und Prinzenapfel, deren Nachkommenschaften stir-
ker zur sortentypischen Befallsstirke neigen, wenn
diese Sorten den miitterlichen Elternteil darstellen.
Andere Sorten jedoch zeigen gerade das gegenteilige
Ergebnis, wie z. B. die schwachanfillige Sorte Bau-
manns Renette. Da auBlerdem einige reziproke Kom-
binationen eine sehr unterschiedliche Sdmlingsanzahl
haben, ist selbst eine so grofle Befallsdifferenz von

Tabelle 7. Befallswerte vesiproker Familien.

Ergebnisse mit Antonowka werden also —
nicht bestédtigt. Den Roten Trierschen Kombination Simlinge | Befall rezipro
: . . Sémlinge ‘ Befall
Weinapfel ordneten wir der Mittelgruppe n @ n | @
zu.
Zum Vergleich mit SCHANDERs (1958b) ~ paumanns Renette x Ontario 92 | 1,6 37 1,4
: : - . 10).4 range X ntario 17 2,2 17 1,9
Resultaten ist wenig zu sagen. Hier fallt by i0er Kantapfel x Ontario 31 1,7 27 1,7
am meisten James Grieve als guter Resi-  Diilmener Rosenapfel x Ontario 10 1,0 46 1,0
stenzvererber auf. In Naumburg ist bis- Filippas x Ontario ) 34 1,8 67 1,9
her nur wenig Sdmlingsmaterial von %}{?lber fEldela%fei X Ontario 70 1,6 51 L7
: arapfel X Ontario 25 2,3 23 2,5
]gme_s Grleye vorhanden. Ip der Kom- Prinzenapfel x Ontario 67 16 63 19
bination mit Taffetapfel bringt er auch  Spiher des Nordens x Ontario 139 2,3 40 1,8

bei uns gute Ergebnisse. Die von uns als

schlechte Vererberbezeichneten Sorten Gelber Richard
und Cox’ Orange zeigen unterschiedliche Befallser-
gebnisse.

In den Untersuchungen von BrROWN (1959) liegen
Cox’ Orange in der schlechten bis mittelguten Ver-
erbergruppe, Bath und Spiher des Nordens in der
mittelguten Gruppe. Unsere Ergebnisse sind #hn-
lich, nur das besonders schlechte Erbgut der Cox’
Orange wird von BRowN nicht so stark betont.

Auch in den Arbeiten von NYBOM (1959) gehoren die
Nachkommen von Cox’ Orange zu den stark befalle-

0,5, wie sie fiir ,,Spaher des Nordens X Ontario* mit
139: 40 Sdamlingen gefunden wurde, zu wenig iiber-
zeugend, um als Beweis fiir matrokline Vererbung zu
gelten.

Die bisher besprochenen Ergebnisse behandelten die
Beurteilung des Resistenzgrades der gesamten Nach-
kommenschaft einer Kombination. Wenn aber die
Mehltauresistenz in die Zuchtziele einbegriffen sein
soll, dann ist eine Beurteilung der Einzelsimlinge zur
Selektion unbedingt notwendig. Fiir einen Einzel-
sdmling liegen aber im Hochstfall nur g Bewertungen
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Tabelle 8. Zusammenstellung einiger Literaturangaben iiber den Mehltaubefall an Kulturapfelsorten.

Res.

SCHANDER ScHAN- GOIfL' Mehl- |
VOGLER JANCKE JANCKE Literatufangaben n“;‘; GS;:E'LC;S'; 1;1;:1; tau- L‘;z:;’e“n‘:;:
Sorte Anzahl der Beobachtungen den den sym- Beurteilung
Befall | Baume | Befall | Janre | Nicht- | Beob- in den Befallsklassen | Befalls- | ogay | jange | Befalls- | PS4 der
: ; befall 'achtung ) klassen Klassen | _*9°" | Anfalligkeit
%] n %] ‘ n % nﬁf o f o1 ’ 2 ‘ 1—3 %] n -5 | 7T
a b c d e f o g h i
1 ‘
Adersleber Kalvill 3,5 4 2,5 2 27 11 | | 2,0 1 stark
Albrechtapfel 2,3 3 2,0 | 2 mittel
Alnarps Rosmarin 2,3 3 1,8 2 i 2,1 7 mittel
Ananasrenette 3,5 2 1,6 8 32 22 ‘ 3,0 1 mittel
0,9 8 | 1
Antonowka 2,6 13 ! 1,0 2 mittel
Baumanns Renette 1,9 7 0,3 7 8o 19 ‘ 1,2 6 2 schwach
0,2 8 |
Biesterfelder Renette | 3,7 3 1,2 7 } 2,3 4 mittel
Bismarckapfel 3,1 7 2,6 8 10 19 1 2,5 5 stark
1,8 8
Bohnapfel 2,5 4 0,8 8 65 17 1,5 3 2 mittel
0,1 8
Boikenapfel 3,0 4 2,7 7 11 26 2 3 5 14 3,0 2 stark
1,8 8 j :
Cellini 2,0 4 1,1 8 ; 1,8 | 10 schwach
0,5 8 ‘
Champagnerrenette 1,0 3 0,8 3 100 3 | schwach
Charlamowsky 3,0 1 1,4 8 35 17 ! 1,5 2 mittel
015 8 |
Cox’ Orange 2,0 9 0,4 7 36 11 1 6 5 11 2 + -+ | mittel/
0,4 8 stark
Cox Pomona 2,0 3 0,3 3 86 7 2,5 4 2 schwach
Apfel a. Croncels 2,8 6 0,8 7 64 14 4,0 1 mittel
Danziger Kantapfel 2,0 3 1,3 6 100 3 1,3 3 1 schwach
1,0 8
Deans Kiichenapfel 5,0 2 2,0 2 3,5 2 stark
Degeers Renette 2,7 3 0,3 2 1,5 2 mittel
Diilmener Rosenapfel | 1,0 1 0,4 7 100 3 1,5 2 2 schwach
Ernst Bosch 1,0 5 0,5 2 2,0 1 schwach
Fiessers Erstling 2,5 4 2,1 8 o 4 2,6 7 mittel/
1,2 8 stark
Filippasapfel 3,0 3 0,6 4 mittel
Berlepsch 1,6 5 0,3 6 33 3 1,0 2 schwach/
! mittel
Friiher Viktoria 1,3 4 | schwach
Fiirstenapfel ,0 2 40 5 i 1 mittel
Oldenburg 1,7 5 0,3 8 100 5 2,0 1 1 schwach
0,0 8
Gelber Bellefleur 4,0 2 1,1 8 50 6 | 2,3 3 mittel
1,0 8 i
Gelber Edelapfel 1,6 26 1,0 8 60 15 ! 1,5 10 schwach
0,6 8
Gelber Richard 4,3 4 2,4 7 11 9 1 14 3 3,0 4 + [|stark
2,9 8
Gorlitz. Nelkenapfel 3,5 2 1,8 2 66 3 3,0 1 mittel
Goldparméne 2,3 4 0,5 6 43 14 2,4 6 mittel
1,0 8
Graue Herbstrenette 2,7 3 0,5 2 63 3 1,4 | 4 mittel
Gravensteiner ,5 2 1,2 8 7 14 30 | 7 4+ | mittel/
1,3 8 ; stark
Hagenberger Samling | 2,0 2 0,2 5 100 3 schwach
1,0 8
Halberst. Jungfern. 2,3 4 0,7 7 2,0 5 mittel
1,5 8
Harberts Renette 2,3 11 1,4 8 50 ' 10 2,2 6 mittel
0,6 8
James Grieve 2,0 1 2 3 - = 1 schwach
Kaiser Alexander 2,3 3 1,4 8 60 5 2,3 4 mittel
' 0,8 8
Kanadarenette 2,3 ‘ 3 0,0 7 63 8 1,8 6 + mittel
‘ 0,6 8
Klarapfel 3,0 11 2,1 8 16 | 19 1 4 6 2 1,7 7 stark
1,9 8 ‘
Koéniginapfel 1,3 4 0,3 2 66 3 ‘ 2,0 2 schwach
Kurzstiel 2,0 | 5 1,3 7 25 4 i 2,0 3 mittel
1,1 8 | .
Kostlicher aus Kew 2,5 ‘ 2 1,0 7 | 2,7 3 mittel
1,1 8
Landsberger Renette | 2,8 | 12 1,1 8 5 43 3,4 | 11 stark
2,8 ; 8
Lesans Kalvill 1,3 ‘ 6 0,3 ‘ 6 2,0 1 2 schwach
Lord Grosvenor 1,5 2 02 ' 3 2,6 3 schwach

{ Fortsetzung auf 8. g)
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vor, und zwar dann, wenn er g Jahre beobachtet
worden ist. Um die Beziehung der aus diesen 9 Wer-
ten errechneten Mittelwerte zur Befallsstirke in den
einzelnen Jahren aufzuzeigen, wurden auf Abb. 3a
und b von je 10 Sdmlingen zweier Familien — einer
resistenten und einer anfilligen — die Befallskurven
dargestellt. Die Mittelwerte entsprechen den ein-
zelnen Jahreswerten recht gut, d. h. eine gute Durch-
schnittsnote wurde z. B. aus guten bis mittleren Ein-
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Tabelle 8 (Fortsetzung).
_ SCHAN- GoLr. Mehl-
SCHANDER DER SEELIGER MICK Zusammen-
VooLer Jaxcke Jaxcke Literaturangaben nach GOLLMICK nach tau- fassende
Sorte ‘ . Anzahl der Beobachtungen den den ?S'ﬁm Beurteilung
Befall ' Baume | Befall  Jahre | a?hctolh;g i den Befallsklzssen Paey, | Befall Jahre | B0 "i61 Anﬁgleizzkeit
& n (%) n % n o 1 2 3 13 (%] n 1—5 |~ ++
a b c d ¢ f g h i
| i |
Lord Suffield 4,0 2 | 23 2 20 5 f 3,5 2 mittel/
: . stark
McIntosh 2,8 4 | | | mittel
Nathusius Taubenapf.| 3,0 1 1,1 8 i : 3,0 1 mittel
1,4 8
Neu.Bern.Rosenapfel | 2,0 @ 1 1,8 6 50 . 4 2,0 2 mittel
w8 | |
Ontario 2,1 | 41 07 I 6 50 1 14 | 4,5 2 mittel/
; : stark
Peasgoods Sondergl. 1,4 7 0,0 | 5 66 6 1,4 8 schwach
o0 8 I
Prinzenapfel 1,8 6 0,0 | 7 66 15 1 3 3 — 1,5 6 schwach
Ribston Pepping 3.4 5 09 . 6 25 8 3 — 4 2 3 1,5 4 mittel/
stark
Rote Sternrenette 2,5 2 0,5 2 100 | 5 | schwach/
‘ i mittel
Roter Astrachan 3,0 | 3 2,1 8 45 | 9 - | = 21| 3 2 2,2 3 mittel/
1,9 8 ‘ stark
Roter Trier.Weinapfel| 2,0 3 0,7 7 66 6 2,0 3 schwach
0,8 8 |
Schoner aus Bath 3,0 1 08 | 2 i 2,1 5 4+ | mittel
Schoner aus Boskoop | 2,7 6 o4 | 8 65 37 7 3 5 3 2 2,0 1 mittel
0,5 8
Schoneraus Nordhaus.| 3,0 5 1,5 2 20 5 — 3 3 3 stark
Signe Tillisch 3,7 | 3 2,5 8 33 9 2,7 stark
| 2,1 8 i
Spiher des Nordens 2,6 25 1,0 5 \ — 1 - 1 1 4,0 7 mittel/
; | stark
Spatbliih. Taffetapfel | o,5 4 o1 | 8 92 ' 13 1,7 3 2 schwach
04 7
Suislepper 2,0 3 0,0 2 2,1 i 8 schwach/
. mittel
Ulzener Kalvill 2,0 2 1,6 7 60 | 5 1,5 6 mittel
1,1 8 \
Virgin. Rosenapfel 4,0 2 2,2 8 o, 8 2,7 3 stark
2,3 8 I
Wagners Apfel 2,5 2 \ mittel
WeiBe Wachsrenette 1,5 2 0,4 8 100 © 4 1,8 2 1 schwach
0,2 8
WeilBer Astrachan 3,0 3 2,5 8 11 9 1,8 5 stark
1,6 ¢ 8 i
Weiler Winterkalvill | 2,9 8 1,7 . 6 o 11 \ 3,0 2 stark
1,8 ' 8 :
WeiBkante 2,0 2 0,5 2 ’ 4,0 2 mittel
Winterrambur 3,5 2 1,0 2 88 8 1,8 2 mittel
Zuccalmaglios Re- 2,5 2 0,7 8 64 | 11 2,6 2 mittel
nette 0,9 8
Erilguterungen zu Tabelle 8: Spalte d SCHANDER, 1958: Literaturaggaben. Anzahl der Beobachtungen in den
Spallea VOGLER, 1957: Befallsdurchschnitt einer Anzahl von Biumen der glei- f:{;!lllisglflassen ©—3: 0 = nicht anfillig; 3 = stark oder sehr stark
chen Sorteim Jahre 1953 nach den Befallsklassen 0—5: 0 = kein Befall;,  gpaite ¢ ScuanDER, 1958: Sortenbefall von 1—3: 1 = resistent und schwach
5 = sehr starker Befall. anfillig; 2 = mittelanfillig; 3 = stark und sehr stark anfillig.
Spalteb  JANCKE u. LANGE, 1932: Mehrjihriger Befallsdurchschnitt nach den Spalte f SEELIGER, GOL'LMI'CK: Arbeitsunterlagen Naumburg. Mehrjahriger Be-
Befallsklassen 0—4: 0 = kein Befall; 4 = starker Befall. Ein Teil der fallsdurchschnitt in den Jahren 1934—1946 nach den Befallsklassen
Sorten stand an zwei verschiedenen Standorten. Die Werte wurden ge- . 1—5. 1 = kein Befall; 5 = sehr starker Befall.
trennt aufgefiihrt. Spalteg  GOLLMICK, 1950: chuqhngc Untcrsuqhunger_l nac_h den Befallsklassen
1—5. Es wurden nur die Sorten angefiihrt, die keinen oder schwachen
Spaltec  JANCKE u. LANGE, 1932: Literaturangaben. Die Anzahl der Beobach- Befall zeigten. 1 = kein Befall; 2 = geringer Befall.
tungen, die Unanfilligkeit ergaben, wurde in 9, ausgedriickt. Es be- Spalte k  Mchltausymposium Jork, 1961: — = nicht befallen; + = mittel be-
deuten also: 0—249%, = schr starker Befall; 25 —499%, = starker Befall; fallen, z. T. weniger, z. T. stirker befallen; + = stark befallen.
50—74% = mittlerer Befall; 75—99% = schwacher Befall; 1009, = Spalte i Anfilligkeitsbeurteilung, dic sich aus den angefiihrten Untersuchungs-

ergebnissen ergibt.

zelwerten errechnet und nicht aus mehreren sehr
guten und einigen sehr schlechten Werten. Das
Befallsmittel eines Einzelsimlings aus mehreren
Jahren ist demnach ein brauchbares SelektionsmaB.

Die andere Moglichkeit, den Maximalwert anstelle
des Mittelwertes als Selektionsmall anzuwenden, ist
weniger zu empfehlen, da es vorliufig fiir die Selek-
tion auf Mehltauresistenz nur um Feldresistenz, nicht
aber um vollkommene Resistenz gehen kann. Eine
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Selektion nach dem Maximalbefall wiirde unnétiger-
weise einen Teil der Sdmlinge vernichten, die sich
wihrend langjdhriger Beobachtungen meist als resi-
stent erwiesen haben und vielleicht nur einmal einen
etwas stdrkeren Befall zeigten.

Ontarip« Antomowka Ma 1598 (Naumburger Famillznnummer) Cox'Orange x Ontario Na 1607

Abb, 3aund b. Mehltaubefall an je 10 Simlingen einer schwach anfalligen (a) und
einer stark anfélligen (b) Familie in 9 Jahren. Fiir jeden Samling wurde das neun-
jahrige Mittel mit angegeben.

Nachunserem Bewertungsschema wére esangebracht,
die Selektionsgrenze ungefihr auf den Mittelwert 1.5
festzulegen. Ein Samling, der in g Jahren d&fter als
zweimal mit der Note 3 oder schlechter bewertet wor-
den ist, miiBte demzufolge vernichtet werden. Das
entspricht etwa den Anforderungen, die wir an eine
Neuziichtung stellen miissen. Von 10 Simlingen der
schwachanfilligen Nachkommenschaft ,,Antonowka x
Ontario* wiirden g resistente Simlinge selektiert wer-
den, von der stark anfilligen Nachkommenschaft
,,Cox’ Orange x Ontario’ aber nur 3 Simlinge.

Die zu Anfang unserer Arbeit gestellten Fragen
konnen folgendermaBen beantwortet werden:

1. Trotz der groBen Variabilitit des Mehltaubefalls
sind bestimmte GesetzmiBigkeiten im Resistenz-
verhalten der Nachkommen von Apfelsorten zu er-
kennen, die auf genetische Unterschiede schlieBen
lassen.

2. Nach einer Beobachtungsreihe von mehreren
Jahren kann auch der Einzelsimling als stark oder
schwach anfillig selektiert werden. Geniigend zahl-
reiche Beobachtungen sind aber eine notwendige Vor-
aussetzung fiir sichere Ergebnisse.

Eine exakte genetische Analyse von Resistenz-
merkmalen ist nach den neueren Erkenntnissen der
Resistenzphysiologie und der molekularen Genetik

H. MruarscH u. G, MILDENBERGER

Ziichter | Genet. Breed. Res.

kaum noch méglich. Wenn schon die Berechnung der
Erblichkeitsanteile, wie sie die klassische Faktoren-
genetik vornimmt, fiir ein Resistenzverhalten mit
Abwehrreaktion immer problematischer wird (Jocl
1956, HARTE 1957), dann kann fiir ein Wirt-Parasit-
Verhiltnis ochne Abwehrreaktion, wie es beim Apfel-
mehltau vorliegt, im besten Fall nur noch eine ge-
wisse Erbtendenz festgestellt werden, zumal die He-
terozygotie unserer Obstsorten eine Erbanalyse von
vornherein sehr erschwert. Daf aber trotzdem be-
stimmte erbliche GesetzmidBigkeiten fir das Resi-
stenzverhalten zu erkennen sind, konnte durch
zwolfjadhrige Mehltaubeobachtungen an einem sehr
umfangreichen Apfel-Sdmlingsmaterial gezeigt wer-
den.

Obgleich nur ganz ausnahmsweise ein Samling wih-
rend der Beobachtungsjahre stindig befallsfrei blieb,
gibt es jedoch Siamlinge von schwach anfilligen Sorten,
die auch in sogenannten ,,Mehltaujahren hochstens
mit der Note 1 bewertet wurden. Da VOGLER {1957)
fiir einige Malus-Wildformen eine mikroskopisch
sichtbare normergisch-plasmatische Abwehrreaktion
nachweisen konnte, sind Untersuchungen zur Priifung
der Sorten Diilmener Rosenapfel und Antonowka
sowie einige ihrer Nachkommen auf Abwehrreaktion
begonnen worden. Endgiiltige Ergebnisse miissen
noch abgewartet werden.

Es ist aber auch moéglich, daB bei Apfel-Kultur-
sorten anstelle einer solchen aktiven Resistenz ledig-
lich passive Resistenz (GAUMANN 1951) vorliegt,
deren Ursachen sehr vielgestaltig sein kénnen. WAaAR-
TENBERG (1960) sieht in der Mdglichkeit des Winter-
knospenbefalls, also des Eindringens der Hyphen oder
der Konidien durch die Knospenschuppen in die
Knospe — dem Ausgangspunkt fiir die Primirinfek-
tion — den wesentlichsten Faktor, der iiber Befall und
Nichtbefall wihrend des kommenden Jahres ent-
scheidet. Das ist jedoch nur ein Faktor. Auch die
Faktoren, von denen die Sekundirinfektion beein-
fluBt wird, wie z. B. Alters- und Eindringungsresi-
stenz der Bldtter oder Mangel an bestimmten Zell-
inhaltsstoffen, die zum Wachstum und zur Vermeh-
rung des Pilzes notwendig sind, kénnen ebenso zur
Unterbrechung des Infektionszyklus fiithren.

Bevor eine Abwehrreaktion gegeniiber dem Apfel-
mehltau an Kultursorten nicht festgestellt werden
kann, ist nur mit einer mehr oder weniger schwanken-
den, quantitativ unterschiedlichen Feldresistenz und
nicht mit vollkommener Unanfilligkeit zu rechnen.
Offensichtlich hilt sich diese Feldresistenz aber unter
bestimmten 6kologischen Bedingungen in Grenzen,
die fiir die betreffenden Sorten charakteristisch sind,
und ist so erblich. Da fiir den praktischen Obstbau
auch die Feldresistenz schon von wesentlicher Be-
deutung ist, sollte das Zuchtziel ,,Mehltauresistenz*’
fiir den Apfel weiterhin gefordert werden. Wegen
der groBen Variabilitat der Befallsstdrke infolge zahl-
reich einwirkender Umweltfaktoren kann die Mehl-
tauresistenz jedoch vorerst nur durch eine geniigende
Anzahl mehrjihriger Beobachtungen erkannt werden.

4. Zusammenfassung

5—gjdhrige Mehltaubeobachtungen an einem um-
fangreichen Apfel-Sdmlingsmaterial, das bereits die
generative Phase erreicht hatte, brachten fiir die
Tragen der Resistenzvererbung folgende Ergebnisse:
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1. Trotz groBer Variabilitdt der Befallsstarke konn-
ten mehrere Untersuchungsergebnisse angefiihrt wer-
den, die auf eine genetische Basis der Mehltauresistenz
hinweisen. Es ist daher berechtigt, die Mehltauresi-
stenz weiterhin als Zuchtziel zu fordern.

2. Unter unseren 6kologischen Bedingungen fielen
von den als Kreuzungseltern verwandten Sorten
Diilmener Rosenapfel und Antonowka als besonders
gute Resistenzvererber und Cox’ Orange als besonders
schlechter Resistenzvererber auf. Daneben kénnen
noch einige andere Sorten als gute Vererber bezeich-
net werden, die als Ausgangsformen fiir die Kreuzun-
gen mit dem Zuchtziel ,,Mehltauresistenz®’ geeignet
sind.

3. Eine matrokline Vererbung der Mehltauresistenz
konnte nicht festgestellt werden.

4. Nach geniigend zahlreichen Beobachtungen ist
es moglich, Einzelsimlinge mit ausreichender Sicher-
heit als feldresistent zu selektieren.
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