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Uber die Resistenz von Solanum (Tuberarium)-Arten
gegen europaische Rassen des Kartoffelnematoden
(Heterodera rostochiensis Woll.)

H. RosSs und C. A. HUIJSMAN

Max-Prancg-Institut fiir Ziichtungsforschung (ERwIN-BAUr-Institut), Kéln-Vogelsang,
und Stichting voor Plantenveredeling, Wageningen

On the Resistance of Species of Solanum (Tuberarium) against the European Races
of the Potato Nematode (Hezerodera rostochiensis Woll.)

Summary. 63 tuber bearing Solanum species of 200 proveniencies were screened for cyst production with
race A and 11 deviating (B-) races found in Scotland, Norway, The Netherlands, Germany, and Switzerland. The
authors thankfully acknowledge the co-operation of A. BumBuLucz, J. M. DuNNETT, H. GoFFarT, J. MUNSTER, L.
RoER, D. ROTHACKER, A. Savary, H. STELTER and B. WEISCHER.

Each race could be characterized by a specific host range, which was different for every race. The races are distin-
guished by their aggressivity, expressed by the aggressivity number, 1.e. the percentage of hosts among all the hosts
tested that will form cysts. The race Chavornay has with 13,69, the lowest aggressivity number and the race ABC
with 59,0%, the highest. Solanum forms which are resistant to a race with high aggressivity number have the best
chance to maintain this resistance against many races occurring in Europe.

The following species are resistant to all 11 races: S. oplocense, S. spegazzinii (syn. S. famatinae) and S. vernei. The
species S. sanctae-rosae EBS 1778 and P.H. 328, S. megistacvolobum EBS 1783, and S. tuberosum Chile EBS 2084
were tested with 6 races (the first two inclusive ABC) and found to be resistant to all. S. andreanum EBS 2183 and
S. sparsipilum EBS 1801 and 1890 were resistant to 5--9 races but susceptible to one.

Published and unpublished results showed the existence of major genes in resistant species responsible for resistance
to one as well as to several races. It therefore seems possible to base breeding for resistance on a few major genes
only.

S}(;me hybrids, wild species X S. fubevosum, are used in breeding work. The reaction of these hybrids with the different
pathotypes is reproduced in table 4.

A. Einleitung S. andigena (CPC Nr. 1673), da diese Form ndher mit
Der Kartoffelnematode ist einer der gefihrlichsten S. fuberosum verwandt ist als die Wildart S. vernes.
Parasiten der Kartoffel. Seine Ausbreitung nimmt Sehr bald wurde offenbar, daB von Heterodera

stindig zu. Seine Bekdmpfung durch dem Boden rostockiensis nicht nur ein einziger Pathotyp existiert.
zugefithrte Nematizide ist fiir allgemeine Anwendung  S. andigena CPC 1673, 1685 und 1690 waren nebst
zu teuer und auBerdem nicht immer erfolgreich, da ihren S. tuberosum-Bastarden zwar auf den meisten
eine Population bereits aus wenigen im Boden un- von Nematoden befallenen Feldern resistent, aber sie
zerstért gebliebene Cysten innerhalb einer Vegeta- waren es nicht auf gewissen Feldern in Peru (QUE-
tionsperiode wieder aufgebaut werden kann. vEDO, SiMoN und ToxoPEUS 1956, van der LaaN und
Die Zichtung resistenter Formen ist daher z. Z. Huijsman 1957), Schottland (DUNNETT 1957), Eng-
das wichtigste Mittel, um den Kartoffelnematoden land und Wales (JonNEs 1957), Bundesrepublik
griindlich zu bekdmpfen, und in der Tat rangiert die Deutschland (Gorrart 1957), Niederlande (Huijs-
Nematodenresistenz unter den wichtigsten Zucht- MAN 1957, unveroffentlicht), Deutsche Demokratische
zielen in der Kartoffelziichtung vieler Linder. Es Republik (ScHIcK und STELTER 1959, STELTER 1963),
wird dabei nicht nur das Ziel angestrebt, Zwecksorten Belgien (Gooris und D'HErRpE 1962), UdSSR
zur Entseuchung befallener Flichen zu schaffen, son- (KAMERAZ 1963), Schweiz (MUNSTER 1959, pers. Mitt.)
dern resistente Sorten fiir alle Sortengruppen und und Norwegen (ROER 1961, pers. Mitt.). Der Befall
Anwendungsbereiche zu ziichten, um ein weiteres lieB sich auf die Anwesenheit einer abweichenden
Vordringen des Nematoden iiberhaupt zu hemmen. Rasse zuriickfiihren, die B-Rasse genannt wurde im
ELLENBY (1948) war der erste, der Nematoden- Gegensatz zur Hauptrasse, die sich in S. andigena
resistenz entdeckte, und zwar in einigen wenigen Pri- * CPC 1673 nicht vermehren kann, der Rasse A (Ho-
mitivsorten von S. tuberosum subspecies andigena WARD 1959). Die B-Rassen scheinen auch morpho-
und in S. vernei. Die Ziichtung begann, nachdem von logisch von der A-Rasse unterscheidbar zu sein
Toxopeus und Huiysman (1952, 1953) und Huijs-  (GUILE 1966).
MAN 1955 bewiesen worden war, daB die Resistenz, Zur Frage, ob mehr als eine B-Rasse existiert, stellte
d. h. die Unterdriickung der Cystenbildung, monomer Huiysman (1960) fest, da man mit S. andigena CPC
dominant vererbt wurde. Als Ausgangsform diente 1673 und S. kurtzianum wenigstens zwei B-Rassen
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identifizieren kann. Auch ein Vergleich der Ergeb-
nisse anderer Autoren lie die Existenz mehrerer
B-Rassen erkennen (Tab. 1).

Felder mit B-Rassen wurden gefunden in der
Bundesrepublik zu 2,59, (GOFFART 1962), in der DDR
zu 39, (ScHICK und STELTER 1959, STELTER 1961),
in den Niederlanden zu etwa 15%,, in Schottland zu
10%. Im Stiden Englands iiberwiegen Felder, die
die A-Rasse enthalten und im Norden treten auf den
meisten Nematoden enthaltenden FFeldern B-Rassen
auf (JoNes 1958). In Norwegen sind bis jetzt aus-
schlieflich B-Rassen gefunden, auch in der Schweiz
sind sie nicht selten.

Die Felder mit B-Rassen finden sich unregelmiBig
zwischen solchen verstreut, die nur die A-Rasse ent-
halten. Es wird daher angenommen, da$ in den mei-
sten ,,B*‘-Feldern A-Rassen beigemischt sind und da@
schlieBlich alle Mischungsverhiltnisse zwischen A-
und B-Rassen vorkommen kénnen.

H. Ross und C. A. HurysMAN:
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B-Felder werden bisher dadurch erkannt, da die
resistenten Sorten, die z. Z. simtlich auf S. andigena
CPC 1673 basieren, starken Cystenbefall zeigen. Sind
nur wenige B-Cysten beigemischt, so ist die Erken-
nung schwierig. Die A-Resistenz prigt sich nicht
unter allen Umstdnden in vollstindiger Unterdriik-
kung der Cystenbildung aus. Es kommt bei Feld-
anbau vielmehr oft zur Bildung weniger Cysten. Nur
die weitere Analyse durch Infektion einer resistenten
Sorte mit eben diesen Cysten kann dann Aufschlufl
geben, ob es sich um Cysten der A-Rasse handelt oder
der B-Rasse. Die oben angefiihrten Zahlen iiber das
Vorkommen von B-Rassen betreffen nur solche
Felder, die bei einmaligem Anbau durch hohen Cy-
stenbefall die Anwesenheit zahlreicher B-Cysten er-
kennen lieBen, und nicht auch die Felder mit geringer
Beimischung an B-Rassen. Nach dem Befund von
GUILE (5. 0.) erscheint es in Zukunft moglich,
Mischungen durch Beobachtung der Cystenfarbe zu

Tabelle 1. Friihere Evgebnisse dev Resistenzteste von Wildarten mit B-Rassen

Species Nr. Autor Pathotyp Ergebnis
S. acaule — DUNNETT 1959 Duddingston anf.
S. canasense — DUNNETT 1959 Duddingston res.
S. chacoense - DUNNETT 1959 Duddingston anf.
S. demissum — DUNNETT 1959 Duddingston anf.
JoNES 1957 brit. B-Rassen anf.
S. kurtzianum Wageningen HuiysmMAN 1959 a, b, 1960 holland. B-Rassen res. u. anf,
S. kurtzianum GLKS 98/1a.2 STELTER u. ROTHACKER 1965 57/187 (DDR) anf.
u. CPC 2689
S. kurtzianum 1 HulysMAN 1959 a, b, 1960 hollind. B-Rassen res.
S. kurtzianum 1 STELTER u. ROTHACKER 1965 57/187 (DDR) anf.
S. megistacrolobum — DUNNETT 1959 Duddingston res.
S. multidissectum DUNNETT 1959, 1960 b, 1961
subspec. multidiss. P.H. 13661 CoLE u. HowarD 1962, 1966  brit. B-Rassen res. u. anf.
JoNES u. PAWELSKA 1963
P H. 13662 STELTER u. ROTHACKER 1965 57/187 (DDR) anf.
P.H. 1407 u. 1593
S. multidissectum
subspec. neo-hawkesit — DUNNETT 1959 Duddingston -+
S. raphanifolium — DUNNETT 1959 Duddingston anf,
S. sanctae-vosae? P.H. 328 DunNNETT 1959, 1960 b Duddingston res.
JoNEs u. PAWELSKA 1963 brit. B-Rassen res. u. anf.
S. simplicifolium — DUNNETT 1959 Duddingston 4+
S. spegazzinii
syn. S. famatinae EBS 510 u. and. DUNNETT in Ross 1962 Duddingston res.
HvuijsmMaN 1959 b
und in Ross 1962 holl. B-Rassen res.
RoOTHACKER in Ross 1962 GroB-Lisewitz , B“ res.
JoNEs u. PAWELSKA 1963 brit. B-Rassen res. u. anf.
S. vernet versch. Herkiinfte? =~ DUNNETT 1957, 1959, 1960 a  Duddingston res.
HuirsMaN 1959 b, 1960 holl. B-Rassen res.
CorLE u. HowArD 1966
HowARrD 1959, JoNES 1958 brit. B-Rassen res. u. anf.
JONES u. PAWELSKA 1963,
WiLLIaAMS 1958
STELTER 1961, STELTER u.
ROTHACKER 1965 57/187 (DDR) Tes.
S. X juzepcrukii — HowARD 1962 brit. B-Rassen res.
JoNES u. PAWELSKA 1963 brit. B-Rassen res. u. anf.
CoLE u. HowARD 19661 brit. B-Rassen res. u. anf.
STELTER u. ROTHACKER 1965! 57/187 (DDR) anf.

res. u. anf, bedeutet, dal der gleiche Klon mit der einen B-Rasse resistent reagierte, mit der anderen anfillig.
1 = Riickkreuzungsbastarde mit S. tuberosum. — 2 = reine Art und Rickkreuzungsbastarde mit S. tuberosum.
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erkennen. GUILR analysierte 7 Mischpopulationen

mit einem Anteil an B-Cysten zwischen 20,5 und’

90%.:

Es ist weiter anzunchmen, daf3 die B-Rassen mit
steigendem Anbau von A-resistenten Sorten zuneh-
men werden, da letztere die Vermehrung der B-Rassen
durch Ausschaltung der A-Rasse begiinstigen. Ver-
suche mit A-Populationen in England und Holland
haben gezeigt, dal nach wenigen Jahren aufeinander-
folgender Kultur mit A-resistenten Sorten eine mehr
oder weniger vollstindige Umwandlung der A-Popu-
lation durch Selektion in eine B-Population zu be-
obachten ist (CoLE und Howarp 1959, 1962, 1960,
Howarp 1961, HUuijsMAN 1961, 1963, Jones u. Pa-
WELSKA 1963). Wenn auch nach den in den Nieder-
landen und in Deutschland gewonnenen Erfahrungen
beim Anbau von resistenten Sorten eine solche Um-
wandlung nicht die Regel ist, so ist die Tendenz dazu
doch vorhanden.

Eine Ziichtung auf Resistenz gegen den Kartoffel-
nematoden muB daher Resistenzgene einfithren, die
gegen moglichst alle Pathotypen wirksam sind. Hier-
zu war zunichst erforderlich, eine umfassende Ana-
lyse der Pathotypen vorzunehmen. Um dabei gleich-
zeitig Ausgangsmaterial fiir die Resistenzziichtung
zu gewinnen, sollte die Differenzierung mit Hilfe
von Kartoffelwildarten durchgefiihrt werden. Es
war selbstverstindlich nicht angingig, die fir die
Teste bendstigten Pathotypen von dem einen Land
ins andere zu verbringen. Die Autoren priiften daher
diejenigen Pathotypen, die ihnen in Deutschland und
Holland verfiigbar waren, und baten dartiber hinaus
interessierte Kollegen um Unterstiitzung der Arbei-
ten durch Testung mit den in ihren Lidndern vor-
handenen Rassen. Die Autoren sind fiir die freund-
licherweise gegebene Unterstiitzung den Herren
A. BumsuLrucz, Dr. J. M. DUNNETT, dem leider allzu
frith verstorbenen Dr, H. GorFrFarT, Dr. J. MUNSTER,
lic. L. Roer, Dr.D. RoTHACKER, Dr. A. SAVARY,
Dr. H. STterTErR und Dr. B. WEISCHER zu groBem
Dank verpilichtet.

B. Material

Die meisten der gepriiften Solanum-Arten entstammen
den Sammelreisen von HAWKEs 1939, Hawkes, HjEr-
TiNG und LESTER 1958/59, HJERTING, PETERSON und
RaaN 1956, Ross, Rimpau und DieErs 1959 und Ross
1965. Weitere Arten wurden freundlicherweise von der
U.S. Potato Collection in Sturgeon Bay und der Common-
wealth Potato Collection zur Verfiigung gestellt. Die
Autor)en folgen der anerkannten Systematik von HAWKES
(1963).

Die in den Testen untersuchten Rassen konnen einge-
teilt werden in A-Rassen, natiirliche B-Rassen und ge-
filterte B-Rassen.

Die A-Rassen sind dadurch charakterisiert, dafl sie
sich in S. andigena und den damit geziichteten Sorten
nicht vermehren kénnen. Die A-Rassen entstammen der
Region von Boghall (Schottland, J. M. DuNNETT),
GroB3-Liisewitz (Deutsche Demokratische Republik, D.
RoTHACKER), Koln (Bundesrepublik Deutschland, H.
Ross), Wageningen (Niederlande, C. A. Huiysman). Sie
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schienen zunichst identisch, und die Testergebnisse mit
ihnen sind in den Tabellen unter ,,Rasse A" vereinigt.

Die natiirlichen B-Rassen sind in den Tabellen nach
der Lokalitit bezeichnet, der sie entstammen. Wie oben
erwihnt, kénnen A-Rassen oder auch andere B-Rassen
beigemischt sein. Folgende Pathotypen gehdren zu diesen
Gruppen:

Rasse Lokalitit Untersucher
Chavornay Changins s/Nyon J. MUNSTER u.
(Waadt, Schweiz) A. SAVARY
Frenswegen Miinster (West- B. WEISCHER 1.
falen) H. Ross
57/187 Rostock D. ROTHACKER U.
(Mecklenbg.} H. SteLTER
Harmerz Fulda (Hessen)  H. GOFFART u.
B. WEISCHER
Oslo L. RoER u.
A. BumBuULUCZ
Rookmaker (Niederlande) C. A. HuiysMaN
‘Winsen/Luhe Hannover H. Ross

Gefilterte B-Rassen wurden erhalten durch Vermeh-
rung der Cystenpopulation eines Feldes in Wirten, die
resistent waren gegen die A-Rasse allein und in anderen
Fillen zusatzlich gegen andere Rassen. Die an diesen
Wirten gebildeten Cysten wurden fiir die Resistenzteste
benutzt. Die gefilterten Rassen sind daher fast frei von
Beimischungen der A-Rasse.

Duddingston (Schottland). Diese Rasse wurde von
J. M. Dun~eTT untersucht. Als Filter dienten Bastarde
S. andigena CPC 1673 X S. tubevosum, die das Gen H,
enthielten (DUNNETT 1960D).

AB ist die Bezeichnung einer Gruppe von Rassen, die
sich in S. andigena CPC 1673 und ihren Bastarden ver-
mehren kénnen, jedoch nicht in einem Bastard S. kurtzi-
anum X S. tubevosum Wageningen und nicht im Bastard
S. vernei x S. tubevosum® Nr. GroB-Lisewitz 58.1642/4.

Mit ABC wird eine Gruppe von Rassen bezeichnet, die
sich in §. andigena CPC 1673 mit dem Gen H, bzw. deren
Bastarden mit S. fuberosum und im Bastard S. kurtzianum
X S. tubevosum Wageningen vermehren, aber nicht im
Bastard S. vernei X S. tubevosum® Nr. GroB-Liisewitz
58.1642/4.

Mit ABCD werden Rassen bezeichnet, die sich in For-
men, enthaltend H,, in dem Bastard S. Aurizianum X
S. ituberosum und in dem genannten S. vermei-Bastard
vermehren kénnen.

Die Rassen AB und ABC wurden von C. A, Huiysman
untersucht.

C. Methoden

Zur Feststellung von Resistenz und Anfilligkeit wur-
den zwei Methoden angewandt. Bei der Topfballen-
methode wurden 10 cm-Topfe mit natiirliche Cysten
enthaltender Erde gefiillt. Die Cystenzahl wurde durch
Mischung mit cystenfreier Erde auf ca. 30 pro Topf ge-
bracht. Nach Beendigung des Versuchs wurdengdie
auBen am Topfballen sichtbaren Cysten gezihlt. Bei
Zahlung von 0— 5 Cysten wurden die Pflanzen als resi-
stent bewertet, Bildung von 6 10 galt als unentschieden
tnd mehr als 10 Cysten als anfillig. Mit dieser Methode
wurden die Rassen Chavornay, Frenswegen und Harmerz
getestet,

Bei der Gesamtcystenmethode wurde zu den mit
cystenfreier Erde gefiillten Topfen eine abgezidhlte Menge
Cysten hinzugegeben und die Cysten nach Beendigung
des Versuchs aus der gesamten Erde ausgewaschen
und gezihlt. Bei Testungen mit den Pathotypen AB,
ABC, Rookmaker und Oslo wurden 8 cm-Tépfe verwen-
det und 40 Cysten zugegeben. Weniger als 50 Cysten (ein-
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Tabelle 3. Reaktion von Solanum-Avien und ihven Hevkiinften, die nur wmit 2 und 3 Rassen des
Kartoffelnematoden getestet wurden

Rassen
Species EBS-Nr. oder andere Nr.
A Duddingston
S. acaule subspec. acaule 18241, 2294 anf.
S. acaule subspec. aemulans 8252 anf.
S. agrimonifolium H 1851, 1854 anf.
S. agrimonifolium H 1853 anf.
S. agrimonifolium H 1891 res.
S. berthaultii 1203, 1842 anf.
S. boliviense 1795 b? res. res.
S. brachistotrichum 1116 anf.
S. bukasovii 716 res.
S. bulbocastanum D 29034a,b,¢, i ant. res.
S. capsicibaccatum 661 res./anf.
S. cardiophylluwm subspec. cardiophyllum 646 anf.
S. cardiophyllum subspec. ehvenbergii 1108, H 1427 anf,
S. cavdiophyllum subspec. ehrenbergii H 1492 res.
S. chacoense 1834 anf.
S. chiguidenum 21444 anf.
S. clarum H 1823, 1839, 1894 res.
S. clarum H 1827 anf.
S. columbianum 2169, 21801, 2238 anf.
S. demissum H 1295, 1296, 1601 anf. res.
S. demissum H 1657 anf.
S. gouylayi 2216° anf.
S. gourlayi 2288 res.
S. guerreroense 664, 940 anf.
S. infundibuliforme 842 res.
S. iopetalum H 1577, 1710 anf, res.
S. iopetalum H 1547, 1654, 1655 anf. anf,
S. kurtzianum 513 anf.
S. laxissimum 1888 anf. anf,
S. leptophyes 950, 952, 953 (4}, 954 (£)  Tes.
S. marinasense 982 anf.
S. medians 19768 res.
S. megistacrolobum 059, 062, 963 b, 964 res.
S. megistacrolobum 961, 1787 anf.
S. movelliforme H 1613, 1781, 1805 anf.
S. moscopanum 10411 res.
S. multiinterrupium 1009%, 1911 anf.
S. oplocense 1185 a res.
S. oxycaypum 1048, H 1643, 1646, 1659 anf.
S. papita 1117 anf.
S. pinnatisectum 698 anf.
S. pinnatisectum H 1424, 1426 anf. res.
S. polyadenium H 1568, 1569 res. res.
S. polyadenium 511, 167 anf.
S. polytrichon 1166 anf.
S. polytrichon H 1467 anf. res.
S. polytrichon H 1669 anf, anf.
S. raphanifolium 993, 1008, 1793 a anf.
S. vaphanifolium 1870 res.
S. sambucinum H 1439, 1442 anf. res.
S. simplicifolium subspec. micyodonium 934, 936 anf.
S. simplicifolium subspec. microdontum 201 res.
S. simplicifolium subspec. microdontum 957 res.fanf.
S. soukupii 833 anf.
S. sparsipilum 369 anf.
S. sparsipilum 718, 1005, 1814, 22547 res.
S. spegazzinii 927 res. res.
S. spegazzinii 926, 928 res.
S. stolowniferum 1362, 1520 res. res.
S. stoloniferum H 1703 anf. res.
S. stoloniferum H 1554, 1720 anf. anf.
S. sucrense 1188, 1201, 1791 res.
S. tarijense 1027 res.
S. tarijense 702, 1029 anf.
S. wrubambae 1889 anf.
S. vernet 197, 659, 879, 884 res.
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Tabelle 3. (Fortsetzung)
Rassen
Species EBS-Nr. oder andere Nr. -
A Duddingston
S. vernei 660, 1983 anf.
S. verrucosum H 1527, 1528, 1532, 1546, 1658 anf. res.
1866

S. webevbaueri

anf.

2 mit Rasse Winsen anf.
6 mit Rasse 57/187 anf.

1 mit Rasse Harmerz anf.
5 mit Rasse Chavornay res.

3 mit Rasse A-Wageningen anf.

4 mit Rassc AB res.
7 mit Rasse Harmerz .

AuBerdem mit Rasse Harmerz anf.: S. huancabambense 1239, S. raphanifolium 1880, S. sparsipilum 1869, 1886;
mit Rasse Chavornay res.: S. brevicaule 1924, S. oplocense 2215; mit Rasse 57/187 res.: S. oplocense 1182 und

+ 2215.

siten mit so zahlreichen Wirten gepriift wird, wie es
in unserem Fall geschehen ist.

Die einzelnen Rassen unterscheiden sich im Um-
fang ihres Wirtskreises innerhalb des Testsortiments.
Die Prozentzahl der anfillig reagierenden von der
Gesamtzahl der Arten und Herkiinfte wird hier
Aggressivitidtszahl genannt. Sie betrigt, errechnet
aus den Tabellen 2 und 3 einschlieBlich der FuB3-
noten, fiir die Rassen

Chavornay * 13.6 57/187 51.0
Duddingston 13.8 Harmerz 53.2
Frenswegen 30.4 A 56.5
AB 38.1 ABC 59.0
Winsen 41.8

Die Bonituren res./anf. wurden als resistent ge-
zahlt, 4+ wurde nicht bewertet. Fiir die Rassen
Rookmaker und Oslo konnte die Aggressivititszahl
nicht ermittelt werden, da mit diesen Rassen nicht
genug Wirte getestet wurden.

Da die einzelnen Nematodenrassen nicht stets mit
denselben Arten bzw. Herkiinften des Testsorti-
ments untersucht werden konnten, sind die hier fest-
gelegten Zahlen nicht absolute, die Rassen kenn-
zeichnende Werte, sondern deuten nur eine allge-
meine Tendenz dieser Rasseneigenschaft an.

Die Unterschiede in der Aggressivitdatszahl kon-
nen darauf beruhen, dafB die einzelnen Rassen Patho-
genitdtsgene mit verschieden breiter Wirkung be-
sitzen. Die Pathogenitdtsunterschiede der Rasse
folgen einer gewissen Ordnung. Je hoher die Aggres-
sivitdtszahl einer Rasse, um so seltener wird ein mit
ihr resistent reagierender Wirt von einer anderen
Rasse befallen, Zum Beispiel die Rasse ABC (PZ =
= 59.0) kann 10 Wirte nicht befallen, 7 davon sind
auch gegen alle anderen gepriiften Rassen resistent.
Bei der Rasse 57/187 (PZ = 51.0) trifft das zu fiir 8
von 13 Wirten, bei Duddingston (PZ = 13.8) aber
nur fiir 9 von 25 resistenten Wirten. Eine Rasse ist
um so besser fiir die Auslese von Formen mit brei-
tem Resistenzspektrum geeignet, je héher die Ag-
gressivitdtszahl liegt. Die mit einer solchen Rasse
ausgelesenen resistenten Formen sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch gegen andere Rassen resi-
stent.

Die Rasse A hat in der Skala der Aggressivitits-
zahlen keine Sonderstellung. Sie scheint lediglich
durch groBe Verbreitung charakterisiert. Wir be-
zweifeln, ob sie eine 0-Rasse darstellt, vergleichbar
mit der Rasse 0 von Phytophthora infestans, aus der
die anderen Rassen durch Mutation entstanden sind.
Dagegen spricht u. a. die Tatsache, dal es mehrere
A-Rassen gibt. Als ,,Rasse A sind verschiedene
Rassen bzw. Populationen zusammengefaBt , die nur
darin tbereinstimmen, daB sie, wie oben dargelegt,
sich in S. andigena CPC 1673 und seinen S. fuber-
osum-Bastarden nicht vermehren konnen. Wie in
den Tabellen 2 und 3 angemerkt, fanden wir einige
Wildartherkiinfte, die zwischen den verschiedenen
A-Rassen differenzierten: S. megistacrolobum P. H.
225, S. boliviense EBS 1795b, S. multidissectum
P. H. 1377 und 1340 a, S. andreanum EBS 2183 und
S. rechei EBS 2082. Das steht in Ubereinstimmung
mit Befunden von STELTER und ROTHACKER (1965),
wonach die Bastarde S. multidissectum P. H. 1366 X
S. tuberosum gegen eine GroB-Liisewitzer A-Rasse
resistent waren, obwohl sie mit den A-Rassen der
Autoren anfillig reagierten. Schon Jones und Pa-
WELSKA (1963) hatten bei Testen mit 21 A-Rassen
aus England festgestellt, daB zwar die meisten A-
Rassen mit dem S. multedissectum-Bastard keine
Cysten bilden, andere hingegen doch.

Als Ausgangsmaterial fiir eine Resistenzziichtung
gegen eine moglichst groBe Zahl von Rassen sind
folgende Wildarten erkannt:

Mit allen 11 Rassen gepriift und resistent: S. verne,
S. spegazzinis und S. oplocense.

Mit 9 Rassen gepriift, davon mit einer (A Wagen-
ingen) anfillig: S. andreanum.

Mit 6 Rassen gepriift, mit allen resistent: S. sanc-
tae-rosae EBS 1778 und S. tuberosum Chile EBS 2084.

Mit 8 Rassen gepriift, mit einer unentschieden, mit
einer weiteren anfillig: S. sparsiptlum EBS 1890.

Mit 6 Rassen getestet, davon mit einer unent-
schieden, mit einer anderen anféllig: S. sparsipilum
EBS 1801.

Beziiglich der geographischen Verteilung der ge-
nannten resistenten Arten kann festgestellt werden,
daB 4 der 8 Arten aus Nordargentinien stammen
(S. oplocense, S. sanctae-rosae, S. spegazzinii und



120 H. Ross und C. A. Hu1jsMAN: Theovet. Appl. Genelics

S. vernei), zwei aus Bolivien (S. megistacrolobum und

=}
& 3 S. sparsipilum) und je eine aus Columbien (S. an-
£ | EEE 888, ¢ 2 dreanwm) und Chile (S. tuberosum EBS 2084).
L a Es sei darauf hingewiesen, daf3 mit Ausnahme des
4 % e g éqg S. stqlom'femm H 1?92 und H 1529 alle mexikanisghe.n
e g SfeEEEE0D 4 Spegles und Herkiinfte gegen die Rasse A anfillig
4 reaglerten.
g o | ) Mit einigen der resistenten Wildarten sind in-
g 3 BEEEE |4 ¢ ﬁ zwischen Ziichtungsarbeiten in Angriff genommen
§ | O | ®cced (Tab. 4). In deren Verlauf haben sich mehrfach
3 o 8 Hauptgene erkennen lassen. So fanden Huijsman
N 5 dHEEEdE44 A und Toxoreus das Gen H, in S. andigena CPC 1673,
g & o . o Lo
3 2 SEEEETTH Ross (1962) die Gene Fa und Fb in S. spegazzinii
= 8 A EBS 510, HuiysMaN (1959, 1960) das Gen K in S.
= g it e 2 kurtzianum und DUNNETT (1961, 1964) die Gene H,
3 s SEEdfsg 8 < in S. multidissectum P.H. 1366 und Sr in S. sanctae-
w A rosae P.H. 328. Noch unbekannt ist der Gehalt an
g - Q Resistenzgenen in den beiden Bastarden mit S. vernei
§ E EEEEE | "g §§ ﬂ von HuijsMaN und DuUNNETT und S. oplocense
3 EBS 1786. _
o) o H In den meisten der angefiihrten Bastarde ist auf
3 88 | wue ww @ 8 Grund der Schwierigkeiten, den resistenten Klon
3 o4 SESHESHIE < vor der nidchsten Riickkreuzung mit allen Rassen
g g zu testen, nicht der gesamte Bestand an Resistenz-
g & o genen aus der Wildart tibernommen. Deshalb ist das
2 58| ded d4 44 A Resistenzspektrum der Bastarde meist kleiner als
£ | ARG | SEEHIEILE « das der entsprechenden Wildart.
2 as der entsprechenden Wi
N & @ Die in Tabelle 4 wiedergegebene Reaktion der
2 I s 5 betreffenden Gentriger mit den Rassen zeigt, daB
S | 48| BEEEE 8¢ 9 g Einzelgene eine Resistenz gegen mehrere Rassen
3 =) gleichzeitig bewirken kénnen. Die Aussicht erscheint
§ - _gs daher begriindet, daB die umfassende Resistenz, die
N 2 N 8 t die genannten Arten aufweisen, auf wenigen Genen
X < SEEI181881 « S beruhen kénnte.
S A . .
= o = Zur Differenzierung der Nematodenrassen haben
B o o gdddd @ i die Versuche gezeigt, daB jede Rasse ihren spezifi-
§ 2 EHEHOGESE < W schen Wirtskreis besitzt. Allerdings sind die Wirts-
4 A kreisunterschiede oft nur gering. Es steht zu erwar-
§ . . '8 ; ten, daB auch Isolate von weiteren Feldern nur selten
3 Py 8E SERHEBS 2 2 vollige Ubereinstimmung zeigen werden.
s RERERSERH f Fiir Zwecke der internationalen Verstdndigung und
> g 8 der praktischen Ziichtung ist eine einfach durchzu-
N =B fiihrende Kennzeichnung der Nematodenrassen er-
N £ forderlich.
§ v S Wie beschrieben, hat Huijsman die Bastarde mit
= o g @ 8 3 S. andigena CPC 1673, S. kurtzianum und S. vernes
& 2 oot ‘g f}_,j A zur Differenzierung der holldndischen Rassen benutzt
< E =) 2‘5 S‘)E ® i § und diese in die Gruppen A, AB, ABC und ABCD
< 3 ) f;;’; grs & I3 eingeteilt. Neuerdings hat HuijsManN (1964) das Ver-
2 2 Sm'mmgﬂiﬁg S | H 3 halten einer Rasse auf seinen 3 Differentialformen
& ‘:g Bpy o <39z B et durch einen Code gekennzeichnet, wobei ein kleiner
3 s9SS380P 2 5 2 Buchstabe ,,Resistenz bedeutet, ein grofler Buch-
g $3 3 §§ 30 E§ 4 B 5 stabe ,keine Resistenz’* und 4 , mittleres Verhal-
£ '%‘D'ié SHY T §38 2 5 o< ten. Ein Punkt bedeutet ,nicht gepriift“. Mit
v SESHESSESE = & 2 einem so aufgebauten Code lassen sich viele Rassen
5 nuuVBBBVBY o g B charakterisieren, aber nicht alle (s. Tab. 4).
a I ‘é In Tab. 5 ist die britische Klassifikation angegeben.
8 el fiﬁé&ﬁ" ~a [ Sie ist mit Hurjsmans Klassifikation nicht in Ein-
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Tabelle 5. Britische Klassifikation der Nematodenvassen
(Howarp und DUNNETT, personl. Mitt.).

Wirte A B E
anfillige Sorten anf. anf, anf.
Bastarde mit den
Genen H, res. anf. anf.
H, anf. res. anf.
H.,H, res. res. anf.
Bastard S. vernei X

S. tubervosum v. DUNNETT res. res. res.

klang zu bringen und lift eine viel weniger detaillierte
Charakterisierung der Einzelrassen zu.

Es ist eine zukiinftige Aufgabe, eine Klassifizie-
rung der Nematodenrassen zu finden, die allgemein-
giiltig ist und fiir neue Befunde erginzungsfihig
bleibt. Diese Klassifizierung sollte mit einem Test-
sortiment von Primitivform bzw. Wildart X S. fu-
berosum-Bastarden vorgenommen werden, deren
Resistenzgene bekannt sind und von denen genii-
gende Mengen gesundes Saatgut zur Verfiigung ge-
stellt werden kann.

Zusammenfassung

1. 63 Arten mit 200 Herkiinften und 2 kultivierte
Formen von Solanum wurden mit der Rasse A und
11 davon abweichenden (B-) Rassen auf Cystenbil-
dung getestet, unter dankenswerter Mitarbeit der
Herren A. BumBuLucz, J. M. DUNNETT, H. GOFFART,
J. MUNSTER, L. RoER, D. ROTHACKER, A. SAVARY,
H. STELTER und B. WEISCHER.

2. Es wurde fiir jede Rasse ein spezifischer Wirts-
kreis gefunden.

3. Die Rassen unterscheiden sich in der Prozent-
zahl der fiir sie anfilligen Wirtsarten und Herkiinfte
(Aggressivititszahl). Je grofler die Aggressivitits-
zahl einer Rasse ist, desto seltener wird ein mit ihr
resistent reagierender Wirt von einer anderen Rasse
befallen. Rassen mit hoher Aggressivititszahl sind
fiir die Auslese resistenter Ausgangsformen daher die
glinstigsten.

4. Die Arten S. oplocense, S. spegazzinii (syn.
S. famatinae) und S. vernei sind gegen alle 11 und die
Arten bzw. Herkiinfte S. sanctae-rosae P.H. 328
und EBS 1778 und S. fuberosum Primitiviorm aus
Chile EBS 2084 gegen alle 6 gepriiften Rassen re-
sistent.

Gegen 9 Rassen resistent und gegen eine (A
Wageningen) anfillig ist S. andreanum.

Gegen 4—06 Rassen resistent und gegen eine an-
fallig sind S. megistacrolobum EBS 1783 und S. spar-
sipilum EBS 1801 und 1890.

5. Verdffentlichte und unver6ffentlichte Unter-
suchungen haben gezeigt, daB die Resistenz durch
Hauptgene vererbt wird, wobei ein Gen gegen mehrere
der oben genannten Pathotypen wirken kann.

Es erscheint sonach moglich, daB in den resistenten
Solanum-Formen «&ene vorkommen, die eine um-
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fassende Pathotypenresistenz vererben. Auf diesen
Genen wire eine Resistenzziichtung aufzubauen.

6. Die Reaktion der z. Z. in der Ziichtung benutz-
ten Bastarde resistente Wildart x S. fuberosum mit
den untersuchten Rassen ist in Tab. 4 wiedergegeben.
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