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13ber die Resistenz von Solanum (Tuberarium)-Arten 
gegen europ iische Rassen des Kartofielnematoden 

(Heterodera rostochiensis Woll.) 
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On the Resistance of Species of Solanum (Tuberarium) against the European Races 
of the Potato Nematode (Heterodera 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. ]3UMBULUCZ, J. M. DUNNETT, H. GOFFART, J. MONSTER, L. 
I~OER, D. ROTHACKER, A. SAVARY, I-I. ST~ELTER and 13. 1r 

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, i,e. the percentage of hosts among all the hosts 
tested that will form cysts. The race Chavornay has with 13,6% 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 t I races : S. oplocense, S. spegazzinii (syn. S. famalinae) and S. vernei. The 
species S. sanctae-rosae EBS 1778 and P.H. 328, S. megistacrolobum 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 2t 83 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Published and unpublished results showed the existence of major genes in resistant species responsible for resistance 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. 

Some hybrids, wild species • S. luberosum, are used in breeding work. The reaction of these hybrids with the different 
pathotypes is reproduced in table 4. 

A. Einleitung 
Der Kartoffelnematode ist einer der gef~hrlichsten 

Parasiten der Kartoffel. Seine Ausbreitung nimmt 
stitndig zu. Seine Bek~mpfung durch dem Boden 
zugefiihrte Nematizide ist fiir allgemeine Anwendung 
zu tenet und auBerdem nicht immer erfolgreich, da 
eine Population bereits aus wenigen im Boden un- 
zerst6rt gebliebene Cysten innerhalb einer Vegeta- 
tionsperiode wieder aufgebaut werden kann. 

Die Zfichtung resistenter Formen ist daher z. Z. 
das wichtigste Mittel, um den Kartoffelnematoden 
grfindlich zu bek~impfen, und in der Tat rangiert die 
Nematodenresistenz unter den wichtigsten Zucht- 
zielen in der Kartoffelztichtung vieler L~nder. Es 
wird dabei nicht nur das Ziel angestrebt, Zwecksorten 
zur Entseuchung befallener Fl~chen zu schaffen, son- 
dern resistente Sorten fiir alle Sortengruppen und 
Anwendungsbereiche zu zfichten, um ein weiteres 
Vordringen des Nematoden tiberhaupt zu hemmen. 

ELLENBY 0948) war tier erste, der Nematoden- 
resistenz entdeckte, und zwar in einigen wenigen Pri- 
mitivsorten von S. tuberosum subspecies andigena 
und in S. vernei. Die Ztichtung begann, nachdem yon 
ToxoPEus und HUIJSMAN (1952, 1953) und HuIJS- 
MAN 1955 bewiesen worden war, dal3 die Resistenz, 
d. h. die Unterdrtickung der Cystenbildung, monomer 
dominant vererbt wurde. Als Ausgangsform diente 

S. andigena (CPC Nr. t673), da diese Form n~iher mit 
S. tuberosum verwandt ist als die Wildart S. vernei. 

Sehr bald wurde offenbar, dab von Heterodera 
rostochiensis nicht nur ein einziger Pathotyp existiert. 
S. andigena CPC t673, 1685 ufid t690 waren nebst 
ihren S. tuberosum-Bastarden zwar auf den meisten 
von Nematoden befallenen Feldern resistent, aber sie 
waren es nicht auf gewissen Feldern in Peru (QuE- 
VEDO, SIMON und TOXOPEUS t956, van der LAAN und 
HU1JSMAN 1957), Schottland (DUNNETT 1957), Eng- 
land und Wales (JoNEs t957), Bundesrepublik 
Deutschland (GoFFART t957), Niederlande (HuIJS- 
MAN t 957, unver6ffentlicht), Deutsche Demokratische 
Republik (ScHICK und STELTER 1959, STELTER t963), 
Belgien (GooRIS und D'HERDE t962), UdSSR 
(KAMERAZ 1963), Schweiz (MONSTER t959, pers. Mitt.) 
und Norwegen (ROER 1961, pets. Mitt.). Der Befall 
liel3 sich auf die Anwesenheit einer abweichenden 
Rasse zurtickfiihren, die B-Rasse genannt veurde im 
Gegensatz zur Hauptrasse, die sich in S. andigena 
CPC 1673 nicht vermehren kann, der Rasse A (Ho- 
WARD 1959). Die B-Rassen scheinen auch morpho- 
logisch yon der A-Rasse unterscheidbar zu sein 
(GUILE t966). 

Zur Frage, ob mehr als eine B-Rasse existiert, stellte 
HUIJSMAN (t960) fest, dal3 man mit S. andigena CPC 
1673 und S. kurtzianum wenigstens zwei B-Rassen 
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ident if izieren kann. Auch ein Vergleich der Ergeb-  
nisse anderer  Autoren  lieB die Exis tenz  mehrere r  
B-Rassen  erkennen (Tab. t) .  

Fe lder  mi t  B-Rassen  wurden  gefunden in der 
Bundesrepubl ik  zu 2, 5 ~o (GoFFART 1962), in der D D R  
ZU 3~o (SCHICK und  STELTER t959, STELTER 1961), 
in den Nieder landen  zu e twa  t 5 %, in Scho t t l and  zu 
t 0 % .  Im Stiden Englands  t iberwiegen Felder ,  die 
die A-Rasse  en tha l t en  und  im Norden  t re ten  auf den 
meis ten  N e m a t o d e n  en tha l t enden  Feldern  B-Rassen  
auf (JONES 1958). In  Norwegen sind bis j e tz t  aus- 
schliel31ich B-Rassen  gefunden,  auch in der Schweiz 
sind sie nicht  selten. 

Die Fe lder  mi t  B-Rassen  f inden sich unregelm~il3ig 
zwischen solchen vers t reu t ,  die nur  die A-Rasse  ent-  
hal ten.  Es  wird daher  angenommen,  dab in den mei- 
s ten , ,B" -Fe lde rn  A-Rassen  beigemischt  sind und  dab 
schliel31ich alle Mischungsverh~iltnisse zwischen A- 
und  B-Rassen  v o r k o m m e n  k6nnen.  

H. Ross und C. A. HUIJSMAN: Theoret. Appl. Genetics 

B-Felder werden bisher dadurch erkannt, dab die 
resistenten Sorten, die z. Z. s~imtlich auf S. andigena 
CPC t673 basieren, starken Cystenbefall zeigen. Sind 
nur wenige B-Cysten beigemischt, so ist die Erken- 
nung schwierig. Die A-Resistenz priigt sich nicht 
unter allen Umst/inden in vollst/indiger Unterdrtik- 
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 AufschluB 
geben, ob es sich um Cysten der A-Rasse handelt oder 
der B-Rasse. Die oben angeftihrten Zahlen tiber das 
Vorkommen von B-Rassen betreffen nur solche 
Felder, die bei einmaligem Anbau dureh hohen Cy- 
stenbefall die Anwesenheit zahlreicher B-Cysten er- 
kennen liel3en, und nicht auch die Felder mit geringer 
Beimischung an B-Rassen. Nach dem Befund von 
GUILE (s. o.) erscheint es in Zukunft m6glich, 
Mischungen dutch Beobachtung der Cystenfarbe zu 

Tabelle I. Fri~here Ergebnisse der Resistenzteste yon Wildarten mit B-Rassen 

Species 

S. acaule 
S.  ca~'tasgTtse 
S. chacoe~zse 
S. demiss.um 

S. kurtzianum Wageningen 
S. kurtziamtm GLKS 98/1a.2 

u. CPC 2689 
S. kurlzianum a 
S. kurtzianum 
S. megistacrolobum 
S. multidissectum 
subspec, multidiss. P.H. 1366 t 

P.H. t 3662 
P.H. 1407 u. 1593 

S. multidissectum 
subspec, neo-hawkesii 
S. raphanifolium 
S. sanctae-rosae 2 ??.H. 328 

S. simplicifolium 
S. spegazzinii 
syn. S. famatinae EBS 510 u. and. 

Nr. Autor 

DUNNET'r 1959 
DUNNETT 1959 
DUNNETT 1959 
DUNNETT 1959 
JONES t957 
I-[UIJSMAN 1959 a, b, 1960 
STELTER U. ROTHACKER 1965 

HUIJSMAN 1959 a, b, 1960 
STELTER U. ROTHACKER 1965 
DUNNETT 1959 
DUNNETT t959, 1960 b, 1961 
COLE U. HOWARD 1962, t 966 
JONES U. PAWELSKA 1963 
STELTER U. ROT~IACKER 1965 

S. vernei versch. Herkiinfte 2 

S. • juzepczukii 

DUNNETT 1959 
DUNNETT 1959 
DUNNETT 1959, 1960 b 
JONES U. PAWELSKA t963 
])UNNETT 1959 

DUNNETT in Ross 1962 
HUIJSMAN 1959 b 
und in Ross 1962 
ROTHACKER ill ROSS 1962 
JONES U. PAWELSKA t963 
DUNNETT t957, 1959, t960 a 
HUIJSMAN 1959 b, t960 
COLE U. HOWARD 1966 
HOWARD 1959, JONES t958 
JONES U. PAWELSKA 1963, 
WILLIAMS 1958 
STELTER t961, STELTER U. 
ROTHACKER 1965 
HOWARD t 962 
JONES U. PAWELSKA 1963 
COLE U. HOWARD 1966 ~ 
STELTER U. ROTHACKER 19651 

Pathotyp Ergebnis 

Duddingston anf. 
Duddingston res. 
Duddingston anf. 
Duddingston anf. 
brit. B-Rassen anf. 
holliind. B-Rassen res. u. anf. 
57/187 (DDR) anf. 

holl/ind. B-Rassen res. 
57/187 (DDR) anf. 
Duddingston res. 

brit. B-Rassen res. u. anf. 

57/187 (DDR) anf. 

Duddingston + 
Duddingston anf. 
Duddingston res. 
brit. B-Rassen res. u. anf. 
Duddingston i 

Duddingston res. 

holl. B-Rassen res. 
GroB-Liisewitz , ,B" res. 
brit. B-Rassen res. u. ant. 
Duddingston res. 
holl. B-Rassen res. 

brit. B-Rassen res. u. anf. 

57/187 (DDR) res. 
brit. B-Rassen res. 
brit. t3-Rassen res. u. anf. 
brit. B-Rassen res. u. anf. 
57/187 (DDR) anf. 

res. u. anf, bedeutet, dab der gleiche Klon mit der einen t3-Rasse resistent reagierte, mit der anderon anf~llig. 
t ~ Riackkreuzungsbastarde mit S. tuberosum. -- 2 = reine Art und Riackkreuzungsbastarde mit S. tuberosum. 
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erkennen .  GuiLr~ ana lys i e r t e  7 Mischpopu la t ionen  
m i t  e inem An te i l  an  B-Cys ten  zwischen 20,5 u n d  
90%. 

Es ist  wei te r  anzunehmen ,  dab  die B-Rassen  mi t  
s te igendern A n b a u  yon A- res i s t en ten  Sor ten  zuneh-  
men  werden,  d a  l e tz te re  die Ve rmehrung  der  B-Rassen  
du rch  Ausscha l tung  der  A-Rasse  begi ins t igen.  Ver- 
suche m i t  A - P o p u l a t i o n e n  in E n g l a n d  und  H o l l a n d  
h a b e n  gezeigt ,  d a b  nach  wenigen J a h r e n  aufe inander -  
folgender  K u l t u r  mi t  A- res i s t en ten  Sor ten  eine mehr  
oder  weniger  vollst~indige U m w a n d l u n g  der  A -Popu -  
l a t ion  durch  Selekt ion  in eine B - P o p u l a t i o n  zu be- 
obach ten  is t  (COLE und  HOWARD t959,  t962,  t966,  
HOWARD 1961, HUIJSMAN t96 t ,  1963, JONES u. PA- 
WELSKA 1963). W e n n  auch  nach  den in den  Nieder-  
l anden  u n d  in D e u t s c h l a n d  gewonnenen  Er fah rungen  
be im A n b a u  von res i s ten ten  Sor ten  eine solche Um-  
wand lung  n icht  die Regel  ist,  so is t  die Tendenz  dazu  
doch vo rhanden .  

E ine  Z t i ch tung  auf  Res is tenz  gegen den Kar tof fe l -  
n e m a t o d e n  mut3 d a h e r  Res is tenzgene  einffihren, die 
gegen m6gl ichs t  alle P a t h o t y p e n  wi rksam sind. Hier -  
zu war  zun~ichst erforder l ich,  eine umfassende  Ana-  
lyse der  P a t h o t y p e n  vorzunehmen .  Um d a b e i g l e i c h -  
ze i t ig  A u s g a n g s m a t e r i a l  f a r  die Res i s tenzzf ich tung  
zu gewinnen,  sol l te  die  Dif ferenzierung Ini t  Hilfe  
yon  Ka r to f f e lw i lda r t en  durchgef t ih r t  werden.  Es  
war  se lbs tve rs t~nd l ich  n ich t  ang/ingig,  die  ffir die 
Tes te  ben6 t ig ten  P a t h o t y p e n  von dem einen L a n d  
ins andere  zu verbr ingen .  Die  Au to ren  pr t i f ten  dahe r  
d ie jenigen  P a t h o t y p e n ,  die ihnen in D e u t s c h l a n d  und  
H o l l a n d  ver f f igbar  waren,  u n d  b a t e n  da r t ibe r  h inaus  
in t e res s i e r t e  Kol legen  n m  U n t e r s t t i t z u n g  der  Arbe i -  
t en  du rch  T e s t u n g  mi t  den  in ihren  L~indern vor -  
handenen  Rassen.  Die A u t o r e n  s ind  ftir die f reund-  
l icherweise gegebene Un te r s t f i t zung  den H e r r e n  
A. BUMBULUCZ, Dr.  J .  M. DUNNETT, dem le ider  a l lzu 
frt ih ve r s to rbenen  Dr.  H.  GOFFART, Dr. J .  M/JNSTER, 
lic. L. ROER, Dr.  D. ROTHACKER, Dr.  A. SAVARY, 
Dr.  H.  STELTER und  Dr.  B. WEISCHER zn g rogem 
D a n k  verpf l i ch te t .  

B. Material 

Die meisten der gepriiften Solanum-Arten  ents tammen 
den Sammelreisen yon HAWKES 1939, HAVCKES, HJER- 
TING und LESTER 1958/59, HJERTING, PETERSON und 
RAHN 1956, ROSS, RIMPAU und DIERS 1959 und Ross  
1965. Weitere Arten wurden freundlicherweise yon der 
U.S. Pota to  Collection in Sturgeon Bay und der Common- 
wealth Pota to  Collection zur Verfiigung gestellt.  Die 
Autoren folgen der anerkannten Sys temat ik  von I-IAwKEs 
(1963). 

Die in den Testen untersuchten Rassen k6nnen einge- 
te i l t  werden in A-Rassen, natiirt iche B-Rassen nnd ge- 
f i l ter te  B-Rassen. 

Die A-Rassen sind dadurch charakteris ier t ,  dab sie 
sich in S. andigena und den damit  geziichteten Sorten 
nicht  vermehren k6nnen. Die A-Rassen ents tammen der 
Region yon Boghall  (Schottland, J. ~{. DUNNETT), 
GroB-Ltisewitz (Deutsche Demokrat ische Republik,  D. 
ROTHACKER), K61n (Bundesrepnblik Deutschland, H. 
Ross),  ~Vageningen (Niederlande, C. A. HUIJSMAI~). Sie 
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schienen zungchst identisch, und die Testergebnisse mi t  
ihnen sind in den Tabellen nnter  , ,Rasse A" vereinigt. 

Die nati ir l ichen B-Rassen sind in den Tabellen nach 
der Lokalit~it bezeichnet, der  sie ents tammen.  Wie oben 
erwghnt,  k6nnen A-Rassen oder auch andere 13-Rassen 
beigemischt sein. Folgende Pa thotypen  geh6ren zu diesen 
Gruppen : 

Rasse Lokalitdt Untersucher 

Chavornay Changins s /Nyon J. MONSTER U. 
(Waadt,  Schweiz) A. SAVARY 

Frenswegen Miinster (West- B. V~rEISCHER U, 
falen) H. Ross 

57/187 Rostock D. ROTHACKER U. 
(Mecklenbg.) H. STELTER 

Harmerz Fulda  (Hessen) H. GOFFART U. 
g. "~rEISCHER 

Oslo L. ROER U. 
A. BUMBULUCZ 

Rookmaker  (Niederlande) C.A.  HUIJSMAN 
Winsen/Luhe Hannover  H. Ross 

Gefil terte B-Rassen wurden erhal ten durch Vermeh- 
rung der Cystenpopulat ion eines Feldes in Wirten,  die 
resistent  waren gegen die A-Rasse aIlein und in anderen 
F/illen zus/itzlich gegen andere Rassen. Die an diesen 
Wir ten  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. DUNNETT untersucht.  Als F i l te r  dienten Bastarde 
S. andigena CPC 1673 • S. tuberosum, die das Gen H 1 
enthiel ten (DuNNETT t960b). 

AB ist die Bezeichnung einer Gruppe von Rassen, die 
sich in S. andigena CPC 1673 und ihren Bastarden ver- 
mehren k6nnen, jedoch nicht in einem Bastard  S. kurtzi- 
anum • S. tuberosum Wageningen und nicht im Bastard  
S. vernei • S. tuberosum 3 Nr. GroB-Liisewitz 58.1642/4. 

Mit ABC wird eine Gruppe yon Rassen bezeichnet, die 
sich in S. andigena CPC t 673 mi t  dem Gen H 1 bzw. deren 
Bastarden mit  S. tuberosum und im Bastard  S. kurtzianum 
• S. tuberosum Wageningen vermehren, aber nicht im 
Bastard  S. vernei • S. tuberosum 3 Nr. GroB-Liisewitz 
58.1642/4. 

Mit ABCD werden Rassen bezeichnet, die sich in For-  
men,  enthal tend H 1, in dem Bas tard  S. hurtzianum • 
S. tuberosum und in dem genannten S, vernei-Bastard 
vermehren k6nnen. 

Die Rassen AB und ABC wurden yon C. A. HUUSMAN 
untersucht .  

C. Methoden 

Zur Fests tel lung von Resistenz und Anfglligkeit  wur- 
den zwei Methoden angewandt.  Bei der Topfballen- 
methode wurden t0cm-T6pfe  mi t  nati ir l iche Cysten 
enthal tender  Erde gefiillt. Die Cystenzahl wurde durch 
Mischung mit  cystenfreier Erde auf ca. 30 pro Topf ge- 
bracht.  Nach Beendigung des Versuchs wurdenlildie 
auBen am Topfballen sichtbaren Cysten gez~ihlt. Bei 
Z/ihlung yon 0--  5 Cysten wurden die Pflanzen als resi- 
s tent  bewertet,  Bildung yon 6-- 10 gait  als unentschieden 

nd mehr als t0  Cysten als anfgllig. Mit dieser Methode 
wurden die Rassen Chavornay, Frenswegen und Harmerz  
getestet .  

Bei der  Gesamtcystenmethode wurde zu den mi t  
cystenfreier Erde gefiillten T6pfen eine abgezghlte Menge 
Cysten hinzugegeben und die Cysten nach Beendigung 
des Versuchs aus der gesamten Erde ausgewaschen 
und gezghlt. Bei Testungen mit  den Pa tho typen  AB, 
ABC, Rookmaker  und Oslo wurden 8 cm-T6pfe verwen- 
de t  und 40 Cysten zugegeben. Weniger Ms 50 Cysten (ein- 
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schlieBlich der zugegebenen) galten als resistent, 50-70 
als unentschieden  und mehr als 70 anfAllig. Bei  Testungen 
mi t  der Rasse  Grofl-Liisewitz wurden 7 cm-T6pfe  verwen-  
det  und l 0  Cysten zugegeben.  Bei  B i ldung  y o n  0- -  20 Cy- 
sten wurde , ,resistent" bonitiert ,  bei B i ldung  yon  
2 0 - - 4 0  Cysten unentschieden und bei  Bi ldung yon  mehr  
als 40 ,,anfAllig". 

U m  zu ermitteln,  welche  Cystenzahl  bei der Topfbal len-  
methode  einerseits und der G e s a m t c y s t e n m e t h o d e  an- 
dererseits Res i s tenz  bzw.  AnfAlligkeit  bedeuten,  wurden 
von  den Versuchsanstel lern in mehreren Fal len die glei- 
chen Klone  m i t  beiden Methoden gepriift. Die  Grenze 
zwischen  Res is tenz  und AnfAlligkeit  wurde Versuchen 
der beiden Autoren en tnommen ,  die mi t  Sof ten  und 
Klonen  angestel l t  waren, die klar definierte dominante  
Hauptgene  fiir Res i s tenz  bzw.  deren rezessive Al le le  
enthielten.  

Die  bessere Methode ist  zweife l los  die Gesamtcys ten-  
methode .  Aber selbst  die dami t  erhaltenen Beurte i lun-  
gen k6nnen fiir den Einzel fa l l  n icht  absolut  verlABlich 
sein. Es  ist zwar leicht,  eine Pflanze,  die z, B. mehr  als 
80 Cysten bildet,  als anfAllig zu klassifizieren, aber niedri- 
gere Cystenzahlen k6nnen durch Umwel te inf l i i s se  ver- 
ursacht sein. Deshalb  wurden die B e s t i m m u n g e n  an 
mindestens  5 -- 10 SAmlingen j eder Wildartherkunft  durch- 
geffihrt und in mehreren Jahren so oft  wiederholt ,  bis ein 
e indeutiges  Resul tat  erhalten war. W e n n  nicht  alle 
SAmlinge die gleiche Reakt ion  zeigten und Verdacht  auf  
genetische Spal tung vorlag, wurde die Herkunf t  als ,,res./ 
anf." klassifiziert.  Standen nut  Knol len  zur Verfiigung, 
so wurden mindes tens  ffinf aus Knol len  gezogene Pflan-  
zen desselben Klons  mi t  der gleiehen Rasse  gepfi ift .  

D .  E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n  

In Tabelle 2 sind diejenigen Wildartherktinfte mit 
ihren Ergebnissen aufgenommen, die mit drei und 
mehr Rassen getestet werden konnten, in Tab. 3 
jene, bei denen nur mit einer oder zwei Rassen ge- 
testet wurde. 

Die Ergebnisse zeigen zun~chst, daB alle geprfiften 
Rassen sich voneinander unterscheiden lassen (vgl. 
a u c h  Tab .  4). 

Die Rasse Harmerz unterscheidet sich yon AB in 
den vorgelegten Versuchen nur in der Reaktion mit 
S. medians EBS 1905 und 1906. Gr6Btenteils ~lber- 
einstimmung, aber Unterschiede in wenigen F~llen 
wurden auch angetroffen, als die beiden Rassen mit 
S. tuberosum-Bastarden der Arten S. vernei und 
S. oplocense getestet wurden. Diese Bastarde ent- 
hielten nicht mehr die s~mtlichen Resistenzgene der 
beiden reinen Arten und konnten deshalb anders als 
letztere differenzieren. 

Ebenso unterscheidet sich die Rasse Chavornay 
von der Rasse Winsen nur mit dem Bastard S. kurt- 
zianum W a g e n i n g e n  X S. tuberosum. A u c h  dieser  
Unterschied ist real, wie aus spiiteren Testen mit 
S. tuberosum-Bastarden verschiedener Wildarten her- 
vorging. 

Es konnte somit festgestellt werden, daB die will- 
kf ir l ich  aus  d e n  B - F e l d e r n  E u r o p a s  a u s g e w A h l t e n  
t I R a s s e n  s A m t l i c h  e inen  v e r s c h i e d e n e n  Wir t skre i s  
besitzen. Dieses Ergebnis einer so extremen Auf- 
splitterung in unterschiedliche Pathotypen ist nicht 
auBergew6hnlich. Es wird vielmehr immer dann 
angetroffen werden, wenn die Reaktion eines Para- 
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Tabe l l e  3. Reaktion von Solanum-Arten und ihren Herki~nften, die nur mit 2 und 3 Rassen des 
tfartoffelnematoden getestet wurden 

Species EBS-Nr. oder andere Nr. 
Rassen 

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. agrimonifot~um H 189I res. 
S. berthaultii t 203, 1842 anf.  
S. boliviense 1795 b 3 res. res. 
S. brachistotrichum 1116 anf.  
S. bukasovii 716 res.  
S. bulbocastanum D 2903 a, b ,  c, i anf.  res. 
S. capsicibaccatum 661 res . /anf .  
S. cardiophyIhtm subspec ,  cardiophyllum 646 anf.  
S. cardiophyllum subspec ,  ehrenbergii 1108, H 1427 anf.  
S. eardiophyllum subspec ,  ehrenbergii H 1492 res. 
S. chacoense 1834 anf.  
S. chiquidenum 21444 anf.  
S. clarum H 1823, 1839, t 894 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. gourlayi 2219 s anf.  
S. gourlayi 2288 res. 
S. guerreroense 664, 940 anf.  
S. infundibuliforme 842 res.  
S. iopetalum H t 577, 1710 anf.  res. 
S. iopetalum H 1547, 1654, t655  anf.  anf.  
S. kurtzianum 513 anf.  
S. laxissimum 1888 anf.  anf.  
S. leptophyes 950, 952, 953 (:[:), 954 ( ~ )  res.  
S. marinasense 982 anf.  
S. medians 19765 res. 
S. megistacrolobum 959, 962, 963 b, 964 res. 
S. megistacrotobum 961, 1787 anf .  
S. morelliforme H t613,  178t, 1805 anf.  
S. rnoscopanum 19411 res. 
S. multiinterruplum 1909 ~, 1911 anf.  
S. oplocense 1185 a res. 
S. oxycarpum t948, I t  1643, 1646, 1659 anf.  
S. papita t 117 anf.  
S. pinnatisect**m 698 anf .  
S. pinnatisectum H 1424, 1426 anf.  res. 
S. polyadenium H 1568, t 569 res. res. 
S. polyadenium 511, 167 anf.  
S. polytrichon 1166 anf.  
S. polytrichon H 1467 anf.  res.  
S. potytrichon H 1669 anf.  anf .  
S. raphanifolium 993, t 008, t 793 a anf .  
S. raphanifolium 1870 res.  
S. sambucinum H 1439, 1442 anf .  res. 
S. simplicifolium subspec ,  microdontum 934, 936 anf.  
S. simplicifolium subspec ,  microdontum 201 res. 
S. simpticifolium subspec ,  microdonmm 957 res . /anf .  
S. soukupii 833 a nf.  
S. sparsipilum 369 anf.  
S. sparsipilum 718, 1005, t 814, 2254 ~ res. 
S. spegazzinii 927 res. res. 
S. spegazzinii 926, 928 res. 
S. stoloniferum 13S2, t 523 res. res. 
S. stoloniferum H t 703 anf .  res.  
S. stotoniferum H ~ 554, 1720 anf .  anf .  
S. sucrense 1t88,  1201, 1791 res.  
S. tarijense t 027 res. 
S. tarijense 702, t 029 anf .  
S. urubambae t 889 anf.  
S. vernei 197, 659, 879, 881 res.  
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Tabelle 3. (Fortsetzung) 

Species EJ3S-Nr. oder andere Nr. 
1Rassen 

A Duddings ton  

S. vernei 660, 1983 anf .  
S. verrucosum H t 5 2 7 ,  1528, t532,  1546, 1658 anf .  res .  
S. weberbaueri 1866 anf .  

I mit  t~asse Harmerz  anf. 2 mit  Rasse "Winsen anf. 3 mi t  Rasse A-Wageningen anf. 4 mit  Rasse AB res. 
5 mi t  Rasse Chavornay  res. 6 mi t  Rasse 57/187 anf. 7 mi t  Rasse Harmerz  --+. 

Aul3erdem mit  Rasse Harmerz  anf.: S. huancabambense 1239, S. raphani[olium 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 geprtift wird, wie es 
in unserem Fall geschehen ist. 

Die einzelnen Rassen unterscheiden sich im Um- 
fang ihres Wirtskreises innerhalb des Testsortiments.  
Die Prozentzahl der anf/illig reagierenden von der 
Gesamtzahl  der Arten und Herkfinfte wird hier 
Aggressivit/itszahl genannt.  Sie betr/igt, errechnet 
aus den Tabellen 2 und 3 einschliel31ich der Ful3- 
noten, ft~r die Rassen 

Chavornay"  t3.6 57/t87 51.0 
Duddingston 13.8 Harmerz  53.2 
Frenswegen 30.4 A 56.5 
AB 38.1 ABC 59.O 
Winsen 4t .8 

Die Bonituren res./anf, wurden als resistent ge- 
z/ihlt, + wurde nicht bewertet.  Fa r  die Rassen 
Rookmaker  und Oslo konnte die Aggressivit~itszahl 
nicht ermittel t  werden, da mit  diesen Rassen nicht 
genug Wirte getestet  wurden. 

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

Die Unterschiede in der Aggressivit/itszahl k6n- 
nen darauf beruhen, dab die einzelnen Rassen Patho- 
genit/itsgene mit  verschieden breiter Wirkung be- 
sitzen. Die Pathogenit/itsunterschiede der Rasse 
folgen einer gewissen Ordnung. Je h6her die Aggres- 
sivit/itszahl 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 t0 Wirte nicht befallen, 7 davon sind 
auch gegen alle anderen geprtiften Rassen resistent. 
Bei der Rasse 57/187 (PZ = 51.0) trifft  das zu ftir 8 
yon t3 Wirten, bei Duddingston (PZ = t3.8) aber 
nur ffir 9 yon 25 resistenten Wirten. Eine Rasse ist 
um so besser f/Jr die Auslese von Formen mit brei- 
tern Resistenzspektrum geeignet, je h6her die Ag- 
gressivit/itszahl liegt. Die mit  einer solchen Rasse 
ausgelesenen resistenten Formen sind mit  hoher 
Wahrseheinlichkeit auch gegen andere Rassen resi- 
stent. 

Die Rasse A hat in der Skala der Aggressivit~tts- 
zahlen keine Sonderstellung. Sie scheint lediglich 
durch grol3e 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, dab es mehrere 
A-Rassen gibt. Als ,,Rasse A"  sind verschiedene 
Rassen bzw. Populationen zusammengefal3t,  die nur 
darin iibereinstimmen, dab sie, wie oben dargelegt, 
sich in S. andigena CPC 1673 und seinen S. tuber- 
osum-Bastarden nicht vermehren k6nnen. 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 1795 b, S. multidissectum 
P. H. t377 und 1340 a, S. andreanum EBS 2183 und 
S. rechei EBS 2082. Das steht in {3bereinstimmung 
mit  Befunden von STELTER und ROTHACKER (t965), 
wonach die Bastarde S. multidissectum P. H. t366 • 
S. tuberosum gegen eine Grol3-Ltisewitzer A-Rasse 
resistent waren, obwohl sie mit  den A-Rassen der 
Autoren anf~illig reagierten. Schon JONES und PA- 
WELSKA (1963) hat ten bei Testen mit  21 A-Rassen 
aus England festgestellt, dab zwar die meisten A- 
Rassen mit  dem S. multidissectum-Bastard keine 
Cysten bilden, andere hingegen doch. 

Als Ausgangsmaterial ftir eine Resistenzztichtung 
gegen eine m6glichst groBe Zahl von Rassen sind 
folgende Wildarten erkannt:  

Mit allen t t Rassen gepriift und resistent : S. vernei, 
S. spegazzinii und S. oplocense. 

Mit 9 Rassen geprtift, davon mit  einer (A Wagen- 
ingen) anf~tllig: S. andreanum. 

Mit 6 Rassen geprtift, mit  allen resistent: S. sanc- 
tae-rosae EBS t 778 und S. tuberosum Chile EBS 2084. 

Mit 8 Rassen gepriift, mit  einer unentschieden, mit  
einer weiteren ' anf~tllig: S. sparsipilum EBS t 890. 

Mit 6 Rassen getestet, davon mit einer unent- 
schieden, Init einer anderen anfiillig: S. sparsipilum 
EBS t80t .  

Bezfiglich der geographischen Verteilung der ge- 
nannten resistenten Arten kann festgestellt werden, 
dab 4 der 8 Arten aus Nordargentinien s tammen 
(S. oplocense, S. sanctae-rosae, S. spegazzinii und 
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S. vernei), zwei aus Bolivien (S. megistacrolobum und 
S. sparsipilum) und je eine aus Columbien (S. an- 
dreanum) und Chile (S. tuberosum EBS 2084). 

Es sei darauf hingewiesen, dab mit Ausnahme des 
S. stoloniferum H t 392 und H t 520 alle mexikanischen 
Species und Herktinfte gegen die Rasse A anf~llig 
reagierten. 

Mit einigen der resistenten Wildarten sind in- 
zwischen Ztichtungsarbeiten in Angriff genommen 
(Tab. 4). In deren Verlauf haben sich mehrfach 
Hauptgene erkennen lassen. So fanden HUIJSMAN 
und TOXOPEUS das Gen H 1 in S. andigena CPC t673, 
Ross (t962) die Gene Fa und Fb in S. spegazzinii 
EBS 5t0, HUIJSMAN (t959, t960) das Gen K in S. 
kurtzianum und DUNYETT (1961, 1964) die Gene H 2 
in S. multidissectum P.H. t366 und Sr in S. sanctae- 
rosae P.H. 328. Noch unbekannt ist der Gehalt an 
Resistenzgenen in den beiden Bastarden mit S. vernei 
von HUIJSMAN und DUNNETT und S. oplocense 
EBS 1786. 

In den meisten der angeftihrten Bastarde ist auf 
Grund der Schwierigkeiten, den resistenten Klon 
vor der nitchsten Rtickkreuzung mit allen Rassen 
zu testen, nicht der gesamte Bestand an Resistenz- 
genen aus der Wildart tibernommen. Deshalb ist das 
Resistenzspektrum der Bastarde meist  kleiner als 
das der entsprechenden Wildart. 

Die in Tabelle 4 wiedergegebene Reaktion der 
betreffenden Gentritger mit den Rassen zeigt, dab 
Einzelgene eine Resistenz gegen mehrere Rassen 
gleichzeitig bewirken k6nnen. Die Aussicht erscheint 
daher begrtindet, dab die umfassende Resistenz, die 
die genannten Arten aufweisen, auf wenigen Genen 
beruhen k6nnte. 

Zur Differenzierung der Nematodenrassen haben 
die Versuche gezeigt, dab jede Rasse ihren spezifi- 
schen Wirtskreis besitzt. Allerdings sind die Wirts- 
kreisunterschiede oft nur gering. Es steht zu erwar- 
ten, dab auch Isolate von weiteren Feldern nur selten 
v611ige tJbereinstimmung zeigen werden. 

Ftir Zwecke der internationalen Verst~ndigung und 
der praktischen Ztichtung ist eine einfach durchzu- 
ftihrende Kennzeichnung der Nematodenrassen er- 
forderlich. 

Wie beschrieben, hat HUIJSMAN die Bastarde mit 
S. andigena CPC 1673, S. kurtzianum und S. vernei 
zur Differenzierung der holl~tndischen Rassen benutzt  
und diese in die Gruppen A, AB, ABC und ABCD 
eingeteilt. Neuerdings hat HUIJSMAN (t964) das Ver- 
halten einer Rasse auf seinen 3 Differentialformen 
durch einen Code gekennzeichnet, wobei ein kleiner 
Buchstabe ,,Resistenz" bedeutet,  ein groBer Buch- 
stabe ,,keine Resistenz" und 4- ,,mittleres Verhal- 
ten".  E i n - P u n k t  bedeutet ,,nicht geprtift". Mit 
einem so aufgebauten Code lassen sich viele Rassen 
charakterisieren, abet nicht alle (s. Tab. 4). 

In Tab. 5 ist die britische Klassifikation angegeben. 
Sie ist mit HUIJSMANS Klassifikation nicht in Ein- 
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Tabelle 5. Britische Klassifikation der Nernatodenrassen 
(HOWARD und DIJNNETT, pers6nl. Mitt.). 

\Virte A B E 

anfAllige Sorten anf. anf. anf. 
Bastarde mit  den 

Genen H~ res. anf. anf. 
H 2 anf. res. anf. 
H1H 2 res. res. anf. 

Bastard S. vernei • 
S. luberosum v. DUNNETT res. res. res. 

k lang zu b r ingen  u n d  l~il3t eine viel weniger detail l ierte 
Charakter is ierung der Einzelrassen zu. 

Es ist eine zuktinft ige Aufgabe, eine Klassifizie- 
rung  der Nematodenrassen  zu f inden,  die al lgemein- 
giiltig ist und  ffir neue Befunde  erg/inzungsf~ihig 
bleibt .  D~ese Klassif izierung sollte mi t  einem Test-  
so r t iment  von Pr imi t iv fo rm bzw. Wi lda r t  • S. tu- 
berosum-Bastarden vorgenommen werden, deren 
Resistenzgene b e k a n n t  s ind u n d  von denen  genii- 
gende Mengen gesundes Saa tgn t  zur Verffigung ge- 
stellt  werden kann .  

Zusammenfassung 

1. 63 Ar ten  mi t  200 Herkf inf ten  u n d  2 kul t iv ie r te  
Fo rmen  von  Solanum wurden  mi t  der Rasse A u n d  
t i davon  abweichenden (B-) Rassen auf Cystenbi l-  
dung  getestet ,  un t e r  dankenswer te r  Mitarbei t  der 
Her ren  A. BUMBULUCZ, J. M. DUNNETT, H. GOFFART, 
J. MIJNSTER, L. ROER, D. ROTHACKER, A. SAVARY, 
H. STELTER u n d  B. WEISCHER. 

2. Es wurde for jede Rasse ein spezifischer Wir ts-  
kreis gefunden.  

3. Die Rassen unte rsche iden  sich in der Prozent-  
zahl der ftir sie anf~illigen Wir t sa r t en  und  Herki inf te  
(Aggressivit~ttszahl). Je grSBer die Aggressivit~its- 
zahl einer Rasse ist, desto seltener wird ein mi t  ihr 
resistent  reagierender  Wir t  von einer anderen  Rasse 
befallen. Rassen mi t  hoher Aggressivit~itszahl s ind 
fiir die Auslese resis tenter  Ausgangsformen daher  die 
gi inst igsten.  

4. Die Ar ten  S. oplocense, S. spegazzinii  (syn. 
S. famatinae)  u n d  S. vernei sind gegen alle t I u n d  die 
Ar ten  bzw. Herkt inf te  S. sanctae-rosae P.H.  328 
u n d  EBS t778 und  S. tuberosum Pr imi t iv fo rm aus 
Chile EBS 2084 gegen alle 6 gepfi if ten Rassen re- 
s is tent .  

Gegen 9 Rassen resis tent  und  gegen eine (A 
Wageningen)  anfiillig ist S. andreanum. 

Gegen 4 - - 6  Rassen resis tent  u n d  gegen eine an-  
f~illig s ind S. megistacrolobum EBS 1783 u n d  S. spar- 
s ip i lum EBS t80 t  u n d  1890. 

5. Ver6ffentl ichte u n d  unver6ffent l ichte  Unte r -  
suchungen  haben  gezeigt, dab die Resistenz durch 
Haup tgene  vererbt  wird, wobei ein Gen gegen mehrere 
der oben g e n a n n t e n  P a t h o t y p e n  wirken kann .  

Es erscheint  sonach m6glich, dab in den res is tenten 
So lanum-Formen  tGene vorkommen,  die eine urn- 

fassende Pa tho typenres i s t enz  vererben.  Auf diesen 
Genen ware eine Resis tenzzt ichtung aufzubauen.  

6. Die Reakt ion  der z. Z. in der Zt ich tung benu tz -  
t en  Bastarde  resis tente Wi ldar t  • S. tuberosum mit  
den un te r such ten  Rassen ist in Tab.  4 wiedergegeben. 
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