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Stensiltrykk nr. 3, 1958 (ay serie) fra Institutt for Gromsakdyrking, Norges
Landbrukshegskole, Vollebekk,

Mimeogr. no. 3, 1958 (Wew series) from Department of Vegetable Crops, The
Agricultural College of Norwzy, Vollebekk,

Director: Dr. A.H,Bremer,

EN OVERSIKT QVER TOMATENS BOTANIKK, CYTOGENETIKK OG FOREDLING, .

(A survey on the Botany, the Cytogenetics, and the Breeding of the Tomatoc ).

(Summary p. 58.)

-

Ved Arnulf R, Persson.

Sammendrag,

En alminnelig oversikt over tomatens botaniské, cytologiske og genetiske

forhold er gitt. Tournefort etablerte Lycopersicon som en sjelstendig sleki

i 1694, =~ Botaniske nekkelkarakterer som skiller Lycopersicon og Solanum,

er felgende: Pecllenknappene hos Lycopersicon &pner seg ved langsgiende

spalter. De ender i en steril topp. Pollenknappene hos Solanum avgir sitt
pollen fra terminale porer. De har ikke sterile ender, - Lycopersicon er

delt i to underslekter: Eulycopersicon og Eriopersicon. FEulycopersicon har

raue eller gule frukter som egner seg til wat. De viser tendens mot ettérig-
het. Plantene er sjefrocere., De har ingen klar fotoperiodisk reaksjon. L.

pimpinellifolium er her oppfert som en underart av L.esculentum, Arter innen

BEriopersicon har hiret fruktemme og frukt. Fruktfargen er kvit til grenn

eller kvit til gul, med skiftning til purpur eller lavendel i flekker eller.
striper. Frukien er ikke brukelig til mat. Plantene er fremmedfreere og syner
kortdagstendens., - Fylogenien til Lycopersicon er vurdert pd morfologisk

og cytotaxonomisk grunnlag. =~ Slektens geografiske utbreiing og den sterke

begrensing nir det gjielder arter og varieteter, taler for at slekten er av
relativ ny dato. Ytterpunktene pid det "fylogenetiske tre" synes & vare

L.esculentum og L.hirsutum. Kryssingsbarrierene mellom artene synes ikke & ha

sin grunn i strukturelle kromosomulikheter, men & vare av genetisk natur, =
Lycopersicon har sin naturlige utbreiing i Ser-Amerika i en kyststripe vest
for Andesfjellene i et omrdde fra ekvator til 30° s.b. Den dyrkete tomat er

en kulturtype som trolig har oppstdtt i Mexico,

I kapitlet cytogenetikk er et par wmlter for framstilling av FilC-preparater

beskrevet. Meiotiske studier er diskutert med sarlig vekt pd pachyténstudier,
Trisomers verdi i kromosomkartleggingen er newnt. Lycopersicon esculentum er

en av de plantearter hvor kromosomkartleggingen har nddd lengst. Karakteri-
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stikken til haploider, tripleoider og tetraploider er gitt.

I avsnittet genetikk er bruk av de samme symboler som i Drosophila-nomenkla=-
turen tilrddd. Ca. 150 tomztgener er kjent, og dessuten 120 eller flere arve=
karakterer som en ennd ikke har fastslitt den arvelige bakgrunn til., In

alfabetick liste over de mest kjente arvekarakterer sav. monogenetisk natur

er satt opp, En analyse av nedarvingen til de viktigste ekonomiske karakterer

er foretatt, - ZXruktformen og fruktsterrelsen er szrlig under kontroll av

genene O, f og Lc, Det er mange mindre additive gener som virker inn pid frukt-
sterrelsen, Frukisterrelsens nedarving felger nzrmere en geometrisk skala
enn en aritmetisk, = Fruktfargen blir bestemt av kjettets og skinnets
pigmentering., Skinnfargen er under kontroll av ett allelepar 1[&: og kjott-
fargen er kontrollert bl.a. av allelparene er+, ﬁ/t+ og B/B+. =~ Innholdet

av'fifamin C er en funksjon av milje og genetisk konstitusjon, Det er en

negativ korrelasjon mellom fruktvekt cg innhold av vitamin C, - Tidligheten
synes & vere kontrollert av en rekke faktorer som for den storste delen er
lokalisert pA kromosom 2. Her synes konstitusjonen dpOs 4 medfere ca, 20

dager tidligere modning enn gip+0+s+. - Smakskvaliteten er bestemt av en

" rekke enkeltfaktorer som innhold av ulike sukkerarter, syrer, aromatisk

stoff og konsistens, men det er et omrédde som har vart gjenstand for lite

eksakt genetisk gransking.

Kjennskapet til den arvelige bakgrunn for sjukdomsresistens i tomat er etter-

hvert blitt ganske omfattende. Det er sazrlig L.e.pimpinellifolium og

L.pefuvianum som har vert kilde for resistens., Samarbeidet mellom forskere

som arbeider pi dette omride, er av stor bvetydning, skal en nd praktiske
resultater pd en rasjoneil og ekonomisk mite., Arvelig kontroll av felgende
sjukdommer er diskutert: Kransskimmel, Fusarium, Septoria bladflekk,
floyelsflekk, territe, korkrot og rotknolldl, og av virusskader: TMV-virus
og bronsetopp. Vansken med resistensforedling er i ferste rekke at det er

og til stadighet oppstér nye fysiologiske raser slik at en alitid mi vare
forberedt pd at et gunstig resultat er av kortvarig verdi, Ved et resisiens-
foredlingsprogram ber en seke 4 kombinere resistens mot flere sjukdommer og
ogsd ta med de fysiologiske raser en kan skaffe av hver enkelt sjukdom i

samme inokulum,

Under foredlingsmiter i tomat er nevnt at tomat prinsipielt er en autegam
plante, og de foredlingsmdter som er aktuelle for sjelfreende planter,

kommer pZ tale. Tilbakekryssingsmetoden er av interesse nir én eller noen

f& karakterer eonskes overfert fra én type til en annen. Heterosisforedling

i tomat_synes & vere berettizet da det er en tendens til at positive egenw

skaper fra begge foreldrsne blir forenet i F.,~hybriden.

1
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Innleiing,

Hensikten med dette arbeid er & gi en alminnelig oversikt over de viktigste
resultat en er kommet til under studiet av tomatens botaniske, cytologiske
og genetiske forhold, samt gi et utsyn over veger i foredlingsarbeidet,
Resultatet av egne undersckelser og iakttakelser blir szrlig omtalt under
avsnittet om ekonomisk viktige karakterer hos tomat og i sawband med for-

edling,

Tomat er en av de viktigste grennsaker i wverden, fra et okonomisk synspunkt
den #iktigste om vi holder poieten utenfor grennsakene., Det er da naturlig
at tomat er blitt omfattet med stor interesse av cytologer, genetikere og
botanikere. Litteraturen pi dette felt, som pa si mange andre biologiske
omrdder, har i de seinere &r hatt en sterk progressiv auking. Dette arbeid
tar ikke sikte pd en inngfende behandling av alle de resultater som er kommet
fram, men det er et forseck pd vurdering av hovedlinjene i granskingene « og
noen av de mange interessante forskningsproblem vil bli diskutert mer i
detalj, Et viktig skritt il 4 skaffe en oversikt over grarskingsarbeidet

ndr det gjelder tomatens arv, var opprettingen av Tomato Genetics Cooperative

i 1950. Medlemmene av denne gruppe gir en oversikt over det arbeid de har

i gang i den irlige rapport som sendes ut,

I, 3Botanikk,

Systematikk;

Lycopersicon (Solanum, Lycopersicum). - Botanikeren Anguillariz som omtalte

tomat i 1561, hevdet at det var den samme plante.som Jalen 14 Zrhundre
tidligere hadde kalt ulvefersken ): Lycopersicon., Tournefort (1654) md gis
zren for & ha etablert Lycopersicon som en sjelsteﬂzzgtslekt og sett den
kiart ut fra Solanum, selv om hans slektsdefinisjon var uholdbar:

Lycopersicon - mangecellet frukt, Solarmum - encellet, Lirmé {1753) regnet

tomat til slekten Solanum, og denne klassifiseringen holdt seg lenge.

Slektsravnet Lycopersicon ble imidlertid allerede i 1754 publisert pi gyluig

mite av botanikeren Miller, N&r tomat ble alminnelig oppfattet som en sjsl-
stendig slekt, ble IMillers navn brukt som author, men med Hill's (1765) feil-

aktige stavemdte: Lycopersicum, BEtter at Druce (1914) pekte pi demme feil,

er Lycopersiccn etter hvert tatt i bruk.
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De botaniske nekkelkarakterer som skiller Lycopersicon og Solanum, er
felgende: Pollenknappene hos Lycopersicon &pner seg ved langsgiende spalter.
De ender i en steril topp. Ved hjelp av hdr er pollenknappene festet til
hverandre og danner en sylinder som omgir arret. Pollenknappene hos Solanum
avgir sitt pollen fra terminale porer., Toppen er ikke steril, Med et par
artsunntak nzr, er det ikke morfologisk sammenbinding mellom pollenknappene

hos Solanum,

Denne kompakte, koniske pollenknappsylinder hos Lycopersicon gir kanskje
en opplysning om hvordan tomat er blitt sd greitt skilt fra potet. En kjenner
hos tomat en mutasjon 4l (dialytic) fig, 1, som ferer til at pollenknappene
ikke gir sammen, ﬁen sprer éeg ut enkeltvis QE%%E? 1947). De frie pollen-
knappene er en sekundzr karakter, Det primsmre er at hirkledningen er sterkt
redusert, ogsid den scm binder pollenknappene sammen. Denne mitant setter
bare frukt ndr pollen er fert over til arret ved hjelp av insekter eller
andre midler. Rick hevder at det er logisk & setie starten av slekten
Lycopersicon i samband med den eller de mutasjoner som ferte til den sjel~
pollinerende mekanismen hos Lycopersicon. Det er et almimmelig forhold at
sjelpollinering vil skynde pé differensieringen og fore til en relativt rask
fiksering av gener i homozygotisk tilstand. Mot Ricks konklusjon ken det

reises den innvending at det bare er arter innen underslekten Eulycevnersicon

som er typisk sjelfreere, og en kan bare tenke seg at en mutasjon av denne
typer. har spilt en rolle ved utskillelsen av Eulycoparsicon fra Solanum, Om
en skal godta Ricks prinsipielle syn, md en se pd de blomsterbiologiske for=

hold hos underslekten Eriopersicon som et nytt evolusjonsskritt, Et forhold

som gir en viss stette for at tomat er en yngre slekt enn potet, er at det
ikke forekommer naturlige polyploider i ferstnevnte, mens det hos potet er

mange polyploiditrinn., Rick (19%1) har klart & krysse en Lycopersicon-art

med en Solanum-art. -

Underslekter, Lycopersicon kan deles i 2 underslektier:

Eulycopersicon og Briopersicon.

Fulycopersicon omfaiter arter med raue eller gule frukter som egner seg til

mat, Det er stort sett ettdrige planter, men de er ikke autonome annuelle.
Under optimale vekstkir vil de kumne vokse i flere &r: potensiell flerdrig.
Nir det gjelder daglengdereaksjon, viser plantene noe tilbakesati vekstkrafi
under kort dag, men det er ingen klar fotoperiodisk reaksjon. Plantene innen
Eulycopersicon er sjelfreere. Froene er flate, ovaie, tydelig gilkehéret,

spesielt langs periferien.
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L.esculentum Mill, er en kulturart, De granskinger som er utfert i tomat,

har i hegste grad sammenheng med kulturtomaten., I dag har L,esculentum en
verdensvid utbreiing i tropisk, suvbtropisk omridde og i den tempererte sone,
Uten tvil stdr den dyrkete tomat nazr den ville varieteten L.e,galeni, som har

frukt i sterrelse mellom ripstomat og vanlig tomat,

L.e.galeni Mill, Den har noe finere bladverk og stengelbygning emn hovedarten,
Frukten er 2-rummet, rund, 1,5 = 2,5 cm i diameter, rau eller gul., Smaken er

noe snerpende og mindre aromatisk enn hos vanlig tomat,

L.e.pyriforme (Dun) C.H.,Mull, comb,nov, skiller seg fra hovedarten yed at den

raue eller gule frukten er pzreformet., Denne form er kontrollert av ett eller

noen f& gener. (Se O under omtalen av arvekafakterene).

L,e,pimpinellifolivm (= L.pimpinellifolium (Jusl,) Mill,) har en spinkel,

tynn slyngende stengel som er nedliggende pd marken. Planten kan bli ca, 6 m
lang, men stammen blir sjelden over 4 mm tykk, Blomstene sitter i enkile,
ripsliknende klaser, derav nawet ripstomat. Frukiten er torummet, heilrund,
l1-1,5cm i diameter. TFrukten hos pimpinellifolium har en set smak og skiller
seg i smak klart ut fra L,e.galeni. Ripstomat har ogsd en svakere og finere
bygget stengel enn kulturtomat, Fruktene er mindre enn hos formen galeni.

Klasene er lengre og mer grasigse.

Til dels er pimpinellifolium fort opp som en egen botanisk art. Det er ogsé
en klart definert botanisk enhet fra et morfologisk symespunkt. N&r en nid

forer den opp som en underart av L.esculentum, har det to &rsaker:

1, L.,esculentun og L.e.pimpinellifolium krysses like lett med hver-
andre som andre uvnderarter under L,esculentum, Hybridene er
fullstendig fertile,

2, Cytologiske undersckelser av Flhybridene viser at det er en fu;lu
stendig homologi mellom kromosomsettene., Det er naturligvis ogsd

et vilkédr for den gode fertilitet,

Eriopersicon, Artene i underslekten Eriopersicon har hiret fruktemne og

frukt, Fruktfargen er kvit til grenn eller kvit til gul med skifting til
purpur eller lavendel i flekker eller striper., Eriopersicon kommer fra

erios som betyr ull og persicon; fersken, Nawnet viser til de hirete
fruktene. Selv om fruktene i demne underslekt ikke er giftige (kanskje med
unntak av L,hirsutum), er de langt mindre spiselige enn de hos Eﬁlyéopersicon.

Et tegn pd at de ikke er matnyttige, er at artene av Eriopersicon ikke opptrer
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tilfeldig utenfor det seramerikanske fastlandet, NA&r det gjelder foto-
periodisk reaksjon, viser plantene innen Eriopersicon kortdagstendenser.

1 ﬁs, ca. 60° n.b., blomstrer ikke hirsutum fer i september-okiober, men
under kort dag, tar blowstringen til tidlig pd sommeren, P3 As har en
observert at blomsterknopper blir darnet tidlig p2 sommeren hos L,hirsutum,

men som regel stopper de & vokse og faller av. (L.g;andulosumx)'viser ogsé

tydelig kortdagsreaksjon.) I sammenheng med den sterke fotoperiodiske
reaksjon hos L.hirsutum kan en peke pé at denne art har det mest nordlige

vekstomrdde (nzrmest ekvator). Fn art som L,peruvianum med langt serligere

e it e e 2 o i

(1943 a) nevner 6gs2 at normal fruktutvikling synes & ha sammenheng med dage
lengden, og det var fcrbundet med store vanskeligheter & fi tilstrekkelig
fre av arter innen EriOpersidon i'Europa. Han fikk bedre resultat om
plantene var holdt under 8 timers dag emn 12. Det ser imidlertid ut til at
den fotoperiodiske reaksjon hos ILriopersicon er et reversibelt fenomen, som

kan endres med ytre vilkir +$il ulike tider av utviklingen.

1,

Artene innen denne underslekt er flerdrige ﬁed treaktig rotstokk, De har

mange karakterer som kjennetegner xerofyter, De har ofte en kraftig hér-

kledning, slik at plantene synes kvite elier grékvite, Ofte gjor kjertel-
hdrene seg s8 sterkt gjeldende at plantene er sterkt duftende, eller

stinkende. De har ogsid spaltedpninger pi forheyninger, omlag 0,05 mm's

epidermale forheyninger hos L.peruvianum og 0,25 mm's hos L,hirsutum,

Plantene innen Eriopersicon har utviklet mekanismer for fremmedfreing, som
feeks, sjolinkcempatibilitet. Froene er tykke, avlange i formen, glatte

eller hérete bare ved den breie toppen.

L.peruvianur (L), Mill, (Fig. 5 og 6). Den har flerérig, svak, spinkel

stamme, men ikke hedliggende pé marken som hos L,pimpinellifolium. Begeret
er S5-delt, linjert til lansettformet. Spissene er 4«6 mm lange. Xronen er
lys oransjegul, 10-13 mm lang, 5-tall, delt halvvegs 1il basen., Frukten er
heilrund eller flattrykt, 1-2 cm i diametef, 2-rummet, fint hiret over det

heile, kvit med lavendel langsgiende striper. Froene er tallrike, lansett-

formete, tykke vnnmtatt ved apex, lys brune, meget fint perforerte,

L, peruvianum var, dentatum Dun. (Fig, 6 E). Demne variant er sterkere

hiret enn hovedarten. 3Iladene er vanligvis lansettformete, Hovedbladene
er spisse, og som regel svert oppdelte., Frukien har lange, framtrecdende
hér. Den har f4 fre som varierer i sterrelse og form. P.g.a. kryssings-

biologiske forhold har det vart foreslitt & fore denne opp som egen art,

x)

L.glandulosum er en uklar art.
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L,chilense (Rick & Lamm, 1955).

L.p.var, humifusum, C,.H.Mull,var.nov, Selv om denne varietet med sikkerhet

herer til L,peruvianum, s er det tydelig at den stér n=zr L.cheesmanii, Fra

cheesmanii og andre former av L,peruvianum kan den skilles ut ved den nesten
totale mangel pd kjertelhdr, den ganske nedliggende stengel, de nesten heila

randete storblad og den mindre hyppige forekomst av smd blad,

L,cheesmanii Riley, har en nedliggende eller svakt opprett stengel som er

temmelig spinkel, bladene er mellcombrutt finnete, avlange eller lansett-
formete, Blomsterstanden er en enkel klase som er 4~5 cm lang med 4-10
blomster, Den er hiret, og det er tett med kjertelhlr pi stilken, Kronen .
er klar gul, omlag 12-18 mm i vidde. Den har smale, lansettformete kronblad.
Frukten er heilrund, 6-~9 mm i diameter, svakt hiret og vanligvis glatt ved

modning, Fre som hos L,peruvianum.

Lycopersicon cheesmanii f. minor er langt mer vanlig enn den egentlige art.

Denne underart skiller seg ut ved at de store bladene er delt ved basen,
eller finnete i 2-orden., Den har ogsd tetiere og lengre hidr enn sjslve arten.
Begeret er sterkt tilbakeboyd. L,checsmanii skiller seg fra de andre artene

innen BEriopersicon ved at bladene mangler sitstteblad.

L,hirsutum Humb. Bonpl. (Fig. 4).. Den har kraftige, rette stengler. De

blir seinere noe hengende pi grumn av vekten. De “eommelig tykke stenglene
(8-12 mm) er hirkledt dels av et varig silkelignende dekke og dels av avial- -
lende kjertelhdr cg lange vanlige hdr, Storbladene er smale, ovale i.omkrets,
dels mellombrutt finnete., Ved basen av stilken sitter det stetteblad., De
enkelte blad har segment av tre slag i rekkefolgen: store, smd, mellomstore,
smé, store. Szrlig bladenes coverflate er sterkt hdret, ogsd med kjertelhir,
Blomsterklasene er sidestilt, sitter rett overfor eller 2% cm under den
nermeste bladbasis, Klasene er todelt, Hver grein har 10-12 blomster,
Begerbladspissene er 8-9 mm lange; smalt lansettformete. tvendig har de
lange kjertelhdr. Kronen er gul, omlag 3 cm lang, formet som en asjett.
Frukten er omlag 1,5 - 2,5 cm i diameter, langhdret, kvit med purpur i
langsgéende striper., De mzrkeb?une freene er glatte umntatt en hiret

stripe ved toppen., L.hirsutum er sjslinkompatibel,

L,hirsutum f.glabratun C.H.Iull, f.nov. Dermne underart er meget 1ik den

foregiende, og gir over i den. Den er som navnet peker pd, en glattere
varietet. Stengelen er svakt hiret, dels med kjertelhir. Bladene er nesten
glatte med unntak av noen spredte, flate hdr, Blomstene er nos mindre enn

hos den egentlige art.
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Fruktene til L.hirsutum smaker ferst setaktig, mer seinere merkes en bitter-
het som skyldes solanin., I folge Luckwill (194% a) er dette pivist ved kjemisk
preving., Dette bl.a. gjer at selv om L.hirsutum kan ha mange enskverdige egen-

skaper i foredlingsarbeidet, har den ingen direkte verdi her.

L.hirsutum er en szregen art med den utpregete hirkledning og de kraftige,
opprette stenglene., Den vokser i hegreliggende ourider i Peru og Ecuador,
Selv om en ogsd har fumnet andre Lycopersicon-arter i disse omridder, tyder

dette snevre vekstomrdde pi en szregen reaksjonsnorm overfor omgivelsene, en

spesiell okologisk tilpassing.

L.glandulosum C,H,Mull, sp.nov., er en meget usikker systematisk enhet. Bladene

er lange til lansettformete, mellombrutt finnete, Stottebladene ved foten av
bladstilken er lik de andre smibladene, Bladene sitter motsati ellef alterna=-
tivt, 5-6 par smiblad, Blomsterstanden bestir av 2 klaser som sitter p% en
felles hovedstilk, i sjeldne tilfelle en enkel klase., Begeret er 5-delt
nesten til basen, med smale lansettformete spisser. Den lyse gule kronen har
et tverrmil pd ca. 20 mm, delt halvvegs til basen i brede triangulsre, til-
bakebeyete spisser, Frukten er 10-12 mm i diameter, kvit med svak lavendel
striper. I frekarakiterer minner den om L,peruvianum, L.glandulosum er meget
stabil og viser liten variasjon sjel under ulike vekstkdr., TFrukten har en

sgtbitter smak som trolig skyldes Solanin,

Nar en har ofret sd meget plass pi omtalen av villartene, er det fordi de
spiller en vesentlig rolle i resistensforedlingen, Smrlig har en i de seinere
ir arbeidet med typer av L.,hirsutum og L.,peruvianum, men av sterst verdi har

L.e.pimpinellifolium vert.

Fylogeni,

En morfologisk vurdering., Luckwill (1943 a) har gjort et interessant forsok

pé & vise evolusjonen innen Lycopersicon pd et morfologisk grunnlag. P& fig.

9 er satt opp et fylogenetisk stamtre som delvis er bygd pd arbeidet til

Tuckwill, Han antar at den opprinnelige type av slekten Lycopersicon kommer

fra Solanum, og her igjen fra materiale innen tuberariumseksjonen. En kan
peke pd stor likhet nér det gjelder bladenes morfologi, og plasering og form

av blomsterstanden mellom disse to grupper.

Luckwill hevder at flere forhold taler for at slekten LycoPersicén nar en
relativt kort evolusjonshistorie., Slekten viser en sterk begrensning nir det

gjelder arter og varieteter, likesi ndr det gjelder den geografiske utbreiing.
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En er imidlertid av den oppfatning at Lycopersicon ennd er altfor lite ute
forsket med omsyn pd botaniske varieteter. Sarlig synes Galapagos-gyene &

romme en rikdom av varieteter som ennd ikke er systematisert,

I folge Luckwill har en ved ontogenetiske studier fitt stotte for den opp-
fatning at urformen for Lycopersicon hadde en enkel bladtype, sannsynligvis
ulikefinnet med 5-7 heilrandete sméblad:uten biblad, Zn kan tenke seg at ut
fra denne opprinnelige type har utviklingen gdtt i to retninger. Den ene
karakterisert ved at plantene har fitt en annuell karakter og fruktene er
farget med karotinfargestoff ved modning, den andre ved flerdrighet, og
fruktene fir sin modne fruktfarge fra klorofyll og antovcyan. De har ogsé
skilt seg nir det gjelder fotoperiodisk reaksjon. Freingsforholdene har gdtt
i to retninger, sjslfreing hos Eulycopersicon og tendens mot fremmedfreoing

hos Eriopersicon.

Etter virt diagram (fig. 9) er L.e.pimpinellifolium og L.cheesmanii de ferste

viktige skillegreiner pd det fylogenetiske "treet". Begge artene har en
enkel bladform og udelt klase. - Stettebladene mangler eller er bare svaki
utviklet., De mange like karakterer hos disse artene peker sterkt i retning

av felles opprinning,

Fra disse to opprinnelige arter er det sannsynlig at det er oppztdit ityper
med forgreinet blomsterklase og mer oppdelte blad, L.,e.pimpinellifelium har
tidlig gitt opphav til esculentum-komplekset, forst de mer primzre former
galeni (cerasiforme), humboldtii, intermedium og eiterhveri fram til vire
dagers kuiturtomat., Den ytterste grein inmen Eriopersicon representeres av
L.hirsutum som har forgreinet blomsterstengel, sammensatte blad med stoticw

blad og med sméblad i blomsterklasene.

Enkelte av tomatartene er svzrt ensartete. Det gjelder f.eks, L,cheesmanii

og L.hirsutum, andre er sterkt polymorfiske som L.peruvianum, Det ligger nar

& tro at de konstante har nidd en viss ekologisk jamvekti, mers en kan tenke

seg at de polymorfe er i en meget utpreget evolusjonsperiode, Luckwill (1943 a)

uttrykker dette slik: "Their numerous varietal and sub-specific variations

may be interpreted as experiments in species formation, the more successfull

of which, given the proper ccniitions of isolation, may eventually differen-

tiate sufficiently to warrar ~heir being given full specific rank,"

En cytotaxonomisk vurdering., Kromosommorfologiske studier viser at det er

god overensstemmelse mellom kromosomkomplementene til de ulike artene,
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Dette forhold ved siden av at en ikke har funnet polyploide former av Lycoper-
sicon i naturen, steiter oppfatningen at Lycopersicon er en ung slekt,
Polyploider oppstér relaéiv lett 1 kultur i forbindelse med kallus-sir.
Polyploider‘synes likevel & vare svert lite konkurransedyktige i heve til

diploider, idet de viser tilbakesatt utvikling, svak fresetting oav.

Innen Lycopersicon kan en krysse ulike arter, MacArthur og Chigsgggx(1947)

krysset L.esculentum med L.peruvianum og L.hirsutum, og L.peruvianum ble

krysset med L[glapdulosum. Forfatterne hevder at det er ingen alvorlig hindring

for & fore over enskete gener fra noen av de ville artene %il kulturtomaten.

I enkelte tilfelle md en gripe til elike hjelpemidier som embryokulitur. Sterst
inkompatibilitet har en mwellom raufruktede arter pi den ene side og glandulosum
og peruvianum p& den andre. Vanskelig er ogsd kombinasjonen peruvianum x hire
sutum. Undersckelser ga ingen stotte for tanken at ulike genom eller sterre
strukturelle kromecomulikheter dannet kryssingsbarrierer., Fra et evolusjons=
synspunkt er det interessant & merke seg at normale hirsutum-zlleier er
dominante over de resessive alleler hos esculentum, f.,eks. nir det gjelder
karakterene dvergvekst, mangel ps antocyan og potetblad. Dominansen til

hirsutum-allelene synes derfor & vare av priuzr natur.

Geografi og ekologi,

Artene innen Eriopersicon har sin naturlige utbreiing i Ser=Amerika, td en

kyststripe vest for Andesfjellene, Dette omride strekker seg ifolge Luckwill

(194% a) fra ekvator til 500 s.b, Denne stripe gdr om lag 15 mil inn i landet,

unntatt i Ecuador, IL.e.pimpinellifolium har en liknende vegrenset utbreiing:

Peru, Ecuador og Galapagoseyene, In enkelt art, L,cheesmanii, er bare endemisk

.pé Galapagossyens, Den dyrkete tomat er en kulturform. En mener at dens

nezrmeste ville slektning er L,esculentum galeni,

Klimaet i Pacific-beltet mellom Valparaiso i Chile i ser og Guayaquil i
Ecvador i nord er noksi ensartet. Heile omridet er praktisk talt en regnles
erken som bare har en sparsom og xerofytisk vegetasjon ndr en ser bort fra
elvedalene. Ser for breddegraden 20° s.%b, i Atacama-erkenen er jorda meget
mineralrik, Nedberen i Lima er i middel 53 mm pr. &r, og lengre seor i Arica
er den mindre enn 1 mm. Trass i terken finner en under vinterminedene, fra
mai til november en rik vegetasjon med gras og andre blomstrende planter scm
avslutter sin vekstsyklus inmen sommeren, Det er sjetiken som ligger over

landet om vinteren, som gir fuktighet il denne wveksten,
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Innenfor disse omrdder vokser de ville tomatarter pd sandrik jord i bratte
dalskrininger. Froene spirer under perioder med kraftig té&ke., Varmen og den
fuktige luften om vinteren gjor at plantene vokser raskt og setter frukt
kontinuverlig fra juni-juli av fram til januar-februar. Med den aukende, torke

utover sommerminedene der de heilt urteaktige slag innen L.esculentum.

Artene innen Eriopersicon har storre evne +il & std i mot intens terke og heg

temperatur, og de oppferer seg derfor som flerdrige. Disse plantene er tre=-
aktige ved basen, og under sommeren visner plantene ned til denne stammen som

sender ut urteaktige skudd igjen sd snart vekstkéra blir gunstige.

En viktig ekologisk detalj fra foredlingssynspunkt er at vekstomridet for
Lycopersicon vanligvis ikke er utsatt for nattefrost. Da en ikke har furmet
noen szrlig frostherdighet hos vill tomat, er det trolig at nattefrosten er

en klimafaktor som setter en grense for slektens utbreiing.

Kulturtomatens historie.

Te kjente plantegeografer de Candolle (1884) og Vavilov (1926 og 1940) ga
sine bidrag til & klarlegge kulturtomatens historie. De Candolle analyserte

materialet pd et arkeologisk, paleontologisk, historisk og lingvistisk
grunnlag. MNir det var mulig, la de Candolle storst vekt pd botaniske og
paleontologiske data, fordi han mente disse var mer palitelige enn historiske
og filologiske., UNar det gjaldt tomatens historie, fant de Candolle ingen
stoite i arkeologi og paleontologi, og det har en forevrig heller ikke fummet
seinere, De Candolle stettet seg sterkt til den geografiske utbreiing il de
ville slektninger til kulturtomaten. Han framholdt at den dyrkete form wi ha
oppstétt innenfor det omride hvor de ville forfedre til denne form vokser, Med
det kjennskap de Candolle hadde til tomatslektens utbreiing, ferte dette til
en lokalisering av opprinningsstedet {il Ser-imerika, rermere bestemt Peru,
Peru som heimsted for kulturtomaten har stotte i at Peru er et distridbuerings-
sentrum for slekten Lycopersicon. Herfra brer den seg nordover t+il Ecusdor

og serover til Bolivia og Chile,

Hed utgangSpunRt i Vavilovs teorier om kulturplantehes opprinnelse har
]
Jenkins (1948) fort sterke argumenter for at Mexico er opprinnelsesstedet

for kulturtomaten.

N&r det gjelder kulturplantenss opprinnelse, kan en pd grunnlag av Vavilovs

arbeid skille mellom 3 hovedmiter:

-
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1, Ett sentrum for varizsjon., De fleste knlturformer av en vekst =zammen med

de nzrstiende ville arter er konsentrert pd et relativt lite omrdde, vanligvis
i et hogfjellsomrdde ("Centers of varietal diversity"). Med stigende avstand
fra dette sentrum synker den relative mengde av dette slaget og taliet pid
ulike typer. Mot periferien av utbreiingsomrddet vil en altsd ha en mindre

polyform bestand enn i sentrum.

2., TFlere sentra for variasion, De ulike sentira kan representere uavhengig

primer domestikasjon, og de kan vare sekundezre sentra for variasjon oppstiti
ved hybridisering av typer fra de primare sentra, typer som har vandret dit
ad ulike ruter. Denne vandring foregdr ifclge Vavilov vesentlig ved hjelp av

mennesket, Dette monster er typisk for mange av vidre gamle kuliturplanter,

%, Domestikasjon av plantene langt fra det opprinnelige sentrum for variasjon.

Dette kan kjennetegne planter som relativt seint er kommet i dyrking. 0Ogsd i
dette tilfelle skjer spreiingen ved menneskets hjelp, Ifelge Jenkins er det

sistnevnte et menster kulturtomaten har fulgt,

Nar tomat ble spredt i Buropa forst péd det 16, Arhundre, ble den bl,z. kalt
for "Eple fra Peru', som synes & gi en stette for at Peru er heimlandet,
Imidlertid var ikke dette "Eple fra Peru" opprimmelig svart neye definert.
Det kunne like gjerne vere et piggeple som tomat. Ei bedre spor synes nette
opp ordet tomat & gi, Det er grunn til & tro at det kommer fra tomatl som pi
det mexikansk-indianske Nahu-sprdk blir brukt som betegnelse pi tomat og
enkelte andre vekster. For den dyrkete tomat bruker en mest navnene ggzgg§3;J
gitomate eller ptomate i Mexico., - Jenkins peker pd at det er god grumm til
& tro at tomat er en gamel kulturplante i lMexico., Belv i de tilbakeliggends
landsbyer hvor spisevanene er svart konservative, er bruk av tomat sd og si
til alle miltider vanlig bdde for fattig og rik. PA& mattorgene blir ikke

bare vanlig tomat, men ogsd kirsebzrtomat budt fram til szlg.

En annen ting som taler for svert gammel dyrking i Mexico, er at en f.eks, 1
Vera Cruz-omrfdet finner en stor variasjon av former av kulturtomat. S& stor

er denne variasjon at den er uten sidestykke andre steder i verden.

Et annet moment er at llexico ble utforsket for de ser-amerikanske statene, og
f.eks, pa havna i Vera Cruz var det regelmessig anlep av spanske skip i det
16, &rhundre. Det var kort etter den spanske erobring at tomaten kom +il

Europa, da den i europeisk litteratur er omtalt s8 tidlig som 1544 (Matthiolus).
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Om det er mange grunner som taler for at kulturtomaten kem fra Mexico, vet en
ikke hvem som brakte den til Buropa eller ndr det fant sted, Det har rett nok

vert pdstdtt uten storre bevisfering at Christoffer Colombus brakte med tomat-

fre da han kom fra Amerika for annen gang.

I sagﬁet om Hesperiderne herer en cm at disse nattens dotre i det ytterste

vest hadde en herlig hage med gylne epler, ogsd nevat som kjerligheiseplene,
Da den ferste gule tomaten ble dyrket i Europa, undret folk seg om ikke dette
var de gylne epler ckpckwill 1943 b). Det synes nemlig som om det var den
gule fargevariant som forst kom til Europa. Tomatene ble derfor gjennom mange
hundre &r og pi mange spridk kalt for kjsrlighetsepler: "Pous amoris'",'"Pommes
d‘amour", "Apples of love","Liebesapfel", Parallelt med dette holdt ogsi

navnet gult eller gyllent eple seg: "Mala aurea', "Pomi d’oro", "Gold apples".

Tomaten kom til BEuropa sammen med s& mange gaver rennessansen brakte, Selv
om den ikke ble betraktet som szrlig matnyttig, ble den stort seti tatt for
spiselig med visse medisinske, legende egenskaper, OSiledes blir det nevnt at
tomat kokt i olje og torket i solen kunne kurere skabb.

En skulle tro at tomaten ferst ble kjent i Spania, men vi herer om dyrking i
Frankrike, Italia og @sterrike for den ble nevat fra Spania. Det tor ha sammen=
heng med at det var i Wien at den spanske keiser (Karl den store) og hoff holdt
til for det meste, og cdet var dit sjeldne ting fra den nye verden ble sendt cg

videre spredt utover,

I England er det nevnt om dyrking i 1576 og merkelig nok i et distrikt som
geinere ble verdens gterste for veksthusproduksjon av tomat: nggyalié?¢
(Béﬁlég, 1950), Den ble dyrket som en prydplante., I 1822 blir handelsa
dyrking for London~-markedet omtalt, Det blir nevnt omsetting av store tomater
pd omkring 200 g, men som i form og kvalitet sikkert 14 langt etter vire
dagers tomat., Allerede for den tid, i det 18, Arhundre, var det en ganske
omfattende dyrking for salg i Italia. I Tyskland tok det lengre tid for
tomat ble skattet som nytteplante, delvis ogsd fordi det knyttet seg overtro
til bruk av tomat, idet en mente at spising av tomat ferte til kjerlighets-
galskap., Det var matkrisen under ferste verdenskrig som forte til alminnelig
dyrking av tomat i Tyskland (Becker=Dillingen, 1950). Tomat var gjennom
lengre tid en ganske suspekt plante i Nord-Amerika, mistenkt for & vare &rsak
til mange slags sjukdommer, hvorav kreft var den mest ondartete (§gggg§§§£,
1947). Historien om tomat som kulturplante i Nord<imerika er bare 100 &r
gammel, men i dag er det sterre tomatforbruvk i Sambandsstatene ehn noe annet

sted i verden, nemlig ca. 25 kg pr., individ pr. ar,
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épatomi.

Rot. Rotsystemet til de ammuelle former er karzkterisert ved en ganske godt
utviklet hovedrot som felges av en rikdom av trevlerstter ): en mellomform
mellom hovedrot og trevlerot, Todrige og fleririge uivikler treaktige rote
kroner som etterhvert blir flere ganger tykkere emm stenglene som gér opp fra

disse,

Stengel, De ulike arter har svart forskjellige stengler. Alle er urteaktige,
men hos enkelie arter med treaktig rotkrone fortsetter dermme i liknende tre-

aktig fortykket stamme - opp +il de forste sidegreinene, L,esculentum og

L.,hirsutum har meget tykke og robuste sidegreiner. De fleste arter har to-
drige eller flerdrige stengler om ikke frost eller terke setter en grense

for wveksten.

Luckwill (1943 a) peker pd at en blomsterklase ender den alminnelige tilvekst
(fig. 7). Planten er siledes et sympodium ): vekst som bestér i flere greiner
slik utviklet at de danner en saumenhengende stengel., Han mener at et bevis
for det er at det forste blad over en klase har et sideskudd med meget svak

vekst.

Greinbygningen hos de enkelte typer er meget ulike, Noen av de krypende

formene har flere nesten ugreinete stengler. Ugreinet er ogsd den oppretts
L.hirsutum, Noen kulturformer er nesten opprett (semierskt), kortstamme: og
sterkt greinet, L.pimpinellifolium har en slank, grasics stengel som fore

greiner geg sterkt,

Blad. Bladene er ulikefinnete, De stdr i 1/3 spiralstilling, og blomstere

~ klasene kommer som regel i enden av en slik spiral, Hos Eriopersicon hender

det imidlertid ofte at blomsterklasen kommer over hvert ammet internodium
istedenfor.hverﬁ tredje. I de fleste artene er smdbladens av varierende
sterrelse., i typisk blad bestdr av en midtstilk som barer 2«4 par hovedblad
som kan vare nesten sittende eller tydelig stilket, og et endeblad som til
vanlig er sterre enn de andre. Endelig har en 2~4 par mindre blad som
alternerer med de store, er gjernz necten sittende., De store kan vere tammete,
lappete eller nesten fullstendig delte. Nettopp denne tendens til deling hos
de store bladene gir kanskje et heoldepunkt for hvordan de sammensatte bladene
hos tomat er oppstitt, nemlig et utviklingen er gitt fra enkle, heile blad ved
suksessive delinger til en viss stabil tilstand er nsdd. Hbs visse arter har
bladene ved basen to ststteblad. De er morfologick sett profyll til side-
skuddene, Liknende blad kan forekomme ved basen av blomsterstilkene, og de

er viktige for artsskillet inmen Eriopersicon.
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Hir, Alle Lycopersicon-srter er kledd med hir, men pi enkelte organer kan
hérene mangle eller vare svakt utviklet. Ulike typer har er gjengitt pa fig.

8, FEn har enkle, encellets hir som er opptil 10 mm i lengde. En annen vanlig
type hdr er 2-3 mm lange og smalner sterkt mot enden. Mer sjelden har denne
type en toppcelle som brer seg ut med 8-10 smd, tynne greiner og former en
stjerneformet avslutning pd det tynne hiret. Kjertelhlr er ogsid vanlig. Duften
kan forevrig vare noksd sarpreget for en tomatart, Vanskeligheten med & bruke
duften som et taxonomisk kriterium er at den er s3 egenartet at det er vanskelig

4 beskrive og &4 assosierc med noe annet,

Blomst. Blomstene er typisk sidestilt, De er plazert motsatt et blad sller
de kommer mellom 2 bladfeste, Stundom fortsetter blomsten med et vegetativt
skudd. Den primitive blomsterstand er en klase som er delt flere ganger og

med blad ved foten av hvert delingspunkt, som f,eks. hos L,peruvianum, Hos

IL.e.pimpinellifolium er blomsterstanden redusert til en enkel, bladles klase.

Det har forevrigpenkeite kulturtomatsorter. Det ser imidlertid ut til at det
er en potensief?gggkdens til forgreining ogsd hos tomat med enkle klaser. Det
ser en bl.,a, hos L.e.pimpinellifolium. Undertiden blir klasene hos denne art
forgreinete og bladrike. - Tomat har vanligvis S5-tallsblomst. Hos kulture
tomat har en 6-tallsblomst.

Begeret hos Lycopersicon er bare sammenvokset ved basen, endene er smale,
langetiformete og ender i en spiss. De er gjerns hirete med kjerteihir., Hos
enkelte arter stlr begerspissene rett nt, og hos nozn fi er de tydelig til-

bakebayete,

Kronen er sammenvokset, gul,til vanlig regular og rund., Kronreret er kort,

0g kronbladspissene er som regel tilbakeboyet,

Pollenbzrerne er like og festet til det meget korte kronreret, eller ved
basen av kronen, om kronreret er meget kort, De fine tridene er sjelden s
meget som 1 mm lange, og stundom er pollenknappene praktisk talt sittende.

De langstrakte pollenknappene danner en syliﬁder som omgir arref. Denne
pollenknappsylinder kan vere noe ulike i steorrelse cg form, men er vanligvis
beskrevet som flaskeformet., Hver pollenknapp bestér av to langstrakte pollen-
sekker som slutter i en steril topp. Pollenknappene &pner seg fra toppen og
nedover i 8p1itter pd imnsiden. Fruktemnet er hiret eller glatt med 2 eller

3 loci, hos kulturtomat ofte flere. Griffelen nir opp til nzrmere toppen av
pollenknapp~-sylinderen eller kan strekke seg til irnntil 2 mm over den. Arret

er hodeformet eller noe aviangt.



£

s ~16-

Frukt. Alle artene av ILycopersicon har kjghtfulle bsr med den sentrale

dpning inndelt 1 loci med en radisr inndeling. Hos I,.esculentum er frukiene
glatte, ved modning réue eller gule. Hos de andre artene ér modningsfanrgen
grgnnkvit med enkelte striper eller flekker av lavendzlfarge, sa=rliz pd scl-
siden. Hos de kvitfruktete artene er burene hdret i ulik utstrekning. Hos de
viile ariene ¢r frultene rund: og mindre enn 3 om i <diameter. Ios kulturtomat

har en en stor variasjon 1 stprrelse, form og tall loci.

Frg. Hos L.chesemanli er det vanligvis 8-10 frg i hvert ber, I de pvrige

artene er middelfrstallet langt stgrre, hos L.esculentum gjlerne 100 eller flere

frg i frukten. Frdet er omgitt av en kappe av en geld aktig masse. Hos

L.esculentum og L,e.pimpineilifolium er frgene flate, ovale i form, tydelilg

hiret med silkehdr, sarlig langs periferien, cg fargen etter tgrking er lys
brun. Hos de kvitfruktete artene er frget tyvkkers, ovalt til lansetitformet 1
omkrets, Fargen er lys eller mgrk brun. Det synes 3 vzre en viss korrelasjon

mellcm fruktstgrrelse og frgstgrrelse nar en sammenliimer de ulike arter.

IT. Cytogenetikk,

Cytologisk teknikk. Kromosomene hos Lycopersicon er relativi smd, og det

kreves en ganske ngyaktig farpeteknikk, skal en f& gode preparat., For

mitotiske studier er “oxi-chinolin-metoden” god: 4 timer fgr fiksering blir

rot- eller skuddspisser behandlet i 0.002 mol. av denne; fiksering i 1 del
konsentrert eddiksyre : 3 deler absolutt alkchol. MFarging med aceicorcein

eller acetokarmin., Xarmin har gjennomgdende gitt bedre resultater ern orceln,

MEiQsis.

For meiotiske studicr er fler: metodur blitt foresldst, Ved de aist. f&rerwu

pachyténs tudi<» har en m'd stort hell brukt fglgende framgéhgsméte £§2§222
1950):

Vanlig fiksering i konsentrert eddiksyre dg absolutt alkohol i forholdet 1:3.
En har fuinet det gnskelig & fjerne beger- og kronblad fgr fiksering.
Fikseringen varer i 24 til 48 timer i romtemperatur, eller i 20 min. ved

60° C. S& blir materialet (i prgveglass) skylt i destillert vatn med mange
skiftinger 1 10-15 min. Etterpd lar en materialet std 15-2C min. 1 4 %
Jernalun. Derpd igjen skylling flere manger i destillert vain (15-20 min,)
Eddik<karmin fargeveske blir laget p& vanlig mate: tilsetting av C,5-4 g
karmin i 100 cc 45-460 % eddiksyre.‘ Preparatet overfgres til et objekt-

glass med en drépe fargevesske pi. En finfordeler preparatet
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f.eks, med et benskaft, varmer det svakt under en spritflamme, Dekkglasset
legges pd, og preparctet blir spredt ut til et encellet lag ved et trykk pd
dekkglasset. Om en starter med for sterk farging og farger av med 45 %

eddiksyre mens preparatet emnd er varmt, har en fdtt den beste virkming.

Fiter forfatterens oppfatning er det vanskelig & finme forste metafase i
friske, rasktvoksende planter. En fir inntrykk av at 1, og 2. metafase folger
raskt pd hverandre, Det en fir lettest, er forstadier som zygotén og pachytén.
Det beste resultat hiar en oppnddd ved & ta materialet meget tidlig om morgenen,
og & serge for at det er en viss gradering i sterrelsen. En har ogsi fitt

godt resultat med fiksering i 1 del konsentrert esddiksyre med mettel opplesning
av jernaé%tat og 3 deler absolutt alkohol., Fikseringstider fra 12 til 72

timer har gitt like bra resultat, og fer farging behandling med felgende opp=-
lesning i 20 min.: 5 deler 45 % eddiksyre, 3 deler 1 % formalin (1 % av 40 %
mettet formaldehyd), 2 deler 45 % eddiksyre med mettet opplesning av jernacetat.
Fargingen skjer pd objektglasset med mettet opplesning av karmin i 45 % eddike

syre. Ellers har framgangsmiten vart som beskrevet foran.

Det somatiske kromosomiall i tomat ble ferst bestemt av Winkler (1909), som
gjorde kjent at det haploide tallet var 12. TIfzlge Luckwill (1943a) er det

same tallet funnet for alle Lycopersiconarter. OStabiliteten i kromosomtall

er ganske forbausende nir en tar omsyn til hvor lett en kan f& fram polyploidsy
P8 kunstig mdte. Selv om det synes & vare riktig atl polyploider av Lycopersi.-

con er mindre livskrafitge enn diploider i forskjellig henseende, i det minste

nir det gjelder det umiddelbare produkt etter endring av kromcsomtallet, er

det konsekvente diploide tallet til de ville arter en pekepinn om at slekten

er etter miten ung.

De somatiske kromosomene i Lycopersicon er temmelig smé, varierende fra 1,5
til zA['i lengde. P,g.2, storrelsen er det ikke lett & skille de ulike
kromosomene nér en unntar nucleolus-kromosomparet. De kan bli identifisert

ved den sekundszre innsnering og satellitten,

Pachyténstudier,

Som i mange organismer er pachytﬁnkromosomene et langt bedre materiale $il
4 ldentifisere de enkelte kromosomer. Dette ble fzrst gjort av Lesley og
Lesley (1935), 2rown (1949) foretck en mye mer detaljert siudie av
pachyté€nkromosomene, Kromosomene er pd dette stadium delt i regioner som
skiller seg i diameter og evme til farging. Dertil symes de ulike regioner

& vise ulik opptreden under meiosis med omsyn til paring, lokalisering av
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chiasmata og kontraksjon.-~ Kromosomarmene er delt i to partier. Partiet

som er nzrmest centromeren, exr relativit bredere og farges meget dypt med
acetokarmin, P.g.a. sin eme %il & farges blir denne sonen kalt den
kromatiske sonen. Den andre delen av kromosomene, den akromatiske sonen, er

smalere. De akromatiske delene er i blant s& svakt farget at det i mange

“tilfelle er vénskelig & skille dem fra det cmliggsnde cytoplasma. Alle

tomatkromosomene har en akromatisk del som dekker minst halvparten av lengden,
Det kromatiske parti er av enkelte forskere kdlt‘heterokromatin, det

akromatiske for eukromatin. Heitz (1929) definerte heterokromatin som det

kromosommateriale som beholdt metafaé%tadiets evne til farging lenger under

telofase og fikk det tidligere under profase enn resten av komplementet,

De ulike kromatiske soner viser en differensiert opptreden under kvile-

perioden: noen synes 4 miste farge, andre klumper seg sammen for &4 danne
et kromo-sentrum, De kromatiske soner har et meget distinkt monsier av
tydelige kromomerer, mens det akromatiske omrdde har meget smd kromomerer
som det er vanskelig & otservere, Overgangen mellom det kromatiske og
akromatiske omrdde er meget brd, Det akromaticzke omride ender i em3, men
tydelige "kuobs", eller om en vil, telokromomerer. I sitt pachytE&nmenster

synes tomatkromosomene nzrmest & korrespondere med kromosomene i Agapanthus,

Centromeren minner om maisens i det den er avlang og har en akromatisk
struktur,

Det kromosom som szrmerker seg mest i pachyt®n, er det som organiserer
nucleolus. Det nucleclus—dannende kromosom har en kort arm som er fulle
stendig kromatisk og en lang arm som bestdr av ern kromatisk sone, og en
meget lang terminal akromatisk sone. I somatiske delingsr ser en at dette
kromosom er klart skilt fra resten av kromosomene og danner en liten
satellitt. Regionen som er forbundet med nucleolus, kan bii identifisert
fordi resten av kromosomene er trengt bort fra nucleolen, Forevrig har en

konstatert at lengden av satellitten varierer (M.M.Leslex 1938).,

Chiasmata,

Nér det gjelder paringen i zygot&n, er den si egenartet at en md forklare
den ut fra en ulik opptreden av den kromatiske og den akromatbiske regionen.
Centromerene viser en slags differensiert opptreden. Centromerene av de
ikke homologe kromosomer ble ofte fununet & henge i hop eller ligge opp pid

hverandre i pachytén, men ikke i seiners stadier.

.
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En har observert paring av centromerene feor den tilstotende kromatiske sone.
Derimot synes centreomerparingen £ wwre synkronisert med paringen av den

akromatiske sone og er fullstendig forsvurnmet ved tidlig diakineses.,

Brown fant 1,33 chiasmata pr. bivalent, og termiralisasjonskoeffisient var
0,70, I den lange arm hos den nuclecluscrganiserende kromosem var bare 30 %

av chiasmata terminalisert, ’

Gottechalk (1951 a, 1951 b, 1951 c) har belyst meicsen hos ILycopersicon fra
ulike sider., For & identifisere de ulike pachyténkromosowmer bruktie han
felgende hjelpemidler: Kromosomlengden, kromoscmenes symmetriforhold,
centromerens plass, antall makrokvomomerer i heterokrcmatin (tilsvarende

den kromatiske delen etter Browms nomenklatur). Gottschalk fant at K1 Omos om
lengden og symmetriforholdet samt tall makrokromomerer kan variere vesentlig.
Dette gjor det vanskelig & identifisere de enkelte kromosomer. In viss
variasjon vil det nedvendigvis oppstd ved framstilling av squash-preparater.
Men variasjonen kan ha sin drsak i at spiraliserirgen av kromesomene i de
tidligere meiotiske stadier ikke blir styrt sentralt, men at kromosomene bar

et visst selvstyre nar det gjelder spiralisasjionshastigheten.

Den individuelle kromosomvariasjon er et interessant kapitel hos tomat.

Q

Leslev og Lesley (1935) og Lesley (1938) pekte ferst pd dette med henblikk

P4 SAT-kreomosomet. Dette ble ennd mer ubtdypet i Gotischalks avhandling av

1954, Av 19 sorter som ble gransket, var det ingen som stemte overens nir
det gjaldt strukturen til kromosom 2. Det var variasjoner med omsyn til
satellittlengde og til den sekundere inmsnering, ogsd i tall og fordeling av

kromomerene, Selv innen én sort, Mikado, varierte satellitten tydelig i
lengde., Ennd mer uventet var en tydlig variasjon mellom celler av det samme
PlC=vev. Det viser at lengden av pachyt&nkromosomene ikke er noen god
karakteristikk, Ikke desto mindre har en adoplerit mais-systemet og ordnet
kromosomene etter lengden pd pachyt¥nstadiet (Barton, 1950). Det lengste

kromosom er nr. 1, og det nest lengste nr., 2 osv.

Gottschalk (1951 a) induserte Eromosommutasjoner ved hjelp av renigen=
striler, og han studerte de nys pachyténkonfigurasjorer., Deti viste seg at
det bare var kvantitative forskjeller i virkningsn av rentgenstriler pd den
premeintiske kvilekjerne sammenlikmet med effekien pd pachytBnstadiet,
Virkuningen er kjiennetegnet ved en rekke dbruforbindelser i de resitiftuerte
kjerner, frekvensen av bruer er sterre 1 heterckromatineregionen emn i
eukromatinet, Gotischalk undersekte ogsd virkningen av etylurestan ¢

o
aluminiumklorid p2 pachyténstadiet. Det viste seg at centromeromridet
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hadde en heg folsomhet overfor de brukte kjemikalier, En fant forevrig en
vidtgiende overensstemmelse mellom virkningen av reontgen og kjemikalier,
Mutasjonseffekten av kjemikaliene overstiger mange ganger virkningen av en
rentgendose pd 500, (effekten av AlClshar et videre perspektiv da Al er et
sporelement hos planter og fins overalt pd jordoverflaten, En kan ikke ute~
lukke at Al-forbindelser som blir opptatt i plantene, har samband med

utlesning av spontane mutasjoner,)

Lokalisert chiasmata i differensierte kromosomer.

Barton (1951) har sekt &4 lokalisere chiasmaformasjon og crossing over, Han

trakk sine slutninger fra et materiale hvor han hadde oppnddd resiprok
translokasjon mellom kromosom nr., 2 og nr. 12, og hvor ingen chiasmata ble
furmet i prometafase i den fullstendig kromatiske korte armen til nr. 2.. -

I diakinesis ble det ikke observert chiasmata i det kromatiske omrdde hverken
av den lange eller den korte armen til kromosom 1., Ved studiet av planter
som var heterozygote for lang og kort satellitt, fant han til tross for et
meget stort materiale at ingen crossing over hadde furmet sted i den full=-
stendig kromatiske korte armen til nucleolarkromosomet, Etter dette skulle
en kunne slutte at genene for denne koplingsgruppe er lokalisert i den lange

arn,

Om denne differensiering mellom den kromatiske og akromatiske delen av
kromosomet er et generelt fenomen, betyr dette at det er omrider av alle
kromosomer hvor det ikke kan skje noen utveksling av arveanlegg. Dette
omrdde kan dreie seg om ca. 30 % av den samlete kromosomlengden, Derav
folger kanskje ogsd at blokker med arvemateriale blir fort fra generasjon
til generasjon uten rekombinasjon imnnen seg sjol, 6g den mulige variasjonen
som .oppstir, er bare gjennom mutasjon., Imidlertid kjenner en ikke den
eksakte.plasering av noen av geneﬁe, og en kan derfor ikke trekke noen sikker

slutning av rekkevidden av den differensierte chiasma,

Trisomer,

P4 samme miten som i Datura (Belling og Blakeslee, 1924), har en i
e S _.“-‘ﬂ-’-ﬂw e A

Lycopersicon esculentum fatt fram en serie trisomer. Rick og Barton (1952)
R e Y

har framstilt trisomer som lett kunne bli klassifisert i 12 grupper more
fologisk., Ved pachyt&nstudier kumne en med sikkerhet fastsli at det var 11
primere trisomer, mens det 12. ikke kunne bli bestemt med sikkerhet, En gir

som regel ut fra {triploider ved framstilling av trisomer, I Ricks og Bartons
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materiale var de ulike triscmer fummet i avkommet til en 4triploid av sorten
San Marzano. 45,2 % av avkommet (av 546 pl.) hadde &t ekstrakromosom ifslge
rotspisstelling, J.W,Lesley (1928) har vist at i avkommet etter kryssingen

triploid x diploid fordelte kromesomtailene gseg fra 24 til 27 med den hegste
frekvens ved 25 kromousomer, Den omvendte kryssing, diploid x triploid ga to
planter som var diploide. Lesley viste'at 1 PMC i en enkel trisomisk plante
er det uparete kromosom ikke konstant i sin opptreden., I diskinesis kan det
danne en trivalent eller ligge separert. Det blir ofte hengende etter i den
forste anafase, Bide i ferste og annen meiotiske deling kan det deles eller
det blir utsortert p.g.a. sin spesielle opptreden i delingssyklusen. Trisomer
forekommer mer sjelden i ellers normalt diploid materiale, Trisomer vil bli
nsrmere diskutert som et hjelpemiddel for kromosomkartlegging., Tetrasonm

(2 n + 2) er ogsd levedyktig.

Ulike genom:

Haploider. Til tircss for at tomatslekten viser en stor konstans nir det
gjelder kromosomtallet, opptrer det ikke sd sjelden i kultur typer med tall
genomer ulikt fra det normsle tall 2, Lindstrom og Koos (1931) har eralysert
effekten av en kvantitativ auking av genomer gjiennom 4 sammenlikne en haploid
med et diploide og tetraploide avkom oppsfétt av denne haploid. I et seinsre
arbeid har Lindstrom {1941) vist at haélbi&enAviser en forbausende stabilitet.
Etter 14 4rs vegetativ formering cppsto det ingen diploide sektorer som forte
til fertilitet. Bare en somatigk mutant ble observert. Denne forte til et

viesent inntrykk av planten.

‘Teirapldider. Lindstrom forsekte 1 sitt tetraploide msteriale som skulle

vere genetisk konstant, & gjiere et utvalg mot auket fertilitet. ILindstrom
behandler resuliatet av utvalget i 8 generasjoner med henblikk pd auket ferw
tilitet hos tetraploiden. Det opprinnelige 4n materislet hadde en meget svak
fertilitet i sammenlikning med den diploide foreldreplante. Den diploide
hadde 40-80 fre pr. fruki, mens den sutotetraploide bare hadde 10, Frukt-
settingen var ogsd sparsom, Mens den diploide hadde 4-7 frukt pr. klase,
satte den tetraploide mer sporadisk 1 og 2. Etter utvalg i 8 generasjoner
fikk en ikke noe holdepunkt fer suking i fertilitet i genetisk rein sutote-
traploid. En cytologisk bskgrumn for den ddrlige fertilitet er at en rein
autotetrapleid vil ha den mest utpregete tendens til kvadrivalent formasjon,

cg en usymmetrisk fordeling av kromosomene i mejosis.
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Etter de erfaringer en har hostet hittil, synes tetraploider £ ha mindre
onskelige egenskaper fra et ckonomisk synspunkt, Plantene berer seinere, og-
fruktene er smd., Totalavlinga er l8g., En mulig fordel er at de kanskje holder
seg friskere utover hesten. Systematisk gransking over hvilke potensielle
muligheter tetraplcider har i okonomisk kultur, synes ikke & vere utfort.

De 0pprinne1ige sékalte rétetraploider kan vsre langt mindre yterike enn de
som kan oppstd ved hovelig kryssing og pifelgende seleksjon.

Triploider. En viss frekvens triploider synee ogsi & vers vanlig i ellers
diploide sorter. Ved en underseckelse forfatteren gjorde i sorten Dansk eksport
med henblikk pd & underseke &rsaken til manglende fertilitet hos visse planter,
viste det seg at 6 av det totzle tall 6834 var triploide (dvs. ca. 1.1 %) etter
rotspisstelling. Triploidene utmerket seg ved en kraftigere vekst, mer kjett=

fulle blad, en voksgul farge pd blomstene som er noe sterre enn hos diploide.

Cytoganetikgi

I cytogenetikken prover en & kople de genetiske informasjoner med den
materielle cytolcogiske bakgrunn. Det kan vare av etpr hjelp i et foredlings-
program & kjemne den cytelogiske basis béde for de egenskaper en forseker & ia
vare pd og de en forscker & climinere. Dertil har de cytogenetiske granskinger
i tomat og=d vert av stor verdi fér den teoretiske forstfelse av gennatur og |
genavstand., Tomai er en av de organismer som er best gransket. I den siste
oversikt av Tomato Genetics Coopefative (1958) ér 75 gener plagert I ulike
koplingsgrupper. En del av disse er fastlagt ﬁare ved towpunkfs eller ved
trisomisk utsPalting, Av kqplingskartét gér det fram at genene synes § vare
noe ujamnt fordelt pd de ulike koplingsgruppene, men det er sannsynlig at deite
er mer en tilfeldighet enn et uttrykk for sikker skilnad mellom kromosomene.

(Se 8. IKV)

Fastlegging av koplingsgrupper, -

Ved fastlegging av genplasering bruker en "markerstocks", genfamilier, hvor
en god del gener er akkumulert. I hver familie kan en ha merkegener fcr
f.eks; to koﬂingsgruppere P4 grunnlag av utspaltingen 1 F2 kan en ved to-
punkts eller tre-punkts preve fastlegge genets plasering,
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' For fastsetting av de nye koplingegrupper og for utvidelse av de eldre har en

god hjelp i trisomer (2 n + 1), Hvert enkelt trisom har spesielle karaktor-
trekk som kan gi opplysning om hvilken koplingsgruppe det ekstra kromosom

representerer,

La oss 8i at vi har funnet en monofaktoriell resessiv mutant. Denne blir
krysset med et irisom for det kromoscm vi tror den herer til., Om det holder

etikk, vil utspaltingen i F, for denne mutant bli avvikende fra 3:1 med et

2
stort overskudd av den dominante typen, Skal en f& greie pd genplaseringen
innen koplingsgruppen, mi en fortsette med koplingsstudier i det diploide

materisle,

Artssporsmilet i cytqgenafisk belysning.

Tidiigere er beckrevet de to underslektene imnen Lycopersicon. Ifelige
MacArthur og Chiasson (1947) er det pd grunnlag av fertilitetsforhold naturlig
& dele Lycopersicon i tre grupper:

1, L.esculentum og L.c.pimpinellifolium,

2. L.peruvianum og L.cheesmanii,

3. L.hirsutum.

Mellom L.esculentum og L.e.pimpinellifolium kan kryssingene bli ntfert med den
sterste letthet, Tide nir det gjelder enkle arvekarakterer og kvantitative
karekterer, stemmer kryssingsresultatet med det en kan vente meilom varieteter

jinnen en art.

En har imidlertid fatt fram hybrider av arter fra ulike grupper. Her har en
ofte det fenomen at kryssingen er mulig bare den ene veg, sdledes har en ikke

oppnddd resiproks kombinaszjoner av felgende:

L.esc. x L,peruv,

L.,esc. x L,hirs.

En liknende begrensning gjeldéer ogsé Fl-hybridene hvor L,esc, er med, De kan

f.eks, krysses med L.esc. nir denne er hanplaente,

Arsaken til de tarrierer som eksisterer, er som tidligere nevnt sannsynligvis
av genetisk natur., Det synes ikke & vere noen kromosomsirukturelle skilnader,

Det er en meget regular paring i F, diploid. Den framtredende sterilitet en

1
fér i F1 tetraploid og den hyppige mvltivalentdanningen understreker en fore

" bausende kromosomlikhet som ikke korresponderer med de store fenotypiske fors

skjeller. De interspesifikke hybrider med det dobbelte kromosomtall har de

karskteristiske defektene til auntotetraploider eiler amfidiploider mellom
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arfer gom har generelt homologe kromosomer. Det 1ligger derfor ner & klas-
sifisere steriliteten haplontisk eller genetisk, - Dvergvekst, mangel pd anto-
cysn, potetblad er recessive i interspesifikk kryssing som i intraspesifikk,
En fir inntrykk av at dominansen hos hirsutum-allelene mer er en primer
egenskap enn en sekundsr bygd opp av modifiserende gener. En annen vanskelig~
het som melder seg nir en har med underslekten Eriopersicon, er den utpregste
sjelinkompatibilitet i denne gruppen., Denne egenskap blir fort over til
hybrider med L.esculentum som en dominant egenskap, (Rick og Butler, 1956), -

Genetikk,

Nomenklatur,

Med den sterkt aukende aktivitet innenfor tomatgenetikken er det viktig & lege
ge grumnen for en fast, ensartet nomenklatur, "Tomato Genetics Cooperative”

har stukket opp retningslinjer for en standardnomenklstur, Barton egﬁgi, (1955).

En vil nevne et utdrag av de foreslétte regler.

1, Mutantgenet skal gis et mutantsymbol, Mutantnavnet skal vere et adjektiv
eller substantiv eller en kombinasjon av begge og skal gi en diagnogstisk be-
skrivelse av mutantgenets fenotype. Initialbokstavene for symbolet skal vare
de samme som for nawvnet, (En har imidlertid ikke funnet grunn til & endre
symbolene ¢, r, 8 og y selv om disse skriver seg fra de normale karakterer
(villtypen)., Grumnen til disse unntak er at disse gensymbol har vert i alwmine-
nelig bruk i aver 40 &r.)

Nér en mener at en har oppdaget et nytt gen com kan karakteriseres fenotypisk,
skal oppdageren velge et hevelig navn og symbol., Symbol som er i bruk, skal
aldri med vitende bli brukt for nye karakterer.

2, Om den nye karakter er en "villtype" elier ikke, DPlir alltid sett i for-
hold til karakterene hes en standardsort.. Scrten Marglobe er foresléti som
standard. Bortsett fra visse fruktegenskaper vil f.eks. sorten Potentat ogsé
kunne representere normaltypen (villtypen).

Er en mutant dominant i forhold til normalen, er forste bokstav 1 symbolet
stor bokstav, eksempels Wooly har symbolet Wo. For en recessiv mutant begyn-
ner symbolet med en liten bokstav, eks. selfpruning har symbolet sp. Det

norinale allel til mutantgenet blir betegnet med mutantgensymbolet og merket
"+, eks, Wo+ og sg+a Er det heilt klart i feksten hvilket normalallel det

gjelder, kan det forenklet betegnes "+",
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Blir flere alleler kjent for samme locus, gir en hver enkelt en serskilt be-
tegnelse, f.eks. i d=locus har en & ("Dwarf"), &* (“extreme dwarf") og_gf
(normal). Kommer det fram et dominant allel til en recessiv mutant, gir en

denne merket D, f.eks. sgDo

3. Nye mutanter som fenotypisk ikke kan bli atskilt fra tidligere beskrevet
mutant, ber beholde navnet og symbolet til den sistnevnte, Eksempel pd dette

har en i de hansterile mutanter,

4. Translokasjoner er betegnet med T, En tilfeyer ogsi mellom hvilke kromo-

somer translokasjonen har fumnet sted. En skiller mellem ulike translokasjoner

som bererer de samme kromosomer, f.eks, T(i-2)a og T(1-2)b betegner to ulike

translokas joner som berorer kromocsomene 1 dg 2, En tilsvarende betegnelse

blir brukt for inversjoner, In(lj}a og In{1)b betegner to ulike inversjoner

i kromosom 1. "Deficiencies" blir pd samme miten betegnet med Df, Primere
trisomer blir betegnet etter det ekstra kromosom som er til stede, S&ledes

er triplo 1 en primzr trisom av kromosom 1,

En alfabetisk liste over arvekarskterer.

Rick oz Butler (1956) beskriver 118 gener. De presenterer genene 1 grupper

etter den delen av planien de virker mest ieyenfsllende inn pi.

l, Gener som virkex inn pd frabia&karakterer.

2, Gener som virker inn pi vekst.

3. Gener som virker inn pi blomstring og klasedanning.
4, Gener som virker inn pd& fruktkarakterer.

5. Gener som virker inn pd sjukdomsresistens.

For den. som ensker en fullstendig oversikti, viser en til dette arbeid, = AV
serlig genetisk eksperimentell interesse er karakterer com gjer seg gjeldende
pé frobladstadiet eller straks planten har fiit de forste varige Plad, fordi
en her kan studere et meget stort materiale pd et lite areal og i lepet av
kortere tid emn f.eks. nir det gjelder blomst- og fruktkarakterer. Om en
arbeider med frebladkarakterer som er sterkt koplet til ekecnomisk viktige
karakterer, f.eks. sjukdomsresistens, kan en viktig del av utvalgsarbeidet
allerede bli gjort pd frobladstadiet, B&de for & etablere nye koplingsforhold
og som undervisningsmateriale ligger bruk av frebladkarakterer godt til retts.
Ved hevelig bruk av frebladkarakterer (f.eks. anthocyaninless) hos mop-
materialet ved framstilling av Flwhybrider ken en lett f& en indsks for

forurensinger.
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Her gjengis en alfabetisk liste over mer alminnelige arvekarakterer i tomat

(utapbeidet i forste rekke pd grunnlag av oversikten til Rick og Butler (1956)).

a8 - x)(gpthocyaninless) - stamme og blad er grenne uten antocyanin., Homo-
zygotisk aa-plante har ikke purpur pigment i noen del av planten, I E:f
planter er pigmenimengden omvendt proporsjonal med veksthastigheten til

planten, og bestemmelsen er best & gjere ndr plantene ikke vokser for raskt.

Koplingsgruppe V.xx)

ad - (Alternariafggfected) ~ adad-planter er resistent met Alternaria solani.

ag - (gpthooyanin gainer) - antocyanin syner seg bare pd frebladene og under-

siden av bladene mens veksten er svak., Kromosom 10, koplingagruppe VII.

al - (anthocyanin looser) - i alel.planter er stammen purpur nir plantene
spirer opp fra jorden, men 10 dager til 3 vker seinere forsvinner purpur-
fargen, og det blir tilbake bares noen purpurflekker i det grenne plantevev,
Til slutt blir stammen heilt grenn unntattived basen av hypocotyien som

undertiden forblir purpur. Kromosom 8,

an - (gggntha) - blomstene er sterkt modifisert, Sammensatt blomstersiand.

Minmner sterkt om ca.

ap - (apetalous flowers) = liten blomsterkrone, eller fullstendig msnglende.
Pollenproduksjonen sterkt tilbakesatt og pollenet ikke funksjonsdyktig,

as, - (asynaptic meiosis) ~ homologe kromosomer gar ikke sammen under meiosis,

mitanter har fremtredende pollen- of ovulsterilitet.

as

, = som foregiende,
as3,“ son foregééﬁde.
as, = son foregdende,
a35 - som foregdende,
at - (apricot) - aprikos- eller gulrau kjettfarge.

aw = (without anthocyanin) = gronn stengel. Kromosom 2.

Bokstavene scm exr brukt $il mutan%symbolét, er understreket.

For de gener en med sikkkerhet kjenner koplingstilheve til, er dette opp-
fort, arabiske tall for kromozom, romertall for koplingsgruppe. Se gene
kart s, IX,
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B - virker inn pd pigmenteringen av fruktkjettet, forer til fargeovergangen
rau-orangje, Ved rr- eller ti-bakgrunn virker ikke B, Fruktene pid B-plantene
er karakterisert ved hegt inrhold av ‘B-kaprotin og ldgt lycopininnhold.

bk - (hgqggd fruit) - planter av genotypen bkbk har frukt med en nebbliknende
utvekst i griffelenden. Nebbet er sterkest utviklet hos planter med pereformet
frukt. Kromosom 2, koplingsgruppe I,

br = (brachytic) - plant;ne har kortere intérnodier enn normale planter., Seks
uvker gamle brbr-planter er bare halvparten si hege som br+Lp1anter. De har

oged mer utbredt vekst, Den karakteren kom fra sorten Rouge Naine Netive,

Kromosom 1, koplingsgruppe III,

bu (bushy) - bubu-planter er lik brvr-planter; men har mer utbredt vekst med

smiébladene spredt lengre fra hverandre pi stilken, Kromosom 8,

¢ = (cut-leaf) = en variant karakterisert med om lag fullstendig heile blad:

potetblad. Sorten Immun Prior Beta II har f.eks. demne bladtype. Kremosom 6,
koplingsgruppe IV,

ca - (g§pliflower) - aterk forgreining av blomsterklasen, steril, Beskrevei

av Paddock og Alexsnder (1952) som en enkel resessiv gen., Forfatteren har

selv fatt tilsvarende mutasjon i sorten Ailss Craig.

cb - (cabbage) - planter med store, merke gronne, kompakte blad, har fwrre

biomster enn vanlig. Kromosom 1, koplingsgruppe III.

Cfy (cfsc) ~ (Cladosporium fulvum resistance) - den dominante allel gir
immunitet mot fleyelsflekk som forlrsakes av rasene 1 og 3 av Cladosporium
fulvum, Krcmosom 1, koplingsgr. III,

cf, (Gfpl) - (Cladosporium fulvum resisiance) - den dominante allel gir
resistens mot fysiologiske raser 1, 2, 3 og 4 av Cladosporium fulvum,
Kromosom 6, koplingsgr. IV,

Cf3 (Cfpz) - g}adosporium_gplvum resistance) - gir resistens mot de fysiologiske
raser l-4 av Cladosporium fulvum, Skiller seg fra ggQ i at de angrepne bhlad
blir klorotisk og flekkene blir like pi begge aider av bladet, Resistens

ikke fullstendig dominznt, Keplingasgruppe V.

d - (gyarf) - homozygotisk dd-plante har ltortere hypocotyl og bredere

kotyledon enn vanlig. Internodiesvstanden er mindre, stammen er kortere og
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tykkere, og smldbladene mer sittende og rugosalikmende, merk grenn farge.
Sorten Puck har denne d-gen. Flere russiske sorter har ogsd denne degen.-

Kromosom 1, koplingsgr., II,

dX - (extreme gyarf) - denne mutant er 1lik 4, men dvergveksten er mer utpreget.
Er reszssiv bdde til normsl vekst og til d., DBladene har en merkere grenn farge
0g er mer sammenkrgllet enn hos d-planter. Kryssingsresultatene har synt at a*

er en rein allel til 4. Kromosom 1, koplingsgr. I,

d1 - (dialytic) - blomstene til ggg; er karakterisert ved at pollenknsppene
ikke er sammenvckset i pollenknappsylinderen. Endén P& pollenknappene stér
vanligvis litt fra hverandre, og ved =t lett trykk sprer pollienknappene seg
raskt utover, Dette genet ble forst oppdaget i scrten San Merzano., Om en ikke
foretar kunstig pollinering, er fruktsettingen meget tilbakesatt., Epidermale
héir mindre og redusert i antall, Karakteren kan bli bestemt pd freplanter pad
2-3-bladstadiet ved at de lange og middela lange hir er kortere, mer boyet og
greinet enn vanlig. Grumnen til at pollenknappena sprer seg fra hverandre er

et de hidr som vanligvis holder dem semmen, er borte. Kromosom 8, koplings=

gruppe VI,

dm - {dwarf modifier) ~ en karakter som bare gjor seg gjeldende i sambend med
4 i form av en foraterkning av dvergkarskieren, men forer ikke til s8 stexk

dvergvekst eom_gf. Denne karakter opptrer hos sorten Burbank, Koplings

gruppe IX.

dv - (dwarf virescent) - lys grenn nar vekstpunktet, nmen f&r etterhinden
normal grenn farge, Veksten tilbakesatt, Kromosom 2, koplingsgruppe I,

& = (gptire leaf) = det forste varige blad udelt, men sagtakket i motsetning
til c. Utvokste blad har mindre antall sideblad enn vanlig, en viss kon-
traksjon i bladene som viser seg i form av st bladsegmentene mitter tettere

enn vanlig og en krelling av hovedbladnerven, Koplingsgruppe XTI,

el - (elongation of the fruit) - langstrakt frukt. Demne karakter er fumnet

i sortene Beefheart og Oxheart, Den blir nedarvet rezessivt i visse kryase-

singer., Genotypen f+eelel er vanligvis plommeformet, mens ffelel-frukt er

hjerteformet,

ex = (ggprted stigma) = griffelen stikker 1-5 mm opp ev pollenknappsylinderen

eller den kreller seg inne i den., Fruktsettingen er eatt sterkt tilbake,
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f - (fgsciated) = If forer til auking av tall loci og deformering av fruktien,
som ofte fir et flatt, uformelig boksehanskeutseende, Modifiserende gener
synes virke inn pd effekten av denne karakter, slik at en ikke alltid fér en
klar utspalting., Faskiasjonen forer ogséd til at kronen og begeret fir flere
segment enn vanlig. Koplingsgruppe V.

fl - (g;gshy calyx) - planter med denn karakter har tykke, kjettfulle beger=
blad. Er serlig tydelig pid modne tomater., Begerbladene sterkt tilbake-

~hayet}

g - (grooved fruits) - frukt dypt furet,

gy - (grotesgue) ~ misdannet frukt, ofte med nesten atskilte sidedannelser,

£S - (g?een gﬁripes) - grenne siriper pd umoden frukt, gulaktige pd moden
frukt.

H - (bairs absent) - mangler de to lengste»typene hér (se s. IV) wnntatt pi
hypocotyl cg ner vekstpunktet, H syner vanligvis ufullstendig dominans i det
HHf har intermedizr behlring, Utspaltingen i F2 er siledes 1 : 2 5§ 1, Men
genetisk bskgrunn spiller sterkt inn spesielt ndr det gjelder den interw

medigre typen. Kromosom 10, koplingsgr. VII,

hl « (hairless) - hlhl-planter har absolutt ikke hir ed nsr som kjertelhir
som mangler kloroplast som ellers er til stede, Disse gir et kvitt, knudret
utseende, Plantene er svake og blir lett brukket av, Er lett & oppdage pid
et tidlig tidspunkt fordi ogsd hypocotylen er glatt. Xoplingsgr. V.

] - (immunity to Fusarium wilt) - immun mot fysiologisk rase nr. 1 av

Fusarium oxysporun f. lycopersici, Dominant I-2llel kom fra et materiale

hvor L,e.pimpinellifolium var en integrerende del. delingsgr. Ve

J = (jointless) - biomsterstilkene mangler kambiumskiktet i fruktstilkew.
Nér en plukker frukt pd jj-planter, blir begeret tilbake pd planten. jj-
karakteren korrelerer med bladskudd i blomsterklasen. Dette synes 4 vere en
pleiotropisk effekt av samme gen (Rick & Sawant (19%6)). Koplingsgr. V,

1 -(lutescent) = 11 har vekstpunkt og nye blad som er normalt gronne, men de
blir gradvis fulgremne etter hvert og faller av plantene pd et relativt tide
lig stadium. 1, = kromosom 8, koplingsgruppe VI, 11, =kromosom 10,

1 2
koplingsgr. VII,
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Le = (loculi few) - denne karakter synes & kentrollere torummethet, som psre=

formet tomat og italiensk pastatomat har., KXromosom 2, koplingsgr. I.

m = (gottled leaves) = en av MacArthurs rentgenmutanter som har freblad og
blad med varierende bladfarge, avlange, gulgrenne sektorer. Overfladisk ser
den ut som en mosaikk og nedarves som en enkel recessiv. Kromosom 2,

koplingsgr. I.

mne = (ggg;oclyx) - planter som er homozygotiske for mc, har begerblad som er
bladiiknende og forsterret opp til 6 ganger det normale blad. Kromesom 7,
(se fig. 17).

o
!

M = modifiserende gen for fruktfarge. Accessoriske gener Mlm] ken modifisers

fergen hos rau og oransje frukt,

me, - (Eglesterility) = hansterilitet, Hittil er 18 ulike hansterile
karakterer beskrevet, Ved klassifiseringen er disse gitt betegnelsen

ms.,= ms. .. Mange har etor praktisk interesse ved fremstilling av Flmhybrider.

17 18
(Se fig. 18,)

mt -« (midget tomato) - lilleputi-tomat. Denne tomattype har mange sideskadd
og meget smd blad og blomster, Denne hekcekostmutant skyldes en enkel resesaiv
faktor med meget liten livskraft, En vet derfor ikke med sikkerhet hvordan
nedarvingsforholdene er. Muligens den samm= som vi har kalt miniature hes
Dansk eksport. (Se fig. 15 og 18.)

n (nt) - (nipple tips) = utvekst i griffelenden av. frukten. Utveksien ikke

sd serpreget som nir den er fordrsakei av genet 25? Kromosonm 7, koplingsgr. X.

nc - (parrow cotyledon) - demne karakter, smale frsblad, framkom i et rentgen-
materiale, Den er karakterisert ved freblad som bare er halvt s& breie som
normale, mens lengden er om lag normal. Slike froplanter gror som regel mer

sakte enn normale planter. Koplingsgr. X.

ne - (necrotic) - plantene viser en progressiv "break down" og edeleggelse av
plantevevet, Omfanget av skaden er sterkt avhengig av vekstmiljeet. I sterkt
sollys kan plantene fullstendig “brennes"™ copp unntatt ner vekstpunktet. Denne
karakter viser seg bare wdr plantene har arvekasrakteren gge (resistens mot
visse raser av Cladosporium fulvum, se s. 41)., En har ikke noe klart bilde
av hvorden Cf, og ne samvirker, men en noenlunde plausibel forklaring er at

det eksisterer et migshove mellon genkomplekset fra L.esculentum Qg'E£2 ndr
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ne er til stede. Kromosom 2, koplingsgr. I.

0 = (gyate) = egz- 2ller pasreformet fruki, Ufullstendig dominant nedarving.
Kromosom 2, koplingsgr., 1.

0% . (oblate) - flatrund frukt, nedarves som en ufullatendig dominant
karakter, '

ol - {oval) - oval fruktform. Denne karakter er alltid knyttet til et ligt
tall fruktrom, Er en allel til 0. Kromosom 2, koplingsgr. I.

p - {pubescent or peach fruits) - fruktskimmet er hiret og bladene dekket
med en gribli dogg., Kromosom 2, koplingsgr. I,

e = (sticky_ggpl) - tomat med denne karakter har fruktepidermis som er
kutinsert pd en spesiell midte og er nesten hidrles slik at frukten fo}es
klebrig & ta pd, pepe er ogsd korrelert med en besitemt smak. Epidermis-
cellene har buater av raue krystaller. Planter med "sticky-peel” har lyseres

gronne blad enn vanlig og meget hérete stammer, Kromosom 10, koplingsgr. VII,

pi - (pistillate) ~ bare rudimenter av pollenknappene til stede. Ikke noe
pollen blir dannet, ogsid fremtredende ovul-sterilitet.

IT = (Egppellor) « rentgenindusert mwutant med froblad som er meget sterre emn
venlig, og vedvarende. Hovedvekstpunktet (plumule) er satt tilbake eller

stanser heilt i veksten, Fertiliteten er dérlig,

r - (yellow flesh) - gul kjetifarge, fordi syntesen av lykcpin er hemmet.
Blomzterkronen til rr-planter er ogsd nce lysere farget som muliggjer klase-

gifisering under vlomstring. Kromosom 3, koplingsgr. 11,

rCc = (gplled gptyledons) = indusert mufaejoﬁ som forer til oppoverrullete

freblad. De varige bladene vender nedover og vokser sakte,

ri - (ridget) - ujamn bladoverflate. Bladflaten noe redusert i sterrelse.

Veksthastighet og fertilitet noe redusert.

8 - (simple inflorescense) . ogsd her har normalkarakteren, enkel blomster=-
stand, gitt mutanten navn. Hos planter med karakteren gs blir stilkene megel
forgreinet s& det ofte er s& mange som 80 blomster pd en enkelt klase., En
blomsterklase for hvert sjette internodium istedenfor hvert tredje som for
vanlige sorter. Blomsterklasene har en tendens til & vokse sammen med hovede

stammen, XKromosom'2, koplingsgr., I.
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8p - (gglﬁgyuning) - 8psp kan fore til to typer planier med sjolstoppende
vekst, Det er ikke kjent om disse ulikheoter er ei resultat av multiple
alleler eller modifiserende gener. Den ene typen har en blomsterklase i
skuddenden, og ny vekst kommer fra sidesknddene, Noen ganger besilr de nvs
skudd i bare en bicmsterklasze og ingen btlad. Det ksn vare et eller to blad
mellom klamene., I den andre typen holder stammetilveksten fram, men biocmsters
klaser kommer som regel pd hvert interncdium istedenfor fra hvert tredje., WNér
det gjelder den normale karakter, ire intsrnodier mellom blemzterklasene, er
det et ganske konztant forhold, men det er en vias sorts- cog miljevariasjon.

Kromosom 6, koplingsgruppe IV,

st - (sterile) = plantene er sterkt tilbakesatt i veksten og ffi en purpure

farge. Indusert ved radiumstriler.

t (Egngerine) = tt i naerver av R gir en rik oransje large, Komstitusjonen
rrtt gir her lys oransje farge. (Se foreovrig om fruktfarge s. 35.) Kromosor

10, koplingsgr. VIT,

TR, - (zesistance to Phytophthora infestans) - resistent mot den patogeniske
rase O(To)' Angripes av patogenisk rase I(Tl}. Det er ogsd funnet resisiens
med en annen arvelig bakgrunn, men arveprinsippet har vart vanskelig 4 formulere

klart.

tf (ct) - (ﬁpiﬁpli&te) = bladene har venligvia bare ire segment p& en lang
stilk, 1f virker inm pd andre egenskaper. Internodiene er korte, greinens
f4. DPlantene har en stiv, opprett vekat, fertiliteten er asterkt tilbskessti,
Er koplet med karzkieren le (gyrrqggd), som forer til tykke, merk grenns,

sterkt furete frablad,

u,(gpifcrm fruits) - w1 mangler den merkegrenne kappe som en fimmer hos de
fleste sorter i Norden., Den morkegrenne kappe modner som regel seiners enu:

den ovrige del av frukten, derfor er wu-frukt ogewéd kelt “uniform yipening?,

Det feorer med seg at "uniform fruit" ofte blir plukket pd et tidligere 4i7a<
punkt enn de med grenn kappe, Ofte kan fruktsetting hos uueplanter wirke
sterre emn den faktisk er, fordi fruktene skiller seg bedre fra lauvverks*

enn de andre, Kromosom 10, koplingsgr. VII.

ug - (Bpiform 5?aymgreen) ~ frukt med denne karakter er meget lik uniform
frukt, Umodne fruk: av ugug er vanligvis eplegremme i farge i motsetning
til gulgrenne hos uu-planter, men sol og skygge virker pd disse farger, &i

det er ofte umulig & skille en yu-plante frs en ugug-plante.
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v = (virescent) - frebladene og de farste varige blad er kvite forst, men

blir etterhvert grenne med lys rand.

Ve - (Verticillium-resistance) -~ resistensen mot Verticillium albo atrum er

under kontroll av denne enkle dominante faktor.

vg = (vegetative) - blomstene er sterkt modifiserte. Beger, blomaterkronen,
griffel og pollenkmapper kan bli endret pd forskjellig mdte. Frukt og fro-
getting satt sterkt tilbake.

vi = (villous) = hypokotylen og den ligere stengeldel med tett hirkledning,
Karakteren ikke alltid like distinkt. Kromosom 10, koplingsgr. VII.

W e~ (E;ry) = planter som er homozygotiske for "wiry", har de nederste blad
nesten normale, men etterhvert tlir bladene mer og mey trddiiknonde. Plantene
ger ut scm de lider av "shoestring“-mosaikk, Tet er abnormale blomster pd
Ywiry"-planter, og de er fullstendig sterile, En mener at tc ulike gener er
Den siste virker sterkere enn den

klassifisert for denne egenskaps: w, og w

1 2°

forste., w. = koplingsgr. XI.

1

wf - (white flowers) -~ blek eller kvit farge pd blomsterkronen. Indusert ved
rentgenstréler, Kromosom 3%, koplingsgr. II.

Wo = Qggply) - alle vegetative deler er sterkt hivete., Den lange hdrtype

(se s, IV) forekommer i store mengder, mer greinet og stjerveformet, men ikke
lengre enn normal. Homozygotisk Wo er lite livskraftig, De har tykkere freblad
enn vanlig og der som regel kort etter frebladstadiet. Egﬁ er en ny allel

hvor genvirkningsn ikke er a8 utpreget. ﬂédem er livasdyktig og alle tre

genotyper kan klassifiseres, Ufullstendig dominant, Xromosom 2, koplingsgr. I.

wt m_(gilﬁy leaves) - bladranden rvller seg oppover, men den synes & ha normal
saftspenning, Denne karakter varierer meget 1 de ulike kryssinger, med ulik

genbakgrurm. wit kom opprimelig fra sorten Rouge Naine Native, som gir et

utpreget vissent inntrykk., Det er grunn til & tro at ogsd andre arvekarakterer

kan fore til et aterkere eller svakere vissent inntrykk. Kromosom 7,

Xa - (xanthophyllic leaves) = denne gule variant er ufullstendig dominan%

over kasrakteren for ncrmalt grenne blad, Denne mutant ble ferst funnet i 1936.
Fre av grenne skudd av denne plante ga bare gronne, men fre av variegat-
greiner ga en blanding av gul-grenne cog grennc freplanter: gule ; grenne,

528 : 274. Homozygotisk Xa er letal, men spirer I varierende proporsjoner
etter genetisk bakgrunn og spirevilkdr. Ved en god genetisk bekgrunn og ved

-

gode veketforhold fidr en utspaltingen 1 : 2 3 1, Xromosom 10, koplingsgr. VIIL,
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¥y - (yellow skin) - det gule pigment er ikke til stede i epidermis-cellene
hos y. Her er et tilfelle hvor normalkerakisren har gitt mutanten navn, En

ser lett denne egenskép om en tar av epidermis og holder den mot lyset,

ys = (yellow seedling) - gule freplanter som der tidlig., Renigenindusert.
Kromosom 1, koplingsgr. IIT,

yv = _yellow Ejrescent) - froblad og de unge varige blad klart gulgrenne.
Yvyveplanter har en tendens til & bli normalt grenne med tiden, Kromosom 64
koplingsgr. IV.

Pkonomisk viktige karakterer hos tomat,

Fruktform oz fruktsterrelse,

I den alfabetiske oversikt over arveanleggene er omtalt flere gener scm virker
inn pd fruktformen, bl.a. O, Lc, f; bk, n. De mest betydelige gener som ken-

trollerer fruktformen er O, f og Lc,

I tomat er det en meget stor variasjonsbradde for fruktstorrelse. Den synes
&4 bero pd 3-5 gener som kontrollerer tall loci, og sannsynligvis mange
additive gener som wirker inn pi sterrelsen av de fullt utviklete loci.
MacArthur (1941) og MacArthur og Butler (1938) har arbeidet med sporsmilet om
EERTIReTT, e ’
nedarving av frukisterrelsen eller rettere fruktvekien. MacArthur (1941)

e S T

gjorde en interessant diallell kryssingsserie som gjengis nedentor,

Tabell 1, Diallell kryssing med henblikk pi fruktvekt,

g Foreldre Red Currant lYellow Cherry 902 Taraerine
‘Tmm‘ e by e S e Fli A gt = e =
Red Currant R.C. Y,Ch, 902 Tang,
RpCa R.C. ReC‘ RQCJ
0,8 g 1,7 ¢ 7,8 g 10,7 g
R.C, Y.Ch, 902 Tang,
Yellow Cherry Y.Ch, Y.Ch. Y.Ch, Y.Ch,
L,7e 3,6 g 14,4 g 19,4 &
R.C, 1.Ch, 202 Tevg,
902 902 902 902 02
7,8 g 143‘4 g 54,9 g 99:8 g
(6599 H)
R.C. Y.Ch, gc2 Tang.
Tangerine Tang. Tang. Tang, Tang.
10,7 g 19,4 g 99,8 g 106,8 g
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Resultatet av denne diallelle kryssingsserien gs sikker stette for den opp-

fetning at frukitsterrelsen nedarves geometrisk.x'

En kan stille opp resultatet slik:

Tabell 2, Observert og ventet fruktvek:t etter geometrisk og aritmetisk

nedarving, -
' F1 fruktvekt i gram

. ) Goometrisk . Aritmetisk
Fl-hybrlder Observert middel middel
R.C. x Y.Ch. 7 ’ 1,7 : 2,2
R.C, x 902 7,8 | 743 : 33,3
RnCo X Tango 10,7 9;2 53’8
Y.Ch, x GO2 14,4 15,4 : 34,7
Y.Ch, x Tang. 19,4 19,6 55,2
902 x Tang. 99,8 83,9 86,3

Bare i Fl 902 x Tang. avviker fruktvekten meget fra det geometriske middel,
Dette er ikke uvanlig ved kryssing hvor begge foreldrene er relativi stor=
fruktede, En kan si at det anatomisk-fysiologiske grunnlaget for frukister-
relsen er tall meristematiske celler som blir avsatt for fruktanlegget for
antesis og cellestrekning etter antesis sarlig etter auxinet fra pellenet har

virket inn.

Fruktfarge ‘
hos tomat har wert gjenstand for meget omfattende granskinger bide pd det

genetiske og det biokjemiske plan. I denne redegjerelse kan vi bare ta med

en elementar oversikt,

Om en klassifiserer tomat etter farge; fér en mange grupper: dyp rau, lys rou,
oransje, gul, kvit m.fl. De ulike fargenyanser er uttrykk for bestemte kom-
binasjoner av de anlegg som bestemmer fruktfargen. Dyp raw tomat har rautt
fruktkjett under gult skinn, lys rau tomat.har rautt fruktkjstt under farge-
leat skinn., Merke gule tomater har gult fruktkjett under gult skinn., Sitrone
gule tomater har gult kjett under fargelest skinn, De tomater som blir klas-

sifisert som kvite, har meget lyst kjett under fargelest skimm,

Skinnfargen er under kontroll av allelene y* =Yy F2 nedarving: 3 gule til 1

fergeles, +-allelet forer til produksjon av 10 ganger mer alkalileselig

L -y O D f

702100y g = 31,6 g. Aritmetisks F, =

x . LT i o

)‘Eksempel pd geometrisk og aritmetisk nedarving: Foreldrenes fruktsterrelse
4
|

f

10 og 100 g. Geometrisk: Fl =
(10 g + loc g)x 1/2 = 55 g
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pigment i epidermis enn y-allelet, 88 arveanlegget manifesterer seg vesentlig

som en kjemisk effekt, (LeRosen, Went o Zechmeister, 1941), y har ogsé en

o oy
i i e T

tendens til & redusere xanthofyll og karotinoid innholdet i kjettet,

For rau fruktkiettfargze har en bl,a., allelparene r+~r og t+~t° Tilhevet

mellom disse er vist 1 felgende tabell:

Tabell 3., Fruktkjoittfarge ved ulike kombinasjoner av allelparene rier og £ at,

§
! gt t
R . | ,
nau tangerine
gul gul tangerine

Samspillet mellom allelparene er sarlig blitt undersekt av MachArthur (1934)

og Jenkins og MscKinney (1953), Dominansen hos Ej;og_ﬁi er fullstendig.

Substitusjonen med it i en eliers rau genotype hadde ingen effekt pd det

totale karotininnhold, men endret tydelig de individuelle kompomenter.

P4 den annen side virker rr inn pd det totale karotininnhold., T en ellers

rau bakgrunn prodvserer rr bave 5 % av totalmengden av karotinoider som er
karskteristisk for rau farge. Noe uventet er at rrtt har 3-4 ganger séd stor
totalmengde av karotinoider som gul tomat. I en gul bakgrunn (tt) virker rr
inn pi produksjonen av alle karotinoider, men de individvelle pigmenter blir
padvirket ulikt. Generelt kan en derfor si at virkningen av de to loci ikke

er additiv, hverken nir det gjelder total mengde pigment eller nir det gjelder
de enkelte pigment, |

éi'virker mye pd samme mite som r. gz.reduserer lykopin-innheldet il mindre
enn 1 % mens @ ~xarotin er redusert til 20-30 %. atat virker likt pi l;y'k:cr,p:i.ng
men modifiserer ikke i det heile niviet av @mkarotin,- (Rick & Butler, 1956},

Lincoln og Porter (1950) har beskrevet genet B som forer til oransjefarging

av fruktkjettet. En siik tomat imneholder vesentlug@-karotin med smd mengder
lykopin., B er dominant, men dominansforholdet blir undertrykket av et '
dominant modifiserends gen. En tomat med konstitusjonen rr t L EE er é}-
oransje, den lysere typen RRttbb er jubilee-oransje. Tomes et al (1953) har
arbeidet med sambandet mellom genetisk konstitusjon og det aktuelle innholdet
av pigment. (En m& se de ulike pigment-kvaliteter i samband med vitamin A-
spersmdlet., En moden tomat med stori innhol-i‘@-karotin er dietisk svert
verdifull,)
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Vitamin C,

Analyser har vist at innholdet av vitamin C vanligvis ligger mellom 20 og 40
mg pr. 100 g frisk vekt, Innholdet er en funksjon av milje og genetisk kon=
stitusjon. Currence et al (1951) har funnet stette for den oppfatning at
vitamin C efﬂ:;E;;”EZEZ;SZI av to hovedgener og ett med mindre effekt. C=
vitamininnholdet viste seg & vare i negativ korrelasjon med fruktvekt og vekt
pr. fruktrom., Derfor synes utsiktene for & hoyne innholdet av vitamin C uten
at det skal skje pi bekostning av fruktvekt, & vare mindre lovende. I sin
alminnelighet vil forevrig en kryssing mellom 2 arter med hoyt C-vitamin-
innhold vare den mest narliggende malighet til & auke vitamininnholdet.

Tidlighet,

Tidlighet synes & vare under kontroll av en rekke faktorer, Currence (1928)

har vist at det er et visst samband mellom kromosom 2 og tidlig avling.
Tidligheten ble sett i relasjon til allelene d+md, p+~n, 0%-0 og s+w§.
Kromosom 2 hadde en virkning pd tidligheteﬁ P4 ca, 19 dager (&+E+O+s+'i Sammens

likning med dpos). Differensen som var knyttet til g:ggregionen, var om lag
8 dager (se fig. 14). Ved Bigfregionen om lag 5 dager. For Qiggregionen
var det ingen sikker forbindelse. Eigyregionen ga skilnader som varierte fra
4-8 dager. Samapillet mellom disse tidlighetsfaktorer var av en slik natur at
tidlighetsgenene viste tendens til & redusere effekten av andre tidlighetse
gener. Virkningen av de ulike deler av kromosomensz sto ikke i samband med
crossing=-over-lengdene, Ved gjentatt tilbakekryssing og seleksjon for iid-
lighet ble det mulig & velge ut tidlige typer i ddppOOss. Det viser at tid~
lighetsfaktorene ikke bare er knytitet til de nevnte arveanlegg., fFom en kunne
regne med, var ikke tetraploider som var hemozygetiske for tidlighetsgenene,
tidligers enn de diploide, Ifalge Rick & Butler (1956) wvar ikke arbeidet
t11 Currence kritisk nok til at en kan ntelukke pleiotropisk effekt av de

nevnte kjente gener P4 kromosom 2,

Smakskvalitet

hos tomat er bestemt av mange enkeltfaktorer som ulike sukkerarter, ulike

syrer, arcmatisk stoff og konsistens, Det er et omride som har vert gjienstand
for lite eksakt gransking. Skal en komme dette speremdlet narmere fra
genetisk synsvinkel, er den ferate oppgave & analysere de fakitorer som virker
inn pd smaken, De ulike sukkerarter og syrer her ikke likeverdig smekseifekt.
En kan tenke pi den meget sterkere sotsmak av sakksrose pammeuliknet med

glukose. Likes& har f,eks, eple~ 0g vinsyre ulik effekt. Sengbusch og Weiss=-

flog (19%3) har underseckt totalsukkeret og totelsyren i ulike biotyper av

tomat. Anslysene ga stette for oppfatningen a2t multiple gener kontrollerer
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disse innholdastoff, Ved bruk av L.e.pimpinellifolium som en av foreldre-
sortene hsr det vert mulig & £8 fram lmulturtomat som har stort immhold av
totalsyre og totalsukker, Det aynes ikke & vare noen uheldig korrelativ fore
bindelse mellom fruvktvekt og sukkerinmhold, heller ikke mellom syre og frukte
vekt. Sukker- og syreinnhold er svakt korrelaiivt bundet, Om en sammenlikmer
sukker- og syreinnhold i tomat med enkelte venlige fruktslag, finner en at
tomatens innheld av sukker stidr noe tilbake for de oppferte slag,

Tabell 4., Sukker- og syreinnhold i tomat sammenliknet med eple, appelsin og
\

Vindruex/
Sukker ' v Syre
Refr, verdier N Filtreringsverdier
Slag
ps Min, Max. X Win. Ma.x
Tomat 4,95 z,60 10, 00 1,28 0,99 3,00
|Eple 13,10 9,00 17,80 1,26 0,44 3,20
Appelsin 11,40 9,00 13,00 2,03 1,07 2,77
Vindrue 15, 40 12,20 17,80 1,07 0,88 1,34

x)

Etter Sengbusch cg Weissflog (1933),

Avlingskomponenter,

Avling hos tomat blir mdlt i form av total vektavling, Av sztor ckonomisk
interesse i Norden er hvor stor del av avlingen faller tidlig i1 vekstsesongen.
Den totale avlingsmengde kan en dele opp i flere komporenter, En kan tenke
seg at de arveanlegg som virker imn pd avlingsmengde, gir seg utslag i en
spesifikk avlingskomponent. (riffing (1952} har avalysert 4 uiike avlingse
komponenters tall frukt, middel-fruktvekt, tall klaser og tall fruki =or.
klase, Disse ble ssmmenliknet med totalaviingen, Han fant at de 5 variable
var genotypisk sterkt korrelerts P& dette grumnlag kan en kanskje oppfatte
avling som et resultat av virkmingen av et genkompleks som kontrollerer
balansen mellom den vegetative og den reproduktive del av planten. En mi

anta at nedarvingen er ev kvantitativ natur. Ved gjemncmkryssing av et tomate
sortiment blir en snart klar over at visse sorter forer et sterre tall positive
gvlingagener, De viser en bedre kombinasjonsevne, Det har bl.a. Currence et;al
(1944) vist i en undersekelse i sambgnd‘med linjeutvalg for framstilling av
?1mfre. Forfatieren har i sitt foredlingsprogram for frilandstomat {busktomat}
sekt &4 kombinere anlegg for rik blemstring og stoc fruktsetting med anlegg for

god fruktkvalitet. Sorter med rik blomstring er f.eks. Puck cg Victor. Deune

egenskapen har det vart mulig & fere over i nye komhinasjoner. En kan nevne

at wavhenglg av hverandre har forsoksvesenet 1 Cansda og Norge pekt ut Puck
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som en meget verdifull komponent i foredlingsarbeidet i frilandstomat, fordi
den har bidratt med egenskapene for rik blomstring og fruktsetiing ved lig

temperatur,

Sivkdomsresistens,

I vir tids planteforedling er den arvelige resistens mot sjukdommer kommet
sterkt imn i bildet. Etterhvert scm den arvelige natur for resistens mot de

enkelte sjukdommer blir klarlagt, vil ogsd resistensforedlingen i tomat spille

en sterre rolle., Vilie tomatalag?’i forste rekke L.e.pimpinellifelium og

L.peruvianum har vert viktige kilder for & skaffe resistent materianle i tomet,

men bruk av ville arter ferer med seg et meget langsiktig og kostbart for-
edlingsprogram, skal en nd fram til brukbare handelssorter. Na&r en i dag er
kommet s& langt i dette arbeidet, skyldes dette ikke i liten grad de kocpera-
tive tiltak som er organisert med sikte pid 4 preve ulike materiale for
resistens, og ogsd samarbeidet i foredlingsarbeidet med sikte pd & kﬁmme fraw
til typer av akseptabel handelsverdi. I U,S.A.hivor den siteorste innsats er
gjort pd dette felt, kan en nevne folgende kooperative tiltak av betydning

for dette arbeidet: National Screening Commitee, som arbeider med & sile ut,

registrere og bevare resistent materiale, og Toemato Genetics Cooperztive og

Tomato Breeders (roup, som formidler utveksling av erfaringer og waterials

vesentlig med sikte pd & nyttiggjere seg dette i praksis,

To vesentlige grumner gjzr at resisbensforedliing i tomat = som i andre
vekster = er et komplisert spersmdl. For det forste har en den arvelige
variabilitet soégkadeorganismene utviser, I mange tilfelle finner en at et
gen. hos vertsplanten forer til resistens bare mot én fysiologisk rase hos
patogenet, kanskje bare mot en eneste bictype (den minst arvelige individuelle
skilnaden mellom organismer), Men innen enhver populasjon kan det sk e
arvelige endringsr som kan vaere resuliat av seleksjon, rekombinasjon eller
mutssjon. Nettopp seleksjon vil kunne epille en stor rolle hvor en bestemt
biotype ikke finner fotfeste, Selv om denne type under andre vilkdr er den
megt levedyktige og dominerende, vil den i et resistent materiale bhukke under
for andre typer som kan angripe verisplanten, En ny fysiolegisk rase tar
overhand,

En annen hovedvanske er at vertéplantene selv kan mutere fra & vare resistent
til & bli mottakelig. Selv om denne ervelige endring ikke skaper slike
problemer, er det et moment en mi regne med, isazr om rezistensen er av reses-
siv natur. Det er nedvendig & teste materialet pid ny med visse mellomrom

for & gardere seg mot en slik eventualitet,
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Det har vert reist sporsmfl om et resistent patogen kan indusere et gen for
resistens til & mutere slik at planten blir mottakelig. Et positivt svar pd
dette er ikke gitt, selv om det skulle wzre relativt enkelt 4 preve en slik

péstand, men det er lite tenkelig at det er slik i sin alminnelighet.

I Canner (1948) ble det omtalt 16 viktige tomatsjukdommer hvor det sto til
rédighet muligheter for resistensforedling.  Selv om opplysningen kanskje var
noe optimistisk, er det sjel ndr det gjelder de ajukdommer som er mest ondartet
i Norden, et betydelig materiale til rddighet, I tabell 5 er gitt en liste

over viktige sjukdommer som det blir arbeidet med.

Tabell 5. Tomatsjukdommer og arvelig resistens som stdr til rddighet,

S jukdom

Materiale som har
gitt resistens

Genetisk natur
til resistensen

Fleoyelsflekk, Cladospo-
rium fulvom. Cke,

Torrite, Poytophthora ine

festans, (Mont.)DeBarry.
Korkrot

Tobakkvirus, Marmor
tabaci, Holmes

Bronsetopp, Lethum
australiense, Holmes.

Kransskimmel, Verticil=
lium albo=atrum, Reinke
1 & Berth.

Fusarium, Fusarium oxy-
sporium f, lycopersici

(Sacc.) Snyder & Hansen,

Septoria bladflekk, Sep=
toria lycopersici, Speg.

Rotknolldl, Meloidogyme
incognita. Chitro,

Leperuvianum, L.e.pim-
pinellifolium,

Lee.pimpinellifelium

Lohirsutum glabratum

og L.peruvianun,

Le.peruvianum,
Lohirsutum

Lee,pimpinellifolium,
I sortene Manzana, Rey
de los Tempranos,
Pearl Harbor,

Sannsynl. bdde fra
L,hirsutum glabratum,
Lyperuvianum, L.e,pim-
pinellifolium (og
L.glandulosum).

L.hirsutum, L.peruviane
um, (L.glandulosum),
L.,e.pimpinellifolium,

(L.glandulosum),
L.peruvianum og
Leespimpineliifolium,

L. peruvianum,

Dominante Cf-faktorer
for de enkelte fys.,
raoser,

Bdde dominant TIR.=
hovedgen og rece3sive
additive gener,

Ikke klarlagt.
Dominant redarving

Gener mot ulike fys,
rager 2 gominante:

& D }
Sw 19 SW_.2 cg 3 reces-
cive: gw,..87, 0 8W
¥, 29"“3 g“ 49

Bt dominant gen er
kJ ents _v_f";o

Dominant gen I koplet
med redusert fertilitet
av den hanlige gamets
Xegen,

Dominant gen: S

-

Dominant gen: Mi.
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Av fleyelsflekk er det kjent 7 ulike fyesiologiske raser \Ba11e , 1950), og

det er grunn til & tro at etier hinden vil det oppstd flere. Fenm av de

kjente har forevrig oppstdit pd meget kort tid.

Den hittil mest kjente fleyelaflekk-resistente tomatsorten er Vetomold.
Resistensen her er kontrollert av a?veanlegget Eiés som beskytier moti
fysiologiske raser l-4., De evrige Cf-genene er Cf,, som.gir vern mot rasene
1l og %, Cf_ som gir wern mot 1 = 4. Om det 1 en S;Tt er en kombinazjon

mellom génene ne og C 29 fér en fram en spesiell nekrosze, Lang{gg% (1948).
®
Dette er ogsd kjent fra skandinavisk materiale,

Hvor mange raser av flgyelsflekk en kan regne med i Norge, er ikke klarlagt,
nmen det er liten grunn til & basere et foredlingsprogram bare pd de raser

som eksisterer tilfeldigvis her i dag. Ow en skal teste et materiale for

fleoyelsflekk, ber en skaffe seg et inoculum som helst immeholder alle kjisnte
raser. En lar de unge planter vcekse i et fulttig kammer og spreyter dem med
inoculum nédr de ey 15-25 cm hege. Etter en ukes tid kan en foreta =n selek-
sjon., L.e.pimpineilifolium har bidratt med de reszisternsgener som hittil er

kommet til praktisk nytte i foredlingsarbeidet.

Torrdte er den mest ondartede sjukdom vi har pd friland i Norge. Den almin-
nelige oppfaining er at terriite pd tomat er blitt mye mer cndartet i de

seinere &4» enn den var for 15.20 dr siden. En liknende utvikling symes ogsd

& ha funnet sted i U.S.A, I de estlige og sersstlige stater er territe en

av de mest ondartede og vanskeligste sjukdowmmer som opptrer. 0Ogsd her synes
det & vare en rekke fysiologiske raser scm 1 heg grad vanskeliggjer foredlingae
arbeidet, Det har tydeligvis i de seinere Ar opptrddt flere nye virulente
raser, Resistens er funnet i L.e,pimpinellifclium oz i kryssinger hvor denne
har g8ttt inn som en av foreldreme, I det skandinaviske scrtiment har en ogsd
merket seg at den storste toleranse er funneti & sorter som delvia stammer fra

pimpineliifolinum,

Korkrot er den sjukdom som volder sterst skade for vir tomatkultur i hus,
Det ser ut som bare regelmeséig jordskifte eller damping klarer & hindre
angrep av korkrot. N& synes det & ha lyktes forskers i Nederland & fasisld
skadeorganismen {en jordboende sopp) og ogsd & pivise at det forekommer en

vise resistens. En har hittil bare kunnet pivise toleranse hos L,peruvianum

og L.hirsutum glabratun, og da disse artene stdr noksi fjernt fra vir dyrkete

3

tomat, har en i ferste omgang tenkt seg mvligheten av & nytte villtypene som

grunnatemme i det poting i1 tomat er relativi enkelt.
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Tobskkvirus, Resistent materiale har en i ferste rekke funnet i L, peruvianum

og i1 mindre grad i L.hirsutum., I Grenszakforsgka, N.L.H, har en valgt ut

resistente planter i en artskryssing hvor bdde L.hirsutum og L.peruvianum og

Le.esculentum gir inn som komponenter, En piAfallende ting i dette materiale

er at resistensen synes enten & vare en pleiotropisk effekt eller sterkt koplet
til et gen for klorofyli-reduksjon, Hvor genet er homozygotisk til stede, er
resistensen sterst, men ogsd heterozygoten har en brukbar resistens., Det har
ikke vert mulig & bryte denne assosiasjonen mellom de to karakterer, og om-

det faktisk viser seg & vare samme gen, er det interessant fordi det da har

bédde et recessivi og dominant uttrykk. Selv om en er kommet temmelig langt

med omsymn til fruktform og -sterrelse i dettie seleksjonsarbeid, har en vanske

vert at en har fdtt med antocyanin-farging av frukiene fra villartene,

Bronsetopp er en sporadisk forekcmmende virussjukdom hos oss, og et systema-
tisk foredlingsprogram med henblikk pd genetisk kontroll vil neppe vare

regningssvarende.,

Krangskimmel., Siden kranasskimmel kan bli kontrollert ved et dominant gen,

+

vil det vere pd sin plass & soke & ta omsyn til den, kanskje i ferste rekke

ved framstilling av ¥ =hybrider.

1

Fusarium synes ikke 4 spille samme rolle som Verticillium og Didymells hos
osg, men i andre strezk hvor bdde Verticillium oz Fusarium er av stor ekonomisk
viktighet, har det vert mulig & kople sammen resistens mot begge disaze sopp-

8 jukdommene,

Nir det gjelder resistens mot Septoria bladflekk og rotknoll2l, er digse av

s begremset betydning at en p& det ndvarende tidspunkt neppe trenger & ta
omsyn til dem i et foredlingsprogram.

Resistensforedling er kestbar og tidskrevende, og det blir et okonomisk
spersmél hvor meget en skal satse p& denne foredling, I mange tilfeller vil
det svare seg 4 velge ut med henblikk pi resistens mot flere sjukdommer pi
samme tid, Det kan f,eks, bli tale om & kombinere resistens mot fleyelse
flekk, Verticillium og tobakkvirus, og kanskje cgs& korkrot. Det samme
materiale blir da inokulert trinnvis med de ulike ckadeorganismer, slik at

en for hvert trinn kaster det som viser seg mottekelig.
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I1I, Foredlingsmiter i tomat,

Kulturtomat kan en regne til de autcgame vekster, Det skjer ern vies fremmed-
freing, men 1 de observasjoner som forfatteren har gjort, har den alltid vart
under § %x . Oraden av fremmedfroing synes & vare avhengig av munge forhold,
men i szrlig grad blomsterbygning, arrgts stiiling og insektliv, OStikker
arret hegt over pollensylinderen, har-det iettere for 4 fange inn fremmed
pollen., I en frilandskultvr midteommers med stort insektbesek, vil det ogsé
etter mdten skje mye fremmedfreing., I Kalifornia har en kunnet obaervere sé
rikelig inzektbesek i tomat at en har tenkt seg mmligheten av at bier skulle- -

kunne utfere pollineringsarbeidet i1 sambard med fremstilling av Flwhyhrider.

Likevel md en prinsipielt se pd iomat som en sutogam og relativi homozygotisk

vekst ved utforming av et foredlingasprogram.

Av de foregiende kapitler vil det gd fram at en hzr stere ressurser i form av
genetisk variasjon ndr det gjelder okonomisk viktige egenskaper bide 1 vill-
og kulturtomat. Det er gode muligheter om en vil uitnytte de informasjoner

en har ndr det gjielder tomatens arv og foredling. En kan kanskje serlig peke
pd arbeidet med & f4 fram sorter som er sterke mot sjukdommer. DBt annet aktueldt
eksempel fra U,35,A, er foredling for & f8 fram typer som egner seg for mazkin-
hesting, Et krav her at en md ha mange tomater som modner til samme tid og
som lesner ved risting uten hams (stilken + begeret). N&r det har vert

milig & fA fram en slik tomattype i lepet av noen f8 &r, faktisk pi kortere
tid enn det har vart mulig & konstruere en tilfredssiillende maskin for

hesting, gir cdette en pekepinn om mulighetene i foredlingsarbeidet i Towmat.

Den enkleste form for foredling i sjelpollinerende vekster, enkeliplanteutvalg,
var den forste egentlige brukbare foredlingsmetode i tomat, men den er basert
mer p4 fenotypisk erm genetypisk variasjon, Framleis blir det meldt onm
vesentlig framgang ved erkeltplanteutvalg., Forfatteren =r av den oppfatning
at.déﬁte skyldes at en har arbeidet mad uensartete stammer, slik at de

gunstig avvikende plenter skyldes mer gunstige geniombinasjoner enn mutasjor.

Mer og mer vil kunnskapen om nedarving 1 tomat damme grunnleget for foredlings-
programmet. En kan ta e{ hypotetisk eksempel, nemlig at en vil forseke &
forene resigstensen mot to sjukdommer fra en smdfruktet tomat, med stor frukt-
atzfrelse fra en vanlig kulturtomat, La oss forutsette at sjukiomaresisiens

1. dette tilfelle er kontrcllert av receagive gener, slik a2t det i gliennomsnitt

X _ . . o

)Av praktiske grunner kan det vare greitt 4 dele sjelfrserne og fremmeds
‘freoerne slik: Sjislfroere, mindre svn 5 % fremmedfreing, fremmedrreere,
mer enn 5 % fremmedireing,
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vil vare 1/16 av avkommet i F, som er motstandsdyktige mot de to nevate sjuke
dommer. Le oss videre forutzette at en har noldepunkt for at den enskete
fruktsterrelse er kontrollert av 3 gener ogsé av re59831v natur, Om en har
uavhengig spalting for de nevnte gener, skulle en i gijemmomsnitt kunne regne
med at én av 1024 quplanter har den onskete kombinasjon (1/16 x 1/64 =

1/1024),

I praksis kan en ikke operere med et 88 l4gt plantetall., En vil kanskje se
t1il at en har et s& stort plantetall at en med 99 % sikkerhet kan regne med

at den rette kombinasjon kommer med. Under den foruisetning trenger en

loz 1/100 ]
n-= fﬁ&
log 1023/1024 7000 planter

Med andre ord, selv i et 84 enkelt tilfelle trengs det et stort plantetall,

skal en finne den beste kombinasjon,

L]

Fzmgenerasjonen er i det heile’meget viktig., Teoretisk synker nemlig sjansen
med en halvpart for hver fortsatt generasjon nidr det gjelder & finne fram
forbedringer. En kan vel som regel si at har en ikke hatt hell med utvalget

i de forste 4=5 avkomgenerasjorer, er det grunn til & gi opp og heller starte
pé ny.

I virt arbeid med 4 f& fram tidlige, riktytende fr.landstomater, har vi provd

det en kan kalle et pultiple hybridiseringsprogram, Skjematisk kan en sette opp

dette program pid folgende mites

Morsorter
1. trinn
3
Ee trinn
4
-%MF » MF,_ 4 MF_» MF, » MF
5 2® 3 4 5
6
7
8

2

! forsecke & forene alle de gode egenskaper morsortsne har, i den nye sort, er
selvsagt en idé som er lite realistisk ndr en tenker pd den store arvelige

variasjon en har i materialet. Det skal et enormt plantetall og en menigsles
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arbeidsinnsats til, om en skal tenke pa& & finne fram til den teoretisk mest
ideelle kombinasjon, jfr. plantebehovet ved virt tidligere nevnte eksempel,
Det blir derfor en slumpmetode, men i og med at en har sd stor arvelig
variasjon i materialet, far en fram et rikt spektrum av typer som til en
viss grad kompenserer svakheten ved & ha et =d begrenset tall planter.
Utvalgsmulighetene blir sterre. Det er her viktig &4 foreta et godt utvalgs-
arbeid i mange generasjoner. Allerede pd 3. +rinn md en velge ut de mest
hensikismessige foreldreplanter inmen den avsluttende kryssing. En konsekvens
av det er at en allerede her md ha et stort plantetall for utvalg. 538 stert
som mulig ber ogsi plantetallet vere i de pafslgende generasjoner, 1 lepet
av 4=5 generasjoners intens utvalgsarbeid skulle en da kumne komme fram il
nye typer som i det vesentlige vil beholde sitt preg ogsd i de fortsatte
generasjoner, oz i lepet av 8 MF {(multiple filial) generasjoner skulle en
teoretisk nerre seg homozygositet. Det sistnevnte er trolig ikke heilt tile
felle i en vekst som tomat med stor heterosicvirkning. En velger ut planter
som fenotypisk er fordelaktige, f.eks. i fofm av tidlighet, fruktsetting osv.
Det vil sikkert i mange tilfelle si at en tar vare pé heterozygotene og i
hog grad utsetter homozygotisering av populasjonen. N&r en har tatt med en
84 brei omtale av demne lite crtodokse foredlingsmdte, er det fordi den synes

4 kunne gi gode resultater i praksis.

Tilbakekryasingasmetoden,

i nytte tilbakekryssing er av serlig interesse nér det gjelder 4 overfore
en eller et par enskete egenskaper til en annen ellers god sort. Metoden

har spesielt noe for seg i resistensforedlingen.

En kan ta et eksempel hvor det éf sporsmil om overfering av en enkel arve=
karakter, Vi vil se pd de to alternaﬁivef ndr karskteren er henholdavis
dominant og reg:=ssiv, idet vi nytter de engelske betegnelsene for foreldre=-
plantene, RP = "recurrent parent" for den av foreldrene som hybriden stadig
blir krysset tilbake til, NRP = "none recirrent parent" for den av foreldre-

plantene som hare er med i den opprinnelige kryssing.
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1, eksempel,

NRP har en dominant egensk:sp A som en vil ha overfert +il RP,

RP
- F,  ha 50 % RP
aa xam_h_‘:z/

Be _ 8a X-_ % Afa 3 3afa 75 % RP

B, aa x%{a : 3a/a 87,5 % RP

Bo tAfa: da/a 93,75 % RP

C1/4 A/A s 1/2 Afa ¢ 1/4 afa,
Nar en har oppnfdd tilstrekkelig homozygositet med henblikk pd RP, md en
sjelpollinere A/é. Ved & preve avkommet av demme sjelpollineringsgenerasjon,

vil en kunne plukke ut homozygotisk A/A.

2. eksempel,

RRP har en recessiv egenskap saa som en vil ha overfert til RP,

AL x. Py Afa
Beq A x 1/2 A/a ¢ 1/2 A/A
Be, AL x 1/2 Afa 3 1/2 A/

:Bc'3 | 1/2 ga s 1/2 A/A
A/a 2 1/4 afa,s

N

1/4 A/A s 1/

I det siste eksempel har en den vansken at en ikke kan skille mellom A/A og
A/é individer. Fn vil derfor bruke si mange plianter til t{ilbakekryssing at
en i hvertfall er 99 % sikker pd at en gjer bruk av A/a typen, dvs., (1/2)* =
1/100, X = 6,4 2. T. Disse 7 planter bruker en bdde til sjelpollinering og
t11 tilbakekryssing. Avkommet etter sjielpoliinering vil fortelle konstitue

sjonen til foreldreplantene.,

Gjelder de nevnte karakterer resistens mot sjukdommer, inmebsrer dette at en

preover tilbakekryssings-generasjonene for resistens,
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Endelig skal vi nevne et konkret eksempel, Tet gjelder foredlingen av den

Fusariumresistente sorten Pan Americs (Porte og Wellman, 1941)g

RP NRP
Marglobe' x . Ripstomat

(Konstitusjon for Fu-
P sariumresistens II),

\'L].
x—-—~h___“__~____§°1 (Resistent utvalg).

XK e, Be n
\\‘M 2
3

1 7 X“-.

L]
1t

" 11

X—~—-_.____________5Fc 3\
3!/2\}§\\\$
pedigré seleksjon
#jelpolilinering
for & oprnd horio-
zygositet for II,

F.=hybrider,

Trass i at tomat er en sutogam plante; har en kummet konstatere en vesentlig
heterosisvirkning ved gunstige kombinasjoner, Det er mulig at forkiaringsn
til "hybrid vigour"™ i tomat ligger i at tomat opprimmelig var en langt mer‘
dper~pollinerende piante eun den er i dag. Heteresisvirkﬁing i tomst arter

seg 1 form av tidligere og jamnere avling. Det syres som F_~hybridene har

1
lettere for & sette frukt under ugunstige vilkér.

Av de mange teorier om heterosisvirkning har kanskje D.ngdﬁééi dominansg-
teori (1917) blitt stiende som et av de viktigste dokument for forstieleen av
dette spersmdl, Ifelge Jones er heterosis et uttrykk for en samvirkaing av
dominante gener, De fleate positive arvebzrere sr av mer eller mindre
dominant natur, slik at bdde more og farplantens fordelaktige egenskaper
kommer til uttrykk i Flwhybriden. Dette synes & vere spesielt tilfelle i
tomat. Mange uenskete karakterer hos tomat oppferer sez som fullstendig
eller nesten fullsiendig ressssive, NAr en plante med en minuskarakter blir
krysset med en plante med en pluskarzkter, vil bybriden som regel vare nm=r
den sistnevante. Bl.a. pekesr Rick et al (1956) p& at karakterer som dirlig
fruktsetting, kantete frukter, blaute frukter cg tendens til griffelrite er
av resessiv natur, I samme retning virker ogsd det forhold at resistens mot
flere sjukdommer er kontrollert av dominsnte gener slik at den éne av

foreldreplantene er sterk mot sjukdom, og den er homozygotisk med henmdlikk
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pd denne karakter, vil ogsd FT-hybriden vare det., Nir det gjelder det
genetiske prinsipp for. den egentlige heterosisvirkning, tenker en i forste
rekke pd virkningen av polygener eller kvantitative gener, hver enkelt med

liten effekt, men slik at de fleste positive har en vise dominans.

P4 mange miter oppndr en derfor i lepet av én generasjon ved heterosisfore
edling det samme som en ellers vil nid gjennom mange &rs kryssings- og

utvalgsarbeid,

Powers (1945) og (1951) har kanskje utfort det mest fundamentale arbeid ndr

det gjelder hetercsis i tomat. Powers sammenliknet bl.a. foreldre og P
hybrider av alle mulige kombinasjoner mellom 10 ulike innavlete linjer. Det
totale gjennomsnitt av moden avling oversteg foreldrelinjenes med 59 %, og
den beste hybrid ga %00 % mer moden avling ern den beste av foreldrene. FEn
bor kanskje tilfeye at Powers arbeidet i et ugunstig strek klimatisk sett, si

det en virkelig fikk fram, var skilnaden i tidlighet,

Heterosis reiser mange interessante utviklingsfysiologiske spersmil, og nett
opp granskinger i tomat har vert lefterik for den fysiologigke forstdelse av
heterosis, Rghbigg (1941) gjorde en undersekelse i sterile rotkulturer av en
hybrid mellom esculentum X e.pimpinellifoiiuvm og foreldrelinjene, Han fant at
veksten av den ene av foreldrene ble forbedret med tilskudd av pyridoxin til
grunnmediet, Den andre foreldrelinjen vokste bedre om bide pyridoxin og
nikotinamid ble tilsatt. Veksten til hybriden ble bedre ved tilskudd av
disse vitaminer, men vokste forsvrig bedre pi alle media som ble provd,
Robbins hevder at hybriden var bedre i stand til & syntetisere og uinytte

pyridoxin og nikotinamid.,

Bansterile typer,

Pé minus~3iden for Flahybrider atir at kryssingsarbeidef er arbeidskrevende
og kostbart. Dezsuten krever froproduksjon et heilt annet ansvarsfullt tile
syny; slik at en har garanti for at alt freet en fir, er resultatet av kontrol-
lert kryssing. Emaskuleringen, fjerningen av pollenknappene innen kryssing,
utgjer em lag halvparten av arbeideforbruket., En har forsekt 2 eliminere

- dette arbeidsstykke med & drepe pollenet med kjemikalier, men en har ennd ikke
utviklet en sikker metode for dette.  Av langt sterre praktisk interesse er
bruk av genetisk hansterile typer som en av Toreldrelinjene, Alle de han-
sterile typer som er beskrevet i tomet (ca, 20), synes & vere av resessiv
né%ur, og som regel er pollensteriliteten 100 %, mens det hunlige organ fune
gerer normalt. Det er stor varissjon meliom de enkelte typer med omsyn til

hvor redusert pollenknappene er, og ogsd hvor hegt arret stikker opp over
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pollenknappsylinderen, Sistinevnte er en enskel egenskap, fordi det letter
kryssingsarbeidet. Skal en holde ved like de hansterile linjer, kan dei gkje

ved tilbakekryssing tii den heterozygote typen:

ms/ms x  ms/+

4uns /ms s % ms/+,

Bare halvparten av avkommet vil i gjennomsniti vere hansterilt. Den fertile
halvpart er uensket ballast i arbeidet, og det er enskelig 4 eliminere denne

pd et tidlig tidspunkt. Det kan skje om en f.eks. kan finne bladkarakterer
koplet til ms-genet. Gode bladkarakterer som viser sterk kopling til hemsikta=-

messige mg=gener, har imidlertid vert vanskelig 4 Tinne,

Bruk av hansterile typer har ogsi den fordel at de kan hindre risikoen for
enkelte sjelfredde frukter som en har ved fertile morplater.

En har tenkt seg at hansterile planter + villbier under visse ideelle klima-

vilkdr kunne vzre grunnlaget for en rasjonell og billig Flwfrg produksjon.

Konmbinas jongsevne,

Det forste skritt i heterosisforedlingen er &4 finne sorter eller linjer som
viser god kombirasjonsevne., Ifolge Eggggmg;ggiagggg (1950) er en sorts epgen
yteevne 1 tomat et visst mdl for hvordan den egner seg i heterosisforedlingen.
Men ennd bedre, ifelge de samme forfattere, er gjenmomsnittsavlingene av

hybridene for en serie kryssinger hvor de enkelte linjer glr igjen.

For &4 f& et inntrykk av hvordan 5 sorter egnet seg i kombinasjonsforedling,
ble en serie kryssinger utfurt 1 Grensakforseka, N,L,H, En forutsatte at
gijennomsnittutbyttet av enkle kryssinger er et godt mdl for “combining

ability®. (Moore & Currence, 1950), De sortene som var med, var felgende:
R L R e e e it 27 xS )
Cs Bonner Beste Tofte P 44. En rnormalvcksende type som 1 norske forsek
hadde vist seg & vere den best skikkete for friland (Persason, 1953). Den
SRR

utmerker seg ved & gi en tidlig og stor avling.

Ds Crettheims busk., Buskiomat som ble valgt ut p.g.a. tidlighet og resistens

mot Phytcphthora infeatans. Minuskarskterer er at frukteme er av ujamn ster=-

relse, og for det meste smd og svert riflete,

I: Immun Prior Bets TI, Normalwecksende petetbladet, valgt ut p.g.a, ekstrem

tidlig fruktsetting sv jamne, slette frukter. WMinuskarakterer er at plantene
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sveke og lett mottakelig for sjukdom, Sarlig fruktene angripes lett av
Phytophthora. De fleste av fruktene er toppformete og ender i en spiss, en

karakter som i regelen symer en korrelasjon med potetblad,

53 Puck er en busktomat med dvergkarakter. Ten ble wvalgt ut for sitt friske,
frodige lauvverk (rugosabl&d) og et stort tall fruktanlegg som imidlertid under
vér sommer har vanskelig for & nd modning, Fruktene har en rund, regelmessig
form. Fn mangel er at fruktene er si godt skjult i lauvverket at det ikke i
fullt monn kean gjore seg nytte av solvarmen., Dette gjor ogsi at griskimmel

kan herje svart om det er fuktig ver.

7: Farthest North er en busktomat som ble valgf ut fordi blomstringen er

uvanlig rik, Av mindre gode egenskaper er at fruktene er svart smi, og de
faller lett av. Planiene er ogsd smd, og vekiavlingen blir liten pr, areali-

enhet,

Nir det gjelder sortemes almirmelige dyrkingsegenskaper pd friiand i Norge,
kan en sammenfatte det slik at en av disse sortene (C) narmer seg de krav en
stiller til god frilandstomat i Norge. To av disse sortene (5 og D) 14 noe
tilbake for demne ut fra helhetsinntrykket, men hsdde visse egenskaper som i
cg for seg var meget verdifulle (5: pen fruktform og stor fruktsetting, D:
friske frukter og tidlig avling)., Til slutt 14 to &v sortene avgjort tilbake
ved vurderingen av den alminnelige dyrkingsverdien. Til gjengjeld hadde de en
ekstrem tidlig fruktmetting. Etter flere Ars prevedyrking av disge sortene
vil en pd grunnlag av deres dyrkingsverdi gi dem felgende rang: C, D, 5, I, f.
For & f4 et imnntrykk ev de ulike sorters verdi i foredlingsarbeidet, ble det

utfort en serie kryssinger, og hybridene ble demt.,

Tabell 6. Bcdemming av handelsverdi av en del tomathybrider.

CGruppedeling basert pd tidlighet, sjukdomsresistens og

Kombinaa jon alminnelig handelsverdi, :

CxD .

Cx¢t

g : ? D I. Kowbinasjoner som ble bedomt bedre enn milestokken
ox Bonner Bazte,

IxCx5xDJ

Tx¢C =

7xD

7x5

T=x1I .

IxCx5 ;/  II. Kombinzsjoner som ga et darligere resultat enn

IxDx5 mdlestokkserten,

TxCx5

7TxCx5=xD
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Resultatet av denne enkle undersekelse falt i trid med pdstanden om at
sortenes egen dyrkingsverdi er et holdepunkt for hvordan de er egnet for

hybridiseringsarbeidet, I og 7 har i hverifall i de enkle kryssinger ikke
kunnet hevde seg. Forfatteren har ikke funnet serlig stette for den opp=-
fatning at jo mer ulike foreldrelinjene er, desto sterre heterosiseffekt.

En har bl.a. fatt tydlig heterosisvirkming i en kryssing mellcom sortene Dansk
eksport og Bonner Beste, OSkilnaden mellom disse sortene er av uvesentlig

kvantitativ natur (Persson, 1953),
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Summégzo
A general survey of the botany, the cytology and the genetics of the tomato
is given, - Tournefort should be credited with having eateblished Iycopersicon
as a separate genus in the year 1694, - The botanical key characters, which

separate Lycopergicon from Solanum, are as follows: The anthers of Lycoper-

sicon are opened by longitudinal splita. The tips of the anthers are sterile.
The anthers of Solanum shed the pollen from terminal pores, - Lycopersicon

has 2 sﬁbgenera: Eulycopersicon and Eriopersicon. Types within Eulycopersicon

have glaborous red or yellow fruits suitable for food, The plants are seif-
fertile, showing no clear photoperiedic response, - The species within

Eriopersicen have hairy fruits, the colour of which is white green or yellow

white, with some purple or lavendel stripes. The fruits are not suitable for
food, The plants are insect-pollinated and show short.day reaction. = The
fylogeni.of Lycopersicon is discussed from a morphological and a cytotaxonomie
cal view, The limited geographical distribution and the restricted number of
species and varieties are indications of Lycorpersicon bring a relatively.yoﬁng

genus, L.esculentun and L, hirsutum seem to be fartheat apart on the fylogeneii-

cal tree., = The cross incompatibility between species of Lycoperaicon appear ™
to te of a genetical nature rather than chromoscmal. The natural habitat of

Lycopersicon is in South-America, in the coastal area west of the Andes, from
Equator to 300 south.lat, ~ The cultivated tomato, as a cultural variety; has

most likely originated in Mexico.

A couple of methods for obtaining useful PMC-preparations are described,

together with some meiotic details. ~ The value of trisomes in the mapping
of the chromosomes is peinted out. The characteristics of haploids, tri-

ploids, and tetraploids are mentioned.

It is preferable to use the same symbols as in the Dresophila nomenclature.
- So faryabout 150 tomsto genes have been described, and 120 or more, heriw
table traits, with a lesg known genetical background, recorded. An alphabeti=

cal list of the more well-known characters of a monogenetic nature is given.
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The inheritance of important economical characters is discussed more fully,
Fruit-shape and fruit-size are controlled by the major genes 0, f and Le, In
addition & series of minor, additive genes are involved. - The inheritance of
the fruit-size is rather geometrical than arithmetical., Fruit-colour is
determined by the pigments of the skin and the flesh., The colour of the skin
is controlled by the alleles x:xio The cclour of the flesh is controlled by

4+, L+ . ; . .
the alleles r-r , it , B=B' among others. - The content of vitemin C is a

function of environment and genetic constitution. A negative correlation
seems to exist between the vitamin C content and fruite-size. Farliness is
controlled by a series of genes, some of which are probably located on the
chromosome 2, Here the constitution dpOs apparently gives about 20 days

earlier ripening than d+R+O+s+a - The flavour is controlled by a series of

separate factors, as contents of different sugars, acids, arcmatic compounds ,
and consistency. Sc¢ far, genetic studies in this field have been very

restricted,

Our knowledge of the genetic principles of the dicease contrcl in tomaices is

steadily increasing, Especially L,e.pimpinellifolium and L,peruvianum have

proved to be good sources of resistance. The cooperation between research
workers in this field is of great importance for the obtainment of practical
results in a raticnal and economical mammer, The genetic control of the
following diseases is discusseds Leaf mould, ILate blight, Corky root, THV=
virus, Spotted wilh, Tusarium, Septoria leaf spot, and Root-knot nemstode,
The greatest obstacle encountered in the breeding for disease resistance is . .
the spontaneous occurrence of new physiolegical rases., In a breeding program
for resistance one should try to obtain a combined recistance to.several
diseases simultaneously, and to include as many physiological races as

vossible in the same inoculum,

Tomato is principally an autogamous crop, and the breeding methods developed

for self-pollenated plants may be applied, The backeross method is useful if

it is desired to transfer one, or a few, genes from one type to another.
Heterosis breeding in tomatoes seems to be worth while since positive traits
from both parents iend to combine in the F.i hybrid.
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Mutas jonen dl som fgrer til at pollenknappene viker fra hverandre.
er at hdrkledaningen er sterkt redusert. En dl-blomst er vist til venstre og
en normal til heggre. dl-blomsten mangler hadr som binder pollenknappene sammen.

Nederst til hggre ser en hvordan pollenknappene blir holdt sammen av hdrene.
(Etter Rick, 1947)

Frsaken

Immenfor L.esculentum er det mange botaniske typer som skiller seg fra hverandre

bade 1 vekstmdte, blad-, blomst- og fruktkarakterer. Her er fem underarter som
Luckwill (1943 a) beskrev. 1lstypicus, Z=galeni, 3=humboldtil, t=intermedium,
S=pimpinellifolium (fgrt opp som egen art av Luckwill). Bladstgrrelse, x 1/5,
blomst, x 1/1, og frukt, x 1/2. (Luckwill, 1943 a) :
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RESEARCH NOTES

L. esculenfum

N\

L esculentvm ——————— L. pimpinllifolivm

vor. cerasiforme

TGC Report No. 24 1974

L. cheesmanii
f, minor

L. cheesmanii

extinct form ?

S. pennelli
/

4

L. hirsutum
f. glabraotum

“\
L. hirsutum
,? {. fypicum
L. minutfum \
e var. bumifusum ¢

L. peruvionum <

{Rick's LA 124} 4

\ )
c ‘ m\ﬁourﬂam races
00s
L roces /

extinet form ?

L. chiftense
L. peruvionym
vor. denlgtum
{Rick's LA 107)

{ pre - Lycopersicon oncestor

-

Fylogenetisk tre, satt opp p.g.

karakteristikker.

a. morfclogiske og reproduktive

(Etter QUIROS, C.F. Phylcogeny of the tomato species)
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Pachytén-kromosom

L

Mltotisk metafase kromosom @

Kromosom 2 hos tomat 1
pachytén og 1 mitotisk

metafase.

Pilen viser

punktet hvor nukleolen
er festet., (Etter Brown.

(1949)

Il 2 3 4 56 78 9 p 2

-

LEEEEET
'

{*{—[“ )

10pu

Kromosomkartet til L.esculentum,
Kromosomene er ordnet etter lengden
i pachytén-stadiet,
angir hvor den kromatiske delen
slutter, (Etter Zarton, 1950).

De sm& pilene

d p o 8
0 38 130 33.0
N 8 e § 0 A-q to 8/

Kromosom 2 (koblingsgruppe I) synes & romme
faktorer for tidlighet. Tallene over kromo-
somene anglr plaseringen av genene og tallene

under stdr tilnsrmet for virkning p& modnings-

tid i dager. (Etter Currence, 1938).

@

Oblalvc {0}

AN

Narmal {fwo
T

& Necrotic (M)
7N\

Compound Trhor (3)
N

Koblingsgruppe I "kromo-
som'2) hos tomat med en del
av de kjente karakterer 11-
lustrert. For tiden har
denne koblingsgruppe flere
kjente gener enn noen annen.,

(Etter Butler, 1951).
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