
DIE TOMATE

HERWIG TEPPNER

D ie Tomate — österreichisch der Para-
deis oder der Paradeiser (KRANZMAYER

1976: 311; GRIMM & GRIMM 1935: 677) —

ist heute eine Weltwirtschaftspflanze von
großer Bedeutung. Der Grund für die allge-
meine Beliebtheit liegt wohl in der vielsei-
tigen Verwendbarkeit: Natur oder gesüßt als Obst genossen,
sauer und/oder mit Salz als Gemüse genutzt, püriert in Form
von Tomatenmark, oder konzentriert und entsprechend
gewürzt als Ketchup sind Tomaten aus kaum einem Haushalt
wegzudenken. Weiters macht der Gehalt an verschiedenen
Vitaminen, Mineralstoffen und Spurenelementen [vgl. z. B.
LIST & HÖRHAMMER (1976: 598-601), DUKE (1985: 285-286),

UNTERHOLZNER (1976: 42-48) oder die
Inhaltsstofftabellen in SCHERZ & SENSER

(1989: 664-666) und ELMADFA et al.
(1989a: 24-25; 1989b)] die Tomate zu
einer gesunden Frucht.

VERWANDTSCHAFT,
GESCHICHTE,

BLÜTENÖKOLOGIE

Lediglich im Falle von Nierenleiden
(Calcium-Oxalatsteinen) gilt die Tomate
nach einer zumindest bei uns fast allge-
mein verbreiteten Meinung wegen eines
angeblichen Oxalsäuregehaltes als ver-
boten; in diesem Sinne wird z. B. in
WELSCH (1965: 184) von der Tomate
abgeraten. In den 60er-Jahren aber setz-
te offenbar ein Meinungsumschwung
ein (WENCER 1964: 140 "Tomate in ein-

geschränktem Maße gestattet"). Nach
neuer Literatur, z. B. SCHERZ & SENSER

(1989: 665), ELMADFA et al. (1989b: 67)
und LINDER (1985: 136), ist in der Toma-
tenfrucht Oxalsäure nicht oder nur in
Spuren enthalten. In neuen Diätetik-
Lehrbüchern (z. B. GÖTZ & RABAST

1987, KASPER 1987, HEEPE 1990) gilt

daher die Tomate in diesem Zusam-
menhang als unbedenklich. Nach KAS-
PER (1987: 372) geht die frühere, irrige
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SUMMARY
The tomato —

affinities, history, flower ecology

Some characters which were important
in the evolution of Lycopersicon, especi-
ally carotenoids in the fruit, selfincompa-
tibility/selfcompatibility, stigma exserti-
on/inclusion and number of carpels are
discussed. For L. glandulosum natural
habitat, flowers, one of the pollinators
and fruits are shown in figures. In L. pim-
pinellifolium s. I. (sensu RICK) with the
advanced characteristics of red fruits and
selfcompatibility these features are com-
bined in the northern populations with
the more primitive ones of showy coral-
las and exserted styles. The assumption
that the first cultivars of L. esculentum in
Europe had exserted styles is confirmed
by a woodcut in DODONAEUS 1574. The
pollinators mentioned for Lycopersicon in
W South America are listed. In Central
Europe, besides Bombus terrestris and B.
pascuorum, females of Prosopis gibba (Col-
letidae, Hylaeinae) were observed as buzz
pollinators of Lycopersicon (figures !).

Meinung auf die Publikation einer falschen
Konzentrationsangabe zurück (vgl. auch
GESSNER/ORZECHOWSKI 1974: 80). Man

könnte höchstens noch den Gehalt an Vita-
min C erwähnen, weil dieses zu Oxalsäure
metabolisiert wird (KASPER 1987: 372; Poc-

CüTSCH 1992: 213). Verbleibt also als Einschränkung offen-
bar nur der Kaliumgehalt der Früchte, der im Falle von Kali-
umreduktionskost, die bei manchen Nierenleiden notwendig
ist, berücksichtigt werden muß (GÖTZ & RABAST 1987: 73-

78).

Zucker (Glukose, Fruktose u. a.), Fruchtsäuren (Äpfel-, Zitro-
nensäure u. a.), Bitterstoffe und flüchtige Bestandteile

bestimmen den Geschmack (HEINE et al.
1987; DUDEN & WOLFF 1987; DUDEN

1989; UNTERHOLZNER 1976: 46-47;

HERRMANN 1992). Das Öl der Samen
kann als Speiseöl, zur Margarine- oder
zur Seifenherstellung genutzt werden.

Die schöne Farbe roter Tomaten wird
durch das Carotinoid Lycopin bedingt,
das im Zuge der Reifung vor allem in
den äußeren Schichten der Frucht
akkumuliert wird. In geringer Menge ist
ß-Carotin vorhanden. Lycopin und ß-
Carotin werden in verschiedenen Chro-
moplastentypen (GOODWIN 1980: 171-

173) gebildet. Durch Mutation entstan-
den im Laufe der Evolution der Tomate
verschiedene andere Farbtypen; auch
durch Einkreuzung von Genen von
Wildtomaten (z. B. L. cheesmanii, mit
hohem Gehalt an ß-Carotin) kann das
Carotinoidmuster der Früchte beein-
flußt werden. [Zu Carotinoiden in der
Tomate vgl. z. B. LEHMANN (1955: 27),
UNTERHOLZNER (1976: 43-45), RICK

(1978: 74-75), GOODWIN (1980), BRIT-
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TON (1988), LAVAL-MARTIN et al. (1975), THOMAS & JEN (1975),
CLOUGH & PATTENDEN (1983), FRECKNALL & PATTENDEN (1984)

und TOMES & QUACKENBUSH (1958).]

Von den vielen sonstigen Inhaltsstoffen mit interessanter bio-
logischer Wirkung sei nur auf die Steroidalkaloide Tomatidin
und zum Teil auch Demissidin (SCHREIBER 1979) etwas näher
eingegangen, die in der Pflanze in Form wasserlöslicher Gly-
koside vorliegen (RODDICK 1979): Tomatin und Demissin wir-
ken für Kartoffelkäfer (und andere Insekten) abschreckend
und giftig (RODDICK 1974: 20; HARBORNE 1988: 169-170),

Tomatin wirkt überdies antimykotisch (RODDICK 1974: 9, 18-
19; SCHLÖSSER 1983). Tomatin ist in Tomatenblättern zu ca.
0,1-2% (gelegentlich werden noch höhere Werte angegeben)
vorhanden (RODDICK 1974: 15; 1979: 226); der Gehalt vari-
iert sehr, hängt von genetischen Faktoren ab (Sortenunter-
schiede!) und schwankt außerdem nach dem Entwicklungs-
stadium der Pflanzen, nach Jahreszeit und Umweltbedingun-
gen. Nach neueren Arbeiten soll oral aufgenommenes Toma-
tin nicht giftig sein — ausgenommen in sehr hohen Dosen,
wobei die Angaben allerdings divergieren: LD5Q = 500
mg/kg Körpergewicht bei der Maus (RODDICK 1974: 20); 900-
1000 mg/kg Tod bei der Ratte innerhalb 24 h (WILSON et al.
1961:40); NiSHiEetal. (1975: 661) geben die LD 5 0 nur nach
intraperitonealer Applizierung an (LD^Q = 33,5 mg/kg bei
der Maus); 30-100 mg/kg i. p. sind beim Kaninchen nicht let-
hal. Dennoch ist mit der Giftigkeit von Tomatenkraut für
Mensch und Haustiere zu rechnen (RODDICK 1974: 20-21;
KINGSBURY 1964: 284), wenn auch die Giftwirkung anschei-
nend nicht dramatisch ist, denn in Standardwerken über
Giftpflanzen wie FROHNE & PFÄNDER (1982: 214) und

TEUSCHNER & LiNDEQUiST (1987: 452) sind keine warnenden
Hinweise enthalten. Möglicherweise sind auch andere Ver-
bindungen als das Tomatin für die Giftwirkung verantwort-
lich. Diese Frage hat insoferne praktische Bedeutung, als die
Beseitigung der großen Mengen Tomatenkraut, die bei der
[rtdustrietomaten-Prodiilctiim anfallen, zurr. Problem wird,
eine Verfütterung aber nicht möglich ist. Der Tomatrngehalt
der Fruchtknoten bald nach der Anthese kann durch das
Dominieren der Synthese über den Abbau (ELTAYEB & ROD-

DICK 1985) um das fünf- bis zehnfache höher liegen als in
der übrigen Pflanze (RODDICK 1974:15; 5 % der Trockensub-
stanz: SANDER 1956: 390). Mit dem Heranwachsen der
Früchte geht die Alkaloidkonzentration durch Abbau des
Aglykons rasch zurück (unter 0,1 %) um schließlich bei der
Reife ganz oder fast ganz (0,05 % und darunter) zu schwin-
den (RODDICK 1974: 15-18; ELTAYEB & RODDICK 1985; SANDER

1956, 1958; CHROBOCZEK 1976: 207; WALL & DAVIS 1972).

Verschiedene Meinungen darüber, ob reife Tomaten toma-
tinfrei sind, oder dieses noch in Spuren enthalten ist, könn-
ten durch Untersuchung von Früchten in verschiedenen Rei-
festadien bedingt sein (RODDICK 1974:16).
Die bei einem Teil der Lycopersicon-Arien durch Drüsen-
haare reichlich abgeschiedenen schleimig-klebrigen Sekrete
(BURKE et al. 1987; KING et al. 1990) schützen ebenfalls vor

manchen Schadinsekten. Das ätherische Öl der Drüsenhaare
der Tomatenpflanze, das bei empfindlichen Personen hau-
treizend wirken kann (LIST & HÖRHAMMER 1976: 600) enthält
als Hauptbestandteile ß-Phellandren, ß-Caryophyllen und
Sabinen (URBASCH 1986).

Außerdem ist die Tomatenpflanze ein wichtiges Forschungs-
objekt für Pflanzenphysiologie, Genetik und genetische
Manipulation [vgl. z. B. die aus der Verschmelzung einer
Kartoffel- und Tomatenzelle entstandene "Tomoffel", z. B.
MELCHERS et al. (1978), die allerdings meines Wissens bisher
keine direkte praktische Bedeutung im Sinne neuer Kultur-
sorten erlangt hat]. Die Tomate zählt mit über 1000 erfaßten
Erbanlagen, von denen für ca. 230 der Platz in den Chromo-
somen in genetischen Chromosomenkarten festgelegt wer-
den konnte (RICK 1974; RICK & YODER 1988; BONIERBALE et al.

1988), zu den in genetischer Hinsicht am besten erforschten
Pflanzen (RICK 1991).

Der gewaltige Aufstieg der Tomate als Kulturpflanze ist aller-
dings relativ jungen Datums und setzte erst nach Beginn
unseres Jahrhunderts ein. Bis zum Jahre 1905 scheinen
Tomaten in der Warenstatistik Deutschlands nicht auf. 1906
kommt die erste ertragreiche deutsche Sorte auf den Markt
[cv. Lukullus, BRÜCHER (1977: 382)]. 1937 wurden in
Deutschland bereits auf über 2000 ha Tomaten gebaut [für
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die USA vgl. RICK (1978: 67, 76)] und heute beträgt die Welt-
produktion für den Handel etwa 60 Millionen Tonnen pro
Jahr. Die moderne Züchtung ist durch Zusammenarbeit bzw.
Abstimmung der Bedürfnisse von Pflanzenzüchtern, Geneti-
kern, Maschinenbauern, Pflanzenbauern und Konservenin-
dustrie bestimmt. WHITAKER (1979) feierte die Züchtung der
ersten für maschinelle Ernte geeigneten Tomatensorte in den
U.S.A. (cv. VF 36, gezüchtet unter Benutzung von cv. San
Marzano, durch C. C. Hanna, 1962) als eine der Sternstun-
den der Pflanzenzüchtung. MOONEY (1983: 102) kritisiert die
platzfeste Tomate als eine Fehlentwicklung industrieller
Pflanzenzüchtung. Bei der Entwicklung von Sorten, die für
die Kultur im Gewächshaus geeignet sind (zur Zeit nimmt
die erdlose Kultur, vor allem in Holland, rasant zu), wurde
lange nur auf Ertrag gezüchtet und der Geschmack vernach-
lässigt (vgl. dazu DUDEN 1989). Kürzlich gelang es, genetisch
manipulierte Pflanzen herzustellen, in denen durch Einbau
von Antisense-DNA in das Genom ein für die Ethylen-Syn-
these nötiges Enzym blockiert und daher der Reifevorgang
der Früchte gestoppt ist; bei Bedarf kann dann durch 7 Tage
künstliche Ethylen-Behandlung die Reife erreicht werden
(OELLERetal. 1991).

Der rasche Züchtungsfortschritt bringt einen starken Sorten-
wechsel mit sich und eine moderne Sorte bleibt heute kaum
10 Jahre marktbeherrschend. Durch die neue Sortengesetz-
gebung und durch Handelsnormen sind viele alte Sorten
vom Aussterben bedroht oder schon verschwunden.

Verwandtschaft

Botanisch gehört die Tomate in die Verwandtschaft der Gat-
tung Solarium, Nachtschatten (Solanaceae, Nachtschattenge-
wächse), die mit ca. 1.000 Arten zu den ganz großen Pflan-
zengattungen zählt, auf allen Kontinenten vorkommt, aber in
Südamerika besonders reich entwickelt ist. LINNE (1753: 185)
stellte die Tomate als Solanum lycopersicum L. in diese
Großgattung. Auf MILLER (1 754) geht die separate Gattung
mit dem botanischen Gattungsnamen Lycopersicon [=Wolfs-
pfirsich, ein antiker, 1561 auf die Tomate übertragener
Name, vgl. MARZELL/PAUL (1978: 359); JENKINS (1948: 381)]

und auf die 8. Auflage seines berühmten Gardeners Dictio-
nary (MILLER 1768) der heute gültige Artname Lycopersicon
esculentum MILLER (nom. cons., Code 1988: 288) zurück.
Heute ist meist die eigene Gattung Lycopersicon üblich. Der
wichtigste Unterschied liegt in den Antheren. Bei Solanum
öffnen sich die meist mehr oder weniger kegelförmig zusam-
menneigenden Staubgefäße durch Poren an der Spitze. Bei
Lycopersicon sind die mit langen sterilen Spitzenabschnitten
versehenen Antheren seitlich der ganzen Länge nach fest
miteinander verbunden; das Öffnen erfolgt durch einen
Längsspalt je Theka in das Innere des an der Spitze offenen
Hohlkegels. Die Verhältnisse erwiesen sich inzwischen doch
als komplizierter. Solanum [subg. Potatoe sect. Neolyco-
persicon (CORRELL 1962: 39)] pennellii ist wegen seiner
Kreuzbarkeit mit Lycopersicon-Arten (RICK 1979: 672; RICK &

TANSKLEY 1981) und Übereinstimmungen in der Chloropla-
sten-DNA (PALMER & ZAMIR 1982) trotz seiner Solanum-
Antheren als Lycopersicon zugehörig akzeptiert worden [L.
pennellii (CORRELL) D'ARCY 1982; WARNOCK (1988)]. HAWKES

(1990: 50, 72) würde offenbar am liebsten die ganze, Arten
mit sattgelben Blüten umfassende ser. Juglandifolia (Solanum
subg. Potatoe sect. Petota) zu Lycopersicon stellen. Da ande-
rerseits nach SIDDIQUI & KAHN (1988) und nach eigenen
Beobachtungen in der Gattung Solanum Antheren vorkom-
men, die neben den Poren an der Spitze auch Längsspalten
besitzen, ist in der Frage von Abtrennung und Umgrenzung
von Lycopersicon wohl noch nicht das letzte Wort gespro-
chen. Jedenfalls vereinigt z. B. CHILD (1990) Lycopersicon
wieder mit Solanum.

Die Heimat der Gattung Lycopersicon sind die Trockenge-
biete im westlichen Südamerika (Columbien, Ecuador, Peru,
Chile, Galapagos Inseln) vom Küstenstreifen bis in die
Anden, etwa vom Äquator bis 30° südlicher Breite. Eine
Übersicht über die Arten versucht Tabelle 1 [nach LUCKWILL
(1943); WARNOCK (1988) u. a.]; L. glandulosum wäre nach
RICK & LAMM (1955) und RICK (1963) in L. peruvianum einzu-

schließen; unser Material beider Sippen ist jedoch so sehr
verschieden (Abb. 3), daß ich mich —• trotz deren Kreuzbar-
keit — zur Zeit nicht entschließen kann, dem zu folgen.
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Selbst die abendliche Schließbewegung der Krone erfolgt auf

verschiedene Weise. Bei L. peruvianum bleiben die sich

schließenden Zipfel an der Basis lange ganz flach und im

Zuge der spät beginnenden, von den Buchten ausgehenden

Faltung des Tubus legen sich die Falten tangential innen dem

Tubus an. Bei L. glandulosum beginnt die Schließbewegung

mit der Einfaltung des Tubus an den Buchten, wobei die

Basis der Zipfel auch früh von der Faltung erfaßt wird; die

radial nach innen ragenden Falten stehen schon früh, wenn

die Zipfel noch weit spreizen, am Antherenkegel an.

Die Chromosomenzahl von L. glandulosum (2 n = 24, wie

bei den anderen Arten), Chromosomenmorphologie und

Meiose wurden auch an unserem Material untersucht (TROP-

PER 1984:16-18; Abb. 7-8j).

Tabelle 1:

Arten der Gattung Lycopersicon Miller 1754

L. chilense DUNAL 1852

L. peruvianum (L.) MILLER 1768

L. glandulosum MULLER 1940

L. hirsutum HUMB. & BONPL. 1816

L. chmielewskii RICK et al. 1976

L. parviflorum RICK et al. 1976

L. cheesmanii RILEY 1925

L. pimpinellifolium (L.) MILLER 1768
(Johannisbeertomate, Ribiseltomate)

Piura-Lambayeque-Typ
sensu stricto

S-Peru, N-Chile

Peru, N-Chile

Peru, hauptsächlich um Lima

Ecuador, Peru (bis ca 12° S
Breite)

innerandine Täler in Peru

innerandine Täler in Peru

Calapagos-Inseln

Ecuador, N-Peru
Peru

L. esculentum MILLER 1768
var. cerasiforme (DUNAL 1813)
ALEFELD 1866 (Kirschtomate)

var. esculentum
(Kulturtomate)

westliches S-Amerika, als
Unkraut und in Kultur weit
verbreitet

in Kultur und verwildert

L. pennellii (CORRELL 1958) D'ARCY

1982 peruanisches Küstengebiet von
Arequipa

Tabelle 2:

Material
Pflanzen folgender Herkünfte sind im Botanischen Garten der Uni-
versität Graz (Freiland und Gewächshäuser) und/oder in meinem
Garten, ebenfalls in Graz (Freiland), kultiviert worden.
Lycopersicon peruvianum

Bot. Garten Glasgow 1985 Nr. 412; erhalten 1986
Lycopersicon glandulosum

Peru, Dep. Lima, Tal des Rfo Rimac zwischen San Barto-
lom£ und Matucana, ca. 5 km östlich Surco, an der Straße
knapp ober Pte. San Juan, ca. 2250 m; Straßenrand mit Schi-
nus mo//e-Gebüsch zwischen Kulturland und Kakteenstep-
pen; 8.8.1981; leg. H. Teppner 81/11 & K. Keplinger.

Lycopersicon hirsutum
Peru; Zentralinstitut für Genetik und Kulturpflanzenfor-
schung Gatersleben, T 46/81; erhalten 1989

L ycopersicon pimpinellifolium
Piura-Lambayeque-Typ

Peru, Lambayeque, Cuculi; Tomato Genetics Stock Center
LA 1585 84L7048 mass sib; erhalten 1991

sensu stricto
Bot. Garten Montreal 1986-1987 Nr. 550; erhalten 1987

Lycopersicon esculentum
var. cerasiforme

Peru, Lima, Nana; Tomato Genetics Stock Center, LA 1673
83L4805x; erhalten 1991
Peru; Zentralinstitut für Genetik und Kulturpflanzenfor-
schung Gatersleben, T 361/82; erhalten 1989
Mexico, Oaxaca, 30 km von Puerto Escondido in Richtung
Sola de Vega, ca. 500 m; feuchter Laubwald mit Euphorbia
pulcherrima; 22. 2. 1990; leg. J. Lautner L 90-57. - Bot. Gar-
ten Göttingen 1990 Nr. 1275; erhalten 1991
Kroatien, Agram, kult.; erhalten 1990

var. esculentum

cv. Bonner Beste; Georg Schramayr 02786/2406, Unterwöl-
bing, A-3124 Wölbing, Niederösterreich; erhalten 1990
cv. San Marzano-Typ; Manni, Gärtnerei Ehrenhöfer, Fried-
berg, Steiermark; erhalten 1984
cv. Vendor T m-2a; Tomato Genetics Stock Center LA 2968
29L2502x; erhalten 1991
cv. VF 36; Tomato Genetics Stock Center LA 490 90L345U;
erhalten 1991
cv. Mirabell; Fa. Wagner, D-6900 Heidelberg; erhalten
1988 über die Landesversuchsanlage für Spezialfculturen in
Wies
f. pyriforme
mit kleinen gelben Birnen; kult. Bot. Garten Graz, Herkunft
unbekannt

192

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Einige Merkmale, Evolution und Domestikation
Unter den aus der Sicht der Nutzung von Tomaten interes-
santen Merkmalen sind wohl die folgenden als innerhalb
von Lycopersicon ursprünglich und zum Teil als typische
Wildpflanzenmerkmale anzusehen: kleine Früchte (etwa 1-2
cm Durchmesser) mit deutlichen, abstehenden Haaren und
bei der Reife mehr oder weniger grüner Farbe, ein der Frucht
anliegender Kelch, große, dunkelgelbe Kronen, deutlich
exserte (d. h. aus der Antherenröhre herausragende) Griffel
und schließlich Selbststerilität. Diese Merkmale treffen auf L.
chilense, L. peruvianum (Abb. 3 unten), L. glandulosum
(Abb. 1-9) und im wesentlichen auch auf L. hirsutum (Abb.
15 links) zu.

Ein wesentlicher Schritt im Zuge der Evolution in Richtung
Kulturtomaten war die Akkumulation von Carotinoiden in
der Frucht, was zu orangen bis roten Farben der reifen
Früchte führte. Aufgrund der Chloroplasten-DNA meinen
PALMER & ZAMIR (1982), daß dieser Schritt nur einmal erfolgt
sei und die drei Arten mit gefärbten Früchten, L. cheesmanii
(gelb bis orange), L. pimpinellifolium und L. esculentum
(beide rot) auf gemeinsame Vorfahren zurückgehen. Auch
RICK & FOBES (1975: 376) sehen die drei als monophyletische
Gruppe an. Nur auf Grund der Mitochondrien-DNA
erscheint L. hirsutum als dem L. esculentum am nächsten
stehend (Me CLEAN & HANSON 1986).

Der Wandel von Selbststerilität (Selbstinkompatibilität) zu
Selbstfertilität (Selbstkompatibilität) ist offenbar mehrfach
unabhängig erfolgt. L. hirsutum ist teilweise selbstfertil (MAR-
TIN 1961; RICK et al. 1979), Populationen am südlichen
Arealrand von L. pennellii sind ebenfalls selbstfertil (RICK &
TANKSLEY 1981). L. chmielewskii und das wahrscheinlich dar-
aus entstandene L. parviflorum sind selbstfertil, letzteres
außerdem weitgehend autogam (RICK et al. 1976). Die
gefärbtfrüchtigen Wildarten sind, ebenso wie L. esculentum,
selbstfertil, L. cheesmanii auch weitgehend autogam (RICK &
FOBES 1975: 381).

Ein schönes Modell für diesen Stand des Evolutionsgesche-
hens stellen die von RICK et al. (1977) zu L. pimpinellifolium
gestellten Populationen, hauptsächlich aus den Departamen-

tos Piura und Lambayeque dar, die rote Früchte und Selbst-
fertilität mit den ursprünglichen Merkmalen der großen, dun-
kelgelben Kronen und der lang exserten Griffel verbinden
(Abb. 9-13).

Die weitere Evolution nun selbstfertiler Sippen ist offenbar
durch Kleiner- und Unauffälligerwerden der Blüten, durch
heller gelbe Kronen, kürzere Staubbeutel, insbesondere mit
kürzeren sterilen Spitzen, und durch Verkürzung der Griffel
ausgezeichnet, ein Weg, der, wie oben angedeutet, bei zwei
Wildarten zu weitgehender Autogamie (Selbstbestäubung)
geführt hat (vgl. dazu auch RICK 1982). Dieser Wandel läßt
sich innerhalb L. pimpinellifolium schön zeigen, weil das,
was man zunächst unter diesem Namen verstanden hatte [L.
pimpinellifolium s.str; aus LUCKWILL (1943) zu schließen, im
einzelnen ist die Typusfrage wohl erst zu klären] und in Peru
südlich an die Lambayeque-Populationen anschließt, kleine-
re Blüten, heller gelbe Kronen und kurze Griffel besitzt (Abb.
14,15 Mitte; LUCKWILL 1943, RICK et al. 1977).

Während beim Lambayeque Material die Griffel 1,5-2 mm
aus der Antherenröhre ragen (Abb. 11), liegen die Narben
bei dem aus dem Bot. Garten Montreal stammenden Materi-
al gerade auf der Höhe der Öffnung der Antherenröhre oder
ganz knapp unter (bis 0,3 mm) oder über dem Röhrenrand
(Abb. 15 Mitte). Die Verkürzung der Griffel ist ein klarer Fall
von Neotenie, denn auch im Falle exserter Griffel liegen die
Narben vor dem Öffnen der Blüten in der Antherenröhre und
die Griffel strecken sich erst im Zuge der Anthese so weit aus
der Röhre heraus (Abb. 11). Auch die kleinere und hellere
Krone könnte als Neotenie aufzufassen sein.
Die beiden von uns kultivierten L. pimpinellifolium Herkünf-
te unterscheiden sich übrigens auch im Geschmack der
Früchte. Lambayeque: unangenehmer Nachgeschmack, die-
ser etwas an Solanum scabrum erinnernd, aber wesentlich
weniger stark; außerdem Früchte stark glänzend, wie
lackiert. Botanischer Garten Montreal: süß-säuerlich-erfri-
schend, sehr gut, besser als manche Kulturtomate; Früchte
schwach glänzend (Abb. 9, 14).
L. pimpinellifolium wird gelegentlich als direkter Ahne von
L. esculentum var. cerasiforme in Betracht gezogen [vgl. die
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Diskussion in LEHMANN (1955: 28) und RICK & HOLLE (1990)1.

Meist wurde jedoch davon ausgegangen, daß sich die Vor-
fahren von L. esculentum als dritte Sippe parallel neben den
beiden anderen gefärbtfrüchtigen Wildtomaten entwickelt
haben (LUCKWILL 1943; LEHMANN 1955: 29; RICK & FOBES

1975; RICK 1976: 269; PALMER & ZAMIR 1982; Me CLEAN &

HANSON 1986). Wenn auch das rezente L. pimpinellifolium
nicht als Ausgangspunkt für die Entstehung von L. esculen-
tum in Frage kommt, ist es doch ein instruktives Modell für
die Evolution im Blüten- und Fruchtbereich.

Es kann zwar keinem Zweifel unterliegen, daß L. esculentum
ebenfalls im westlichen Südamerika entstanden ist (Raum
Ecuador-Peru), aber das ursprüngliche Areal ist schwer abzu-
grenzen, da es aus verschiedenen Gründen meist sehr
schwierig bis unmöglich ist, Wildformen von kleinfrüchtigen
Kulturformen und Unkrauttypen zu unterscheiden. Alle sind
daher als L. esculentum var. cerasiforme (DUNAL) ALEF.
zusammengefaßt. L. e. var. cerasiforme (Abb. 16-24) hat im
wesentlichen fünfzählige Blüten (wie die übrigen Arten),
weist den kleineren, heller gelben Kronentyp (wie die Kultur-
tomaten) auf, ist selbstfertil, in der Griffellänge sehr variabel
und hat ca. 1,5 — 2,5 cm große Früchte, die zum Teil sogar
bitter (RICK & HOLLE 1990) schmecken.

Die Variabilität in der Griffellänge reicht von deutlich exsert
[RICK (1976: 271); in meinem Material als durchgehendes
Merkmal einer Population leider nicht vorhanden] bis zu in
der Antherenröhre eingeschlossenen Narben (ein überaus
wesentlicher Punkt, der das Fortpflanzungssystem entschei-
dend beeinflußt; siehe unten). Bei unserer Herkunft aus
Mexiko waren die Griffellängen jeweils innerhalb eines Indi-
viduums variabel. Neben vielen Blüten mit gerade einge-
schlossenen (bis 0,4 mm unter dem Rand) oder auf der Höhe
der Antherenspitzen stehenden Narben traten durch die
ganze Vegetationsperiode mit wechselnder Häufigkeit Blüten
mit exserten Griffeln auf (Abb. 20). Bei der cv. aus Agram
hatten ein Individuum leicht exserte, 2 eingeschlossene Nar-
ben. Das Gatersleben-Material aus Peru hatte Narben, deren
Wölbung auf der Höhe der Spitze der Antherenröhre lag,
diese gerade überragte oder zeigte bis ca. 0,2 mm weit

exserte Griffel (Abb. 21). Die Pflanzen von Nana, Peru, hat-
ten eingeschlossene Narben (Abb. 18, 19), die aber vielfach
dadurch etwas freigelegt waren, daß einzelne Antherenspit-
zen kürzer geblieben sind. Von L. esculentum var. esculen-
tum ist bekannt, daß die Griffellänge bzw. Position der
Narbe zum Teil erblich ist, zum Teil aber auch stark modifi-
kativ beeinflußt werden kann (RICK 1950; LEHMANN 1955: 14-
15; RICK & DEMPSEY 1969).

Die Früchte aller vier L. e. var. ceras/'/brme-Herkünfte
schmeckten normal. Die kultivierte Sorte aus Agram lag (wie
diejenigen des Handels) in der Fruchtgröße an der oberen
Grenze, die anderen Herkünfte waren variabler: Nana 1,4-2
cm (Abb. 17), Mexico und Gatersleben je ein Individuum ca.
1,5 cm, die übrigen 2-2,5 cm. Bei der kleinerfrüchtigen
Gatersleben-Pflanze war die fleischige Fruchtwand nur ca. 1
mm dick (Abb. 22; wie bei L. pimpinellifolium mit 1-1,5 cm
großen Früchten), im übrigen immerhin ca. 2 mm.

Die Domestikation der Tomate ist jedoch nicht in S-Amerika
erfolgt. Nach einer von JENKINS (1948) entwickelten, meist
nach wie vor vertretenen Theorie muß L. e. var. cerasiforme
in präkolumbianischer Zeit als Unkraut ins südliche Mexico
gelangt sein. Hier erfolgte die Domestikation [angeregt oder
erleichtert dadurch, daß es hier schon lange vorher eine ähn-
liche Kulturpflanze gab, nämlich Physalis ixocarpa, (JENKINS
1948: 389-391)]. Dadurch entstand hier im Räume Ver-
acruz-Puebla [nach LEHMANN & SCHWANITZ (1965: 583) bis El
Salvador und Honduras reichend] ein Mannigfaltigkeitszen-
trum der Kulturtomaten.

BRÜCHER (1969; 1977: 392; 1989: 277-279) sieht dagegen
nicht in L. e. var. cerasiforme, sondern in von ihm in den
feuchten Tropen N-Venezuelas und Panamas aufgefunde-
nen, relativ großfrüchtigen (4-6 cm Durchmesser) Tomaten,
die er für das L. humboldtii (WILLD.) DUNAL hält, den Aus-

gangspunkt für die Evolution der Kulturtomaten. BRÜCHERS
Pflanzen sind sicher interessant, nur die Identität mit L. hum-
boldtii erscheint mir mehr als fraglich, weil WILLDENOW
(1804: 27) die Fruchtgröße mit "magnitudine vix Cerasi"
beschreibt; das ergibt wohl um 1 cm Fruchtdurchmesser für
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L. humboldtiil Damit ist letzteres dem L. e. var. cerasiforme
zumindest sehr ähnlich (vgl. LUCKWILL 1943: 24).
Im Gefolge der Domestikation spielte unter den vielen, für
die Nutzung durch den Menschen interessanten Merkmalen
die Vergrößerung der Früchte sicherlich eine ganz wesentli-
che Rolle. Auf ein Phänomen in diesem Zusammenhang sei
hingewiesen: schon am L. e. var. cerasiforme treten verein-
zelt mehr als 5-zählige Blüten auf. Diese 6- und mehrzähli-
gen, oft Königsblüten genannten Blüten (Abb. 23) sind
größer und bringen gegenüber den normal 5-zähligen (mit 2
Fruchtfächern) wesentlich vergrößerte Früchte hervor (Abb.
24); außerdem ist die Zahl der "Kammern" größer und die
zusätzlichen Scheidewände und Plazenten tragen den Groß-
teil am Fruchtfleisch-Zuwachs bei. Diese Eigenschaft konnte
offenbar im Zuge der Domestikation stabilisiert werden,
sodaß die eigentlichen, großfrüchtigen Kulturtomaten (L e.
var. esculentum; Abb. 25-34) im allgemeinen 6- und mehr-
zählige Blüten und meist mehrkammerige Früchte (Abb. 33,
34) aufweisen. Mit einer Vermehrung der "Kammern" ist
vielfach eine Riefung ("Rippung") der Früchte verbunden
(vgl. LUCKWILL 1943: 21-22; LEHMANN 1955).

STUBBE machte groß angelegte Mutationsversuche (RICK
1991: 2), u. a. um die Entstehung der Kulturtomate von der
genetischen Seite her aufzuklären. Mit L. pimpinellifolium
als Versuchspflanze gelang es ihm, diesen Weg von 5-zähli-
gen Blüten und kleinen Früchten mit 2 Fächern zu mehrzäh-
ligen Blüten und größeren, mehrkammerigen Früchten expe-
rimentell nachzuvollziehen (z. B. STUBBE 1971).

Historisches

Von Mexico aus erfolgte die Einfuhr der Tomate nach Europa
(auf jeden Fall vor 1544, dem Jahr, aus dem die ersten
gedruckten Nachrichten stammen) und später von hier aus
nach N-Amerika (z.B. Me CUE 1952: 335 ff.; LEHMANN 1955:
32). Domestizierte Sorten gelangten in postkolumbianischer
Zeit von Mexico zurück nach S-Amerika, wo dann eine
bedeutende Sortenvielfalt entstand (JENKINS 1948; RICK 1958).
Die ersten Tomaten die nach Europa gelangten, waren nicht
die primitiven cerasiforme-Jypen, sondern schon höher ent-

wickelte esculentum-lypen (vgl. LUCKWILL 1943: 6-7, 21-23,
25-26). Das geht aus den ersten exakten Abbildungen in den
Tafelwerken des 16. und 17. Jahrhunderts eindeutig hervor.
Bei OELINCER (1953), der Tomaten schon selbst in seinem
Garten in Nürnberg kultiviert hat, sind solche mit mehrzähli-
gen Blüten und plattrunden (abgeflachten), gerieften Früch-
ten dargestellt [eine rote Sorte mit großen Früchten, zwei
gelbe Sorten; Me CUE (1952: 298-299), BRÜCHER (1977: 381-
382), JENKINS (1948: 380)]; die Antherenspitzen und Griffel
sind zumindest an den mir vorliegenden Reproduktionen für
eine Interpretation nicht genügend genau erkennbar. Eine
der Tafeln in GESNER [ca. 1560 (fol. 37 verso)] zeigt flach- bis
plattrunde Früchte und die zwei teilweise erkennbaren Kel-
che sind zumindest 6-zählig. Bei der blühenden Pflanze auf
fol. 42 recto haben fast alle Blüten 6 Kelchblätter bzw. Kron-
blätter; die Früchte sind rund und ungerieft. Als Detailbilder
sind u.a. vier mehrzählige Blüten separat dargestellt, eine mit
exsertem Griffel, was aber nicht viel weiterhilft, da man
nicht weiß, ob mehrzählige Blüten einer anderen Sorte oder
Königsblüten der abgebildeten Sorte dargestellt worden sind;
Königsblüten können auch an Pflanzen mit sonst einge-
schlossenen Griffeln exserte Griffel haben. An den übrigen
Blüten sind Antherenspitzen und Griffel nicht zu deuten. Die
Tafel wäre die erste Darstellung von runden Früchten, aber
insgesamt ist die dargestellte Pflanze schwer interpretierbar.
Die einzige Frucht, die in einem 5-blättrigen Kelch sitzt,
wobei die Kelchblätter länger sind, als die Frucht, ist rot dar-
gestellt, also reif, und könnte daher nur ein kleinfrüchtiger
cerasiforme-Jyp sein; dem widerspricht die relativ große
unreife Frucht am untersten Ast rechts (und natürlich die
sonst 6-zähligen Kelche). Und der untere Ast links paßt
anscheinend auch nicht zur übrigen Pflanze, weil nur hier
die Kelchblätter kürzer als die Frucht sind und aufrecht ste-
hen. Dieses Blatt trägt übrigens eine durchgestrichene Notiz,
die die Jahreszahl 1553 enthält. ZOLLER (1975: 61-62; Abb.
3) diskutiert auch diese Tafel im Zusammenhang mit der
Frage, was vom Lohnmaler und was von Gesners Hand
gemalt worden sei.
DODONAEUS (1574: 364-366; 1583: 454-455; 1608: 816-817
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Abb. 1-8. Lycopersicon glandulosum.

Abb. 1:

Rimac-Tal bei Lima, ca 2250 m; Flußoase am Talgrunde

sowie bewässertes Kulturland, Kakteen-Steppen und

Wüsten an den Berghängen; links vorne am Straßenrand L.

glandulosum (grün).

Abb. 2:

L. glandulosum als Spreizklimmer in Schinus molle-

Gebüsch.

Abb. 3:

Blütenknospen und Blüten von L.glandulosum (oben) und L.

peruvianum (unten), beide kult. Meßstrich 1 cm

Abb. 4:

Blühender Sproß, an der Blüte ganz links ein Augochlora-

Weibchen beim Vibrationssammeln.

Abb. 5:

Augochlora unmittelbar nach dem Vibrationsstoß, Bißmar-

ke an der Grenze zwischen steriler Spitze und fertilem Teil

der Anthere.

Abb. 6:

Augochlora nach dem Vibrationssammeln, kurz vor dem

Abflug; auf halber Höhe des Antherenkegels Bißmarken

einer anderen, größeren Biene;

Länge der Staubbeutel ca. 9 mm.

Abb. 7 und 8:

Früchte, kultiviertes Material, der Meßstrich entspricht

1cm.
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Abb. 9 15:
Lycopersicon pimpinellifolium.

Abb. 9-13:

Piura-Lambayeque-Typ, kultiviert in einem Garten in Graz.

Abb. 9:
Blühender Sproß und Fruchtstände. Meßstrich 5 cm.

Abb. 10:

Blütenstand.

Abb. 11:

Blühstadien vom Öffnen der Knospe (links) bis zum Höhe-

punkt der Anthese (rechts). Die Griffellänge nimmt im Zuge

der Anthese zu. Staubbeutel in der rechten Blüte ca. 9mm

lang.

Abb. 12:
Ein Weibchen der Maskenbiene Prosopis gibba bei der

Vibration. Staubbeutel ca. 9mm lang.

Abb. 13:

Zwischen den Phasen des Vibrationssammeins an einer

Blüte umrundet P. gibba den Antherenkegel.

Abb. 14—15:

L. pimpinellifolium s.str. kultiviert im Botanischen Garten

Graz.

Abb. 14:

Blühender Sproß und Fruchstände. Meßstrich 5 cm.

Abb. 15:

In der Mitte Blüte von L. puiipuieHHxjüum, bnks l— hirsutum

in zwei verschiedenen Blühstadien und rechts eine Kultur-

tomate. Meßstrich 1 cm.
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Abb. 16-24:

Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, kultiviert in

einem Garten in Graz und im Botanischen Garten Graz.

Abb. 16-19:

Herkunft Nana, Peru.

Abb. 16:

Blühender Sproß, Blatt und Fruchstände. Meßstrich 5 cm.

Abb. 17:

Fruchtstand und Früchte im Längs- und Querschnitt. Meß-

strich 3 cm.

Abb. 18:

Blüte, 3 Kelchblätter, 2 Kronblätter und 2 Staubblätter ent-

fernt. Länge der Staubbeutel 6 mm.

Abb. 19: Blütenstand mit Blüten und jungen Früchten.

Abb. 20:

Herkunft Mexico. Blütenstand, 3 Blüten mit exserten Grif-

feln, eine mit eingeschlossenem Griffel.

Abb. 21-24:

Herkunft Peru, von Gatersleben.

Abb. 21:

Blüte, 1 Kelchblatt, 2 Kronblätter und 2 Staubblätter ent-

fernt. Länge der Staubbeutel 6,5 mm, Narbe 0,2 mm über

dem Rand der Röhre.

Abb. 22:
Fruchtstand und Früchte im Längs- und Querschnitt (Pflan-

ze mit den kleinsten Früchten). Meßstrich 1 cm.

Abb. 23:
Normale Szählige Blüten und eine 8zählige Königsblüte

(links) im Öffnen.

Abb. 24:

Fruchtstand eines größerfrüchtigen Individuums mit einer

aus einer Königsblüte hervorgeganen Frucht mit 10 Kelch-

blättern, alle übrigen Früchte mit 5 Kelchblättern. Meß-

strich 5cm.
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Abb. 25-34: Abb. 25:

Lycopersicon esculentum var. esculentum, kultiviert in cv. Bonner Beste, Blüte, Griffel exsert, Staubbeutel länge ca.

einem Garten in Graz. 7 mm.

Abb. 26:

cv. Vendor, Blüte, 3 Kelchblätter, 2 Kronblätter und 2

Staubgefäße entfernt, Narbe eingeschlossen. Staubbeutel

ca. 8 mm lang.

Abb. 27:
cv. VF 36, Blüte, 3 Kelchblätter, 2 Kronblätter und 2 der 9

Staubblätter (in anderen Blüten meist A 7) entfernt, Narbe

tief eingeschlossen. Staubbeutel ca. 9,5 mm lang.

Abb. 28 und 29:

Arbeiterinnen der Erdhummel Bombus terrestris beim

Vibrationssammeln an Blüten von cv. Mirabell; in den

Höschen nur Tomatenpollen.

Abb. 30-32:

Die Maskenbiene Prosopis gibba beim Vibrationssammeln.

Abb. 30:

Ein Weibchen, mit den Mandibeln die Staubbeutel fassend,

während des Vibrationsstoßes

Abb. 31:

Danach beim Säubern des Körpers (Strecke vom Scheitel

bis zur Abdomenspitze 6 mm), beides an cv. Mirabell

Abb. 32: Während des Vibrierens an cv. VF 36.

Abb. 33:

Blühendes Sproßstück, Blatt und Früchte von cv. Bonner

Beste. Meßstrich 5 cm

Abb. 34:
Vielkammerige Früchte von cv. VF 36 im Querschnitt und

in Seitenansicht. Meßstrich 5 cm.
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[die ersten beiden Werke, bis auf eine Kleinigkeit, mit iden-
tem Text, alle drei mit demselben, ausgezeichneten Holz-
schnittl) bildete ebenfalls eine Tomate mit plattrunden
Früchten ab; sie hat im wesentlichen 7-8-zählige Blüten,
wobei zwei Blüten ganz klar exserte Griffel zeigen (Abb. 35).
Die Abbildung in DE L'OBEL (1576: 140) ist mit derjenigen
bei DODONAEUS ident. DURANTE (1684: 356 [die erste Ausga-
be 1585: 372 ist mir nicht zugänglich]) bringt im Text nichts
Neues und die beigefügte Figur ist eine vereinfachte und
etwas schmatisierte Version nach DODONAEUS; die Abbildung
in TABERNAEMONTANUS (1591: 464) ist ebenfalls nach dem
Vorbild in DODONAEUS hergestellt worden. Der erste, von
DODONAEUS (1553: 428) verwendete Holzschnitt hatte ver-
gleichsweise geringe Aussagekraft, die Darstellung der Pflan-
ze ist fehlerhaft und schematisiert, läßt aber auch eindeutig
mehrzählige Blüten und geriefte Früchte erkennen.
Tafelwerke des 17. und 18. Jahrhunderts, z. B. BESLER (1613:
319, 320); WEINMANN (1745: t. 935 [reproduziert bei CURREN-

CE 1962: 367]) und BLACKWELL (1754: 133) zeigen Tomaten
aus derselben Sortengruppe mit flachrunden bis plattrunden,
mehr oder weniger gerieften Früchten; die Blüten sind in die-
sen Fällen ungenau dargestellt. Auf der Tafel bei WEINMANN
finden sich daneben auch zwei Fruchtstände (rot und gelb),
die, wenn das richtige Crößenverhältnis zum Hauptbild
gewahrt ist, var. cerasiforme zuzuordnen sind. Nach AYMO-
NIN (1988: 320 [siehe unter BESLER; leider ohne nähere Quel-
lenangabel) soll die Kirschtomate um 1625 in Europa aufge-
taucht sein.

Die älteste Textstelle über Tomaten in Europa, MATTHIOLUS
(1544: 326 [in MCCUE 1952: 291-292]), ist mir nur in Form
einer späteren Ausgabe (1554: 479), zugänglich; der Name
"Pomi d'oro", abgeflachte, geriefte Früchte, rote und gelbe
Sorten sowie die Nutzung in Italien (wie Melanzane mit Salz
und Pfeffer in Öl gebacken) werden erwähnt. Die von den
Brüdern GRIMM (1935: 677) zitierte Passage aus MATTHIOLUS
(1563: 467a) bezieht sich allerdings auf die Melanzane
(Solarium melongena) und nicht auf die Tcmate.
Über den Zeitpunkt der ersten Einfuhr der Tomate in Europa
gibt es verschiedene Meinungen, die meisten Tomatenfor-

scher lassen diese Frage offen. JENKINS (1948: 382, 383)
meint aus plausiblen Gründen, daß die Tomate nach der
Eroberung Mexicos, also etwa ab 1523 von dort nach Europa
gelangt sein dürfte. Der Name Tomate leitet sich schließlich
auch von einem mexikanischen Namen (tomatl in der
nahua-Sprache) ab. FÖLSTER (1986: 339) erklärt dezidiert (lei-
der ohne Quellenangabe), daß Columbus die Tomate von
seiner zweiten Amerikareise im Jahre 1498 mitgebracht
habe. Dies ließ sich bisher jedoch nicht verifizieren; im übri-
gen endete die zweite Reise 1496. Erwartungsgemäß hat
KINGSBURY (1991) unter den botanischen Notizen im Log-
buch der ersten Reise offensichtlich keinen Hinweis auf die
Tomate entdeckt. Offenbar ist das Schicksal der Tomate in
der Zeit zwischen der Entdeckung Amerikas und der ersten
Erwähnung durch MATTHIOLUS (1544) noch nicht näher, über
die Angaben bei JENKINS hinausgehend, erforscht worden.
Die Tomaten wurden zunächst weithin nur als Zier- und
Heilpflanzen (auch für potenzfördernd gehalten, daher "Lie-
besäpfel", ein Name, der allerdings schon vorher für Sola-
num melongena verwendet worden ist (z. B. FUCHS 1543:
Cap. 102; MATTHIOLUS 1563: 467a) kultiviert und vielfach als
giftig angesehen. Erst allmählich setzte sich von Südeuropa
aus der Glaube an die Eßbarkeit der Früchte durch. Auch
wenn letzteres Anfang des 19. Jahrhunderts wohl schon all-
gemein bekannt war und planmäßige Züchtung einsetzte
(LEHMANN 1955: 32), hatte die Tomate in diesem Jahrhundert
dennoch keine große Bedeutung. KACHLER (1829: 294) gibt
eine kurze Kulturanleitung, ALEFELD (1866: 134-135) führt in
seiner "Landwirtschaftlichen Flora" zwar schon sieben
Varietäten auf, aber z. B. in der praktischen Botanik von
MÜLLER (1884) ist die Tomate noch mit keinem Wort erwähnt
(vgl. auch DÜRKOP 1907 und GRIMM & GRIMM 1935: 677).

Blütenökologie

Schließlich verdient es ein Punkt, noch speziell behandelt zu
werden, nämlich die Bestäubungsverhältnisse von Lycopersi-
con. Die Biüten sind reine Pollenblumen ohne Nektar und
gehören in der Terminologie von VOGEL (1978: 90) zum
So/anum-Typ der Pollenblumen. Die selbststerilen Arten sind
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Abb. 35:

Aurea mala oder Coltopffel (= Lycopersicon esculentum

var. esculentum) in Dodonaeus 1583, stirpium historiae p.

455 (ÜB Graz). Man beachte links oben die exserten Griffel

sowie weiters die Mehrzähligkeit der Blüten und die platt-

runden, längsgerieften Früchte als Merkmale der ersten in

Europa kultivierten Tomatensorten.

selbstverständlich auf Fremdbestäubung durch Insekten als
Pollenüberträger angewiesen,weil nur der Pollen anderer
Individuen auf der Narbe keimen und in weiterer Folge zur
Befruchtung führen kann. Aber auch die Selbstfertilen mit
exserten Griffeln bedürfen der lnsekten,weil aus dem Inneren
der Antherenkegel auch bei Erschütterung, zum Beispiel
durch Wind, nicht genügend Pollen herauskommt und/oder
leicht an der Narbe vorbeirieselt; auch hier sichern die
Insekten den vollen Fruchtansatz und es wird zu einer
Mischung aus Selbst- und Fremdbefruchtung kommen, weil
sowohl der im allgemeinen im Überschuß vorhandene eige-
ne Pollen als auch der Fremdpollen keimen kann und die
Pollenschläuche beider den Griffel durchwachsen können;
Untersuchungen darüber, ob beide bei den selbstfertilen
Lycopersicon gleiche Befruchtungschancen haben oder ob
die Pollenschläuche der Fremdpollen schneller wachsen,
sind mir bisher nicht bekannt geworden. Außerdem sind die
Blüten meist leicht protogyn, was die Möglichkeit von
Fremdbestäubung beziehungsweise Fremdbefruchtung
erhöht. Über den Anteil der Fremdbefruchtung in der Heimat
der Gattung (RICK 1950, 1958: 348; RICK et al. 1977; RICK et

al. 1978) und in der Kultur außerhalb Südamerikas (LESLEY
1924; RICHARDSON & ALVAREZ 1957; FREE 1970: 352-354) gibt

es aber eingehende Untersuchungen. Die genetischen Kon-
sequenzen aus dem nebeneinander von Selbst- und Fremd-
befruchtung haben nicht nur für die weitere Evolution, son-
dern vor allem auch für Domestikation und "vorwissen-
schaftliche" Pflanzenzucht größte Bedeutung: Der Anteil an
Fremdbefruchtung führt zur Kombination von verschiede-
nem Erbgut und zum Entstehen neuer Typen, aus denen der
Mensch für ihn Interessantes auslesen kann; das Überwiegen
der Selbstbefruchtung ermöglicht andererseits das Erhalten
und das Vermehren einer Sorte auf einfache Weise.
Die Entwicklung kann aber noch weiter gehen. Schon bei L.
e. var. cerasiforme wurde angedeutet, daß die Griffel so kurz
bleiben können, daß die Narben in der Antherenröhre einge-
schlossen werden. In diesem Falle rieselt der Pollen, zumin-
dest wenn die Blüten erschüttert werden, zwangsläufig an
den Narbenkopf — es kommt zur Selbstbestäubung; die
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Möglichkeit einer Fremdbestäubung wird dagegen, je tiefer
die Narbe geborgen ist, immer geringer, um schließlich prak-
tisch ganz zu schwinden (Abb. 26, 27; RICK 1950; RICK &
DEMPSEY 1969). Wegen allfälliger Modifizierbarkeit ist jeweils
eine sorgfältige Prüfung des Verhältnisses Griffellänge/Anthe-
renlänge notwendig. Zum Beispiel hatte eine cv. mit kleinen
gelben Birnen 1990 bei der Kultur in meinem Garten infolge
zurückgekrümmter Antherenspitzen freiliegende Narben,
1991, bei Kultur im Botanischen Garten gerade Antheren-
spitzen und daher eingeschlossene Narben.
Verhältnisse, wie oben für unser L. e. var. ceras/Torme-Mate-
rial aus Mexico oder Peru/Gatersleben geschildert, die etwas
Fremdbefruchtung (neben dominierender Selbstbefruchtung)
zulassen, müßten daher für eine Domestikation unter den
seinerzeitigen Bedingungen ideal gewesen sein.
Die meisten lateinamerikanischen Cultivare von L. e. var.
esculentum haben nach RICK (1976: 271) deutlich exserte
Griffel. Solche Typen waren es offensichtlich, die zunächst
nach Europa gelangten, was durch die Abbildung bei DODO-
NAEUS (1574, 1583) belegt wird (Abb. 35). Wo geeignete
Bestäuber fehlten, wo sie wegen Schlechtwetterperioden
ausfielen, erst recht bei Kultur in Gewächshäusern, muß der
Fruchtansatz minder gewesen sein, sodaß hier zunächst
unabsichtlich, dann wohl beabsichtigt, eine starke Auslese
auf kurzgriffelige Typen mit der Möglichkeit der Selbstbe-
stäubung in der Antherenröhre erfolgt sein muß (RICK 1976:
271, 1978: 69-70). Leider werden Kulturpflanzen von Bota-
nikern sehr wenig gesammelt, sodaß das vorhandene Materi-
al nicht repräsentativ ist; aber von 10 Bogen aus Österreich
im Herbar des Institutes für Botanik in Graz aus der Zeit zwi-
schen 1872 und 1946 zeigen neun eingeschlossene Narben
und nur einer (Hainburg an der Donau, 1902, leg. O. Krebs)
deutlich (ca. 1 mm) exserte Griffel; im Herbar des Botani-
schen Institutes der Universität Wien liegen aus dem vorigen
Jahrhundert drei Belege mit schwach exserten Griffeln (Raum
Wien 1863 und 1888, Constantirtopel 1896) und zwei Bele-
ge mit eingeschlossenen Narben (Fiume = Rijeka 1864 und
Gloggnitzer Schloßgarten, Niederösterreich 1869). Seit den
fünfziger Jahren haben fast alle Kultursorten eingeschlossene

Narben und man hat heute Mühe, noch eine exsertgriffelige
Sorte in die Hand zu bekommen; cv. Bonner Beste wäre eine
solche (Abb. 25). Im Falle eingeschlossener Narben (Abb.
26,27) reicht Erschütterung der Pflanze, im Freiland z. B.
durch den Wind, zur Bestäubung aus. Bei der stark forcierten
Kultur im Folientunnel und Gewächshaus hilft man sich mit
händischem Rütteln oder durch Vibration mittels geeigneter
Gräte (FREE 1970: 350-352). Das brachte nicht immer den
gewünschten Erfolg, weil z. B. bei hoher Luftfeuchtigkeit im
Haus der Pollen nicht so gut rieselt.Außerdem ist das Rütteln
ein zu bezahlender Arbeitsaufwand. Auf der anderen Seite
hat man im letzten Jahrzehnt die Zucht der Erdhummel
soweit in den Griff bekommen, daß dies kommerziell mög-
lich ist und so greift man heute zunehmend auf die Hummel-
bestäubung der Tomate — durch den Einsatz käuflicher Erd-
hummelvölker — zurück (GLADIS 1989: 98-91; BANNIZA &
WONNEBERCER 1991; BÜSINC 1991; KRESS 1992), was Geld

und Arbeitszeit spart.

Da der Pollen nicht von selbst aus dem von den Antheren
gebildeten Streukegel kommt, sind von Seiten der Blütenbe-
sucher besondere Leistungen notwendig, was den Bestäuber-
kreis sehr einschränkt. Nennenswerte Pollenmengen können
nur von Bienen gesammelt werden, die des Vibritationssam-
melns [= buzzing; MICHENER (1962), BUCHMANN (1983)] fähig
sind. Die Tiere hängen je nach Körpergröße an der Blüten-
hülle und/oder dem Antherenkegel, an dem sie sich noch
mit den Mandibeln festbeißen (Abb. 28-30); die Flugmusku-
latur wird nun bei "ausgeklinkten", angelegten Flügeln in
Vibration versetzt. Nach ROUBIK (1989: 48) werden Frequen-
zen in der Größenordnung von 4-5 kHertz erreicht; das
dabei entstehende, summende Geräusch ist weit hörbar. Die
Vibrationsstöße übertragen sich auf die Antheren, wodurch
der Pollen rasch in großer Menge aus der Öffnung an der
Spitze des Antherenkegels austritt. Vielfach badet die Narbe
dabei geradezu in der Pollenmasse, die auf der Unterseite
der Biene hängen bleibt. Da die Bienen auf dem FL-g zwi-
schen den Blüten (oder auf andere Weise) den Körper abbür-
sten und den Pollen in die Transportspeicher verlagern,
ergibt sich bei der Bestäubung wohl meist ein mengenmäßi-

206

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



ger Überschuß des eigenen Pollens. In der Heimat der
Tomaten, im westlichen Südamerika, wurden folgende Bie-
nen-Arten als Bestäuber von tycopers/con-Arten beobachtet:

Colletidae
Paracolletini

Lonchopria sp. (RICK 1950: 118)

Colletini

cf. Caupolicana vestita (RICK et al. 1978: 39)
Halictidae

Halictini

Dialictus sp. (RICK et al. 1978: 39-40)
Augochlorini

Augochlora sp. (TEPPNER h.l., Abb. 5, 6)
Augochlora matucanensis (RICK 1950: 11 7, 118)
Augochlora nigromaculata (RICK 1950: 117, 118; RICK

etal. 1977:116)
Pseudaugochloropsis graminea (RICK et al. 1978: 39-

40)
Anthophohdae

Anthophorini
Anthophora arequipensis (RICK 1950:118)
Anthophora tricincta (RICK 1950: 118; RICK et

al.1977: 166)
Centridini

Centris surinamensis (RICK 1950:118)
Eucerini

Thygater albiceps (RICK 1950: 118)
Exomalopsini

Exomalopsis sp. (RICK et al. 1978: 39-40)
Exomalopsis bruesi (RICK 1950: 117, 118)

Xylocopini
Xylocopa sp. (RICK 1950: 118, RICK et al. 1978: 39)

Xylocopa brasilianorum (RICK 1950: 118)
Apidae

Bombini
Bombus sp. (RICK et al. 1978: 39)

Bombus funebris (RICK 1950: 118)

Außerhalb Südamerikas sind die Tomaten auf fakultative
Bestäuber angewiesen. In Mexiko ist Augochloropsis ignita
(Halictidae, Augochlorini) wichtig (RICHARDSON & ALVAREZ
1957: 370), für Californien wird Anthophora urbana genannt
(RICK 1950: 119). In den gemäßigten Klimaten sind Hum-
meln die bekannten und wichtigsten Bestäuber, bei uns in
Mitteleuropa in erster Linie die Erdhummel Bombus terrestris
(Abb. 28, 29), viel seltener die Ackerhummel Bombus pascu-
orum, die beide auch in unseren Kulturen sammelten. Die
Honigbiene betreibt das Vibrationssammeln nicht und ist
daher kein nennenswerter Besucher von Tomaten-Blüten.
Im Zuge der Selbstfertilitätstests und morphologischen Studi-
en an den Kulturen in meinem eigenen Garten in Graz über-
raschten mich Ende August und Anfang September 1991
Vertreter der solitären Bienen-Gattung Prosopis (Maskenbie-
nen; Colletidae, Hylaeinae) durch regelmäßiges Vibrations-
sammeln an den Tomaten-Blüten. Ein gefangenes Tier war
Prosopis gibba. Nachträglich, im Zuge der Determination,
stellte sich heraus, daß gleichzeitig noch zwei andere Arten
in diesem Garten flogen, nämlich P. communis (1 Weibchen
an Rosa cv. Gloria Dei, durch Vibrationssammeln die Staub-
beutel entleerend) und P. brevicornis (1 Männchen morgens
in einem hohlen Stengel). Ob an den Tomaten nur P. gibba
sammelt, oder auch die anderen Arten, muß daher in der
nächsten Saison noch näher untersucht werden. Prosopis
g/bba-Weibchen mit 6,5-7 mm Körperlänge zählen zu den
kleinsten Bienen, die Vibrationssammeln betreiben. Die
Kräfte, die diese Tiere aufbringen, wenn sie z. B. die großen,
derben Antherenröhren von cv. VF 36 anscheinend problem-
los bewältigen (Abb. 32), sind erstaunlich.
Die Beobachtungen an Prosopis gibba fielen in eine Jahres-
zeit, in der nur mehr wenige Erdhummeln flogen, die daher
nur sporadisch einige Lycopersicon-B\üten besuchten. Bei
schönem Wetter flogen ständig einige Prosop/s-Weibchen
von etwa 9 Uhr (MEZ) morgens bis in den Nachmittag,
wobei vor allem L. e. var. esculentum cv. Mirabell und cv.
VF 36 sowie L. pimpinellifolium Lambayeque besammelt
wurden, die Sippen, die zu dieser Zeit am reichlichsten
blühten. Die Prosop/s-Weibchen (Abb. 12, 30, 32) drücken
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die Körperunterseite gegen die Öffnung der Antherenröhre
oder stecken den Kopf mit den Mandibeln in diese (beides
macht ein Weibchen oft an ein und derselben Blüte); dabei
wird ein Vibrationsstoß ausgelöst und anschließend — wei-
ter in der Position an der Spitze des Antherenkegels (Abb.
31) - der Pollen vom Körper gebürstet und geschluckt. Dann
wird wieder vibriert, usw., mehrfach, zum Teil viele Male
hintereinander. Die Effektivität dieser Vibration läßt sich am
besten dann beobachten, wenn die Biene dabei gelegentlich
einmal "ungeschickt" auf dem Antherenkegel sitzt, sodaß
dessen Öffnung nicht ganz vom Körper verdeckt wird: dann
schießt eine ganze Pollenwolke am Bienenkörper vorbei.
Diese Sammeltätigkeit an einer Blüte kann ein- oder mehr-
mals dadurch unterbrochen werden, daß die Biene auf dem
Antherenkegel zum Grunde der Blüte läuft und dabei, oder
in einem zusätzlichen Lauf, den Antherenkegel in einer
Schraubenlinie mehr oder weniger umrundet (Abb. 13). Zwi-
schen den Besuchen verschiedener Blüten wird von Zeit zu
Zeit — auf einem Blatt oder einer anderen geeigneten Stelle
— ein ausführlicheres Putzen des ganzen Körpers inkl. Flü-
gel (die dazu zwischen Abdomen und Hinterbein eingezo-
gen werden, alternierend rechts und links) eingeschaltet.
Einige wenige dieser Tiere reichen leicht aus, um in einem
Gartenbestand von etwa 30 Pflanzen alle pro Tag vorhande-
nen Blüten sicher durchzubestäuben, allerdings zum Unter-
schied gegenüber Hummeln nur bei schönem Wetter. Um
die praktische Bedeutung von Prosopis für den Tomatenan-
bau abschätzen zu können, muß noch festgestellt werden,
ob die Blüten auch im Juni und Juli, einer Zeit, die für den
Ertrag wichtiger ist, für Prosopis genauso attraktiv sind. Ob
Prosopis für gezielte Bestäubungseinsätze genügend manipu-
lierbar ist und ob die Zucht ausreichend in den Griff zu
bekommen wäre, müßte auch erst untersucht werden.
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