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ten Faktor (F) fiir Farbstoffbildung. Die Inten-
sitit der Farbstoffbildung ist stark von duBeren
Wachstumsbedingungen abhéngig.

3. Die Lokalisation des Anthozyans in der

Der Ziichter

Aleuronschicht bewirkt das Auftreten von
Xenien.
4. Beide Faktoren mendeln unabhéngig von-

einander.

(Aus der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.)

Die Ziichtung krebsfester Kartoffelsorten.
Von E. Kéhler.
(Mit 3 Abbildungen.)

Eine der hervorragendsten Malnahmen im
Kampf gegen den Kartoffelkrebs ist der Anbau
immuner, ,krebsfester’ Kartoffelsorten. Der
Immunanbau ermoglicht einmal die Erzielung
vollstindig gesunder Ernten auf krebsverseuch-
tem Land, sodann verhindert er das Auftreten
der Krankheit auf bis dahin noch unverseuchtem
Land und bewahrt den Landwirt vor den Folgen
der mancherlei Nutzungsbeschrinkungen, die
ihm im Falle eines Krebsvorkommens drohen.
Namentlich die Gefahr der Nutzungsbeschrin-
kungen, von denen in erster Linie die Einfuhr-
verbote des Auslandes zu nennen sind, bringt
immer weitere Kreise der Landwirtschaft dazu,
den Anbau von krebsanfilligen Sorten aufzu-
geben und zum Anbau von krebsfesten Sorten
iiberzugehen.

In England, von wo die Krankheit aller Wahr-
scheinlichkeit nach ausging, und wo sie schon in
den siebziger Jahren empfindliche 6rtliche Schi-
digungen verursachte, wurde man bereits in den
neunziger Jahren darauf aufmerksam, daB die
Frithsorte ,,Snowdrop” regelmidBig von der
Krankheit verschont blieb auf Landstiicken, auf
denen andere Sorten stark erkrankten (1). Durch
planmiBige Untersuchungen des englischen
Landwirtschaftsministeriums stellte sich heraus,
daB noch weitere Sorten, ndmlich ,,Conquest”,
,,Golden Wonder* und ,,Langworthy* den Vor-
zug der Widerstandsfihigkeit aufwiesen. Vom
Jahre 1909 ab wurden sodann von seiten des
englischen Landwirtschaftsministeriums feld-
méBige Priifungen an drei verschiedenen Stellen
eingerichtet. Diese Priifungen erbrachten eine
volle Bestitigung der bisherigen Beobachtungen,
ferner wurde die wichtige Erkenntnis gewonnen,
daf3 die Krebsfestigkeit eine Sorteneigenschaft
ist, die in verschiedenen Jahrgingen und an ver-
schiedenen Anbaustellen nicht erschiittert wer-
den kann. Man begann diese Erkenntnis fiir die
Praxis nutzbar zu machen, indem man die als
krebsfest erkannten Sorten zum Anbau auf ver-
seuchtem Land empfahl; der Erfolg zeigte bald,
daB man damit auf dem rechten Wege war. Bis
zum Jahre 1910 wurden durch die Bemithungen
der Priifungsstellen 14 weitere krebsfeste Sorten
ausfindig gemacht.

Zwei Jahre vorher, im Jahre 1908, war der
Kartoffelkrebs in Deutschland aufgetaucht, und
zwar gleichzeitig in Westfalen und in der Rhein-
provinz. Nachdem eine weitere Fundstelle in
Schlesien bekannt geworden war, setzte dann
bald eine lebhafte Priifungstitigkeit ein. Die
Biologische Reichsanstalt sowie verschiedene
Hauptstellen fiir Pflanzenschutz richteten sich
Versuchsfelder ein, auf denen Jahr fir Jahr
Sortenpriifungen vorgenommen wurden. Das
Ergebnis dieser miihevollen Tétigkeit entsprach
lange Zeit nicht den Erwartungen. Obwohl man
alle Sorten, deren man habhaft werden konnte,
durchpriifte, so konnte man bis Ende des Jahres
1921 nur sieben Sorten ausfindig machen, die
mit Sicherheit als vollkommen krebsfest anzu-
sprechen waren. Von den tbrigen Sorten erwies
sich der weitaus grofite Teil als hochgradig an-
fallig und nur ein kleiner Teil zeigte schwachen
und dazu unregelmiBigen Befall. Letztere Sor-
ten wurden als ,,fast krebsfest” bezeichnet.

Ohne Frage wurden diese Versuche in der
ersten Zeit durch Sortenverunreinigungen und
-verwechslungen empfindlich gest6rt, da die
Ziichter wihrend der Kriegszeit nicht die notige
Sorgfalt auf ihre Ziichtungen verwenden konnten.
Da auflerdem wihrend des Krieges Original-
saatgut oft nicht greifbar war, so nahm man
vielfach seine Zuflucht zu Herkiinften von frag-
wiirdiger Sortenechtheit und -reinheit. Nach
dem Kriege trat in verschiedener Hinsicht eine
Besserung ein. Erstens sahen sich die Ziichter
wieder in der Lage, fiir die Versuche Pflanzgut
zur Verfiigung zu stellen, das allen Anspriichen
an Sortenreinheit gentigte. Nachpriifungen mit
neuen Originalproben zeigten, daB eine Reihe
von Sorten, die bis dahin als fast krebsfest be-
zeichnet wurden, weil sie hier und da befallen
gewesen waren, in Wirklichkeit véllig krebsfest
seien. Zweitens erschien eine Reihe von hoch-
wertigen neuen Sorten auf dem Markt, von denen
sich einige als vollkommen krebsfest erweisen
sollten, und drittens war die Erkenntnis wert-
voll, daBl gewisse dltere Sorten Gemische von
auch morphologisch unterscheidbaren Klonen
darstellten, ‘die sich gegen den Krebs unter-
schiedlich verhielten (4). Durch Trennung der
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krebsanfilligen von den krebsfesten Klonen war
es einigen Ziichtern moglich, die Zahl der voll-
kommen krebsfesten Sorten zu erhéhen.

Uber die Zunahme der in Deutschland ge-
priiften, vollkommen krebsfesten Sorten- seit
1921 unterrichtet die nachstehende Ubersicht.
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zen, sondern dab es notwendig sei, den Immun-
anbau auch auf bisher krebsfreiem Land mog-
lichst allgemein durchzufithren. Mit der zuneh-
menden Verseuchung stieg nicht nur die Nach-
frage nach krebsfestem Pflanzgut ; mehr und mehr
machte sich auch das Bedirfnis nach Sorten

Abb. 1. Ansicht der Holzkisten, in denen die Priifung der Zuchtstimme nach dem Spieckermannschen
Verfahren vorgenommen wird.

Anzahl der vollkommen krebsfesten
Sorten (laut Merkblatt Nr. 1 der Biologischen
Reichsanstalt, Auflagen seit 1g21).

A B
Am Ende der Samtliche ,,Selbstindige’
Jahrgiange Sorten Sorten (nach Abzug
der Synonymen)

1921 7 7
1922 8 8
1923 16 13
1924 23 17
1925 32 24
1926 44 34
1927 66 47
1928 75 53

Anfangs wurde die Krebsfestigkeit einer Sorte
von den Ziichtern mehr als eine angenehme
Zugabe empfunden, die man sich gern gefallen
lieB, und mit der man Reklame machen konnte,
um derentwillen man aber die krebsanfélligen
Sorten nicht vernachlissigte. Das wurde aber
von dem Augenblick an anders, als man erkannte,
daB es nicht geniigte, die bereits verseuchten
Fliachen mit krebsfesten Kartoffeln zu bepflan-

Der Zichter.

geltend, die die eingebiirgerten krebsanfalligen
Sorten in jeder Hinsicht ersetzen konnten. Die
Ziichtung sah sich vor die Aufgabe gestellt, die
Herstellung neuer krebsfester Sorten planmiBig
in Angriff zu nehmen.

Der Durchfiihrung dieser Aufgabe kamen nun
die Fortschritte der Prifungstechnik wirksam
zu Hilfe. Bis dahin war man auf die feldmaBige
Priifung angewiesen. Diese Priifung verschlang
viel Material und beanspruchte viel Zeit und
Raum. Die Priifung einer gré6Beren Zahl von
Zuchtstimmen im Feldverfahren hitte einen ge-
waltigen Aufwand erfordert. Das von Prof.
SPIECKERMANN in Miinster ersonnene Labora-
toriumsverfahren {7) verdnderte die Sachlage mit
einem Schlage. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist
es moglich, eine beliebige Zahl von Zucht-
stdmmen im Laboratorium oder im Gewdchs-
haus auf engstem Raum zu priifen. Alle Stimme,
die sich bei dieser Priifung als zweifellos krebs-

~anfallig erweisen, brauchen also vom Ziichter

nicht weiter bearbeitet zu werden. Das Verfah-
ren hat gegeniiber der Feldpriifung weiterhin den
2
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Vorzug, da die Priifungen in den Wintermo-
naten vorgenommen werden koénnen, also zwi-
schen zwel Vegetationsperioden, wodurch es
mdglich ist, daB die Ergebnisse dem Ziichter ein
Jahr frither zugute kommen. Damit war die
Bahn frei fiir die Ziichtung krebsfester Sorten in
groBem Malstab. Angeregt durch die vom
Reichsministerium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft ausgeworfenen Mittel, die es den
Priifungsstellen ermoglichten, eine groBe Zahl
von Priifungen kostenlos durchzufiihren, setzte
eine sehr lebhafte ziichterische Tatigkeit ein, die

Der Ziichter

dringen in die sich entwickelnden Keimtriebe
ein und rufen an ihnen die krebsigen Formver-
dnderungen hervor. Von groBler Wichtigkeit bei
diesem Verfahren ist die Keimwilligkeit der in
dem Kompost vorhandenen Dauersporangien.
Diese ist in hohem MaBe vom Alter der Spo-
rangien und von der Art der Vorbehandlung ab-
hingig. Das Verfahren erfordert zu seiner rich-
tigen Handhabung eine gewisse Ubung, die sich
erst durch mehrijihrige Erfahrung erlangen l1aft.
Auch die richtige Auswertung der Ergebnisse ist
ohne entsprechende Schulung nicht méglich.

Abb. 2. Mit dem Spieckermannschen Verfahren infizierte Kartoffelstiicke, 5—6 Wochen nach der
Beimpfung. Ansicht von der Seite und von oben.

zur Zeit auf ihrem Hohepunkt wohl noch nicht
angelangt ist. Mit welchem Nachdruck gearbeitet
wird, 128t sich daraus ermessen, daf3 die Zahl der
in diesem Winter vorzunehmenden Priifungen
rund 6000 betrigt.

Das Spieckermannsche Infektionsverfahren
(Abb. 1 und 2) wurde im Jahre 1925 eingefiihrt.
Bei diesem Verfahren werden aus den zu prii-
fenden Knollen Stiicke ausgeschnitten, in denen
sich Augen befinden; am geeignetsten sind die
Kronenenden, da diese am meisten Triebe ent-
wickeln. Die Stiicke werden mit den Augen nach
oben auf eine Sandschicht nebeneinander gelegt,
sodann mit einer Schicht Krebskompost, d. h.
Erde oder Sand, der groBe Mengen von Dauer-
sporangien enthilt, iiberschichtet. Bei der no-
tigen Warme und Feuchthaltung entlassen die
Dauersporangien ihre Schwirmsporen; diese

Mit den Priifungen befassen sich zur Zeit die
Biologische Reichsanstalt, sowie die Haupt-
stellen fiir Pflanzenschutz in Minster i. W. und
in Liibeck.

Als Infektionsquelle lassen sich an Stelle des
Krebskompostes auch frische Krebswucherungen
verwenden, die man sich im Gewichshaus kiinst-
lich anziehen kann. Bei diesem Laboratoriums-
verfahren, das sich noch im Versuchsstadium
befindet, werden Stiicke von Wucherungen, in
denen sich groBe Mengen von reifen Sommer-
sporangien befinden, mit Nadeln iiber den kei-
menden Augen befestigt, wie auf Abb.3 zu
sehen istl. Die unter meiner Leitung ausge-

1 Uber die Verwendung von Nadeln zu diesem
Zweck berichtet zuerst GrynNNE (vgl. Bryan, H.,
Wart disease infection tests. Journ. Agric. Sci.
18, 507 (1928).
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fiithrten Versuche von Herrn Dipl.-Landwirt
LEMMERZAHL haben ergeben, daB es mit diesem
Verfahren maglich ist, die Krebsanfalligkeit von
Sorten bereits 14 Tage nach der Beimpfung nach-
zuweisen. Wie weit das Verfahren fiir die prak-
tische Sortenpriifung brauchbar ist, bedarf noch
der Untersuchung.

Zur Gewinnung krebsfester Sorten verspricht
nur die Sdmlingsziichtung Erfolg. Zwar ist es
nicht undenkbar, dafl durch vegetative Spaltung
auch in anfélligen Sorten krebsfeste Linien ent-
stehen konnen und umgekehrt; ein solcher Fall
ist aber noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen.
Nach den bisherigen, an einem groBen Material
gewonnenen FErfahrungen, 148t sich jedenfalls
sagen, dalB ,,Sorten®, die morphologisch
ibereinstimmten, auch beziiglich ihres
Verhaltens gegen den Krebs sich nicht
voneinander unterschieden. Demnach
mufl man es als ein recht aussichtsloses
Bemiihen bezeichnen, aus morphologisch
einheitlichen Bestinden, etwa durch
Staudenauslese mit nachfolgender Ge-
trennthaltung der Abkiinfte, krebsfeste
Sorten zu gewinnen. Ein solches Ver-
fahren hitte nur eine vollkommen
zwecklose Belastung der Priifungsstellen
zur Folge. :

Der einzige fiir die praktische Ziich-
tung gangbare Weg ist zweifellos die
Samlingsziichtung, sei es durch Bastar-
dierung, sei es durch Selbstung. Dal
dabei die Bastardierung selbstverstdnd-
lich den Vorzug verdient, braucht an
dieser Stelle nicht ndher ausgefithrt zu
werden.

Wenn auch der Erbgang der Wider-
standsfihigkeit noch nicht in allen Punkten ge-
klart ist, solassen sich doch aus den vorhandenen
Ergebnissen fitr die Wahl der Ausgangssorten
einige wichtige Anhaltspunkte gewinnen. SALA-
MaN und LESLEY (5), zwei englische Forscher,
erhielten nach Selbstung immuner Sorten in der
F-Generation Spaltungen nach immun:anfillig
wie 15:1, 3:1 und 9:7. In zwei Féllen waren
samtliche F,-Pflanzen immun, doch kann dieses
Ergebnis nicht als gesichert angesehen werden,
da die Zahl dieser Pflanzen zu gering war. Nach
Selbstung anfilliger Sorten waren entweder
simtliche #,-Pflanzen anfillig oder das Verhilt-
nis immun:anfillig war = 1:1. Bei Kreuzung
anfilliger Eltern waren in zwei Fallen simtliche
F,-Pflanzen anfillig, in einem anderen Fall trat
Spaltung ein nach dem Verhaltnis immun:an-
fallig = 1:3. Die nach Kreuzung von immunen
mit anfilligen Eltern beobachteten Spaltungen

Die Ziichtung krebsfester Kartoffelsorten 19

entsprachen in drei Féllen ziemlich genau einem
Verhdltnis immun:anfillig = 1:1, in anderen
Féllen iberwogen teils die immunen, teils die
anfilligen Nachkommen. Die angegebenen Ver-
hiltniszahlen sind fast durchweg Niherungs-
werte, in Wirklichkeit entsprachen die gefun-
denen Werte meist nicht so glatt den vorauszu-
setzenden Mendelzahlen. Selbstverstdndlichsind
die méglichen Kombinationen mit den oben an-
gegebenen keineswegs erschopft. SArAmMAN und
LesLEY deuten, worauf im einzelnen nicht einge-
gangen werden kann, die Ergebnisse ihrer Ver-
suche, wie folgt: Immunitit ergibt sich aus dem
Zusammentreffen von zwei Erbfaktoren X und Y.
Einzeln fiir sich bewirken diese Faktoren Immu-

Abb. 3. Beimpfung von Kartoffelstiicken mit Krebswucherungen. Die Wuche-
rungen werden mit Nadeln iber den keimenden Augen befestigt.

Ansicht
von der Seite und von obemn.

nitdt nur dann, wenn ein Ergdnzungsfaktor Z
zugegen ist. AuBerdem kann die Dominanz der
Immunitit noch durch einen oder wahrschein-
lich mehrere Hemmungsfaktoren (4 und B) ge-
hemmt werden. Die Immunitit kann also gene-
tisch sehr verschieden bedingt sein. Wie weit
diese Vorstellungen einer Korrektur bediirfen,
bleibt abzuwarten.

Leider kennt man das Verhalten der leistungs-
fihigsten krebsfesten und -anfélligen deutschen
Sorten nicht. Ineigenen Versuchen erhielt ich (2)
aus einer Kreuzung RicHTERsWeiBle Riesen (an-
fillig) X Hindenburg (immun) in F;-Spaltung
immun:anfillig = 3:1, aus einer anderen Kreu-
zung RIcHTERs Weille Riesen X Preufen  (im-
mun) Spaltung immun:anfillig = 1:1.

Zum Gliick sind wir bei der Ziichtung krebs-
fester Sorten nicht auf die Vorkenntnis des
Spiels der Erbfaktoren angewiesen und die Theo-

Al
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rie hinkt der Praxis nach, ein Fall, wie er in der
Ziichtung ja schon oft dagewesen ist.

Eine iiberaus wichtige Frage, die man sich
unwillkiirlich vorlegt, ist die, ob die Krebs-
festigkeit einer Sorte fiir die Zukunft gesichert
ist oder ob etwa mit einer Anpassung des Krebs-
pilzes an die krebsfesten Sorten gerechnet wer-
den mull. Eine Anpassung wire nur auf die
Weise denkbar, daBl durch Mutation irgendwo
eine oder mehrere neue Rassen des Krebspilzes
entstehen, die auch die eine oder andere der
krebsfesten Sorten befallen kénnen. Bis heute
besteht eine solche Differenzierung des Krebs-
pilzes in verschiedene biologische Rassen nicht.
Dies geht mit Sicherheit daraus hervor, daf das
Verhalten der einzelnen Sorten dem Krebs ge-
geniiber in den verschiedensten Lindern stets
das gleiche ist. Diejenigen Sorten, die sich in
dem einen Land als krebsfest erwiesen haben,
behalten diese Eigenschaft erfahrungsgemilB
iberall bei, wo sie auf krebsverseuchtem Land
angebaut werden, sei es in Nordamerika, in
Stidafrika, in England, in Holland oder an jeder
anderen Stelle Europas, vorausgesetzt natiirlich,
daB die angebauten Proben sortenecht und
sortenrein sind. Ein ebenso gleichbleibendes
Verhalten zeigen die anfilligen Sorten. Wenn
man ferner bedenkt, daB in dem Verhalten der
schon vor Jahrzehnten als krebsfest ermittelten
Sorten im Laufe der Zeit nicht die geringste Ver-
anderung -eingetreten ist, so kann man daraus
jedenfalls auf eine besonders ausgeprigte Beharr-
lichkeit des Pilzes, seinen Eigenschaften treu zu
bleiben, schlieBen und es liegt kein Grund zu der
Annahme vor, daB3 in diesem Punkt in abseh-
barer Zeit cine Anderung eintreten kénnte.
Gesetzt aber der Fall, es wiirde einmal an irgend-
einer Stelle eine solche unerwiinschte Verinde-
rung der pathogenen Eigenschaften des Pilzes
eintreten, so wiirde man ja in Bélde darauf auf-
merksam werden und konnte unverziiglich die
ndtigen Abwehrmafinahmen ergreifen,

Der Zichter

Die aus anderen Griinden anzustrebende und
schon lebhaft im Gang befindliche Umstellung
des Kartoffelbaues auf krebsfeste Sorten nimmt
dem Pilz schliefilich die Méglichkeit, sich zu ver-
mehren, und damit natiirlich auch die Moglich-
keit, neue Rassen zu bilden. Das sicherste Vor-
beugungsmittel gegen den Verlust der Immunitat
wire demnach die moglichst rasche und restlose
Umstellung des Kartoffelbaus auf krebsfeste
Sorten.

Zusammenfassend. 140t sich sagen, daB die
Immunititsziichtung gegen den Kartoffelkrebs
jetzt schon als Schulbeispiel fiir die wirksame
Bekdmpfung einer gefihrlichen Pflanzenkrank-
heit angesehen werden kann. Drei Umstande
sind es vor allem, denen wir den raschen Erfolg
des Verfahrens zuschreiben miissen: Die Tat-
sache, daB3 der Pilz nicht in verschiedene biolo-
gische Rassen differenziert ist, die Tatsache, dafl
die Immunitat gegen den Krebs eine unter den
verschiedensten Umweltbedingungen konstante
Sorteneigenschaft ist, und nicht zuletzt die Mog-
lichkeit der Priifung einer so gut wie unbe-
grenzten Zahl von Zuchtstimmen im Gewichs-

haus.
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Der Erzeuger von Originalsaatgut und anerkanntem Saatgetreide iund die
Fortschritte in der mechanischen Saatgutzubereitung.
Von Griesbeck, Ansbach. V

Die mechanische Saatgutzubereitung hat im
Laufe der letzten Zeit durch eine umfangreiche
Einfithrung der automatischen Getreidereini-
gungsanlagen eine ganz erhebliche Besserung in
der groflen landwirtschaftlichen Praxis erfahren.
Die praktische Landwirtschaft ist mit diesen
Einrichtungen in der Lage, aus der eigenen Ernte

auf bequeme Weise eine vollkommene, unkraut-
freie Saatware herauszuputzen von einer dufler-
lichen Gdite, wie sie bisher nur die Erzeuger von
Originalsaatgut und anerkanntem Saatgut, die
diese Einrichtungen seither schon besaBen,
liefern konnten.

Es liegt die Frage nahe, wird durch die Ver-



