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Von G. Gassner. 

Es ist heute allgemein bekannt, dab sich viele 
westeurop~isehe Wintergetreide, insbesondere 
Winterweizenformen, zum Anbau in dem durch 
wesentlich strengere Winter ausgezeichneten 
nordSstlichen Deutschland nicht eignen, well sie 
nicht gentigend winterhart sind. Die Erkenntnis 
von der hohen Bedeutung der Frosth~irte fiir den 

lichen Teilen Deutschlands angebaut, bis dann 
der strenge Winter 19oo/ol zu vielfach geradezu 
katastrophalen Sch~digungen fiihrte. In Meck- 
lenburg und den welter 6stlich gelegenen Teilen 
winterten groBe Fl~ichen, die mit zu weichen 
Weizensorten bestellt waren, restlos aus. Auch 
in den westlichen Teilen Deutschlands, vor allem 

Abb. i ,  Inst i tut  der Arbeitsgemeinschaft Biologische Reichsanstalt - -  Botanisches Insf i tut  Braunschweig. 

Anbauwert einer Sorte unter klimatisch un- 
gtinstigen Verhfiltnissen war nicht immer in 
gleicher Weise vorhanden; vielmehr hat es erst 
vielfacher, teilweise sehr schwerer Fehlschl~ige 
bedurft, um die kiimatischen Eigenschaften der 
verschiedenen Sorten richtig einsch~itzen zu 
lernen. So wurden zu Ende des vorigen Jahr- 
hunderts nach mehreren milden Wintern Dick- 
kopfweizen wegen ihrer hSheren Ertragsf~ihig- 
keit in grSl3erem Umfange auch in den nordSst- 

1 Vorgetragen auf der gemeinschafflichen Tagung 
tier Gesellschaft zur F6rderung Deutscher Pflanzen- 
zucht und der Vereinigung ftir angewandte Bo- 
tanik in K6nigsberg i. Pr., Juni 1929. 

Der Ziichter, x. Jahrg. 

in der Provinz Sachsen, waren in dem Winter 
19oo/ol sehr schwere Frostsch~iden zu beob- 
aehten, so dab seitdem auch hier in h6herem MaBe 
als bisher auf die Frosth~irte des Wintergetreides 
Wert gelegt wird. Die Ztichtung hoch ertrags- 
reicher Wintersorten mit gleichzeitig m6glichst 
hoher Frosth~rte ist seitdem aus dem Arbeits- 
programm der deutschen Ziichter, auch der 
westdeutschen, nicht verschwunden. 

Die Ztiehtung auf Frosth~irte setzt dig Kennt- 
his der K~ilteresistenz der einzelnen Sorten sowie 
einen Einblick in die jenigen Eigentiimlichkeiten 
der Pflanzen voraus, welche die Eigenschaft 
der Frosth~irte bedingen. Unter  Frosthiirte im 
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eigentliche~r Sinne verstehen wir die F/ihigkeit 
der Pflanze, t ide  Temperaturen zu ertragen, 
ohne dal3 ein Erfrieren eintritt. Nicht alle Sch~i- 
digungen, welche die Pflanzen im Winter er- 
leiden, sind auf mangelnde Frosth~irte zurfiek- 
zufiihren, auch wenn diese Sch~iden mit dem 
gleichen Namen der Auswinterung belegt werden. 
Es mul3 allerdings zugegeben werden, dab ge- 
wisse Seh~digungen, vor allem bei oberfl~ichlicher 
Betraehtung, leicht mit den eigentliehen Frost- 
scMden verwechselt werden k6nnen, zumal 
Sch~iden durch Effrieren und durch andere 
Faktoren oft Hand in Hand auftreten. Zu den 
Erscheinungen, welche yon dem eigentlichen 
Erffieren der Pflanzen scharf geschieden werden 
miissen, geh6rt in erster Linie das sog. Au/- 
/rieren der Pflanzen, das vor allem im Frtihjahr 
eintreten kann, wo kalte N/ichte, die den Boden 
zum Gefrieren bringen und damit das Boden- 
volumen vergr6Bern, mit verh/iltnism/iBig hohen 
Tagestemperaturen, die den Boden wieder auf- 
tauen, abwechseln. Durch das wechselnde Ge- 
ffieren trod Auftauen der oberfl/ichlichen Boden- 
schichten werden die Pflanzen, vor allem solche 
mit sehwacher Bestockung und unzureichender 
Wurzelbildung, gelockert und aufgezogen. Da 
sich tibrigens Bestockung und Wurzelbildung bei 
den einzelnen Soften verschieden schnell voll- 
ziehen, so hat  die Sortenfrage auch vom Gesichts- 
punkt des Auffrierens aus besondere Bedeutung. 

Da bei aufgefrorenen Pflanzen die Wasser- 
versorgung in Frage gestellt ist, vor allem dann, 
wenn die wenigen vorhandenen Wurzeln gleich- 
zeitig abreigen, gehen solche Pflanzen schlieBlich 
durch Vertrocknen zugrunde. Aber auch bei 
dauernd gefrorenem Boden kann es zu einem 
Vertrocknen der Pflanzen kommen, wenn bei 
fehlender Sehneedecke stark trocknende Winde 
herrsehen, und wenn die Wurzeln infolge des 
gefrorenen Bodens nicht in der Lage sind, die 
yon den Bl~ittern abgegebenen Wassermengen 
zu ersetzen. Von ganz anderer Art wiederum 
sind die Sch~iden, welche durch das Auftreten 
des Schneeschimmels hervorgerufen werden. Da 
diese Sch~iden meist erst im Friihjahr nach 
Sehmelzen der Schneedecke zu beobachten sind, 
werden sie ebenfatls vielfach mit Frostsch~iden 
verwechselt. 

Von diesen soeben kurz dargelegten Auswin- 
terungssch~iden soll im folgenden nicht die Rede 
sein. Eingehende Untersuchu'ngen, insbesondere 
schwedischer Forscher, haben gezeigt, dab die 
eigentlichen Auswinterungsschiide~t nicht durch 
die soeben erw~ihnten Faktoren, sondern aus- 
sehlieBlieh durch mangelnde Winter/estigkeit der 
Sorten hervorgerufen werden. Die Frosthdrte 

stell# also dieienige Eigenscha/t dar, welche in 
erster Linie die klimatischen Anbaugrenzen der 
eimelmnSorten bestimmt. Auch dort,wo Sch~iden 
durch Auffrieren, Vertroeknen und Schnee- 
schimmel vorliegen, kSnnen wir beobachten, dab 
diese Sch~iden bei frostharten Variet/iten, die gut 
durch den Winter gekommen sind, meist weniger 
verderblich aufzutreten pflegen, als bei Sorten, 
bei denen die mangelnde Frosth~irte yon vorn- 
herein eine gewisse Schw~ichung der Pflanzen 
bewirkt hat. 

Unsere gegenw/irtigen Kenntnisse fiber die 
FrostMrte  der einzelnen Getreidesorten grtinden 
sich fast ausschlieBlieh auf praktische Feldbeob- 
achtungen; aueh der Z/ichter pflegt die Winter- 
festigkeit seiner Sorten und Znchtst~imme durch 
Feldbeobachtungen w~ihrend des Winters fest- 
zustellen. So sicher solehe Beobachtungen dann 
sind, wenn der Beobachter zwischen eigentlichen 
K/iltesch/iden nnd Auswinterung durch Auf- 
ziehen, Vertrocknen und Pilzbefall zu unter- 
scheiden we~B, und wenn die Ergebnisse und 
Erfahrungen der verschiedenen Jahre mitein- 
ander in Einklang stehen, so hat  die Feststellung 
der Frosth/irte ausschliel31ich auf dem Wege 
der Feldversuche doch den grogen Nachteil, dab 
es meist vielj~ihriger Beobachtungen bedarf, um 
zu eindeutigen Ergebnissen zu kommen. Denn 
die einzelnen Winter pflegen in ihrem Tempe- 
raturverlauf so verschieden zu sein, dab oft erst 
jeder dritte oder vierte Winter zu brauchbaren 
Priifungsergebnissen fiihrt. Damit sind natur- 
gem~13 schwere Nachteile fiir den Pflanzen- 
zfichter verbunden, der mit sonst vielleicht viel- 
versprechenden Neuziichtungen deshalb nicht 
herauskommen kann, well eine Reihe yon milden 
Wintern die unbedingt erforderliche Prtifung 
seiner Zuchten auf Winterfestigkeit unm6glich 
gemacht hat. Man kann sich nun durch die Ein- 
richtung yon Anbaustationen in gr613eren H6hen- 
lagen oder in solchen Gegenden helfen, in denen 
die Wahrscheinlichkeit einer allj~ihrlichen star- 
ken Frostwirkung gr6/3er ist. So stellt die be- 
kannte im Sflidwesten Schwedens gelegene Saat- 
zuchtanstalt Svald/ die Frosth~irte ihrer Neu- 
zuchten durch Anbauversuche ill den welter 
n6rdlich gelegenen und durch wesentlich h~irtere 
Winter ansgezeichneten Filialstationen fest. Da 
an diesen Orten eigene Stationsleiter zur Durch- 
ftihrung der erforderlichen Beobachtungen vor- 
handen  sind, ist dieses Verfahren dort ohne 
weiteres m6glich, wfihrend es fiir den deutschen 
Ztichter wesentlich schwieriger ist, seine Zfiich- 
tnngen in r~iumlich welt entfernten Anbausta- 
tionen w/ihrend des Winters unter Beobaehtung 
zn halten. 



i .  Jahrg. 9. Heft Die experimentelle Bestimmung der Frosth~,rte von Getreidepflanzen. 259 

So mugte der Gedanke naheliegen, zur Prti- 
fung der Sorten und Neuzuchten auf FrostMrte  
nicht nur die dutch klimatische Zuf~lligkeiten 
stark beeintr~ichtigten Feldbeobachtungen her- 
anzuziehen, sondern die Prfifung durch geeignete 
Laboratoriumsuntersuchungen, die von den all- 
i~hrlichen Klimaschwankungen nicht oder doch 
weniger stark abh~ingig sind, zu erg~inzen oder 
zu ersetzen. Wie grog das Bediirfnis in dieser 
Hinsicht ist, geht am besten daraus hervor, dab 
auch die Saatzuchtanstalt Sval6f trotz der  M6g- 
lichkeit allj/ihrlicher Feldprfifungen in ihren 

Die Priifung in kiinstlichen Gefrierversuchen 
erscheint auf den ersten Blick sehr einfach, weil 
es naturgemiig keine Schwierigkeiten macht, 
niedere Temperaturgrade experimentell in ge 7 
eigneter Weise zu erzeugen. Wir werden aber 
sp~ter sehen, dab sich auch diese Prtifungs- 
methodik durchaus nicht einfach gestalte• zumal 
die Frage der Frostwirkung in augerordentlich 
hohem MaBe v o n d e r  Vorbehandlung der Ge- 
treidepflanzen abh~ingt. Da augerdem die ma- 
schinellen und technischen Einrichtungen zur 
Vornahme exakter Gefrierversuche eine sehr 

A b b .  2. K f i h l z e l l e n  zu r  V o r n a h m e  y o n  G e f r i e r v e r s u c h e n .  

n6rdlichen Filialstationen der Ausarbeitung yon 
Laboratoriumsmethoden zur Prfifung der Frost- 
h/irte besonderes Augenmerk zugewendet hat. 
Die von Dr. ~I~ERMAN und seinei1 Mitarbeitern 
erhaltenen Ergebnisse zeigen, dab es bei geeig- 
neter Versuchsdurchfiihrung tats/ichlich gelingt, 
auf diesem Wege zu brauchbaren Ergebnissen 
zu kommen und die Frosth~irte der einzelnen 
Nachkommenschaften und Zuchtst/imme in ein- 
deutiger Weise auch ohne Feldversuche zu be- 
stimmen. 

Die laboratoriumsm~igige Priifung der Frost- 
h/irte ist grunds~itzlich in zweierlei Weise m6g- 
lich; einmal durch kiinstliche Ge[rierversuche und 
zweitens durch die genaue Feststellung derj'enigen 
sonstigen Eigensclza/ten der Getreidepflanzen, 
au[ weIche wir die Frosthiirte zuri~ck/i~hren mi~ssen. 

kostspielige Apparatur darstellen, hat man welter 
versucht, in anderer Weise, n~mlich durch Prti- 
fung der Getreidepflanzen auf chemischem oder 
physikalisch-chemischem Wege einen Einblick 
in die Frosth~rte zu gewinnen. 

Um die hierbei anzuwendende Methodik zu 
verstehen, miissen wir kurz auf die Frage ein- 
gehen, in welcher Weise der K~ltetod der 
Pflanzen zustande kommt, und welche Verschie- 
denheiten des Baues bzw. der chemischen Be- 
schaffenheit der Pflanzenzelle die gr6Bere oder 
geringere Frosth/irte einer Sorte bestimmen. 

Nach der ~ltesten Anschauung wird der K~lte- 
tod der Pfianzen auf das Zerreil3en der Zellw~inde 
durch Eisbildung im Innern der Gewebe zuriick- 
gefiihrt. Wir wissen heute, dab diese Anschau- 
ung, wenigstens in der vorliegenden Form, schon 

1S* 
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deshalb nicht richtig ist, weil viele Pflanzen 
eine gewisse Eisbildung in ihren Geweben durch- 
aus vertragen; auch gibt uns die bloBe Fest- 
stellung, dab es in gefrorenen Geweben unter 
Umst~nden zu Zerreil3ungen kommt, keinerlei 
Einblick in die Tatsache, dab sich die einzelnen 
Pflanzen den gleichen K~ttegraden gegenffber 
sehr ungleich verhalten, Den Ausgangspunkt 
unserer neueren Anschauungen fiber K~iltetod 
und Frosth~rte bilden die Feststellungen yon 
LIDFORSS, wonach bei frostharten Pflanzen 
Schutzstoffe gebildet werden, deren Menge und 
Art die Frosth~irte bestimmen. Zu solchen 
Schutzstoffen geh6ren in erster Linie Zucker- 
arten, welter aber auch andere organische Ver- 
bindungen, sowie Salze. Die Bedeutung dieser 
Schutzstoffe l~Bt sich experimentell leicht nach- 
weisen. Es ist bekannt, dab tropische Pflanzen 
gegen Kfilte iiberaus empfindlich sind. Wir 
k6nnen aber die Zellen dieser Pflanzen ohne 
jeden Schaden tiefen Temperaturgraden unter 
Null aussetzen, wenn wir sie nicht in Wasser, 
sondern in L6sungen halten, denen Schutzstoffe, 
z.B. geeignete Zuckerarten, hinzugefiigt sind. 
Daraus folgt, dab die FrostMrte nicht oder nicht 
ausschlieBlich eine Eigenttimlichkeit des Proto- 
plasmas selbst ist, sondern tiberwiegend rein 
physikalisch-chemisch durch die Einwirkung 
yon Schutzstoffen zustande kommt. 

Die Wirkung der Schutzstoffe vollzieht sich 
in der Weise, dab das Gefrieren der lebenden 
Zellbestandteile hinausgezSgert und die Eisbil- 
dung in den Geweben in ertrfigliehen Grenzen 
gehalten wird. Es ist bekannt, dab die Gefrier- 
temperatur des Wassers sinkt, wenn das Wasser 
nicht rein ist, sondern gel6ste Stoffe enth~ilt ; die 
Erniedrigung des Gefrierpunktes durch den 
Zusatz solcher Stoffe h~ingt einmal vonder  Art 
und aul3erdem v o n d e r  Konzentration dieser 
Stoffe ab. Es ist daher leicht einzusehen, dab 
die Gefahr der Eisbildung in pflanzliehen Ge- 
weben wesentlich geringer ist, wenn die Zellen 
in gentigendem Mal3e solche gelSsten Stoffe ent- 
halten, die den Gefrierpunkt herabzusetzen ver- 
m6gen, Auf ,weitere Einzelheiten hier einzu- 
gehen, wiirde zu weit fiihren ; es gentigt die Fest- 
stellung der Tatsache, dab viele Stoffe, zu denen 
in erster Linie Zuekerarten gehSren, in dem an- 
gegebenen Sinne die Frosth~irte der Pflanzen 
bedingen, tiieraus folgt, dab die Feststellung 
dieser Schutzstoffe auf chemischem oder physi- 
kalischem Wege uns die M6glichkeit einer Beur- 
teilung der Frosth~irte der untersuchten Pflanzen 
gibt. 

Bereits I9II konnte ich in Gemeinschaft mit 
GRIMIE zeigen, dal3 der Zuckergehalt in jungen 

Winter- und Sommerroggenpflanzen wesentliche 
Unterschiede aufweist, indem derselbe in Winter- 
roggenpflanzen h6her ist als in gleich alten 
Sommerroggenpflanzen, und dab kalt herange- 
zogene Pflanzen, die gegen K~ilte widerstands- 
f~ihiger sind als warm aufgewachsene, gleich- 
zeitig auch einen hSheren Zuckergehalt auf- 
weisen. ~hnliche Beobachtungen wurden dann 
sp~iter unter gleichzeitiger Ab~inderung und Ver- 
besserung der Methodik yon anderen Forschern 
gemacht. In erster Linie verweise ich bier auf 
die in Sval6f durchgefiihrten Untersuchungen 
y o n  ~kKERMAN, der einen vSlligen Parallelismus 
zwischen Zuckergehalt und Frosth/irte feststellte, 
wenn die untersuchten Pflanzen wfihrend des 
Winters dem freien Lande entnomlnen wurden. 

Die Ergebnisse der Arbeiten v o n  fi~KERMAN 
lassen keinen Zweifel dariiber, dab der Zucker- 
gehalt der Getreidepflanzen bei entsprechender 
Beriicksichtigung ihrer Anzuchtbedingungen eine 
richtige Beurteilung der Frosth/irte gestattet. 
Leider sind solche Zuckerbestimmungen recht 
umst~ndlich und erfordern die Anwendung be- 
sonderer und sehr feiner Methoden sowie ein 
besonders geschultes Personal. Bei den Unter- 
suchungen mug vor allem auch auf fermenta- 
tive Ver/inderungen des Untersuchungsmaterials 
wfihrend der Analyse sowie darauf Rticksicht 
genommen werden, dal? die pflanzlichen Zellen 
nicht nut Zucker, sondern auch andere redu- 
zierende Stoffe enthalten. Bei Anwendung der 
erforderlichen Vorsichtsmat3regeln l~i13t sich abet, 
wie schon ausgefiihrt, die Feststellung der Frost- 
h/irte durch Zuckerbestimmungen einwandfrei 
durchfiihren, Allerdings zeigen die bisherigen 
Erfahrungen zur Gentige, dab die Untersuchungs- 
methodik ftir die Praxis, d.h. ftir die verglei- 
chende Prfifung zahlreicher Soften und Zucht- 
st~mme, viel zu kompliziert und umst~indlich 
ist, so dab der Wunsch nach einfacheren Me- 
thoden durchaus verst~indlich erscheint, 

Die ffir Zuckeruntersuchungen sonst vielfach 
verwandte polarimetrische Methode scheidet 
aus, weil sowohl rechts als auch links drehende 
Zuckerarten im Zellsaft vorkommen, und weil 
die Beschaffung der erforderlichen Mengen 
klaren Zellsaftes auf grol?e Schwierigkeiten 
stogen wtirde. Dagegen mul3te die Prtifung der 
PreBs/ifte mittels Refraktometers aussichtsreich 
erscheinen. Bei der Beurteilung der refrakto- 
metrischen Bestimmungen ist zu berticksich- 
tigen, dal3 hierbei nicht nur die Gesamtheit der 
Zuckerarten, sondern auch alle im Zellsaft sonst 
noch vorhandenen gel6sten Substanzen erfat3t 
werden. Da im PreBsaft abet die organischen 
Stoffe bei weitem iiberwiegen, kann es nicht 
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fiberraschen, dab zwischen dem auf chemischem 
Wege gefundenen Zuckergehalt und den auf 
optischem Wege erhaltenen Refraktometer- 
werten, die dem Trockensubstanzgehalt der 
Zells~ifte entsprechen, eine leidlich gute {]ber- 
einstimmung herrscht. Daher haben auch un- 
l~ngst ROEMER und LIjEc die Refraktometer- 
inethode fiir Frosth~irtebestimmungen vorge- 
schlagen. 

In der Tat bietet die Refraktometerbestim- 
mung gegenfiber der chemischen Untersuchung 
dell aul3erordentlichen Vorteil der Einfachheit 

m6glichkeiten vor, so dal3 die Bestimmung der 
feineren Unterschiede der Frosth/irte noch nicht 
immer in Zuverl~issiger Weise m6glich ist. Sehr 
viel h/ingt, worauf sp~iter noch einzugehen sein 
wird, vonder  Anzucht des Versuchsmaterials 
ab; daneben aber spielen andere Versuchs- 
bedingungen, wie Zeitpunkt der Entnahme des 
Versuchsmaterials, Schnelligkeit und Druck der 
Prel3saftgewinnung sowie Zersetzungen der Prefi- 
s~ifte wfihrend der Vorbereitung zur Ablesung 
oft eine st6rende Rolle, so dal3 es noch einge- 
hender weiterer Untersuchungen bedar/, bevor 

Abb. 3- Laboratorium fur die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes der PreBs/iite auf refraktometrischem und gewichtsm/iBigem Wege. 

und Schnelligkeit. Sie beschr/inkt sich auf die 
Gewinnung des PreBsaftes aus den zu priifenden 
Pflanzen, auf die i3bertragung des Saftes auf 
den Prismakeil des Refraktometers und auf die 
eigentliche, nur wenige Sekunden erfordernde 
Ablesung selbst. 

Ein genauer Vergleich der Refraktometer- 
methode mit den Ergebnissen der chemischen 
Untersuchung einerseits, sowie mit der in Gefrier- 
versuchen festgestellten tats~chlichen Frost- 
h~irte andererseits zeigt nun, dab wir die refrak- 
tometrische Untersuchung wohl als grunds~tz- 
lich brauchbar ansprechen k6nnen, da sich 
vor allem etwa vorhandene grofle Unterschiede 
in der FrosthSrte in den Ablesungswerten deut- 
lich zum Ausdruck bringen; andererseits liegen 
aber gerade bei dieser Methode einige Fehler- 

wir die Re/raktometermethode aIs restlos zuver- 
li~ssig ansprechen k~nnen. 

Neben der chemischen Bestimmung des 
Zuckergehaltes der Versuchspflanzen und der 
refraktometrischen Untersuchung der Prel3s~ifte 
kommen noch einige weitere Methoden grund- 
s~itzlich fiir FrostNirtebestimmungen in Frage, 
die letzten Endes alle ebenfalls die Bestimmung 
des Gehattes an gel6sten, vor allem organischen 
Stoffen im Zetlsaft der Pflanzen zum Ziel haben : 
~, die Bestimmung der osmotischen Werte der 
Zellen; 2. die Bestimmung der Ge/rierpunkts- 
erniedrigung der Prel3s~fte und 3- die gewichts- 
m/iBige Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes 
des PreBsaftes. Von diesen Methoden sctleiden 
die beiden erstgenannten schon wegen der 
Kompliziertheit ihrer Anwendung ftir die Praxis 
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aus; dagegen erscheint die Bestimmung des 
Trockensubstamgehaltes des Prefisa/tes durch 
Wiigung nicht nur theoretisch, sondern auch 
praktiseh durchaus brauchbar, da sie sich bei 
geeigneter Vereinfachung und Anwendung mi- 
kroanalytischer Methoden schnell und sieher 
durchftihren t~iBt. Unsere bisher mit dieser 
Methode erhaltenen Ergebnisse erscheinen sehr 
vielversprechend und bei geeigneter Durchftih- 
rung die gleichen Ergebnisse zu liefern wie die 
refraktometrische Priifung. 

Wir k6nnen also den derzeitigen Stand unserer 
Kenntnisse auf dem Gebiet der experimentellen 
~'eststellung der Frosth~rte dahin zusammen- 
fassen, dab neben der Priifung durch Ge/rier- 
versuche die gewichtsmiiflige Bestimmung des 
Trockensubstamgehaltes der Prel3s/ifte und die 
Re/raktometermethode grunds~itzlieh brauchbar 
erscheinen, w/ihrend die Zuckerbestimmung auf 
ehemisehem Wege, die Feststellung der osmoti- 
sehen Werte und die Bestimmung der Gefrier- 
punktserniedrigung fiir die praktische Prtifung 
yon Sorten und Zuehtst/immen ausscheiden 
diirften. Welehe yon den zuerst genannten Me- 
thoden sieh in der Zukunft den ersten Platz er- 
obern wird, mug vorl~iufig dahingestellt bleiben. 
Solange die Trockensubstanzbestimmung der 
Pregs~ifte auf refraktometrischem oder gewiehts- 
m/il3igem Wege nicht restlos /ibereinstimmende 
Werte mit der tats~ichlichen Frosth~irte der 
untersuchten Pflanzen liefert, werden wir um 
ktinsttiche Gefrierversuche zur endgtiltigen Beur- 
teilung der FrostNirte nicht herumkommen. 
Diese Gefrierversuche geben, wie schon die ~ilteren 
Versuche ~KERMANS zeigen, recht zuverl/issige 
Werte, erfordern andererseits aber, wie schon 
erw/ihnt, sehr gute technische Einrichtungen. 
~7or allem muB Wert darauf gelegt werden, dab 
zur Innehaltung gleicher Temperaturen in den 
Gefrierr/iumen die Gr6Be der Gefrierzellen nicht 
zu gering bemessen wird, und dal3 eine Luftzir- 
kulation vorgesehen ist. Weiter mul3 ebenfalls 
die Art des Auftauens der gefrorenen Pflanzen 
ber/icksichtigt werden, da bei schnellem Auf- 
tauen wesentlich st/irkere ScMdigungen auf- 
treten als bei langsamem. 

Ftir alle Prtifungsmethoden, also sowohl ftir 
kiinstliche Gefrierversuche wie ftir die Fest- 
stellung des Trockensubstanzgehaltes auf refrak- 
tometrischem oder gewichtsm~iBigem Wege, sind 
nun weiter die Anzuchtbedingungen der Ver- 
suchspflanzen yon ausschlaggebender Bedeu- 
tung. Unsere umfangreichen Versuche der 
letzten Jahre haben in Ubereinstimmung mit den 
filteren Befunden yon ~KEt~MAN ganz eindeutig 
gezeigt, dab wir nur dann zu einwandfreien Er- 

gebnissen kommen k6nnen, wenn die Versuchs- 
pflanzen vorher niederen Temperaturen ausge- 
setzt wurden. Aus diesem Grunde werden solche 
Untersuchungen zweckm~il3ig im Winter durch- 
geffihrt, wobei das Pflanzenmaterial unmittelbar 
vor der Untersuchung dem Felde entnommen 
wird. Da nui1 aber die klimatisehen VerhSltnisse 
im Freien sich yon Tag zu Tag verschieben, wer- 
den wir bei keiner der angefiihrten Unter- 
suchungsmethoden zu absolut tibereinstimmen- 
den Werten kommen. Wir miissen vielmehr 
neben den zu prtifenden Sorten jedesmal und bei 
jeder einzelnen Prtifung eine entspreehende Zahl 
yon Testsorten benutzen, deren Frosth/irte genau 
bekannt ist; wit m/issen also die jeweils gefun- 
denen Werte der geprtiften Sorten mit den gleich- 
zeitig erhaltenen Befunden der Testsorten in 
Vergleich setzen. Es ist leicht einzusehen, dab 
hierdurch die ganze Versuchsanstellung aul3er- 
ordentlich verwickelt wird, well die unbedingt 
erforderliche gleichzeitige Untersuchung der 
Standardsorten ebenfalls viel Zeit kostet. 

Es muBte daher der Gedanke naheliegen, diese 
gleichzeitige Prtifung der Standardsorten da- 
durch auszuschalten, dab nicht Freilandpflanzen 
verwendet werden, sondern solche Pflanzen, die 
stets unter genau gleichen Anzuehtbedingungen 
herangezogen sind. In diesem Fall haben wir die 
M6glichkeit, sowohl in Gefrierversuchen, wie 
aueh bei der Trockensubstanzbestimmung der 
Prel3s~ifte stets zu gleichen absoluten Werten zu 
kommen. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, 
haben wir in den letzten Jahren unter mannig- 
facher Ab~inderung der Anzuchtbedingungen den 
Versuch gemacht, eine Methode zu finden, bei 
welcher Getreidepflanzen unter genau gleichen 
Verhfiltnissen herangezogen und dann in der 
schon beschriebenen Weise geprtift werden. Da 
diese Anzuchtbedingungen sich um so leichter 
konstant halten lassen, je ktirzer die Versuchs- 
dauer ist, haben wir uns in der Hauptsache 
hierbei auf junge Keimpflanzen beschr/inkt. 
Leider haben diese Versuche bisher insoweit zu 
keinem restlos befriedigenden und praktischen 
Ergebnis geftihrt, als sie zeigten, dab die Frost- 
h~irte dieser jungen Pflanzen nicht immer oder 
nicht geniigend der tats~ichlichen Frosthfirte der 
Sorten entspricht. Daher haben wir ffir die 
praktische Feststellung der Frosth~irte wohl oder 
iibel auf ~iltere Freilandpflanzen, die wShrend 
des Winters dem Felde entnommen werden, 
zurtickgreifen und dabei natflirlich auch die 
gleichzeitige vergleichsweise Pr/ifung yon Stan- 
dardsorten mit in Kauf nehmen mtissen. Wenn 
unsere Untersuchungen an Keimpflanzen also 
auch das nicht hielten, was wir uns von ihnen 
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versprachen, so waren die erhaltenen Ergebnisse 
doch in verschiedener Hinsicht yon grunds~tz- 
licher Bedeutung. Sie zeigten uns, in wie un- 
endlich feiner Weise die Pflanzen auf jede noch 
so kleine Ver~nderung der Augenbedingungen 
mit einer P[nderung der Frosth~irte bzw. des 
Trockensubstanzgehaltes der PreBs~ifte reagieren. 
Die Anzuchttemperatur spielt hierbei eine ebenso 
groBe Rolle wie die Frage der Belichtung. Je 
tiefer die Anzuchttemperatur gew~ihlt wird, um 
so mehr n~ihern sich die gefundenen Werte der 

berticksichtigt werden muB, und dab es nicht 
gleichgiiltig ist, ob die Keimpflanzen beim Auf- 
laufen in bedeckten oder offenen Schalen stehen. 
Wir haben also heute bereits in mannigfacher 
Weise einen Einblick in den grogen Komplex 
yon Fragen, der bei der Beurteilung der Frost- 
h~irtebestimmungen mit zu beriicksichtigen ist. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen zur 
Geniige, welche Schwierigkeiten sich einer ein- 
wandfreien experimentellen Feststellung der 
Frosth~rte allein schon bei der Frage der Anzucht 

Abb. 4. Einer der AnzuchtrS.ume ft~r die Versuchspflanzelr mit Minstlicher Zusatzbe!euchtung. 

tats~ichlichen Frosth~irte der betreffenden Sorten. 
Ganz auffallend ist der EinfluB des Lichtes; 
auf jede noch so geringe ~nderung der Licht- 
verh~iltnisse reagiert die Pflanze mit einer Ver- 
schiebung der Trockengewichtsprozente der aus 
den Keimlingen oder Bl~ittern gewonnenen PreB- 
s~ifte. Daneben spielen abet auch Bodenverh~Ut- 
nisse eine groge Rolle, und zwar sowohl der 
N~ihrsalz- als auch der Wassergehalt des Bodens. 
Besonders bemerkenswert sind welter die eigen- 
artigen Beziehungen zwischen N~ihrsalzgehalt 
des Bodens und Belichtung. Von wie groger Be- 
deutung etwaige Unterschiede der Anzucht- 
bedingungen ftir die Versuchsergebnisse sind, 
geht auch daraus hervor, dab unter Umst{inden 
sogar die Zahl der Keimlinge je Versuchsgef~il3 

und Entnahme des Versuchsmaterials entgegen- 
stellen. Hinzu kommt, dab auch der eigentliche 
Prtifungsvorgang, sei es durch Gefrierversuche, 
sei es durch die Bestimmung des Trockensubstanz- 
gehaltes der PreBs~fte, besondere Erfahrungen 
und vor alleln auch entsprechende Apparaturen 
und Einrichtungen erfordert. Daher erscheint 
die ganze Frage der experimentellen Feststellung 
der Frosth~irte derartig kompliziert und schwie- 
rig, dab wir heute schon sagen k6nnen, dab es 
dem einzelnen Z/ichter nicht m6glich sein wird, 
solche experimentellen Untersuchungen der 
Frosth~irte selbst vorzunehmen. Es ist daher 
kein Zufall, dab in dem einzigen europ~iischen 
Lande, in dem seit Jahren systematisch auf dem 
vorstehenden Gebiete gearbeitet ist, n~imlich in 
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Schweden, die bisherigen Arbeiten ebenfalls 
nicht yon Privatziichtern, sondern yon der 
staatlichen Saatzuchtanstalt in Sval6f durch- 
geftihrt worden sind, wo die Beschaffung der 
erforderlichen Apparatur m6glich war und ein 
geschultes wissenschaftliches Personal die Be- 
arbeitung dieser Fragen vom ztichterischen 
Standpunkt aus vornehmen konnte. Den glei- 
chen Weg der staatlichen Hilfe werden wir im 
Interesse der deutsehen Pflanzenzucht auch in 
Deutschland beschreiten mtissen und haben ihn 
bereits beschritten. Als ich vor etwa zwei Jahren 
im Einvernehmen mit dem Direktor der Biolo- 
gischen Reichsanstalt, Herrn Geheimrat APPEL, 
dem Reichsministerium fiir Ern~ihrung und 
Landwirtschaft in einer Denkschrift die Bedeu- 
tung der vorstehenden Fragen ffir die deutsche 
Pflanzenzucht auseinandersetzte, habe ich gleich- 
zeitig betont, dab hier ein Arbeitsgebiet vorliegt, 
auf dem der Staat im Interesse der Zfichter und 
damit der Landwirtschaft helfend eingreifen 
muB. Das Reichsministerium fiir Ern/ihrung und 
Landwirtschaft hat sich diesen Ausftihrungen in 
dankenswerter Weise angeschlossen und die 

erforderlichen Mittel zur Verfiigung gestellt. In 
Anlehnung an die Biologische Reichsanstalt und 
das Botanische Insti tut  der Technischen Hoch- 
schule Braunschweig ist jetzt  in Brannschweig- 
Gliesmarode ein Spezial-Institut geschaffen 
worden, das neben anderen Aufgaben dem 
Hanptzweck dienen soll, der deutschen Pflanzen- 
zucht auf diesem schwierigen Gebiet zu helfen. 
Dieses Insti tut  n~ihert sich jetzt  der Vollendung. 
Die Arbeitsweise des Institutes ist so gedacht, 
dab dasselbe die ftir die Getreidezucht erforder- 
lichen Frosth~irtebestimmungen vornimmt und 
allen deutschen Zfichtern in gleicher Weise zur 
Verftigung steht. Ich glaube im Sinne der deut- 
schen Pflanzenziichter zu sprechen, wenn ich 
auch an dieser Stelle dem Herrn Reichsminister 
ffir ErnShrung und Landwirtschaff, Herrn Dr. 
DIETRIClL sowie den zust~indigen frtiheren und 
jetzigen Referenten, Herrn Ministerialdirektor 
STREIL und Herrn Oberregierungsrat SCI~USTER, 
die sich fiir die Schaffung dieser Anlagen in 
vollem Mage eingesetzt haben, ftir die Gr/indung 
und den Ausbau des Institutes nochmals herzlich 
danke. 

(Aus dem~Kaiser Wilhelm-Ins~itu~; ftir Biologie, AM:. R. Goldschmidt, Berlin-Dahtem.) 

U b e r  l _ , e t a l f a k t o r e n  u n d  i h r e  B e d e u t u n g  f i i r  d i e  H a u s t i e r z u c h t .  

Von C,trt Stern. 

Die Lebensf~thigkeit der verschiedenen Rassen 
eines Organismus ist im allgemeinen eine spezi- 
fische Gr6Be. Es gibt Rassen, die sehr wider- 
standsfiihig gegen alle mSglichen ~iuBeren sch/i- 
digenden oder wenigstens ungtinstigen Einfltisse 
sind, w/ihrend ~ndere sich nur schwer unter 
gleichen Bedingungen halten lassen. Einen 
MaBstab fiir die verschiedenen LebensfSNig- 
keiten erh/ilt man, wenn man Individuen zweier 
Rassen unter m6glichst gleichartigen Augen- 
bedingungen aufwachsen 1/iBt und das Verh/ilt- 
nis derjenigen berechnet, die das erwaehsene 
Stadium erreicht haben, zu der Zahl der am 
Anfang vorhandenen befruchteten Eier. 

Wenn man auf Grund direkter oder indirekter 
Methoden die Lebensfiihigkeit versehiedener 
St~imme feststellt, die sich in einem einzigen 
Erbfaktor voneinander unterscheiden, so finder 
man alle Grade der Lebensf/ihigkeit von solchen, 
die etwa IOO % betragen, wo also s~imtliehe Eier 
sich zu Erwachsenen entwickeln bis zu solehen, 
bei denen nur ein sehr geringer Bruchteil seine 
Entwicklung vollst/indig durchmacht. Die Un- 

terschiede in der Lebensf/ihigkeit dieser St/imme 
beruhen, wie gesagt, auf ihrem Faktorenunter- 
schied. Ein Erbfaktor nun, der eine so geringe 
Lebensf~ihigkeit der Individuen bedingt, dab die 
meisten vor vollendeter Entwicklung absterben, 
wird Semiletal]aktor genannt. Prinzipiell unter- 
scheidet er sich in keiner Weise yon anderen 
Faktoren, wie ja aus der kontinuierlichen Reihe 
hervorgeht, die sich von volt lebensfghigen bis 
zu semiletalen Rassen bilden 1/tl3t. Ganz ent- 
sprechend l~il3t sich diese Reihe aber auch noch 
welter verfolgen, nitmlieh zu Faktoren, deren 
Anwesenheit vollst/indige Lebensunf/ihigkeit, 
d. h. den Tod der Individuen bewirkt, die diese 
Faktoren enthalten. Sie werden als Letal- 
[aktoren bezeichnet. 

Alle bisher bekannt gewordenen Letalfaktoren 
sind Faktoren, die in heterozygoter Kombination 
die Lebensf/ihigkeit der Organismen nicht oder 
nur teilweise herabsetzen und die nur in homo- 
zygoter Kombination den Tod herbeifiihren_ 
Diese Rezessivit/it der Letalwirkung ist im 
Wesen dieser Faktoren und ihrer Entdeckung 


