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Die experimentelle Bestimmung der.Frosthirte von Getreidepflanzen®.

Von G. Gassner.

Es ist heute allgemein bekannt, daB sich viele
westeuropdische Wintergetreide, insbesondere
Winterweizenformen, zum Anbau in dem durch
wesentlich strengere Winter ausgezeichneten
norddstlichen Deutschland nicht eignen, weil sie
nicht geniigend winterhart sind. Die Erkenntnis
von der hohen Bedeutung der Frosthirte fiir den

lichen Teilen Deutschlands angebaut, bis dann
der strenge Winter 1900/01 zu vielfach geradezu
katastrophalen Schidigungen fithrte. In Meck-
lenburg und den weiter 6stlich gelegenen Teilen
winterten groBe Flichen, die mit zu weichen
Weizensorten bestellt waren, restlos aus. Auch
in den westlichen Teilen Deutschlands, vor allem

Abb. 1. Institut der Arbeitsgemeinschaft Biologische Reichsanstalt — Botanisches Institut Braunschweig.

Anbauwert einer Sorte unter klimatisch un-
giinstigen Verhéltnissen war nicht immer in
gleicher Weise vorhanden; vielmehr hat es erst
vielfacher, teilweise sehr schwerer Fehlschlage
bedurft, um die klimatischen Eigenschaften der
verschiedenen Sorten richtig einschitzen zu
lernen. So wurden zu Ende des vorigen Jahr-
hunderts nach mehreren milden Wintern Dick-
kopfweizen wegen ihrer hoheren Ertragsfihig-
keit in groBerem Umfange auch in den norddst-

I Vorgetragen auf der gemeinschaftlichen Tagung
der Gesellschaft zur Férderung Deutscher Pflanzen-
zucht und der Vereinigung fiir angewandte Bo-
tanik in Koénigsberg i. Pr., Juni 1929.

Der Ziichter, 1. Jahrg.

in der Provinz Sachsen, waren in dem Winter
1900/01 sehr schwere Frostschdden zu beob-
achten, sodaB seitdem auch hier in héherem MaS8e
als bisher auf die Frosthirte des Wintergetreides
Wert gelegt wird. Die Ziichtung hoch ertrags-
reicher Wintersorten mit gleichzejtig mdglichst
hoher Frosthirte ist seitdem aus dem Arbeits-
programm der deutschen Ziichter, auch der
westdeutschen, nicht verschwunden.

Die Ziichtung auf Frosthirte setzt die Kennt-
nis der Kélteresistenz der einzelnen Sorten sowie
einen Einblick in die jenigen Eigentiimlichkeiten
der Pflanzen voraus, welche die Eigenschaft
der Frosthirte bedingen. Unter Frosthirte im
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etgentlichen Sinne verstehen wir die Fahigkeit
der Pflanze, tiefe Temperaturen zu ertragen,
ohne daB ein Erfrieren eintritt. Nicht alle Sché-
digungen, welche die Pflanzen im Winter er-
leiden, sind auf mangelnde Frosthirte zuriick-
zufithren, auch wenn diese Schiden mit dem
gleichen Namen der Auswinterung belegt werden.
Es mufl allerdings zugegeben werden, dall ge-
wisse Schidigungen, vor allem bei oberflachlicher
Betrachtung, leicht mit den eigentlichen Frost-
schiden verwechselt werden konnen, zumal
Schiaden durch Erfrieren und durch andere
Faktoren oft Hand in Hand auftreten. Zu den
Erscheinungen, welche von dem eigentlichen
Erfrieren der Pflanzen scharf geschieden werden
miissen, gehért in erster Linie das sog. Awuf-
frieven der Pflanzen, das vor allem im Frithjahr
eintreten kann, wo kalte Nachte, die den Boden
zum Gefrieren bringen und damit das Boden-
volumen vergréBern, mit verhdltnismiBig hohen
Tagestemperaturen, die den Boden wieder auf-
tauen, abwechseln. Durch das wechselnde Ge-
frieren und Auftanen der oberflichlichen Boden-
schichten werden die Pflanzen, vor allem solche
mit schwacher Bestockung und unzureichender
Wurzelbildung, gelockert und aufgezogen. Da
sich tibrigens Bestockung und Wurzelbildung bei
den einzelnen Sorten 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 abreiBen, gehen solche Pflanzen schlieBlich
durch Vertrocknen zugrunde. Aber auch bei
dauernd gefrorenem Boden kann es zu einem
Vertrocknen der Pflanzen kommen, wenn bei
fehlender Schneedecke stark trocknende Winde
herrschen, und wenn die Wurzeln infolge des
gefrorenen Bodens nicht in der Lage sind, die
von den Blittern abgegebenen Wassermengen
zu ersetzen. Von ganz anderer Art wiederum
sind die Schiden, welche durch das Auftreten
des Schneeschimmels hervorgerufen werden. Da
diese Schdden meist erst im Friihjahr nach
Schmelzen der Schneedecke zu beobachten sind,
werden sie ebenfalls vielfach mit Frostschiden
verwechselt.

Von diesen soeben kurz dargelegten Auswin-
terungsschidden soll im folgenden nicht die Rede
sein. Eingehende Untersuchungen, insbesondere
schwedischer Forscher, haben gezeigt, daB die
cigentlichen Awuswinterungsschiden nicht durch
die soeben erwdhnten Faktoren, sondern aus-
schlieBlich durch mangelnde Winterfestigkeit der
Sorten hervorgerufen werden. Die Frosthirte

(GASSNER:

Der Ziichter

stellt also diejemige Eigenschaft darv, welche in
erster Linie die Rlimatischen Anbaugrenzen der
einzelnen Sorten bestemmt, Auch dort, wo Schiden
durch Auffrieren, Vertrocknen und Schnee-
schimmel vorliegen, kénnen wir beobachten, daB
diese Schiden bei frostharten Varietiten, die gut
durch den Winter gekommen sind, meist weniger
verderblich aufzutreten pflegen, als bei Sorten,
bei denen die mangelnde Frosthirte von vorn-
herein eine gewisse Schwichung der Pflanzen
bewirkt hat.

Unsere gegenwirtigen Kenntnisse iiber die
Frosthirte der einzelnen Getreidesorten griinden
sich fast ausschlieBlich auf praktische Feldbeob-
achtungen; auch der Ziichter pflegt die Winter-
festigkeit seiner Sorten und Zuchtstdmme durch
Feldbeobachtungen wihrend des Winters fest-
zustellen. So sicher solche Beobachtungen dann
sind, wenn der Beobachter zwischen eigentlichen
Kilteschdden und Auswinterung durch Auf-
ziehen, Vertrocknen und Pilzbefall zu unter-
scheiden wei3, und wenn die Ergebnisse und
Erfahrungen der verschiedenen Jahre mitein-
ander in Einklang stehen, so hat die Feststellung
der Frosthirte ausschlieBlich auf dem Wege
der Feldversuche doch den groBen Nachteil, daf3
es meist vieljahriger 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-
gemil schwere Nachteile fiir den Pflanzen-
ziichter verbunden, der mit sonst vielleicht viel-
versprechenden Neuziichtungen deshalb nicht
herauskommen kann, weil eine Reihe von milden
Wintern die unbedingt erforderliche Priifung
seiner Zuchten auf Winterfestigkeit unmdglich
gemacht hat. Man kann sich nun durch die Ein-
richtung von Anbaustationen in gréBeren Héhen-
lagen oder in solchen Gegenden helfen, in denen
die Wahrscheinlichkeit einer alljihrlichen star-
ken Frostwirkung groBer ist. So stellt die be-
kannte im Stidwesten Schwedens gelegene Saat-
zuchtanstalt Svaléf die Frostharte ihrer Neu-
zuchten durch Anbauversuche in den weiter
nérdlich gelegenen und durch wesentlich hirtere
Winter ausgezeichneten Filialstationen fest. Da
an diesen Orten eigene Stationsleiter zur Durch-
fiihrung der erforderlichen Beobachtungen vor-
handen . sind, ist dieses Verfahren dort ohne
weiteres moglich, wihrend es fiir den deutschen
Ziichter wesentlich schwieriger ist, seine Ziich-~
tungen in rdumlich weit entfernten Anbausta-
tionen wihrend des Winters unter Beobachtung
zu halten.
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So muBlte der Gedanke naheliegen, zur Pri-
fung der Sorten und Neuzuchten auf Frosthdrte
nicht nur die durch klimatische Zufilligkeiten
stark beeintrachtigten Feldbeobachtungen her-
anzuziehen, sondern die Priifung durch geeignete
Laboratoriumsuniersuchungen, die von den all-
jahrlichen Klimaschwankungen nicht oder doch
weniger stark abhdngig sind, zu ergénzen oder
zu ersetzen. Wie grofl das Bediirfnis in dieser
Hinsicht ist, geht am besten daraus hervor, da3
auch die Saatzuchtanstalt Svalgf trotz der Még-
lichkeit alljahrlicher Feldpriifungen in ihren

Abb. 2.

nordlichen Filialstationen der Ausarbeitung von
Laboratoriumsmethoden zur Priifung der Frost-
hirte besonderes Augenmerk zugewendet hat.
Die von Dr. AKERMAN und seinen Mitarbeitern
erhaltenen Ergebnisse zeigen, daB es bei geeig-
neter Versuchsdurchfithrung tatsichlich gelingt,
auf diesem Wege zu brauchbaren Ergebnissen
zu kommen und die Frostharte der einzelnen
Nachkommenschaften und Zuchtstdmme in ein-
deutiger Weise auch ohne Feldversuche zu be-
stimmen.

Die laboratoriumsméifige Priifung der Frost-
hirte ist grundsitzlich in zweierlei Weise mog-
lich ; einmal durch kénstiiche Gefrierversuche und
zweitens durch die genaue Feststellung devjenigen
sonstigen Eigenschaften der Getreidepflanzen,
auf welche wiv die Frosthirie zuviickfiihyren miissen.

Die experimentelle Bestimmung der Frostharte von Getreidepflanzen.
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Die Priifung in kiinstlichen Gefrierversuchen
erscheint auf den ersten Blick sehr einfach, weil
es naturgemild keine Schwierigkeiten macht,
niedere Temperaturgrade experimentell in ge-
eigneter Weise zu erzeugen. Wir werden aber
spiter sehen, daB sich auch diese Priifungs-
methodik durchaus nicht einfach gestaltet, zumal
die Frage der Frostwirkung in auBerordentlich
hohem MaBe von der Vorbehandlung der Ge-
treidepflanzen abhdngt. Da auBerdem die ma-
schinellen und technischen Einrichtungen zur
Vornahme exakter Gefrierversuche eine sehr

|
g
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Kiihlzellen zur Vornahme von Gefrierversuchen.

kostspielige Apparatur darstellen, hat man weiter
versucht, in anderer Weise, namlich durch Pri-
fung der Getreidepflanzen auf chemischem oder
physikalisch-chemischem Wege einen Einblick
in die Frosthidrte zu gewinnen.

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

Nach der dltesten Anschauung wird der Kalte-
tod der Pflanzen auf das Zerreillen der Zellwinde
durch Eisbildung im Innern der Gewebe zuriick-
gefiihrt. Wir wissen heute, daBl diese Anschau-
ung, wenigstens in der vorliegenden Form, schon
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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
Umstidnden zu ZerreiBungen kommt, keinerlei
Einblick in die Tatsache, daf} sich die einzelnen
Pflanzen den gleichen Kiltegraden gegeniiber
sehr ungleich verhalten. Den Ausgangspunkt
unserer neueren Anschauungen iiber Kiltetod
und Frosthirte bilden die Feststellungen von
Liprorss, wonach bei frostharten Pflanzen
Schutzstoffe gebildet werden, deren Menge und
Art die Frosthirte bestimmen. Zu solchen
Schutzstoffen gehéren in erster Linie Zucker-
arten, weiter aber auch andere organische Ver-
bindungen, sowie Salze. Die Bedeutung dieser
Schutzstoffe 148t sich experimentell leicht nach-
weisen. Es ist bekannt, daf3 tropische Pflanzen
gegen Kilte iiberaus empfindlich sind. Wir
kénnen aber die Zellen dieser Pflanzen ohne
jeden Schaden tiefen Temperaturgraden unter
Null aussetzen, wenn wir sie nicht in Wasser,
sondern in Losungen halten, denen Schutzstoffe,
z. B. geeignete Zuckerarten, hinzugefiigt sind.
Daraus folgt, dal3 die Frosthirte nicht oder nicht
ausschlieflich eine Eigentlimlichkeit des Proto-
plasmas selbst ist, sondern #iberwiegend rein
physikalisch-chemisch durch die Einwirkung
von Schutzstoffen zustande kommt.

Die Wirkung der Schutzstoffe vollzieht sich
in der Weise, dafl das Gefrieren der lebenden
Zellbestandteile hinausgezdgert und die Eisbil-
dung in den Geweben in ertriglichen Grenzen
gehalten wird, Es ist bekannt, daB die Gefrier-
temperatur des Wassers sinkt, wenn das Wasser
nicht rein ist, sondern geloste Stoffe enthilt; die
Erniedrigung des Gefrierpunktes durch den
Zusatz solcher Stoffe hingt einmal von der Art
und auBerdem von der Konzentration dieser
Stoffe ab. Es ist daher leicht einzusehen, daf3
die Gefahr der Eisbildung in pflanzlichen Ge-
weben wesentlich geringer ist, wenn die Zellen
in geniigendem MaBe solche gelsten Stoffe ent-
halten, die den Gefrierpunkt herabzusetzen ver-
mogen. Auf -weitere Einzelheiten hier einzu-
gehen, wiirde zu weit fithren; es geniigt die Fest-
stellung der Tatsache, daB viele Stoffe, zu denen
in erster Linie Zuckerarten gehdren, in dem an-
gegebenen Sinne die Frosthirte der Pflanzen
bedingen. Hieraus folgt, dall die Feststellung
dieser Schutzstoffe auf chemischem oder physi-
kalischem Wege uns die Mdglichkeit einer Beur-
teilung der Frosthirte der untersuchten Pflanzen
gibt.

Bereits 1911 konnte ich in Gemeinschaft mit
GRIMME zeigen, dafl der Zuckergehalt in jungen
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Winter- und Sommerroggenpflanzen wesentliche
Unterschiede aufweist, indem derselbe in Winter-
roggenpflanzen hdher ist als in gleich alten
Sommerroggenpflanzen, und daB kalt herange-
zogene Pflanzen, die gegen Kilte widerstands-
fahiger sind als warm aufgewachsene, gleich-
zeitig auch einen hoheren Zuckergehalt auf-
weisen. Ahnliche Beobachtungen wurden dann
spater unter gleichzeitiger Abdnderung und Ver-
besserung der Methodik von anderen Forschern
gemacht. In erster Linie verweise ich hier auf
die in Sval6f durchgefiihrten Untersuchungen
von AKERMAN, der einen vélligen Parallelismus
zwischen Zuckergehalt und Frostharte feststellte,
wenn die untersuchten Pflanzen wihrend des
Winters dem freien Lande entnommen wurden.

Die Ergebnisse der Arbeiten von AKERMAN
lassen keinen Zweifel dariiber, daB3 der Zucker-
gehalt der Getreidepflanzen bei entsprechender
Beriicksichtigung ihrer Anzuchtbedingungen eine
richtige Beurteilung der Frosthirte gestattet.
Leider sind solche Zuckerbestimmungen recht
umstindlich und erfordern die Anwendung be-
sonderer und sehr feiner Methoden sowie ein
besonders geschultes Personal. Bei den Unter-
suchungen muB vor allem auch auf fermenta-
tive Verdnderungen des Untersuchungsmaterials
wihrend der Analyse sowie darauf Riicksicht
genommen werden, daf die pflanzlichen Zellen
nicht nur Zucker, sondern auch andere redu-
zierende Stoffe enthalten. Bei Anwendung der
erforderlichen VorsichtsmaBregeln 143t sich aber,
wie schon ausgefiihrt, die Feststellung der Frost-
hirte durch Zuckerbestimmungen einwandfrei
durchfithren, Allerdings zeigen die bisherigen
Erfahrungen zur Gentige, daB die Untersuchungs-
methodik fiir die Praxis, d. h. fir die verglei-
chende Priifung zahlreicher Sorten und Zucht-
stimme, viel zu kompliziert und umstdndlich
ist, so daB der Wunsch nach einfacheren Me-
thoden durchaus verstindlich erscheint,

Die fiir 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 groBe Schwierigkeiten
stoBen wiirde. Dagegen mulite die Prifung der
PreBsifte mittels Refraktometers aussichtsreich
erscheinen. Bei der Beurteilung der refrakto-
metrischen Bestimmungen ist zu beriicksich-
tigen, daB hierbei nicht nur die Gesamtheit der
Zuckerarten, sondern auch alle im Zellsaft sonst
noch vorhandenen geldsten Substanzen erfaf3t
werden. Da im PreBsaft aber die organischen
Stoffe bei weitem {iiberwiegen, kann es nicht
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iiberraschen, daf zwischen dem auf chemischem
Wege gefundenen Zuckergehalt und den auf
optischem Wege erhaltenen Refraktometer-
werten, die dem Trockensubstanzgehalt der
Zellsafte entsprechen, eine leidlich gute Uber-
einstimmung herrscht. Daher haben auch un-
langst ROEMER und LUk die Refraktometer-
methode fiir Frosthirtebestimmungen vorge-
schlagen.

In der Tat bietet die Refraktometerbestim-
mung gegeniiber der chemischen Untersuchung
den auBerordentlichen Vorteil der Einfachheit

Die experimentelle Bestimmung der. Frosthidrte von Getreidepflanzen.
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mdglichkeiten vor, so dafl die Bestimmung der
feineren Unterschiede der Frosthdrte noch nicht
immer in zuverlissiger Weise moglich ist. Sehr
viel hingt, worauf spiter noch einzugehen sein
wird, von der Anzucht des Versuchsmaterials
ab; daneben aber spielen andere Versuchs-
bedingungen, wie Zeitpunkt der Entnahme des
Versuchsmaterials, Schnelligkeit und Druck der
Prefsaftgewinnung sowie Zersetzungen der Pref3-
safte wihrend der Vorbereitung zur Ablesung
oft eine stérende Rolle, so daB es nock einge-
hender weiterer Untersuchungen bedarf, bevor

Abb. 3. Laboratorium fur die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes der PreBsafte auf refraktometrischem und gewichtsmiBigem Wege.

und Schnelligkeit. Sie beschrankt sich auf die
Gewinnung des PreBsaftes aus den zu priifenden
Pflanzen, auf die Ubertragung 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 tatsichlichen Frost-
hirte andererseits zeigt nun, daBl wir die refrak-
tometrische Untersuchung wohl als grundsitz-
lich brauchbar ansprechen koénnen, da sich
vor allem etwa vorhandene grofe Unterschiede
in der Frosthirte in den Ablesungswerten deut-
lich zum Ausdruck bringen; andererseits liegen
aber gerade bei dieser Methode einige Fehler-

wiv die Refrakiometermethode als vestlos zuver-
lissig ansprechen kinnen.

Neben der chemischen Bestimmung des
Zuckergehaltes der Versuchspflanzen und der
refraktometrischen Untersuchung der PreBsifte
kommen noch einige weitere Methoden grund-
satzlich filr Frosthirtebestimmungen in Frage,
die letzten Endes alle ebenfalls die Bestimmung
des Gehaltes an gelSsten, vor allem organischen
Stoffen im Zellsaft der Pflanzen zum Ziel haben:
1, die Bestimmung der osmofischen Werte der
Zellen; 2. die Bestimmung der Gefrierpunkis-
erniedrigung der Prefisifte und 3. die gewichts-
mifige Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes
des Prefsaftes. Von diesen Methoden scheiden
die beiden erstgenannten schon wegen der
Kompliziertheit ihrer Anwendung fiir die Praxis
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aus; dagegen erscheint die Bestimmung des
Trockensubstanzgehaltes des Prefsaftes  durch
Wigung nicht nur theoretisch, sondern auch
praktisch durchaus brauchbar, da sie sich bei
geeigneter Vereinfachung und Anwendung mi-
kroanalytischer Methoden schnell und sicher
durchftthren 1a8t. Unsere bisher mit dieser
Methode erhaltenen Ergebnisse erscheinen sehr
vielversprechend und bei geeigneter Durchfiih-
rung die gleichen Ergebnisse zu liefern wie die
refraktometrische Priifung.

Wir kénnen also den derzeitigen Stand unserer
Kenntnisse auf dem Gebiet der experimentellen
Feststellung der Frosthdrte dahin zusammen-
fassen, daf3 neben der Priifung durch Gefrier-
versuche die gewichtsmifige Bestimmung des
Trockensubstanzgehaltes der PreBsifte und die
Refraktometermethode grundsitzlich brauchbar
erscheinen, wihrend die Zuckerbestimmung auf
chemischem Wege, die Feststellung der osmoti-
schen Werte und die Bestimmung der Gefrier-
punktserniedrigung fiir die praktische Priifung
von Sorten und Zuchtstimmen ausscheiden
diirften. Welche von den zuerst genannten Me-
thoden sich in der Zukunft den ersten Platz er-
obern wird, muf3 vorldufig dahingestellt bleiben.
Solange die Trockensubstanzbestimmung der
PreBsifte auf refraktometrischem oder gewichts-
mafligem Wege nicht restlos tibereinstimmende
Werte mit der tatsichlichen Frosthirte der
untersuchten Pflanzen liefert, werden wir um
kiinstliche Gefrierversuche zur endgiiltigen Beur-
teilung der Frosthdrte nicht herumkommen.
Diese Gefrierversuche geben, wie schondie dlteren
Versuche AKERMANS zeigen, recht zuverlissige
Werte, erfordern andererseits aber, wie schon
erwahnt, sehr gute technische Einrichtungen.
Vor allem mull Wert darauf gelegt werden, dal3
zur Innehaltung gleicher Temperaturen in den
Gefrierraumen die GréBe der Gefrierzellen nicht
zu gering bemessen wird, und daB eine Luftzir-
kulation vorgesehen ist. Weiter muf3 ebenfalls
die Art des Auftauens der gefrorenen Pflanzen
beriicksichtigt werden, da bei schnellem Auf-
tauen wesentlich stirkere Schidigungen auf-
treten als bei langsamem.

Fir alle Prifungsmethoden, also sowohl fir
kiinstliche Gefrierversuche wie fiir die Fest-
stellung des Trockensubstanzgehaltes auf refrak-
tometrischem oder gewichtsméiBigem Wege, sind
nun weiter die Anzuchtbedingungen der Ver-
suchspflanzen von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Unsere umfangreichen Versuche der
letzten Jahre haben in Ubereinstimmung mit den
4lteren Befunden von AKERMAN ganz eindeutig
gezeigt, dal wir nur dann zu einwandfreien Er-
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gebnissen kommen koénnen, wenn die Versuchs-
pflanzen vorher niederen Temperaturen ausge-
setzt wurden. Aus diesem Grunde werden solche
Untersuchungen zweckmifig im Winter durch-
gefiihrt, wobel das Pflanzenmaterial unmittelbar
vor der Untersuchung dem Felde entnommen
wird. Da nun aber die klimatischen Verhiltnisse
im Freien sich von Tag zu Tag verschieben, wer-
den wir bei keiner der angefiihrten Unter-
suchungsmethoden zu absolut libereinstimmen-
den Werten kommen. Wir miissen vielmehr
neben den zu priifenden Sorten jedesmal und bei
jeder einzelnen Priifung eine entsprechende Zahl
von Testsorten benutzen, deren Frosthirte genau
bekannt ist; wir miissen also die jeweils gefun-
denen Werte der gepriiften Sorten mit den gleich-
zeitig erhaltenen Befunden der Testsorten in
Vergleich setzen. Es ist leicht einzusehen, daf3
hierdurch die ganze Versuchsanstellung auBer-
ordentlich verwickelt wird, weil die unbedingt
erforderliche gleichzeitige Untersuchung der
Standardsorten ebenfalls viel Zeit kostet.

Es muBte daher der Gedanke naheliegen, diese
gleichzeitige Prifung der Standardsorten da-
durch auszuschalten, daB nicht Freilandpflanzen
verwendet werden, sondern solche Pflanzen, die
stets unter genau gleichen Anzuchtbedingungen
herangezogen sind. In diesem Fall haben wir die
Moglichkeit, sowohl in Gefrierversuchen, wie
auch bei der Trockensubstanzbestimmung der
Prelsifte stets zu gleichen absoluten Werten zu
kommen. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend,
haben wir in den letzten Jahren unter mannig-
facher Abdnderung der Anzuchtbedingungen den
Versuch gemacht, eine Methode zu finden, bei
welcher Getreidepflanzen unter genau gleichen
Verhidltnissen herangezogen und dann in der
schon beschriebenen Weise gepriift werden. Da
diese Anzuchtbedingungen sich um so leichter
konstant halten lassen, je kiirzer die Versuchs-
dauer ist, haben wir uns in der Hauptsache
hierbei auf junge Keimpflanzen beschrinkt.
Leider haben diese Versuche bisher insoweit zu
keinem restlos befriedigenden und praktischen
Ergebnis geftihrt, als sie zeigten, daB die Frost-
héirte dieser jungen Pflanzen nicht immer oder
nicht geniigend der tatsidchlichen Frosthirte der
Sorten entspricht. Daher haben wir fiir die
praktische Feststellung der Frosthirte wohl oder
ibel auf altere Freilandpflanzen, die wihrend
des Winters dem Felde entnommen werden,
zurlickgreifen und dabei natiirlich auch die
gleichzeitige vergleichsweise Priifung von Stan-
dardsorten mit in Kauf nehmen missen. 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 von grundsitz-
licher Bedeutung. Sie zeigten uns, in wie un-
endlich feiner Weise die Pflanzen auf jede noch
so kleine Verdnderung der AuBenbedingungen
mit einer Anderung der Frosthirte bzw. des
Trockensubstanzgehaltes der PreBsafte reagieren.
Die Anzuchttemperatur spielt hierbei eine ebenso
groBe Rolle wie die Frage der Belichtung. Je
tiefer die Anzuchttemperatur gewdhlt wird, um
so mehr nihern sich die gefundenen Werte der

Die experimentelle Bestimmung der Frosthirte von Getreidepflanzen.
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Abb. 4. Einer der Anzuchtrdume fiir die Versuchspilanzen' mit kiinstlicher Zusatzbeleuchtung.

tatsidchlichen Frosthérte der betreffenden Sorten.
Ganz auffallend ist der EinfluB des Lichtes;
auf jede noch so geringe Anderung der Licht-
verhiltnisse reagiert die Pilanze mit einer Ver-
schiebung der Trockengewichtsprozente der aus
den Keimlingen oder Blittern gewonnenen Pre§-
sifte. Daneben spielen aber auch Bodenverhilt-
nisse eine groffe Rolle, und zwar sowohl der
Nahrsalz- als auch der Wassergehalt des Bodens.
Besonders bemerkenswert sind weiter die eigen-
artigen Beziehungen zwischen Nihrsalzgehalt
des Bodens und Belichtung. Von wie groBer Be-
deutung etwaige Unterschiede der Anzucht-
bedingungen fiir die Versuchsergebnisse sind,
geht auch daraus hervor, dall unter Umstinden
sogar die Zahl der Keimlinge je Versuchsgefd(

263

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 groBen Komplex
von Fragen, der bei der Beurteilung der Frost-
hirtebestimmungen mit zu beriicksichtigen ist.

Die vorstehenden Ausfilhrungen zeigen zur
Genitige, welche Schwierigkeiten sich einer ein-
wandfreien experimentellen Feststellung der
Frosthirte allein schon bei der Frage der Anzucht

und Entnahme des Versuchsmaterials entgegen-
stellen. Hinzu kommt, daB auch der eigentliche
Prifungsvorgang, sei es durch Gefrierversuche,
sei es durch die Bestimmung des Trockensubstanz-
gehaltes der Prefséite, besondere Erfahrungen
und vor allem auch entsprechende Apparaturen
und Einrichtungen erfordert. Daher erscheint
die ganze Frage der experimentellen Feststellung
der Frosthirte derartig kompliziert und schwie-
rig, daB wir heute schon sagen konnen, dafl es
dem einzelnen Ziichter nicht mdglich sein wird,
solche experimentellen Untersuchungen der
Frosthirte selbst vorzunehmen. Es ist dalier
kein Zufall, daB in dem einzigen européischen
Lande, in dem seit Jahren systematisch auf dem
vorstehenden Gebiete gearbeitet ist, nimlich in



264

Schweden, die bisherigen Arbeiten ebenfalls
nicht von Privatziichtern, sondern von der
staatlichen Saatzuchtanstalt in Svalof durch-
gefithrt worden sind, wo die Beschaffung der
erforderlichen Apparatur méglich war und ein
geschultes wissenschaftliches Personal die Be-
arbeitung dieser Fragen vom zlchterischen
Standpunkt aus vornehmen konnte. Den glei-
chen Weg der staatlichen Hilfe werden wir im
Interesse der deutschen Pflanzenzucht auch in
Deutschland beschreiten miissen und haben ihn
bereits beschritten. Alsich vor etwa zwei Jahren
im Einvernehmen mit dem Direktor der Biolo-
gischen Reichsanstalt, Herrn Geheimrat APPEL,
dem Reichsministerium fiir Emdhrung und
Landwirtschaft in einer Denkschrift die Bedeu-
tung der vorstehenden Fragen filir die deutsche
Pflanzenzucht auseinandersetzte, habe ich gleich-
zeitig betont, daB hier ein Arbeitsgebiet vorliegt,
auf dem der Staat im Interesse der Ziichter und
damit der Landwirtschaft helfend eingreifen
muB. Das Reichsministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft hat sich diesen Ausfithrungen in
dankenswerter Weise angeschlossen und die
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erforderlichen Mittel zur Verfiigung gestellt. In
Anlehnung an die Biologische Reichsanstalt und
das Botanische Institut der Technischen Hoch-
schule Braunschweig ist jetzt in Braunschweig-
Gliesmarode ein Spezial-Institut geschaffen
worden, das neben anderen Aufgaben dem
Hauptzweck dienen soll, der deutschen Pflanzen-
zucht auf diesem schwierigen Gebiet zu helfen.
Dieses Institut ndhert sich jetzt der Vollendung.
Die Arbeitsweise des Institutes ist so gedacht,
daB dasselbe die fiir die Getreidezucht erforder-
lichen Frosthdrtebestimmungen vornimmt und
allen deutschen Ziichtern in gleicher Weise zur
Verfiigung steht. Ich glaube im Sinne der deut-
schen Pflanzenziichter zu sprechen, wenn ich
auch an dieser Stelle dem Herrn Reichsminister
fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Herrn Dr.
DieTrICH, sowie den zustdndigen fritheren und
jetzigen Referenten, Herrn Ministerialdirektor
STrREIL und Herrn Oberregierungsrat SCHUSTER,
die sich fiir die Schaffung dieser Anlagen in
vollem MafBe eingesetzt haben, fiir die Griindung
und den Ausbau des Institutes nochmals herzlich
danke.

{Aus dem jKaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Abt. R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem.}

Uber Letalfaktoren und ihre Bedeutung fiir die Haustierzucht.
Von Curt Stern.

Die Lebensfahigkeit der verschiedenen Rassen
eines Organismus ist im allgemeinen eine spezi-
fische GréBe. Es gibt Rassen, die sehr wider-
standsfahig gegen alle moglichen dufleren schi-
digenden oder wenigstens ungiinstigen Einfliisse
sind, wihrend .undere sich nur schwer unter
gleichen Bedingungen halten lassen. Einen
MaBstab fiir die verschiedenen Lebensfihig-
keiten erhilt man, wenn man Individuen zweier
Rassen unter méglichst gleichartigen AuBen-
bedingungen aufwachsen la8t und das Verhlt-
nis derjenigen berechnet, die das erwachsene
Stadium erreicht haben, zu der Zahl der am
Anfang vorhandenen befruchteten Eier.

Wenn man auf Grund direkter oder indirekter
Methoden die Lebensfihigkeit verschiedener
Stdmme feststellt, die sich in einem einzigen
Erbfaktor voneinander unterscheiden, so findet
man alle Grade der Lebensfihigkeit von solchen,
die etwa 100% betragen, wo also samtliche Eier
sich zu Erwachsenen entwickeln bis zu solchen,
bei denen nur ein sehr geringer Bruchteil seine
Entwicklung vollstindig durchmacht. Die Un-

terschiede in der Lebensfihigkeit dieser Stamme
beruhen, wie gesagt, auf ihrem Faktorenunter-
schied. Ein Erbfaktor nun, der eine so geringe
Lebensfahigkeit der Individuen bedingt, daB3 die
meisten vor vollendeter Entwicklung absterben,
wird Semiletalfaktor genannt. Prinzipiell unter-
scheidet er sich in keiner Weise von anderen
Faktoren, wie ja aus der kontinuierlichen Reihe
hervorgeht, die sich von voll lebensfiahigen bis
zu semiletalen Rassen bilden 1i6t, Ganz ent-
sprechend 148t sich diese Reihe aber auch noch
weiter verfolgen, nimlich zu Faktoren, deren
Anwesenheit vollstindige Lebensunfihigkeit,
d. h. den Tod der Individuen bewirkt, die diese
Faktoren enthalten. Sie werden als Lefal-
faktoren Dbezeichnet,

Alle bisher bekannt gewordenen Letalfaktoren
sind Faktoren, die in heterozygoter Kombination
die Lebensfihigkeit der Organismen nicht oder
nur teilweise herabsetzen und die nur in homo-
zygoter Kombination den Tod herbeifiihren.
Diese Rezessivitit der Letalwirkung ist im
Wesen dieser Faktoren und ihrer Entdeckung



