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Auf die Bedeutung dieses einfachen Ve> 
erbungsvorganges fiir die Ziichtung wird hin- 
gewiesen. 
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Uber den augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse zur biologischen 
Spezialisierung des Krautf~iuleerregers der Kartoffel (PhItophthora in[estans) 1. 

Von K. O. 

W/~hrend wir bei den Getreiderostpilzen und 
anderen Pflanzenparasiten seit geraumer Zeit 
fiber das Vorkommen biologischer Rassen unter- 
riehtet sind (ERII~SSO~, KLEBAI~N, STAt~aAN 
U. a. m.), ist bis vor kurzem die Frage, ob bei 
Phytophthora in/estam, dem Erreger der Kar- 
toffelkrautfiule,  /ihnliche Verhiltnisse vor- 
liegen, vollkommen ungekI{irt geblieben. Sie 
wurde erst akut,  nachdem es an der Biologischen 
Reichsanstalt gelungen war, Kartoffelsorten zu 
z/ichten, die im Gegensatz zu den bislang in 
Mitteleuropa bekannt  gewordenen Kultursorten 
eine sehr hohe Krautf~uleresistenz besagen. 
Deshalb sei es mir  gestattet ,  etwas weiter aus- 
zuholen und ganz kurz zu schildern, wie es zur 
Entdeckung biologischer Rassen bei Phytho- 
phthora in/estans kam. 

Die Vorgeschichte unserer Untersuchungen 
fiber die biologische Spezialisierung yon Phyto- 
phlhora in~estates ist schnel[ erz~hlt: 

Ira Jahre  19II  gelangte auf dem Umwege iiber 
das U S : D e p a r t m e n t  of Agriculture ein in Stid- 
amerika gesammeltes Sortiment yon ,,Wildkar- 
toffeln" zu uns, die z. T. nach den Beobachtungen 
BROlLIs, des damaligen Vertreters ffir Pflanzen- 
ztichtung an der Biologischen Reiehsanstalt,  in 
verschiedenen morphologischen Eigenschaften 
erhebliche Unterschiede gegeniiber der europi-  
isehen Kulturkartoffel  aufwiesen. Schon damals 
tauchte der Gedanke auf, ob es nicht mit  
Hilfe dieses Materials gelingen wtirde, auf dem 
Wege der Kombinationszfichtung das lang< 
erstrebte Ziel, die Schaffung einer krautf iule-  
resistenten Kartoffelsorte, zu erreichen. Leider 
war es BROILI wegen der St6rungen, die der 

i Vortrag, gehalten auf dem Fortbildungskursus 
ffir Pflanzenztichter am 21. Juni 1934 in Mtinche- 
berg i. M. 

M~iller. 

Krieg mit  sich brachte, und anderer Schwierig- 
keiten, die in der Unzul~nglichkeit der tech- 
nischen Hilfsmittel begr/indet lagen, nicht 
m6glich, die Arbeiten in dem Umfange zu 
f6rdern, wie es in Anbetracht  der wirtschaft- 
lichen Bedeutung der ganzen Frage notwendig 
gewesen w/ire. Einen Fortschrit t  brachte erst 
das Jahr  1923, als ich auf nnserer ausw{irtigen 
Anbaustelle in der Uckermark, wo die I{artoffel 
erheblich unter der Krautf~ule gelitten hatte,  
feststellen konnte, dal3 in dem BRoILIschen 
Material Linien versteckt waren, die im Gegen- 
satz zu unseren Kul tursor ten  so gut wie gar 
nicht von der Krankhei t  befallen waren. Es 
war der yon BROILI aufgebaute Ef -S tamm 1, der 
diese Formen enthielt. Allerdings handelte es 
sich durchweg um extrem sp~treife Typen, so 
dab damals noeh nicht das Vorliegen einer 
,,echten" Resistenz als gesichert geRen durfte; 
wie j edem praktischen Kartoffelzfichter be- 
kannt,  werden in der Regel sp~itreifende Sorten 
bei weitem nicht so stark yon der Krautfiiule 
mitgenommen wie solche mit  frfiherer Reife- 
zeit. Dieser Zweifel wurde aber behoben, indem 
einerseits mit  Hilfe yon Infektionsversuchen der 
Beweis gefiihrt wurde, dab auch beim Vergleich 
homologer Entwicklungsstadien die {3berlegen- 
heir der sogenannten , ,W-Rassen" gegenfiber 
den Kultursorten erhalten bleibt, und anderer- 
seits mit  Hilfe der Bastardanalyse gezeigt 
wurde, dal3 zwischen Reifezeit und Krautf~ule- 
resistenz keine genetischen Beziehungen be- 

1 Leider besitzen wir keine sicheren Angaben 
tiber die Herkunft der Sta.mmpflanze, yon der sich 
tier El-Stature ableitet: (Uber die Genealogie des 
Ef-Stammes s. MI3LL~R, •. O.: Neue Wege und 
Ziele in der Kartoffelztichtung. 13eitr. Pflanzen- 
zucht 8, 45--72 (I925).) 
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stehen. Weiterhin steilte sich heraus, dab die 
Verbindung ,,Anf~llig" X ,,Resistent" einen 
grogen Teil Resistenter ergibt, ulld dal3 
Koppelungen zwischen der Phythophthoraresi-  
stenz und den integrierenden Eigenschaften der 
Kulturformen nicht bestehen, die der Einftihrung 
der Resistenzfaktoren in den Genenbestand der 
Kulturkartoffel im Wege stehen. 

Sehliel31ich wurde ein Frfihselektionsverfahren 
ausgearbeitet, das es gestattet ,  schon nach dem 
ersten Pikieren der Bastards~imlinge die an- 
f~illigen Forrnen auszuscheiden, so dab sich der 
Zfichter yon dem Ballast der Anf~lligen be- 
freien kann, wenn an die Selektion auf andere 
Werteigenschaften noch gar nicht zu denken ist. 

Schon nach den ersten giinstigen Ergebnissen 
stieg aber eine bange Ahnung auf, die sich zu- 
n~chst scheinbar als grundlos, sp~iter aber, wie 
wir sehen werden, als berechtigt erwies: Meine 
Untersuchungen hat te  ich in den ersten Jahren 
mit einem in Dahlem isolierten Phytophthora-  
s t amm durchgeffihrt. Sp~iter ging ich dazu fiber, 
mit  St~immen verschiedener Herkunft  zu ar- 
beiten. MaBgebend hierfiir war die Erw~gung, 
dab /ihnlich wie bei den Rost- und anderen 
pilzlichen Pflanzenparasiten such bei Phyto- 
phthora in/estans verschiedene ,,biologische 
Rassen" vertreten sein k6nnten, darunter such 
solche, die nicht nut  auf Kultursorten sondern 
auch auf den von uns gezfichteten W-Rassen 
vorw~irtszukommen verm6gen. I m  Jahre 1926 
wurden daher 12 Herkiinfte des Parasiten, die, 
yon Kulturkartoffeln isoliert, aus den ver- 
schiedensten Gegenden des Reiches und aus 
Holland stammten,  in Verbindung mit  Kultur- 
und W-Rassen auf ihre Virulenz geprfift. Das 
Ergebnis war, dal3 die untersuchten Kultur- 
sorten (Kuckuck, Industrie, Wohl tmann und 
Roode Star) yon allen Herktinften stark be- 
fallen wurden. DaB sich die fibrigen in Mittel- 
europa angebauten Kultursorten nicht anders 
verhalten, brachten sp~itere, bislang nicht ver- 
6ffentlichte Untersuchungen. Allerdings zeigte 
sieh bei genauerem Hinzusehen, dab zwischen 
den einzelnen Sorten im Verhalten gegenfiber 
den verschiedenen Herkfinften gewisse Unter- 
schiede bestehen. Doch waren diese nur gering- 
fiigig, und da aul3erdem in den verschiedenen 
Wirt-Parasi tkombinationen weitgehende Gleich- 
sinnigkeit festzustellen war, war das ffir uns 
kein Grund, die Spezies Phytophthora infestans 
in verschiedene biologische Rassen aufzuteilen. 

Ein ganz anderes Verhalten zeigten die 
12 Pilzst~imme auf den W-Rassen: Keine der 
gepri2/ten Phytophthora-Herkiin/te war imstande, 
diese Rassen anzugrei/en. Dies und die andere 

Tatsache, dab das Laub der W~Rassen bis dahin 
stets deutlieh ausgepr~gte Freilandresistenz ge- 
zeigt hatte, brachte uns zu der Auffassung, dab 
,eine Komplizierung der ztichterischen Arbeit 
dutch eine biologische Spezialisierung des Kraut-  
f~iuleerregers im Sinne vieler Uredineen nicht 
zu erwarten ist". Doch betonte ich schon da- 
mals ausdrticklich, dab es nicht ang~ingig w~ire, 
sich auf Grund dieser Ergebnisse ein abschlieBen- 
des Urteil zu bilden. Denn es bliebe immerhin 
noch abzuwarten, ob sich nicht unter Heran- 
ziehung weiterer Herkfinfte noch gr6Bere als die 
damals gefundenen Differenzen herausstellen 
wfirden (I). 

Vier j ahre  gingen ins Land, und wir durften 
immer noch die Erwartung hegen, dal3 der 
Krautf~iuleerreger der Kartoffel ein in seiner 
biologischen Spezialisierung vollkommen ein- 
heitlicher Parasitentypus ist. Da tfat 1932 ein 
Ereignis ein, das alle hieran gekni@/ten Ho//- 
nungen zuschanden machte. Anfang September 
dieses Jahres erreichte uns die Nachricht, dab 
auf den Zuchtfeldern der v. KAMEKEschen 
Saatzuehtwirtschaft in Streckenthin, die von 
uns ebenso wie andere deutsche Kartoffelzucht- 
betriebe die phytophthoraresistenten W-Rassen 
zur weiteren zfichterischen Bearbeitung er- 
halten hatte, die W -  Rassen-  Kreuzungen, 
die bis dahin so gut wie vollkommen verschont 
geblieben waren, stark yon der Krankheit  mit- 
genommen seien 1. Der erste Eindruck, den wir 
an Ort und Stelle erhielten, war, dab hier eine 
neue Phytophthoraform am Werk gewesen war, 
die, wie SCmCK (2) und MOLLER (3) bald darauf 
feststellten, nicht nur die Kultursorten, sondern 
such die W-Rassen anzugreifen vermag. Bald 
darauf machte man die gleiche Erfahrung noch 
an anderen Often, wo seit l~ingerer Zeit die 
W-Rassen kultiviert worden waren (4)- Die 
Entt~uschung - -  vor allem in Streckenthin, 
wo man auf breiter Basis an die Zfichtung kraut-  
fiiuleresistenter I~assen herangegangen war - -  
war um so gr6Ber, als man bereits Sorten in der 
Hand  hatte,  die in bezug auf Ertragsffihigkeit, 
Reifezeit und andere wertvolle Eigenschaften 
den Kultursorten kaum nachstanden. 

Bei den Untersuchungen, die an der Bio- 
logischen Reichsanstalt sofort in die Wege ge- 
leitet wurden, stand zunfichst folgende Frage 
im Vordergrund: Liegt der Unterschied im bio- 
logischen Verhalten der beiden St~imme, yon 
denen der alte als A-, der neue sis S-Stamm 
bezeichnet sein m6ge, in genotypischen Diffe- 
renzen begrfindet oder handelt es sich nur um 

1 Siehe hierzu Mitteilung des Saatzuchtleiters 
Dr. SCHMII~T im Ztichter 5, 173--179 (1933). 
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Dauermodifikationen ein und desselben Grund- 
typus? Letzterenfalls wfirde die besondere 
Aggressivitfit des neuen Stammes lediglich die 
Folge einer tempor~ren Virulenzsteigerung sein, 
eine M6glichkeit, welche im Hinblick auf die Er- 
fahrungen der Human- und Tierpathologen 
nicht vonde r  Hand zu weisen war, die bei einer 
ganzen Reihe von pathogenen Organismen eine 
weitgehende AbMngigkeit der Virulenz yon den 
Aul3enbedingungen festgestellt und ferner nach- 
gewiesen haben, dab sich eine Steigerung bzw. 
Schw~chung der Virulenz fiber mehrere Genera- 
tionen hinweg erhalten kann. DaB die W- Ras- 
sen hierbei als ,,Induktoren" eine Rolle gespielt 
haben k6nnten, lag auch im Bereich der M6g- 
lichkeit. Denn wie bekannt, kann ja das alternde 
Laub der W-Rassen noch kurz vor dem nor- 
malen Abreifen der Stauden yon dem Parasiten 
befallen werden, ohne dab ein Stamm gegen- 
wSrtig zu sein braucht, der sich durch eine 
relativ hohe Virulenz auszeichnet. 

Ffir die Entscheidung dieser Frage kam die 
Anwendung des Kreuzungsexperimentes nicht 
in Betracht, da die sexuelle Fortpflanzung des 
Pilzes noch nicht so  weir gekl~rt ist, um sich 
an derartige Versuche heranwagen zu k6nnen. 
Es muBte deshalb ein anderer Weg beschritten 
werden: Nach den Erfahrungen, die man an 
anderen Objekten gesammelt hat, mfiBte, falls 
wirklich eine ,,fest induzierte" Dauermodifika- 
tion vorliegt, die hohe Aggressivit~t des S- 
Stammes gegenfiber den W-Rassen abklingen, 
wenn der S-Stamm l~ngere Zeit auf N~hrb6den 
oder N~hrpflanzen kultiviert wird, auf denen 
die Wirkung des hypothetischen Faktors, der 
die Virulenzerh6hung bedingt hat, fortf~illt. 
Deshalb wurden die beiden St~mme l~ngere Zeit 
auf ,,neutralen" N~hrb6den (Bohnensaftagar) 
gezogen und in gewissen Zeitabst~nden auf ihre 
Virulenz gegenfiber einem eigens zu diesem 
Zweck zusammengestellten Testsortiment ge- 
prfift. Es zeigte sich, dab auf diesem Wege 
trotz fast zwei Jahre w~hrender Dauerkultur 
keine P~nderung im Verhalten der beiden 
St~imme zu erzielen war. Ein A-Stamm blieb 
immer ein A-Stamm, und ein S-Stamm immer 
ein S-Stamm. Auch in Versuchen, in denen mit 
supraoptimalen Temperaturen gearbeitet wurde, 
konnte keine Virulenzverschiebung erzielt 
werden. 

Andere Versuehe zielten darauf ab, eine 
Anderung der ,,Anpassungs"-Verh~Itnisse durch 
Dauerkultur auf Wirtspflanzen verschiedener 
Resistenzgrade z u  erzwingen. Hierbei kam uns 
zustatten, dab bei den W-Rassen zwischen dem 
Verhalten des Krautes und der Knollen keine 

vollkommene Parallelit~it besteht: Wie schon 
frfiher mitgeteilt, stellen die W-Rassen, die 
durch eine hohe Laubresistenz gegenfiber dem 
A-Stamm ausgezeichnet sind, in bezug auf die 
Knollenresistenz keine einheitliche Gruppe dar, 
Es gibt W-Rassen, deren Knol len  yon dem 
A-Stamm noch vollkommen durchwuchert wer- 
den, doch gelangt der Parasit nur ganz schwach 
zur Fruktifikationl; diese genfigt aber, um 'den 
Parasiten auf frische Knollen zu fibertragen hnd 
so ihn mehrere Generationen hindurch auf 
W-Rassen zu erhalten. Sollte nun wirklich eine 
seitens der W-Rassen induzierte Virulenz- 
erh6hung vorgelegen haben, so mfigte der Ver- 
such gelingen, durch Dauerkultur auf derartigen 
W-Rassen die Aggressivit/it des A-Stammes bis 
zu einer dem S-Stamm entsprechenden H6he 
zu steigern. Dieser Versuch wurde bislang ffinf- 
real unternommen. In einem Fall gelang es, 
den Pilz fiber n Generationen hinwegzubringen. 
Doch war das Ergebnis dieser Versuche negativ: 
Es lieg sich keine Virulenzsteigerung nach- 
weisen, die sich zum mindesten in einer fippi- 
geren Sporangienentwicklung h~itte zeigen mils- 
sen. Auch der entgegengesetzte Versuch, die 
Virulenz des S-Stammes durch Dauerkultur ~ 
auf den ,,S + A = anf~!ligen" Kultursorten 
abzuschw~chen, verlief negativ, so dab heute 
wohl kaum noch ein Zweifel darfiber besteht, 
dab das verschiedenartige Verhalten der beiden 
St~tmme gegenfiber den W-Rassen durch geno- 
typisch fixierte Sippenunterschiede bedingt ist. 
Anders ist die Hartn~ickigkeit, mit der die 
beiden St/imme ihre spezifische Reaktion auf 
den Rassen der verschiedenen Resistenzgrade 
festhalten, nicht mehr zu erkl~ren. 

Ffir den praktischen Zfichter, der die Ge- 
winnung einer phytophthoraresistenten Kar- 
toffelsorte anstrebt, ergibt sich daher, dab er 
den A- wie den S-Stamm als feste Gr613en in 
seine Berechnungen einsetzen kann. Dieses Er- 
gebnis ist auf jeden Fall tr6stlicher, als wenn 
er mit modifikativ bedingten und von den 
W-Rassen induzierten Virulenzschwankungen 
rechnen mfil3te, die, weil unberechenbar, die 
Unsicherheit erh6hen und den Erfolg einer plan- 

1 Aul3er dieser (W3) gibt es mindestens noch 
zwei andere Gruppen (W 1 und We). Die eine ist 
dadurch gekennzeichnet, dab die Knollen den Pa- 
rasiten fiberhaupt nicht mehr zur Entwicklung ge- 
langen lassen; die andere dadurch, dab dem Pilz 
wohl die Durchwucherung betr~chtlicher Gewebe- 
partien gestattet ist, doch gelangt die Entwicklung 
des Mycels bald zum Stillstand, so dab der Pilz 
niemals zur Fruktifikation kommt. 

2 Wir sind zur Zeit bis zur 92. Generation ge- 
!angt. 
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m~iBigen Z/ichtungsarbeit schlechthin in Frage 
stetlen wiirden. 

Nachdem der Charakter der beiden St~mme 
als Rassen verschiedener biologischer Speziali- 
sierung so gut wit erwiesen war, interessierte 
die Frage: Wie verhalten sich die St~imme in 
Verbindung mit 

I. dem mitteleurop~iischen Kultursortiment, 
2. dem yon BROILI aufgebauten Ef-Stamm, 

yon dem sich die yon mir geziichteten W-Rassen 
ableiten, und 

3- dem fiir die praktische Kartoffelzfichtung 
in Frage kommenden Solanum demissum und 
seinen Bastarden mit Kulturformen? 

I. E s wurden 5 Phytophthora-Herkiinfte auf 
ihr Verhalten gegenfiber dem Sortiment ge- 
priift, das die Deutsche Kartoffelkultur- 
station auf ihrer Aul3enstelle in Wulkow an- 
baut und das ungef~ihr 360 verschiedene 
S0rten, darunter auch viele ausl~ndische, 
enth~ilt. Drei dieser Herk/infte waren von 
Kultursorten isoliert worden, die bet der Vor- 
untersuehung auf unserem W-Testsortiment 
mehr oder weniger unvollkommene Entwick- 
lung zeigten (A-Typus), zwei stammten von 
den Knollen laubbefallener W-Rassen (S- 
Typus) und zwar aus Streckenthiner und 
Freisinger Best~inden. Mal3gebend fiir die 
Beurteilung der Virulenz war das Verhalten 
des Pilzes auf den IZnollen. Es zeigte sich, 
dab si~mtliche Sorten 1 yon den 5 Herktinften 
stark befallen werden. Es lieBen sich jedoch 
zwischen den einzelnen Sorten geringe Unter- 
schiede feststellen. So zeigte die ,,Oden- 
w~ilder Blaue" in Verbindung mit den yon 
Kultursorten isolierten St~immen einen Be- 
fallstyp, tier yon dem der meisten iibrigen 
Soften abwich: Die Fruktifikation des Pilzes 
ist nicht so iippig, aul3erdem stellt sich bet 
dieser Sorte nach relativ kurzer Zeit eine mit 
nekrotischen Vedinderungen parallel gehende 
Verbr~iunung des Wirtsgewebes ein, die, wenn 
aueh nicht so ausgepr~gt, an das Verhalten 
der W-Rassen erinnerte, die zu den oben ge- 
schilderten Umstimmungsversuchen benutzt 
worden waren (siehe hierzu Tabelle I, wo 
dieser Typus als K2 bezeichnet ist). In 
Verbindung mit den S-St~immen war eben- 
falls durchg~ingig h6chste Anfiilligkeit fest- 
zustellen. Hier zeigten wieder andere Sorten 
einen vonder  Norm abweichenden Reaktions- 
typ. Das Hauptergebnis dieser Prfifungen war 

1 Allerdings land sich eine resistente Sorte, die, 
wie sich spXter herausstellte, aus einer fCreuzung 
zwischen W- und Kulturrasse hervorgegangen war. 

also, dab sow.ohl der A- wie der S-Stamm 
s~mtliche Kultursorten zu befallen verm6gen. 

2. Die von den Kultursorten isolierten 
Herktinfte zeigten auf den mehr oder weniger 
knollenwiderstandsfiihigen Angeh6rigen des 
Ef-Stammes und den hieraus in Verbindung 
mit Kulturformen entstandenen W-Rassen, 
wenn sie auf Knollen gebracht wurden, klare 
Virulenzunterschiede. Nachstehende Tabelle 
m6ge das n~iher erl~iutern. Doch traten, wie 
die Tabelle zeigt, diese Differenzen nut auf 
den der W~- und der W,-Gruppe angehSrenden 
Rassen deutlich in Erscheinung, in Ver- 
bindung mit den Rassen h6chster Knollen- 
resistenz (Wl) gelangten sie nicht mehr zum 
Ausdruck. 

Tabelle I. D a s  V e r h a l t e n  v e r s c h i e d e n e r  
A - S t X m m e  auf den K n o l l e n  von  K u l t u r -  

und  W - R a s s e n .  

Bezeichnung [ W-Rassen 
des Stammes W 3 W~ W 1 

-41 I 
A2 

A 3 

Es bedeutet : 

Kultursorten 
K1 K2 

IV I I I - - I V  

IV I I I - - I V  

IV IV 

I I I  I - - I I  

I I I  I I  

I I I  I I  

IV = Die Knollen werden vollkommen durch- 
wuchert, der Parasit gelangt bet optimaler Tem- 
peratur nach wenigen Tagen zu iippiger Fruktifi- 
kation, das Wirtsgewebe zeigt erst verh~ltnism~tl3ig 
sp~tt deutlich sichtbare nekrotische Ver~tnderungen. 

I I I =  Die Knollen werden verh~ltnismM3ig 
schnetl durchwuchert, die Fruktifikation des Pa- 
rasiten ist gering, schon nach wenigen Tagen zeigen 
sich die ersten nekrotischen VerXnderungen. 

II  = Der Parasit dringt mehr oder weniger fief 
in das Knollengewebe ein, sein Wachstum gelangt 
aber bald zum Stillstand; Fruktifikation fehlend, 
die besiedelten Zellen sterben schnell ab. 

I = Der Parasit vermag nut wenige Zellschichten 
in das Wirtsgewebe vorzustol3en; ohne zur Frukti- 
fikation zu gelangen, geht er, zusammen mit den 
Wirtszellen, nach ktirzester Zeit zu grunde. 

Die von den W-Rassen stammenden Her- 
kiinfte, die stimtliche Formen des W-Rassen- 
sortiments mehr oder weniger stark befielen, 
zeigten ebenfatls gewisse Virulenzdifferenzen, 
doch war in keiner Pilz-Wirtkombination der 
fiir die W/Rassen in Verbindung mit dem 
A~Stamm typische Reaktionsmodus I oder 
I I  festzustellen. Es bestehen also keine Aus~ 
sichten, mit Hilfe des Ef-Stammes zu S-resi- 
stenten Kartoffelsorten zu gelangen. 

3- Ein anderes Bild erhalten wir, wenn wit 
das yon REDDIC~, SCHICK und neuerdings 
auch yon mir zu praktischen Ziichtungs- 
versuchen verwendete Solarium demissum und 
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Tabelle2. Das Verhat4cen der  4 B i ~  auf  dem D a h l e m e r  T e s t s o r t i m e n t .  

Bezeichnung 
(Herkunft) 

�9 ~artoffel Sol: demis:s~m 
Kultursorten I W-Rassen 

L: + K: + L : - - K :  de,--  L: 

L: + K: + L :  + K :  + L : -  

L (Tomate) 

Es bedeutet: 

Demissum 
• Tuberosum 

Solanum 
lycopersicum 

L:  • F :  + A (Kartoffel) L: K: 

S (Kartoffel) L: - -  K: • L:  • F :  + 

T (Tomate) L: + K: + L : - - I K : ~ = , - -  vacat " vacat L :  + F: + 

L: + K : + L: - -  K i d2, - -  vacat vacat 

L = Laub, K = Knolle, F = Frucht, + = normaler Befall, 
- -  = kein Befall. 

L: • F: + 

• = schwacher Befall, 

die mit mitteleurop~iischen Kultursorten er- 
zielten F1-Bastarde mit den beiden St~immen 
prfifen. Diese Wildspezies und ihre Kreu- 
zungen mit Kultursorten zeigen ausnahmslos 
sowohl dem A- wie dem S-Stamm gegentiber 
h6chste Laubresistenz 1. 

In F~ spalten wieder die beiden Eltern- 
typen heraus, daneben fallen auch A-resistente 
aber S-anfitllige Typen an. Die andere Kom- 
bination (A-widerstandsf~ihig, abet S-an- 
f~illig) ist ebenfalls m6glich. Allerdings ist 
bislang das Verhalten der beiden Phytophthora- 
StS~mme nur auf dem Laub der F2-Familie 
geprfift worden. Es bleibt abzuwarten, 
welches Bild sich darbietet, wenn wir das 
Ergebnis der Knolleninfektionen in den 
H~inden haben. 

Uber dasVerhalten andererSolanumarten aus 
der Sectio ,,Tuberarium", wortiber an tier 
Biologisehen Reichsanstalt gearbeitet wird, 
sind die Untersuchungen noch im Gange. 
Bald nach dem Bekanntwerden des Strecken- 

thiner Falles tauchte die Frage auf, ob nicht 
etwa bei der Tomate, die ja bekanntlich auch 
von dem Krautffiuleerreger befallen wird, /ihn- 
liche Verh/iltnisse wie bei der Kartoffel vorliegen. 
Es zeigte sich, dab auch hier mindestens zwei 
Biotypen vorkornmen, yon denen der eine 
(T-Stature) eine vollkommen neue Form dar- 
stellt. Auf dem Kulturkartoffel- und dem W- 
Rassensortiment verh~ilt sich dieser, was sein 
Verhalten auf den Knollen anbelangt, nicht 
anders wie der A-Stamm. Dagegen verffigt er 

1 Unterschiede im Verhalten der bis jetzt 
eingehender untersuchten Demissum-Varietgten 
waren nich~ festzustellen. Allerdings habe ich vor 
Jahren ein Demissum in den H~nden gehabt, das 
A-anfS,11ig war; diese Beobachtung ware noch ein- 
real nachzuprtifen. Interessant ist das Ver- 
halten der Knollen bei den Bastardell: W~thrend 
wit in Verbindung mit dem A-Stamm h6chste Re- 
sistenz feststellen k6nnen, erhalten wit, wenn wit 
mi~ dem S-Stamm impfen, nur den Reaktionstyp, 
der ftir die Wa-Rassen in Verbindung mit dem 
A-Stamm charakteristisch ist (III). 

bei der Tomate, und zwar bei s~mtlichen bis jetzt 
geprfiften Sorten fiber eine bedeutend h6here 
Aggressivit~it als die beiden v o n d e r  Kartoffel 
isolierten St~imme. Der zweite yon der Tomate 
isolierte Stature (vorl~iufig als L-Stature be- 
zeichnet) entfaltet, wenn er auf Tomatenlaub 
fibertragen wird, eine bedeutend geringere 
Aggressivit~it. Da er dies mit dem A-Stature 
gemein hat, andererseits aber nicht die W- 
Rassen anzugreifen vermag, vermuten wit, dab 
er mit diesem identisch ist 1. 

Die bisher gewonnenen Ergebnisse seien noch 
einmal in der obigen Tabelle 2 zusammen- 
gefaBt. Wie aus ihr zu ersehen, setzt sich die 
Spezies Phytophthora in/estans aus mindestens 
3 verschiedenen Biotypen, besser gesagt Bio- 
typengrnppen zusammen, die nieht etwa durch 
Uberg~inge miteinander verbunden, sondern 
scharf voneinander getrennt sind. Gemeinsam 
haben alle, dab sie auf der Kulturkartoffet zur 
Fruktifikation gelangen. Eine Differenzierung 
zeigt sictl erst, wenn wir sie mit den W-Rassen 
und der Tomate zusammenbringen. AuBerdem 
lehrt aber auch der Vergleich der S- und T- 
St~imme, dab bei Phytophthora in[eslans eine 
ldberschneidung der biologisehen Spezialisierung 
vorliegt, wie wir sie yon den Uredineen und 
anderen eng spezialisierten Parasiten her kennen. 

Eine naheliegende Frage ist nun die, ob mit 
der biologischen Spezialisierung irgendwelche 
morphologischen Unterschiede zwischen den 
einzelnen St~immen parallel gehen. Wie schon 
frtiher dargetan, liel3en sich zwisehen den 1926 
und I927 untersuchten St~immen, die s~mtlich zur 
A-Gruppe geh6ren, Unterschiede in der Spo- 
rangiengr613e nachweisen. Eine iiberschl/igliche 
Untersuchung der inzwischen aufgefundenen S- 
St~imme zeigte jedoch, dab sich bei diesen die 
Variabilitfit der Sporangien innerhalb des Varia- 
tionsbereiches der A-Gruppe bewegt. Dagegen 

1 Eingehender wird hiertiber Herr Diplom- 
ggrtner R6DER, Berlin-Dahlem, in einer eigenen 
Arbeit berichten. 
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ergeben sich bei den bisher genauer untersuch- 
ten St~mmen deutliche Unterschiede in bezug 
auf die Luftmycelentwicklung und die Menge der 
pro Fl~tcheneinheit entwiekelten Sporangien, 
wenn wir die St~mme auf Kultursorten zur Ent-  
wicklung bringen: Bei der A-Gruppe ist die 
Sporangienentwicklung reichlicher als bei der 
S-Gruppe; beziiglich der LuftmycelentwickLung 
liegen die Verh~iltnisse gerade umgekehrt.  

Untersuchungen, dig darauf abzielten, in 

thiner Falles lag es nahe, die geographische Ver- 
breitung des S-Stammes in Deutschland klarzu- 
legen. Es warden daher im vergangenen Jahre 
zahlreiche Phytophthoraherkfinfte,  die aus den 
verschiedensten Gegenden des Reiches s tamm- 
ten, mit  Hilfe unseres Testsortimentes auf ihre 
biologische Spezialisierung gepr/ift. Bis jetzt 
sind fiber 45o Herkfinfte untersucht worden ~. 
Das Ergebnis dieser Untersuchungen veran- 
schaulicht die untenstehende U'bersichtskarte. 

DEUTSCHESREICH 

%,- .~,6-o 

J 

%, {;eo ruDl i 'cl r Srrtellunq her im 3alert 1933 
auffirfun rnru. bOtop t oraformrn 

Abb. I,  Geographische Verbreitung der Phytophthoraformen. 

Deutschland yon der Kartoffel noch weitere 
biologische Rassen des Pilzes zu isolieren, 
ffihrten bei uns zu keinern positiven Ergebnis. 
Wohl waren geringe Unterschiede in der Aggres- 
sivit~it beim Vergleich der einzelnen Herkfinfte 
in Verbindung mit  den W-Rassen festzustellen. 
Da sic aber Gleichsinnigkeit auf den W-Rassen 
zeigten, k6nnen wir nut  yon graduellen Unter- 
schieden, jedoch nicht von neuen, seharf yon 
der A- bzw. S-Gruppe geschiedenen Rassen 
sprechen 1. 

Bald nach dem Bekanntwerden des Strecken- 

1 Allerdings hat SCHICK einen Stamm isoliert, 
der weder mit dem A- noch mit dem S-Stamm iden- 
tisch zu sein scheint und den er uns anl~Blich der 
Tagung in Miincheberg demonstrierte. 

Wenn auch nicht alle Gebiete Deutschlands 
gleichm~iBig erfal3t worden sind, so geht doch 
deutlich aus der fdbersichtskarte hervor, dab der 
A-Typus, in der Karte  mit  C ) b z w . Q  gekenn- 
zeichnet, bei weitem dominiert und in Mittel- 
europa Gin offenbar vollkommen geschlossenes 
Verbreitungsgebiet innehat. Wiederum ergab 
sich bei diesen Untersuehungen, dab der A- 
Typus nicht vollkommen einheitlich ist. Die 
Fundorte von denjenigen St~immen, die auf den 
Knollen der W 2- and Wa-Rassen eine relativ 
hohe Aggressivit~it entwickelten, sind in die 

1 Leider konnten in diesem Jahre die Arbeiten 
nicht weitergefiihrt werden, da heuer die Kraut- 
faule in Deutschland nut ganz sporadisch auftrat. 



7, Jahrg. i. Heft Biologische SpeziMisierung des Krautf~tuleerregers, 11 

Karte mit (}  eingezeichnet worden. (Gleichwohl 
sind diese St~mme nieht imstande, das Laub 
der W-Rassen anzugreifen) 1. 

In diesem geschlossenen Verbreitungsgebiet 
des A-Stammes liegen die mit O gekennzeich- 
neten Herde des S-Stammes eingebettet. Bis 
jetzt  wurden als ,,S-verseucht" folgende Orte 
befunden: 

I. Streckenthin, Pommern (Saatzuchtwirt- 
schaft v. Kameke). 

2. Hufenberg, Pommern (Saatzuchtwirtschaft 
Raddatz). 

3-Muhlendorf  b. Labes, Pommern (Ragis- 
Gesellschaft). 

4- Mechow, Ostprignitz (Aul3enstelle der Bio- 
logischen Reichsanstalt). 

5- Freising (Bayerische Landeszuchtanstalt). 
6. Osterseeon, Bayern (Vermehrungsstelle der 

Bayer. Landessaatzuchtanstalt). 
7. Gr.-Bieberau, Odenwald (Saatzuchtwirt- 

schaft Gebr. B6hm). 
Die unter I, 4 und 5 genannten Orte waren 

schon im JahreI932 als verseucht bekannt (2,3,4). 
Die tibrigen sind 1933 neu hinzugekommen. Kenn- 
zeichnend ]i~r die Lage ist aber, dab der S-Stature 
~ur dort ge/unden wurde, wo man schon seit 
ldngerer Zeit W-Rassen angebaut hatte. Dort, wo 
noch keine W-Rassen hingek ommen waren, konnte 
auch nicht der S-Stature ermi#elt werden. Hieraus 
erkl~irt sich auch, warum wir im Jahre 1926/27 
keinen S-Stature gefal3t haben. Denn damals 
waren wir, weil yon einem st~irkeren Befall der 
W-Rassen noch nichts  bekanntlgeworden war, 
darauf angewiesen, yon Kultursorten unsere 
Pilzherkfinfte zu isolieren. 

In Freising unternahm ich den Versuch, das 
Verbreitungsgebiet, das sich dort der S-Stature 
erobert hatte, genauer abzustecken. Zu unserer 
!Jberraschung stellten wir fest, dab nicht nur die 
Eelder der dortigen Saatzuchtanstalt, sondern 
auch die weitere Umgebung (bis auf 5--7 km 
Entfernung) mit dem S-Stamm verseucht war. 
Der S-Stamm hatte also auf Kultursortenbe- 
stSnde fibergegriffen, in deren unmittelbarer 
N~ihe niemals W-Rassen angebaut worden 
waren. Hieraus folgt, daB, wenn einmal ein 
neuer Seuchenherd des S-Stammes entstanden 
ist, seine weitere Verbreitung nicht an die Gegen- 
wart yon W-Rassen gebunden ist. Wie diese 
zunSchst seltsam anmutende Tatsache zu er- 
kl/iren ist, mug vorerst noch often bleiben. 

1 0 b  spgter, wenn das Testsortiment einen wei- 
teren Ausbau unter Einbeziehung der Aufspal- 
tungen aus den Demissum X Tuberosum-Kreu- 
zungen erfahren hat, nicht doch eine Differenzie- 
rung m6glich ist, bleibe vorerst dahingestellt 

Wie liegen die Verh~iltnisse auBerhalb des 
deutschen Anbaugebietes? REDDICK, der in 
Nordamerika mit Demissum X Tuberosum-Kreu- 
zungen gearbeitet hat, konnte bei den geprfif- 
ten Phytophthoraherktinften (yon der Kartoffel 
isoliert) keine Differenzierung in biologische 
Rassen nachweisen. Ich hatte den Vorzug, einen 
Teil seiner Zfichtungen auf ihr Verhalten gegen- 
fiber dem A- und S-Stamm nachprfifen zu 
k6nnen. Die fibersandten Zuchtsorten erwiesen 
sich bei der Priifung mit dem A-Stamm aus- 
nahmslos als widerstandsfiihig. Benutzte man 
jedoch den S-Stamm, so kam bei einigen Sorten 
Befall zustande. Hieraus ist zu schlieBen, dab 
die yon REDDICK geprtiften Rassen des Er- 
regers nicht mit dem S-Stamm identisch Sind; 
dagegen ist es sehr wahrscheinlich, dab sie zur 
A-Gruppe geh6ren. Nebenbei sei erw~hnt, dab 
REDDICK auch bei der Tomate keine biologische 
Spezialisierung des Erregers feststellen konnte. 
Sonach scheint in Nordamerika wie in Mittel- 
europa der A-Stamm das Feld zu beherrschen. 

Ffir Holland kann man das Gleiche annehmen, 
da die bis jetzt  bei uns gepriiften holl~ndischen 
Phytophthorastgmme sich ohne Ausnahme als 
zur A-Gruppe geh6rig erwiesen haben. In 
England und Japan scheinen die VerhSltnisse 
~ihnlich gelagert zu sein, so dab wir wohl mit 
Recht annehmen diirfen, dab fiberall, wo die 
Kartoffelkrautfiiule vorkommt, der A-Stamm 
dominiert. 

Zum Schlug sei noch die wichtige Frage er- 
6rtert, wie wir uns fiberhaupt das scheinbar 
pl6tzliche I lervortreten des S-Stammes erklSren 
sollen. Zun~chst dr~ingt sich die Annahme auf, 
dab der S-Stamm der Mutation eines A-Stammes 
seine Entstehung verdankt. Diese Annahme 
k6nnen wir selbstverst~indlich machen, unge- 
achtet dessen, ob es uns einmal gelingt, die 
Mutation A--~S unter genau kontrollierten 
Bedingungen nachzuweisen. Es fragt sich nur 
- -  und das ist das Entscheidende fiir den prak- 
tischen Ziichter - - ,  ob solche Mutationen nicht 
6fter, als man gemeinhin anzunehmen geneigt 
ist, eintreten und ob hierbei nicht die resistenten 
Rassen eine mal3gebende Rolle als , , Induktoren" 
spielen. Dann h~itte man damit zu rechnen, dab 
iedem Fortschritt  in der Zfichtung auf Phy- 
tophthoraresistenz die Entstehung eines neuen 
Biotypen auf dem FuB folgt, der den mfihselig 
errungenen Erfolg wieder zunichte macht. 

Obwohl die letztere M6glichkeit im Hinblick 
auf die Untersuchungen yon JoI.LOS, die einen 
EinfluB der Umweltfaktoren auf die Mutations- 
richtung wahrscheinlich gemacht haben, nicht 
v611ig yon der Hand zu  weisen ist, neige ich zur 
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Zeit, zumal nach den bisherigen Erfahrungen 
die , ,Mutationsbereitschaft" des A-Stammes 
gering sein muB, zu der folgenden Auffassung: 
Der S-Stature ist ziemlich gleichmi~flig i~ber ganz 
Deutschland verstreut. Die his jetzt bekannt ge- 
wordenen Fundorte sind ganz selbst~ndige Seuchen- 
herde des S-Stammes, die vgllig unabhiingig von- 
einander entstanden sind. Daft der neue Stamm 
noch nicht von Kultursorten, in gri~flerer Entfer- 
nung yon W-Rassenbesti~nden, isoliert werden 
konnte, beruht darauf, daft er in nur ganz geringer 
Zahl vertreten ist. Solange nur an/~llige Kultur- 
sorten angebaut werden, erh~lt sich das gegebene 
Mengenverh~ltnis zwischen den beiden St~mmen ; 
hiermit ist aber auch die Aussicht gering, ihn ein- 
real in Gegenden zu /assen, wo nur die gew6hnlichen 
Kultursorten angebaut werden. Das Mengenver- 
h~ltnis ~ndert sich aber, wenn der S-Stature au/ 
W-Rassen tri//t. Dann kann sich dieser aus- 
breiten, ohm daft ibm das Feld yon dem A-Stamm 
streitig gemacht wird. Schlie/3lich reichert er sich 
derartig an, daft der Verseuchungsgrad eines W- 
Rassenbestandes hinter dem eines gew6hnlichen 
Karto[/elbestandes, au[ dem nur der A-Stature 
vorkommt, nicht nachsteht. Das scheinbar pli~tz- 
Iiche Au/treten des S-Stammes w~re hiernach als 
eine reine Selektionswirkung seitens des Wirtes 
au/zu/assen. 

Was ergibt sich nun aus diesen Darlegungen 
ffir die Praxis? Zun~chst das eine: Die W- 
Rassen stellen keine Dauerl6sung dar. Ein Weg, 
auf dem wir vielleicht weiter kommen, steht uns, 
worauf ScI~ICK als erster hingewiesen hat, in 
der Spezieskreuzung Solanum demissum • S. 
tuberosum often. Ob noch andere Ausgangs- 
formen fiir den praktischen Ziichter in Frage 
kommen, wird die Zukunff lehren. 

Voraussetzung flit jede weitere ziichterische 
Arbeit ist aber, dal3 wir unsere Kenntnisse fiber 
die biologische Spezialisierung des Krautf~iule- 
erregers noch weiterhin vertiefen. In  erster 
Reihe miissen wir unsere Jagd nach neuen 

Rassen fortsetzen, um nach M6glichkeit alles zu 
erfassen, was zum Biotypenbestand des Kraut -  
fiiuleerregers geh6rt. Dies ist aber nur m6glich, 
wenn wit ein ,,Fangsortiment" in den H~inderL 
haben, mit  Hilfe dessen wir alle Biotypen ,,heraus- 
sieben" k6nnen, die vielleicht noch in Mittel- 
eurpa vertreten sind. DaB sich diese ,,Biotypen- 
jagd" fiber m6glichst alle wichtigeren Kartoffel- 
anbaugebiete Mitteleuropas erstrecken mtiBte, 
leuchtet obne weiteres ein. Eine weitere wichtige 
Aufgabe ist, die Mutabilit~it der bisher bekannt-  
gewordenen Rassen noch eingehender zu unter- 
suchen. Wir sehen also: Es harren nicht nut  f/ir 
die ,,reine" Ziichtungswissenschaft, sondern 
auch fiir die Phytopathologie noch zahlreiche und 
langwierige Aufgaben, deren L6sung die Voraus- 
setzung fiir die endgfiltige Erreichung des vor 
I2 Jahren gesteckten Zieles ist. Doch k6nnen 
wir mit  Genugtuung feststellen, dab wir in- 
zwischen ein bedeutendes Stiick in der Beur- 
teilung des ganzen Problems weiter gekommen 
sind. Wir kennen jetzt den Gegner und kennen 
auch die Methoden, mit  denen wir ihm zu Leibe 
riieken k6nnen. Und vielleieht gilt auch ffir den 
Kartoffelzfichter, der die Ziiehtung einer ,,voll- 
kommen" krantf~iuleresistenten Kartoffelsorte 
anstrebt, das Wort:  Wer immer strebend sich 
bemfiht, den k6nnen wir erl6sen. 
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Ober Degenerationserscheinungen bei Ph2otophthora infestans 1. 
Von H a n s  Orth  und H e i n z  L e h m a n n ,  

Bei Untersuchungen fiber den Einflul3 yon 
Temperatur  und Luftfeuchtigkeit auf die Vita- 
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lit~it der Phytophthorasporangien,  die an der 
Biologischen Reichsanstalt durchgef/ihrt werden, 
war aufgefallen, dab bei Kutturen, die seit 
Jahren nur auf Knollen gehalten worden waren, 
trotz gleichbleibender Anzuchtbedingungen (in 
konstanter Temperatur  von I 9 ~  und lOO% 
relativer Luftfeuchtigkeit) in den einzelnen 


