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lichen Tabaksorte ausf~hrt. Damit ist man im- 
stande, die verschiedenen mechanisch iibertrag- 
baren Mosaikviren zu bestimmen und Mischinfek- 
tionen yon ihnen zu erkennen (Abb. 3 u. 4). Man 
erh~ilt auf  diese Weise auch dariiber AufschluB, ob 
und in welcher Hgufigkeit etwa Virusarten in der 
Probe vorhanden sind, die sich am Kartoffellaub 
selbst der Beobachtung entziehen. Dies ist unter 
Umst/inden sehr wichtig, da sich gezeigt hat, 
dab solche verborgenen (latenten) Infektionen 
gef~ihrlich werden k6nnen, wenn sich zu ihnen 

wie z. B. die Sorten Magnum bonum, Erstling 
und Up to date. Man findet bei diesen Sorten 
keine Knolle, die nicht das Ringmosaikvirus in 
schw~icherer oder st~trkerer Form enthielte. Da 
sie gegen dieses Virus jedoch hochgradig tolerant 
sind, leiden sie keinen unmittelbaren Schaden, 
erweisen sich aber besonders empfindlich, wenn 
sie ins Abbaumilieu geraten, weil sie sich dort 
Mischinfektionen znziehen, die in der Regel be- 
sonders b6sartig sind. Zur weiteren Unterrich- 
tung m6gen die folgenden Schriften dienen: 

Abb. 3- Junge Tabakpflartze, die mit dem Saft eines Stecklings ein- 
geriebelt wurde, der ein typisehes Ringmosaikvirus enthielt. Blatt A 

mit Prim/irsymptomen, Blatt B mit Folgesymptomem 

auf dem Feld noch ein anderes, vielleicht ebenso 
harmlos erscheinendes Virus hinzugesellt, so dab 
b6sartige Mischinfektionen entstehen. Wenn 
auch die latente Infektion in der Regel zun~ichst 
ohne nachteilige Folgen Iiir den Ertrag ist, so 
verdienen doch vollkommen virusfreie Herktinfte 
vor latent infizierten den Vorzug, weil sie bei 
Versetzung ins Abbaumilieu weniger rasch ab- 
bauen. Freilich gibt es Sorten, die in allen ihren 
Teilen st~indig ein bestimmtes Virus enthalten, 

Abb. 4. Junge Tabakpflanze, die init dem Salt eines Stecklings ein- 
gerieben wurde, der eine Mischinfektion des Ringmosaikv~rus uud 
des Y-Mosaikvirus enthielt. Blatt A mit Priln~rsymptomen, Biat t  B 

mit Folgesymptomen. 
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Der Erreger des Apfelschorfes, Ventr~ria inaequalis (COOKE) A D E R H .  

Grundlagen und M6glichkeiten ft~r seine Bek~impfung 
auf ziichterischem Wege. II. 

Von C. F. R*actloff und Martin Schm~d~. 

I. Grundlagen fiir die Selektion zwingende Notwendigkeit darstellt. Diese Ziich- 
widerstandsf~higerTypen, tungsarbeit mul3 ihren Ausgang v o n d e r  Fest- 

In unserer ersten Arbeit 1 wurde betont, dab die stellung nehmen, ob es gegen den Schorf wider- 
Zfichtung schorfwiderstandsfahigerApfelsorten eine aequalis (CooKE) ADERH. Grundlagen und M6glich- 
- keiten Ifir seine Bekgmpfung auf ztichterischem 

Der Erreger des Apfelschorfes, Venturia in- Wege. I. Sammelreferat.) Ztichter 7, Heft.2. 
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standsfghige ~4_pfel oder Verwandte des Apfels gibt. 
Um hier zu eindeutigen Ergebnissen zu komn~en, 
ist die kfinstliche Infekdon mit dem Pilz uner- 
lgglich. Auch bei V. inaequalis ist es nieht ausge- 
schlossen, dab es auf hestimmte Sorten speziali- 
sierte Formen des Pilzes (Biotypen) gibt. Zur 
Klgrung dieser Frage mug man von Einsporen- 
kulturen des Schorferregers ausgehen, die man nur 
auf ktinstlichei1 Nghrb6den isolieren und kulti- 
vieren kann. 

a) D a s W a c h s t n m  d e s P i l z e s  in  k f i n s t -  
l i c h e n  M e d i e n  n n d  die E r h a l t u n g  

s e i n e r  P a t h o g e n i t g t .  

Als erster hat wohl ADERHOLD (I)1 den Pilz 
in ktinstliche Kultur genommen. Er erhielt gute 
Conidienkeimung und Mycelbildung im H/inge- 
tropfen mit Apfel- oder Birnenbl~tterdekokt 
oder Dekoktgelatine. An Gelatinekulturen in 
K61bchen oder R6hrchen konnte er beobachten, 
dab das Mycel in das Substrat zentimetertief 
eindrang, und dab die Oberfl~iche sich mit 
einem sehwarzen, spfiter schwarzgrau werdenden 
Myceliiberzug bedeckte. FREY (I3) sowie FREY 
U. KEITT (I4) benutzten Hafermehl, JouN- 
STONE (I6) und PALMITER (37) Malzextraktagar 
als Kulturmedinm. WIES~AXN (48) zog den Pilz 
in verschiedenen festen und flfissigen N/ihr- 
medien, wie Hefeextrakt, Tranbensaft, Wasser- 
birnensaft mit Gelatine. Als Ausgangsmaterial 
fiir die kiinstliche Knltur kann man Ascosporen 
oder Conidien verwenden; tiber die Technik der 
Isolierung berichten die Arbeiten von ADER- 
HOLD (I), PALMITER (37) und WIES~ANi~" (48). 

In seinen H~ngetropfenkulturen erhielt ADER- 
HOLD (1) schon nach 4--5 Tagen neugebildete 
Conidien, aus denen er wieder neue Kulturen 
ziehen konnte. Die Sporen waren meist ein- 
zellig; es kamen aber auch wie anf der Wirts- 
pflanze zweizellige vor (vgl. auch FRaY 13). In 
der Gr6fie iibertrafen die Sporen von kiinst- 
lichen Kulturen die auf Bl~ittern gebildeten. 

In der Art der Fruktifikation fanden sich Ab- 
weichnngen yon den nattirlichen Verhgltnissen. 
Die auI der Wirtspflanze gebildeten Conidientr~tger 
tragen im allgemeinen nur eine Spore] in den 
ktinstlichen Kulturen jedoeh fand ADERHOLD sehr 
hgufig Conidiophoren mit sehr vielen (bis zu 16) 
Conidien. Dieselbe Beobaehtung machte FREY (I 3). 
ADeR~IOLD nimmt an, dab auch auI dem Blatt jeder 
Conidientrgger mehrere Sporen bildet, da die 
Menge der in den Pilzrasen gefundenen Conidien 
in einem Mil3verh~ltnis zur Anzahl der vorhandenen 
Conidiophoren steht. Nach FRaY (13) erfolgt auf 
dem Blatt eine mehrmalige, sukzessive Conidien- 
abschniirung. 

ADERHOLD (I, 2) beobachtete vielfach auf 
kfinstlichen Kulturen kugelige, bis IOO/Z im 

1 Die Zahlen hinter den Autorennamen beziehen 
.sich auf alas Literaturverzeichnis unserer ersten 
Arbeit. 

Durchmesser grol3e Gebilde, die zweife[tos Peri- 
thecien darstellten. Sie btieben jedoch in ihrer 
Entwicklung stecken, und nur in einem Falle 
konnten Ascusanlagen beobachtet werden. 
WlUSMaNN (49) stellte in Wasserknlturen mit 
Apfelsanrezusatz, die bei i7 ~ gehalten wurden, 
ebenfalls die Bildung yon Perithecienanlagen 
fest. FReu (13) erreichte die Ausbildung yon 
Perithecienanlagen in Hafermehlagarknltnren, 
die im Kfihlschrank bei 8 ~ aufbewahrt wurden. 
Es ist bisher noch nicht geglfickt, reife Asco- 
sporen in kfinstlichen Kulturen zu erhalten. 

Das Verhalten des Pilzes in kfinstlichen Me- 
dien ist nun, wie vor allem die grundlegenden 
Untersuchungen von WlES~aANN (48) gezeigt 
haben, weitgehend yon der Herknnft des iso- 
lierten Sporenmaterials abh~ingig. WIES~ANN 
legte Reinkulturen aus Conidien von ffinf ver- 
schiedenen Apfelsorten an. Es zeigte sich, dab 
diese Kulturen sich bei denselben AuBen- 
bedingungen und auf demselben N/ihrboden in 
den verschiedensten Merkmalen nntereinander 
erheblich nnterschieden. Zu denselben Ergeb- 
nissen kam PALMITER (37)- Die Antoren nehmen 
an, dab es sieh in diesen F~llen urn verschiedene 
Rasse~r yon V. i,naequalis handelt (vgl. S. 7I). 

Untersuchungen fiber den Einflul3 des N~hr- 
bodens auf morphologisehe und physiologische 
Eigenschaften des Pilzes bei k/instIicher Knltur 
sind bisher nur wenig angestellt worden. Ledig- 
lich WIESMANN (48) hat diese Frage genauer 
behandelt 1. Die Zusammensetzung des N~hr- 
bodens hat nach seinen Festste]lungen auf 
Wachstum und Sporenproduktion derselben 
Kultnr einen jeweils verschiedenen EinfluB. So 
wirkt z. B. die Ans~inerung yon Hefeextrakt in 
steigenden Dosen bei der Pilzherkunft ,,GroB- 
herzog yon Baden" in verschiedener Weise auf 
die Wachstumsrate der Kultur. Auch auf die 
Gestalt des Mycels und auf die Conidienproduk- 
tion wirkt die Verfinderung des N~ihrbodens ein. 

DaB die Natur des Substrates morphologische 
und physiologische Merkmale eines Pilzes be- 
einflussen kann, ist an vMen Beispielen bei 
anderen Pilzen gezeigt worden. Fiir Venturia 
hat das Studium derartiger Beziehungen grol3en 
Wert. Es w~ire m6glich, dab die morphologi- 
schen Unterschiede, die bei den von verschiede- 
nen Apfelsorten isolierten Kulturen auftreten, 
gleichzeitig der Ausdruck fiir eine physiologische 
Spezialisierung auf verschiedene Wirte sind. 
Zur Prfifnng dieser Frage aber ist es unumg~ing- 
lich, Infektionen mit Einsporenkulturen vorzu- 

1 Vgl. auch C. F. RUDLOFF, Der EinfluB des 
NS.hrbodens auf den Pilz und die Erhaltung seiner 
PathogenitXt. Gartenbauwiss. 9, I (1934). 
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aaehmen, die nur  auf kf inst l ichen Subs t r a t en  zu 
erzielen sind. Dazu  ist  aber  erforderl ich,  dab  
die Angriffsff ihigkeit  des Prizes bei  der  kf inst-  
l ichen K u l t u r  e rha l ten  ble ibt .  Die  b i sher  yon 
verschiedenen  Sei ten gemach ten  Er fah rungen  
lassen es als s icher  erscheinen,  dab  die N a t u r  
des  N~hrbodens  yon  gr613ter Bedeu tung  ftir die 
E r h a l t u n g  der  Pa thogeni t f i t  ist.  

Wie  bei  manchen  anderen  paras i t i sehen  
Pilzen,  wurde  auch bei  Ven, turia Abschwfichung 
oder  v611iger Ver lus t  des Angr i f fsverm6gens  der  
Sporen  aus kfinst l ichen K u l t u r e n  festgestel l t .  
ADERHOLD (2) erhiel t  m i t  Re inku l tu r en  nur  
sehr  schlechte Infekt ionen.  WIESMANN (48) 
s te l l te  lest ,  dab  die Conidien aus seinen kfinst-  
l ichen K u l t u r e n  wohl  ke imten ,  jedoch n ich t  
du rch  die Ep ide rmis  in alas B l a t t  e indrangen.  
JOHXSTONE (I6) n i m m t  an, dab  das Unverm6gen  
der  Sporen,  die Ep ide rmi s  zu durchdr ingen ,  auf  
e iner  Verminderung  des osmot ischen Druckes  
in den H y p h e n  beruhe.  Es g ib t  hier  aber  Unte r -  
sehiede zwischen den einzelnen Pi lzherkfinf ten.  
So konn te  in einigen Ffil len In fek t ion  mi t  Coni- 
d ien  yon Ma lzex t r ak t aga r  erziel t  werden.  PAL- 
~ITER (37) ve rwende te  ebenfal ls  Malzex t rak t -  
aga r  als Ku l tu rmed ium.  E r  konn te  m i t  Sporen 
yon diesem S u b s t r a t  erfolgreiehe Infek t ions-  
versuche anstel len.  

Die Vorbectflagung ffir eine gr613tm~Sgliche Vitali-  
• und damit  Pathogenit~t  der Conidien ist  ein 
m6glichst holies Keimverm6gen. JOI~NSTONE (16) 
stellte fest, dab die KeimfXhigkeit vom N~thrboden 
abh~tngig ist;  die beste Keimung wiesen Sporen 
yon Malzagar und Malzgelatine sowie yon Apfel- 
agar auf. Weiterhin beeinfluBt das Alter  der 
Conidien nnd der Kul tur  das Keimverm6gen. 
Am besten keimten Sporen, die ebell reif geworden 
waren. Bei ~lteren Kulturen auf Malzagar ist  die 
Keimf~higkeit  der Konidien herabgesetzt;  ebenso 
schw~tcht das Austrocknen der I~ulturen die Keim- 
kraf t  der Sporen erheblich. 

b) D i e  k f i n s t l i c h e  I n f e k t i o n .  

In fek t ionsversuche  mi t  Fusicladium s ind yon 
verschiedenen A u to ren  anges te l l t  worden.  Diese 
Versuche haben  Aufschlfisse fiber die Technik  
und  die In fek t ionsbed ingungen  gebracht .  Je- 
doch liegen Mit te i lungen fiber ein ffir z i ichte-  
r ische Zwecke, also f/ir die In fek t ion  eines 
grogen  S~mlingsmater ia ls ,  b rauchbares  In-  
fek t ionsver fahren  n ich t  vor.  

Als ers ter  h a t  ADERHOLD (I, 2, 3) kt inst l iche 
In fek t ionen  angeste l l t .  E r  infizier te  sowohl im 
Frefen wie auch abgeschni t t ene  Bl~itter in der  
feuchten Kammer .  Die  In fek t ionen  erfolgten 
s~mtl ich an jungen Bl~ t te rn  oder  Frf ichten.  
Auch  BREWER (5), FREY U. KEITT (I4), 
I(EITT (I8), WIESMANN (48) und  WILTSKIRE (5 I) 
n a h m e n  an  jungen Organen In fek t ionen  vor.  

ADERttOLD (2) benutzte zur Infektion Asco- 
sporen yon Spontanbefall ,  Conidien yon Bl~t te rn  
und yon Frt ichten sowie aueh yon kfinstlichen 
Kulturen.  Die Infektionen gelangen im altge- 
meinell schlecht. Bei den Infektionell an BlXtterll 
in der teuchten Kammer  war die Ausbrei tung des 
Prizes IlUr mi t  der Lupe deu t l i ch  zu erkennen. 
Infektionen im Freien gelangen besser, jedoch war 
hier die Gefahr des Spontanbefalls sehr hinderlich. 
WlESMANN (48) umgab zur Fernhal tung des Spon- 
tanbefalls die Zweige mit  den infizierten B1/ittern 
mit  feinmaschigeI1 Baumwolls~tckchen. Trotz 
dieser Mal3nahme lieg sich jedoch spontane Infek- 
tion llicht vermeiden. Die BlOtter waren sicherlich 
bereits vor dem Einbeuteln infiziert; wie WILSON 
(5 o) nachgewiesen hat, sind j a nicht a11e Infektions- 
stellen makroskopisch sichtbar. Bessere Erfolge 
erzielte WI~SMANN an abgeschnit tenen Zweigen 
mit  jungen BlXttern oder abgeschnittenen jungen 
BI~ttern in der feuchten Kammer.  Auf die Ober- 
oder aueh auf die Unterseite der B1Atter wurde eine 
Conidienaufschwenmlung mit  einer feinen Pipet te  
in Tropfenform gebracht  oder mit  einem Pinsel 
breit  ausgestrichen, Be i  dieser Versuchsanstellung 
wurden Infektionen erzielt, jedoch kam es wegell 
des baldigen Braunwerdens oder Faulens der 
Bl~ttter nicht zur Ausbildung deutlich sichtbarer 
Pilzrasen, sondern zum Erkennen des Infektions- 
erfolges mul3te die Binokularlupe zur t t i lfe ge- 
nommen werden. Zu einem grol3en Prozentsatz 
wurden augerdem stets sog. ,,sterile Hautinfek- 
t ionen" erhalten. Hierbei waren die Keim- 
schlXuche wohl in das Blat t  eingedrungen, es war 
aueh Ausbreitung des Mycels im 131att erfolgt, 
jedoch t ra ten  keine oder nur ganz spXrlich Coni- 
dientrSger hervor. WlLTSHIRE (51) erhielt  gute 
Infektion a l l  abgeschnittenen Zweigen und an 
Frfichten, die er unter Glasgloeken ill wasser- 
dampfgesXttigter Luft  hielt, sowie an isoliert ge- 
haltenen Knospen am Baum. KEITT (19) brachte 
Topfpflanzen in Infekt ionskammern yon kon~ 
stanter  Temperatur  und gleichbleibender hoher 
Luftfeuchtigkeit .  Die Infektion erfolgte mit  
Ascosporen. KEITT ging dabei so vor, dab  im 
oberen Tell der Infekt ionskammern B1/itter mit  
Perithecien aufgeh~ngt wurden, so dab die 
Ascosporen die Pflanzen infiziereI1 konnten. FRzY 
u. KEITT (14) erzielten Infektionen junger BlXtter 
an eingebeutelten Zweigen mit  Aufschwemmungen 
yon Conidien spontan befallener BlXtter sowie yon 
Hafermehlagarkulturen.  JOHNSTONE (16) infi- 
zierte rnit Conidien und mi t  Aseosporen. Das 
Ascosporenmaterial  wurde durch Ausschfitteln yon 
Bl~tttern mit  Perithecien in Wasser  erhalten. Die 
so erhaltene Aufschwemmung wurde auf die BlXtter 
gespri tzt  und der ganze Zweig 24 Stunden lang 
durch Bedecken mit  einem beiderseits durch YVatte 
abgediehteten Lamp_enzylinder vor Feuchtigkeits-  
verlust  geschfitzt. ~hnl ieh erfolgte die Infekt ion 
mit  Conidien. Die Ascosporeninfektionen gelangell 
in alien F~llen, die Infektionen mit  Collidien yon 
Agarkulturen nur in einigen. PALmTER (37) be- 
impfte mit  verd/inntem Malzextrakt  getr~nkte 
Dochtstfiekchen mit  Mycel yon Agarkulturen.  
Die auf dem Docht gebildeten ConidieI1 waren be- 
sonders leicht mit  Wasser abschwemmbar.  Die 
Aufsehwemmung wurde mit  HiKe eines ZerstXu- 
bets  auf die Bl~t ter  yon i - -2 j~h r igen  Topfpflanzen 
gespritzt .  Nach der Infekt ion wurden diese in die 
yon KZlTT (s. O.) angewandten Infektionskammerrt  
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gebracht und dort w{thrend 48 Stunden bei einer 
Temperatur yon 16--22 ~ belassen. 

Alle diese Infektionsverfahren machen sich die 
Erkenntnis zunutze, dab ffir das Gelingen der 
Infektion hohe Luftfeuchtigkeit notwendig ist. 
Aber such reichliche Wasserversorgung der zu 
infizierenden Pflanzen ist, wie besonders BRE- 
MER (5) betont,  ffir den Infektionserfolg von 
grol3er Wichtigkeit. Als maximale Temperatur  
ffir die Infektion stellten FREY und KEITT (14) 
25 ~ fest; das Optimum liegt nach KEITT bei 2o ~ 

Die fiber die Dauer der Inkubationszeit  ge- 
machten Angaben der einzelnen Autoren weiehen 
zum Tell voneinander ab. ADERHOLn (2) fand 
vielfach schon nach 5--12 Tagen einzelne Coni- 
dientr~iger auf dem infizierten Blatt.  Makro- 
skopisch sichtbare Infektionsstellen traten je- 
doch meist e rs t  nach 4 Wochen, einmal bereits 
nach 14 Tagen, auf. KEITT (18) land bei seinen 
Infektionsversuchen mit  Ascosporen, dab die 
Dauer der  Inkubationszeit  yon der Tem- 
peratur  abMngig ist. Die Inkubationszeit  
schwankte yon 8 Tagen bei 2o ~ bis zu 
17Tagen  bei 8 ~ . 

c) V e r s c h i e d e n e  E m p f ~ i n g l i c h k e i t  v o n  
A p f e l s o r t e n  u n d  M a l u s - S p e z i e s  

ffir  d e n  S c h o r f p i l z .  

Es ist bisher noeh keine Apfelsorte bekannt ,  
die eine v6ilige oder genfigende Widerstands- 
fiihigkeit gegen den Apfelschorf aufweist. Von 
verschiedenen Autoren, besonders such yon 
seiten der Obstbaupraxis, ist h~iufig darauf hin- 
gewiesen worden, dab nicht alle Sorten gleich- 
m~iBig stark vom Schorf befallen werden, son- 
dern dab im selben Jahre st~indig einig e Sorten 
besonders, andere wieder weniger unter der 
Krankheit  zu leiden haben. Z u  den stark 
empf~inglichen Sorten scheint der WeiBe Winter- 
calvill zu geh6ren, der in verschiedensten Kli- 
maten Deutschlands stark befallen Wird (ADER- 
HOLD 2). VOG~S (43) sieht die Sorte Sch6ner 
yon ]3oskoop als wenig anf~illig an. Die Sorten 
]3ramley's Seedling u n d  Newton Wonder be- 
sitzen nach WlLTSHIRE (5!) einen hohen Grad 
von Widerstandsf~higkeit. Als verh~ittnism~gig 
widerstandsffihige Sorten sind nach VoG~s (44) 
ferner anzusehen: ~ Roter  Herbst-  und Roter  
Wintercalvill, Charlamowsky, Grahams Jubi- 
l~iumsapfel, Peasgoods Rtte.,  The Queen, 
Schoolmaster. 

Es ist auffallend, dab die roten Calvillen weniger 
vom Schorf angegriffen werden, w~.hrend der Weil3e 
Wintercalvill einen besonders hohen AnfStlligkeits- 
grad besitzt. VooEs fiihrt zur Erkl~rung dieser 
Tatsache die M6glichkeit an, dab dem roten Farb- 
stoff der Fruchtschale eine bestinlmte Funktion 

Iiir die Abwehr des Pilzes zukommt, under  betont, 
dab auch andere rotsehalige Npfel weniger ange- 
griffen werden. Gegen die yon Vo~Es (44) ge- 
machte Annahme wendet sich ERIKSON (IO). Er 
berichtet, dab in Schweden gerade die rotschaligen 
Sorten, wie Roter Wintercalvill und Rosenhiiger, 
ganz besonders stark befallen werden, und zwar an 
den Blgttern ebenso wie an den Friichten. 

ROBERTS und PIERCE (39) teilen die ver- 
breitetsten nordamerikanischen Apfelsorten ein 
in sehr anf~illige, mgBig anf~illige, schwach 
widerstandsf~ihige und sehr widerstandsf~ihige. 
Zu den sehr widerstandsf~higen z{ihlen Grimes 
Golden, Ingrain nnd York Imperial.  Von be- 
kannteren Sorten werden unter anderen als sehr 
anf~illig bezeichnet : Delicious, Fameuse, Mc In-  
tosh, Rome Beauty und Winesap. PETHERN- 
BRInCE und WESTON (38) bringen eine Zu- 
sammenstellung fiber die St~rke des Schorf- 
befalls in 7 Grafschaften Englands w~hrend der 
Jahre I924--1925. Die Auswertung der An- 
gaben ergibt, dab einige Sorten als relativ wider- 
standsf~ihig anzusehen sin& Es sind dies: 
Bramley's  Seedling (vgl. WILTSHIRE5I),  Grena- 
dier, King Edward, Lady  Sudeley, Lord Derby, 
Peasgood's Nonsueh, Rival und Royal  Jubilee. 
Die Sorte Newton Wonder, die yon WILT- 
SHIRE (51) als sehr widerstandsf~hig angegeben 
wird (siehe oben), wurde 1924 in Norfolk schwer 
befallen. 

Aus der Vielheit und Verschiedenheit der auf 
das Blat t  einwirkenden Faktoren erkl~iren sich 
die vielen Widersprfiche in den Angaben fiber 
die Empf~ingliehkeit der einzelnen Sorten. So 
werden z. ]3. der Weige Wintercalvill und die 
meisten Reinetten allgemein fiir sehr anf~iliig 
gehalten; fiber die Anf~illigkeit anderer Sorten 
wieder, wie z. 13. der Goldparm~ine, ist man sich 
nicht einig (vgl. KROOER 25). Um hier zu einem 
klaren ]3ild zu kommen, ist es n6tig, die ver- 
schiedenen Sorten durch eine groBe Reihe yon 
Jahren hindurch - -  also damit  unter ver- 
schiedenen auf Wirt  und Pilz einwirkenden 
AuBenbedingungen - -  sorgf~iltigst zu bonitieren. 
Diese Aufgabe hatte sich ADER~tOLn (4) gestellt 
und zur Ausffihrung gebracht. ADERHOLI) be- 
obachtete 5 Jahre hindurch, von 1897--19Ol, 
etwa 16o Apfelsorten im Muttergarten des 
Pomologischen Inst i tuts  zu Proskau auf ihren 
Blattbefall. Aus seinen Angaben kann man mit  
Sicherheit darauf schliegen, dab es Unter- 
schiede in der Empf~inglichkeit der einzelnen 
Sorten gibt, zumindest ffir das Proskauer Ge- 
biet. Keine Sorte erwies sich als gefeit gegen 
den Pilz. Auch die Zahl der Sorten, die hSch- 
stens schwach befallen waren, die man also als 
schwach widerstandsf~ihig bezeichnen k6nnte, 
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ist gering. Hier sind u. a. zu nennen: Antonowka, 
Glanzreinette, Heinemanns Sehlotterapfel, 
Kaiser Wilhelm, Parmaine de Pless, Rot- 
gestreifter S~imling, Fraas'  Sommercalvill. Dar- 
unter waren einige, deren Befallsst~trke in den 
einzelnen Jahren, auch den Jahren mit dem 
st{irksten Wtiten des Pilzes, gleich war, wie z. B. 
Heinemanns Schlotterapfel und Rotgestreifter 
S~imling, neben anderen, die gr613ere Schwan- 
kungen aufwiesen, wie z .B.  Kaiser Wilhelm. 
Die Sorte Sch6ner yon Boskoop schneider nach 
ADERHOLDs Bewertung im Gegensatz zu der 
Angabe yon VotEs (43) schlecht ab. 

Es wurde bereits erwXhnt, dab infolge yon 
AuBeneinflfissen die St~trke des ]Befalls der 
BlOtter und der Friichte derselben Sorte 
sehr verschieden sein kann. Diese Tatsache 
macht es schwer, bindende Angaben dar- 
tiber zu machen, ob auch erblich begrtin- 
dete Empf~tnglichkeitsunterschiede der 
131~tter und der Frtichte einer Sorte be- 
stehen k6nnen. Hier wird wohl nur 
die ktinstliche Infektiom unter kontrol- 
lierten Bedingungen Aufschlul3 geben 
k6nnen. 

Angesichts der Tatsache, dab sich 
unter den Apfelsorten keine befindet, die 
eine gen~gende Schorffestigkeit aufweist, 
interessiert das Verhalten yon nicht 
kultivierten anderen Vertretern der Gat- 
tung Malus gegentiber dem Fusicladium- 
Pilz. Auch hiertiber sind bereits yon 
ADZRI~OI.D (3) Beobachtungen angestellt 
worden. Aul3erdem liegen Angaben in 
SOI~AUEI~s Handbuch der Pflanzenkrank- 
heiten und Mtincheberger Beobachtungen 
sowie yon PALMITER (37) erhaltene Er- 
gebnisse kiinstlicher Infektionen vor. Die 
aus Freilandbeobachtung gewonnenen Er- 
gebnisse (ADEI~t~OI.D, SORAUERs Hand- 
buch, Mfineheberg) weisen im allgemeinen 
]]bereinstimmung auf. Es geht daraus hervor, 
dab einige Spezies nicht oder nur sehwach be- 
fallen wurden (vgl. Abb. I), wie z .B.  Malus 
toringo und M. coronaria. Die yon PALMITER (37) 
mitgeteilten Befunde stehen vielfach in Wider- 
spruch hierzu. Bei den von PALMITER an- 
gestellten Infektionsversuchen wurden auch im 
Freiland anf~illige Spezies bei ktinstlicher In- 
fektion nicht angegriffen. Das lenkt die Auf- 
merksamkeit darauf, dab PALMITER mit Ein- 
sporenkulturen verschiedener Pilzherk/infte ge- 
arbeitet  hat, und dab diese mit den einzelnen 
Arten verschieden reagieren. Diese Annahme 
wird erh/irtet durch PALMIIE~s Feststellung, 
dab einige Arten ffir einzelne Herkiinfte emp- 
f~inglich, ffir andere widerstandsf/ihig sind (siehe 
S. 72). 

d) F a k t o r e n  v e r s c h i e d e n e r  E m p f g n g l i c h -  
k e i t  f i ir  den  S c h o r f p i l z .  

Es ist versucht worden, die Unterschiede, die 
in der Schorfempf/inglichkeit zwischen einzelnen 
Sorten beobaehtet worden sind, in Beziehung 
zu gewissen Eigenttimlichkeiten der befallenen 
Organe zu setzen. Die Ansicht yon VOGES (44) 
fiber die Rolle des roten Farbstoffes in der 
Fruchtschale der roten Calvillen bei der Abwehr 
des Pilzes und die entgegengesetzte Meinung 
yon ERIKSSO~ (IO) wurden bereits oben erw~ihnt. 
Auch die ungleiche Empf~inglichkeit der Organe 

Abb. I .  Versehiedene Anffilligkeit ftir den Erreger des Apfelsehorfes, Venturia 
inaequalis. Links: Ein Blatt der Apfelsorte ,,Minister yon Halmners te ia" ;  stark 
betallen. Rechts: Ein Blatt  yon Malus ~umi; nicht befallen. Freilandbefall 

M/ineheberg I934- ~/3 nat. Gr. 

des Apfels in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien hat man auf bestimmte im Bau dieser 
Organe begr/indete Faktoren zur/ickzufiihren 
versucht. 

DaB junge B1/itter besonders anf/illig sind, 
erkl~rt WILTSHIRE (5  I )  damit, dab diese eine 
sehr starke Behaarung aufweisen, die die 
Feuchtigkeit aufsaugt und so besonders giin- 
stige Infektionsbedingungen schafft. JoI~N- 
STOXE (16) vertr i t t  den entgegengesetzten Stand- 
punkt, wenn er darauf hinweist, dab die noch 
nicht entfMteten Bl~itter dorsal stark behaart  
sind, und dai3 dadurch die Bertihrung des 
Wassers und der darin befindlichen Sporen mit 
der Cuticula verhindert wird. JOHNSTONE fiihrt 
als Stfitze fiir diese Ansicht an, dab im all- 
gemeinen die dorsale Blattseite in geringerem 
MaBe als die ventrale Seite infiziert wJrd. 
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JOHNSTONE sieht eine lederige, gliinzende Ober- 
fl~iche der BlOtter als einen Faktor  fiir Wider- 
standsf~higkeit gegen Fusicladium an. Wie er 
experimentell nachwies, trocknen solche BlOtter 
viel schneller ab. Welter betont er, dab bei den 
als resistent bezeichneten Sorten Bramleys 
Seedling und Crimson King die Blattoberfl~che 
eher lederig-gI~inzend wird als bei den als anf~llig 
geltenden Sorten. Auch bei den Friichten sol[ 
die physikalische Beschaffenheit der Cuticula 
von EinfluB auf das Eindringungsverm6gen des 
Pilzes sein (JorlNSTONE 16, WlLTSHIRE 5I). So 
halt JOrtNSTONE die stark berosteten Frfichte 
gewisser Sorten fiir besonders widerstandsf~hig. 

Von Wiehtigkeit ist nml die Frage, ob sorten- 
spezifische Unterschiede in der Empf~inglichkeit 
in bestimmten morphologisch-anatomischen oder 
physiologischen Eigenschaften des Wirtes oder 
des in ihm schmarotzenden Parasiten zum Aus- 
druck kommen. WILTSHIRE (51) beobachtete 
Unterschiede im Wachstum des Mycels bei an- 
fiilligen und bei widerstandsfiihigen Sorten nach 
ktinstlicher Infektion. Bei den nach WILT- 
SHIRE widerstandsf~ihigen Sorten Bramley's Seed- 
ling und Newton Wonder wird zwar wie in den 
Bl~ittern anf~illiger Sorten ein subeuticulares 
Mycel gebildet, aber die Hyphen bleiben klein 
und schmal. Ein Weiterwachsen erfolgt nicht, 
und der Pilz richter keinen weiteren Schaden 
im Blatt  an. 

Im Gegensatz zu der relativen Widerstands- 
fiihigkeit in verschiedenen Altersstufen der be- 
drohten Organe spielt nach WlLTSrlII~E (5~) bei 
der sortenspezi/ischen Widerstandsfiihigkeit die 
Cuticula keine Rolle als Abwehrfaktor. WILT- 
SHIRE h~ilt die M6glichkeit nicht ffir aus- 
geschlossen, dab die Infektionshyphen durch die 
Bildung toxisch wirkender Stoffe an ihrem Ein- 
dringen in das Innere des Blattes gehindert 
werden. Zur Priifung dieser Vermutung stellte 
WlLTSI-IIRE Keimversuche mit Conidien in Prefl- 
saft aus jungen Bl~ittern anf~illiger und resi- 
stenter Sorten an. Es zeigte sich, dab das 
Wachstum der Keimsehl~iuche im PreBsaft der 
resistenten Sorte Newton Wonder langsamer 
vor sich ging als im PreBsaft der anfiilligen 
Sorte Cap of Liberty. Dieselbe Erscheinung 
beobachtete JOHNSTONE (I6), jedoch, wie er 
betont, ,,within a wide range of variation". 
JOHNSTONE stellte ganz allgemein eine toxische 
Wirkung der PreBs/ifte - -  sowohl anfiilliger wie 
resistenter Sorten - -  lest. In gleicher Richtung 
liegt WILTSHIREs Beobachtung, dab das Wachs- 
turn der Keimschl~uehe im Prel3saft langsamer 
verl/iuft als im Wasser. JOHNSTONE konnte 
jedoch feststellen, dab die toxische Wirkung der 

Extrakte gteichalter BlOtter bei resistenten 
Sorten st~irker ist als bei anf~illigen. 

JoHnsTOnE (I6) stellte auch Beziehungen 
zwischen der sortenspezifisehen Empf/inglich- 
keit und der Dauer der Inkubationszeit fest. 
Diese ist, wie er nachwies, von der Ern~hrung 
des Baumes unabh~ingig. Jedoch zeigte sieh, 
dab die Inkubationszeit bei der widerstands- 
f~higen Sorte Bramleys Seedling l~nger 
dauert als bei der anf~lligen Sorte Worcester 
Pearmain. 

e) R a s s e n b i l d u n g  bei  V e n t u r i a  i n a e q u a -  
lis u n d  die F r a g e  n a c h  d em  V o r k o m m e n  

v o n  B i o t y p e n .  
Die Frage, ob und inwieweit erblich unter- 

schiedliche Rassen in der Spezies V. inaequalis 
vorkomrnen, ist nicht nur yon theoretischem 
Wert, sondern fiir die Bek~mpfung des Pilzes 
(vgl. LOEWEL 28) und die Immunit~itsziichtung 
gleich bedeutungsvoll. Dabei ist besonders fest- 
zustellen, ob es neben morphologischen auch 
solche physiologischen Rassenunterschiede gibt, 
die sich auf die Angriffsf~higkeit bestimmter 
Pilzrassen gegen bestimmte Apfelsorten be- 
ziehen, ob also physiologisch spezialisierte 
Rassen (Biotypen) vorkommen. 

Bereits ADEHHOLD (2) beobachtete Unter- 
schiede in der Mycelbildung, dem Wachstum und 
der Sporenproduktion bei seinen Kulturen, 
fiihrte dies jedoch auf Ern~ihrungseinfltisse 
zurfick. Vielleicht lagen bier aber rassenm~iBig 
begriindete Kulturunterschiede vor, wie sie dann 
sp~iter yon WIES~ANN (48) einwandfrei fest- 
gestellt worden sind. WIESMANX legte kfinst- 
liche Kulturen yon Conidien an, die er getrennt 
yon Bl~ittern verschiedener Sorten entnahm. 
Wie bereits oben erw~ihnt wurde, stellte sich 
heraus, dab Einsporenkulturen der verschie- 
denen Pilzherkfinfte auf dem gleichen N~hr- 
boden und unter gleichen AuBenbedingungen 
eine vgllig verschiedene Wachstumsintensit~t 
besaBen. Die weitere Untersuehung zeigte, daB. 
die einzelnen Herkfinfte sieh auch in einer 
groBen Zahl weiterer Merkmale unterschieden. 
Hier ist zun~ichst vor allem die Wuchsform der 
Kolonien zu nennen. Es zeigten sich erhebliche 
Unterschiede in der Gr613e der Kolonie, dec 
Ausbildung der Randzone, der Form des 
Randes, der Menge und F~rbung des Luftmycels 
usw. Dieselben Unterschiede fand PALMITEH(37} 
an Einconidienkulturen, die er yon 36 Apfel- 
sorten isolierte (vgl. Abb. 2). Von den 36 Kul- 
turen glich keine der anderen. Auch in derr 
mikroskopisch erkennbaren Merkmalen fanden 
WIESMANN (48) und PALMITER (37) deutliche 
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Unterschiede, neben der Gestalt der Hyphen 
besonders in Menge, Gestalt und Gr613e der 
Sporen. Ein weiterer Unterschied der einzelnen 
Herkfinfte betrifft  ihre verschieden groBe 
Sporenproduktion (WIESMAN~r 48, PALMITER 
37). Auch in der Form der Conidien lieBen sich 
deutliche Unterschiede naehweisen. Messungen 
an Conidien wurden yon WIESMANX (48) und 
yon PALMITER (37) angestellt und ergaben auch 
in der Gr613e Unterschiede bei den Conidien der 
verschiedenen Herkfinfte. 

Aul3er in diesen morphologisch zum Ausdruck 
kommenden Merkmalen weisen die einzelnen 
Pilzherkiinfte auch deutliche Unterschiede in 
physiologischer Hinsicht auf. WIESMANN (4 8) 
stellte fest, dab in Wasserbirnen- oder Trauben- 
salt manche Herkfinfte das Substrat stark 
br/iunen, andere nur schwach oder gar nicht. 
Auch findet man Unterschiede in der S~iure- 
abnahme des Substrats. Weitere Unterschiede 
der einzelnen Herkfinfte zeigten sich in ern~h- 
rungsphysiologischer Beziehung. Die bereits 
oben (S. 66) besprochenen Kulturversuche in 
anges~iuerteln Hefeextrakt wurden mit vier 
Pilzherk/inften angestellt. Diese reagierten ganz 
verschieden auf die einzelnen Ans~iuerungsstufen. 
Eingehende Untersuchungen PALMITERs fiber 
den Einflul3 des PH auf verschiedene Einsporen- 
herkfinfte von Venturia inaequalis zeigten, dal3 
fiir alle untersuchten Kulturen mit einer ein- 
zigen Ausnahme das Wachstumsoptimum bei 
einem p~ von 4,8--5,8 liegt. Lediglich eine 
Herkunft  wuchs am besten bei einem pH yon 3,4. 
Auch in der Verwertung verschiedener N- Quellen 
unterscheiden sich die Herkfinfte. PALMITER (37) 
zeigte, dab die unterschiedliche Wachstumsrate 
seiner Einsporenkulturen bei gleichlanger Kultur 
unter gleichen Bedingungen in deutlicher Ver- 
schiedenheit der Mycel-Trockengewichte zum 
Ausdruck kommt. Ferner weisen die Herkfinfte 
eine untersehiedliche Reaktion gegentiber ver- 
schiedenen Temperaturstufen auf. WIESMANN 
(48) stellte lest, dab seine Pilzherkunft Virgini- 
scher Rosenapfel eine ,,Kfilterasse" darstellt, 
deren Wachstumsoptimum nicht, wie das der 
anderen Herkiinfte, bei 2o ~ liegt, sondern bei 
17 ~ und die bei o ~ im Gegensatz zu den anderen 
Herkfinften noch schwaches Wachstum zeigt. 
Auch in der Empfindlichkeit ftir Giffstoffe gibt 
es, wie PALMITER nachwies, Unterschiede. In- 
teressant ist die Feststellung WlESMANN~ (49), 
dab in den Bl~ittern mancher Sorten die Peri- 
thecien friiher reifen als in den Bl~ttern anderer 
Sorten. Auch bei k/instlicher Kultur weisen die 
einzelnen Pilzherkfinfte Unterschiede in der 
Zeitdauer, in der Perithecienanlagen gebildet 

werden, auf. Zweifellos sind diese Unterschiede 
rassenm/~13ig bedingt. 

PAL~IITER (37) hat seine Einkonidienkulturen 
drei Jahre fang beobaehtet. Bei den meisten 
blieben die Kulturcharaktere st~indig unver- 
~ndert, einige jedoch zeigten bei der Verimpfung 
pl6tzlich Ab~inderungen ill der Farbe, der 
Wuchsform und der Sporenproduktiom In den 
meisten F~illen blieben die neuen Formen kon- 
stant. Vielfach traten auch abweichende Sek- 
toren an einer Kolonie auf, die jedoch stets 
keine oder nur sehr wenig Sporen ausbildeten. 
Bei Abimpfung yon den sterilen Sektoren 
btieben die abweichenden morphologischen Merk- 
mate und der Mangel an Sporenbitdung er- 
halten. Man geht wohl nicht fehl, das En t -  
stehen der abweichenden Typen auf vegetative 
Mutation zuriickzuffihren. 

Es liegt nun nahe, in der Tatsache, dab die 
von verschiedenen Apfelsorten stammenden 

Abb. 2. Einconidienku!turen yon Kenturia imtequaIis, isoliert vor~ 
verschiedenelx Sorte~l, auf Malzextraktagar bei 2I~ naeh 35 TageI1. 

Nach PAL3ilTER (37). 

Kulturen des Pilzes sich in morphologischeT- 
Hinsicht erheblich voneinander unterscheiden, 
eine Spezialisierung auf bestimmte Wirte zu er- 
blicken. Zum Beweise dieser Annahme mfissen 
Unterschiede der einzelnen Pilzherkfinfte in 
ihrem Angriffsverm6gen gegentiber versehie- 
denen Wirtssorten nachgewiesen werden. Dazu 
bedarf es des Infektionsversuehes. WIESMANN 
(4 8) konnte den Nachweis von Pathogenit~its- 
unterschieden seiner kfinstlichen Kulturen nicht 
erbringen, da diese, wie bereits oben erw~ihnt 
wurde, ihr Angriffsverm6gen eingebfil?t hatten. 
Deshalb muBte er sich auf Infektionen mit 
Conidien beschr~inken, die von befallenen BlOt- 
tern der untersuchten und in Vergleich gesetzten 
Apfelsorten stammten (vgl. S. 66). Obwohl der 
Infektionserfolg nicht bedeutend war, zeigte 
sieh doch in allen Ffillen, da8 die Sporen, die 
yon B1/ittern der infizierten Wirtssorte stamm- 
ten, diese st/irker anzugreifen vermochten als 
die anderen verwendeten Sorten, die zwar auch, 
aber nut  sehr schwach infiziert wurden, und die 
WIESMANN als ,,Nebenwirte" bezeichnet. WI~S- 
MANN schlieBt aus seinen Infektionsversuchen, 
dab es sich bei den yon den verschiedeneu 
Apfelsorten isolierten und in kfinstlieher Ku l tu r  
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deutliche morphologische und physiologische 
Unterschiede zeigenden Pilzst/immen um bio- 
logische Rassen handelt. 

Weiter hat dann JOHNSTONE (I6) Kreuz- 
infektionen mit yon verschiedenen Apfelsorten 
entnommenen Conidien vorgenommen. Die In- 
fektionsversuche ergaben deutiiche Untersehiede 
im Angriffsverm6gen der einzelnen Pilzherkiinfte. 
JOHNSTONE berichtet, dab die bisher flit resi- 
stent gehaltene Sorte Bramleys Seedling an 
einem Standort ihre Widerstandsf{ihigkeit er- 
heblich eingebfigt hat, w/ihrend sie an anderen 
Stellen widerstandsf~hig blieb. JOm~STONE 
nimmt an, dab diese Erscheinung durch das 
Auffreten eines neuen, besonders virulenten 
Eusicladium-Stammes zu erklgren ist. 

Wie bereits erw~ihnt wurde (S. 67), gelang es 
PaLMITER (37), mit Sporen aus kfinstlichen 
Kulturen Infektionen zu erzielen. Auger einer 
groBen Zahl yon Kultursorten wurden mehrere 
Malus-Spezies mit verschiedenen Einsporen- 
kuIturen geimpft. Die Infektionsversuche mit 
6 verschiedenen Pilzherktinften an 13 Malus- 
Arten ergab folgendes: 4 Spezies waren gegen 
alle 6 Herkfinfte widerstandsf~ihig (M. thei/era, 
M. angusti/olia, M. [loribunda und M. arnol- 
diana). Von den fibrigen 9Arten  wurden 
einige yon allen verwendeten Pilzherkfinffen 
angegriffen (M. niedzwetzhyana von 6, M. ioensis 
yon 4, M. robusta von 3), einige jedoch waren 
ffir eine oder mehr Herk/infte empf/inglich, 
gegen andere widerstandsf~hig (M. baccata, 
M. Sieboldii, M. toringoides, M. coronaria, 
M. sargentii, M. tschonoskii). Ahnliche Unter- 
schiede in ihrer Reaktion auf die verschiedenen 
Pilzkulturen liel3en sich auch bei den Kultur- 
sorten feststellen. Jedoch ergab sich bei der 
Infektion mit 9 Pilzst~mmen, dal3 keine der 
Sorten widerstandsfXhig gegen alle Herkfinfte 
war. Einige Soften waren ffir aile Herkfinfte 
empf/inglich, andere wieder wurden nur von 
einigen angegriffen. Von 2o Apfelsorten wurden 
15 yon allen ]eweils verwendeten Pilzherkfinften 
infiziert. Die fibrigen 5 waren gegen manche 
Kulturen widerstandsf/ihig. Auch PALMITEI~ 
folgert aus seinen Versuchen, dal3 sich die 
Rassenbildung bei Venturia inaequalis auch auf 
die Pathogenit/it gegenfiber bestimmten Wirten 
erstreckt. 

II. Die Zfiehtung sehorfwiderstandsf~ihiger 
Apfelsorten. 

In den vorangegangenen Abschnitten wurde 
gezeigt, wie weir man bisher fiber die Biologie 
yon Venturia inaequalis, das Verhalten der 
Wirtspfianzen und die auf das parasitische Ver- 

h~ltnis einwirkenden Bedingungen unterrichtet 
ist. Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage 
fiir die Untersuchungen der Verfasser fiber die 
Zfiehtung schorfwiderstandsf~higer Apfelsorten. 
Es hat  sich herausgestellt, dab diese Grundlage 
nicht ausreichte, und dab noch viele Fragen 
geklgrt werden muBten und noch gekl~rt werden 
mfissen, die fiir die erfotgreiche Durchifihrung 
der ziichterischen Arbeit yon Wichtigkeit sind. 
Die/olgenden A us/ighrungen stellen ein Progr amm 
dar, nacl, dem die VerJasser an der Zi~chtung 
schor/[ester Ap[elsorten und der Kliirung der [iir 
diese Arbeiten wichtigen Voraussetzungen zu 
arbeiten gedenken. 

Die Durchf/ihrung einer Immunitiitszfichtung 
gegen Fusicladium grtindet sich auf zwei Vor- 
bedingungen: I. das Vorkommen schorfwider- 
standsf~higer Formen, 2. die M6glichkeit einer 
scharfen Selektion mit Hilfe brauchbarer In- 
fektionsverfahren. 

Wir haben gesehen, dab es unter den Ver- 
wandten des Kulturapfels in der Gattung Malus 
eine Reihe yon Spezies gibt, die eine mehr oder 
weniger groge Widerstandsf~ihigkeit gegen den 
Schorfpilz aufweisen. Von den Kultursorten 
darf als feststehend angenommen werden, dab 
keine yon ihnen eine unter alien Bedingungen 
genfigende Sehorffestigkeit besitzt. Jedoch 
lassen sieh Untersehiede im Anf~lligkeitsgrad 
der Kultursorten nachweisen. Die exakte Fest- 
stellung solcher Unterschiede, die ffir die 
Ziichtungsarbeit durchaus nicht unwichtig sind, 
sowie die Prfifung der Malus-Spezies, kann nur 
dureh genaueste Beobachtung unter m6glichst 
verschiedenen Umweltbedingungen jeder Art 
erreicht werden. Wir kennen die aulgerordent- 
lieh starke Jahres- lind Standortversehiedenheit 
des Befalls bei den einzelnen Sorten. Um bier 
zu einem klaren Bild fiber die Anf~lligkeit der 
einzelnen Formen unter Freilandbedingungen 
zu gelangen, ist es unbedingt notwendig, durch 
viete Jahre hindurch grolge Sortimente in m6g- 
lichst vielen Obstbaugebieten nach einem ein- 
heitlichen Schema auf ihren Schorfbefall an 
Bl~ttern und Frfichten zu bonitieren, {ihnlich 
wie es ADERHOLD (4) (siehe S. 68) ffir Proskau 
durchgeffihrt hat. Diese Arbeiten sind in An- 
griff genommen worden und werden mit Unter- 
stfitzung der Reichsarbeitsgemeinschaff fiir 
Obstziichtung vorgenommen. Daneben erfolgt 
eine genaue Feststellung des Empf~inglichkeits- 
grades der MaIus-Spezies mit Hilfe der kfinst- 
lichen Infektion. 

Auf Grund der oben gemachten Feststel- 
lungen fiber das Verhalten tier Kultursorten 
und der Malus-Arten ergibt sich als Weg ffir 
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die Zfichtung schorffester Apfelsorten die Kreu- 
zung widerstandsf~ihiger Spezies mit hoch- 
wertigen Sorten und die Selektion der wider- 
standsf~ihigen Typen in der Nachkommenschaft. 
Das Ziel der Zfichtung ist dann, unter diesen 
Typen solche zu finden, die die Schorfwider- 
standsf~ihigkeit der eingekreuzten Malus-Arten 
mit den hohen Quali'e~iten der Kultursorten in 
sich vereinigen. Da bereits in der F 1 yon 
Spezies-Sorten-Kreuzungen eine starke Aufspal- 
tung in den morphologischen Merkmalen ein- 
tritt ,  ist mit dem Herausspalten der verschieden- 
sten Kombinationen widerstandsf~ihiger Typen 
zu reehnen. Augerdem k6nnen auch die Nach- 
kommen aus Sortenkreuzungen bzw. yon frei 
abgeblfihten Sorten gepriift werden, da infolge 
der starken Heterozygotie die M6glichkeit des 
Herausspaltens schorffester Formen nicht aus- 
geschlossen ist. 

Die Prfifung des Zuchtmaterials auf Schorf- 
widerstandsf/ihigkeit geht in drei Stufen vor 
sich: I. Groge S~mlingsmengen werden ein oder 
zwei Jahre hindurch mit ttilfe eines Massen- 
infektionsverfahrens einer gr6beren Prfifung 
unterzogen. 2. Die aus dieser Prfifung als nicht 
befallen selektionierten Pflanzen bzw. ihre vege- 
tativen Abk6mmlinge werden unter kontrollier- 
ten Bedingungen mittels Einzelinfektion ge- 
prfift. 3. Was ill der zweiten Stufe der Prfifung 
nicht angegriffen wurde, wird aufgeschu!t und 
auf Schorfwiderstandsf~ihigkeit im Freiland be- 
abaehtet. Die dritte Stufe umfagt dann auch 
die erste Feststellung, wieweit neben der Schorf- 
widerstandsf/ihigkeit andere gfinstige Eigen- 
schaften vorhanden sind. 

Die Einzelinfektion der selektionierten Typen 
(zweite Stufe der Prfifung) macht die Erffillung 
dreier Vorbedingungen erforderlich: I. die Her- 
stellung bewurzelter Steeklinge, 2. die Schaffung 
einer zuverl/issigen Infektionsmethode und 3. die 
Erhaltung der Pathogenit~t des Pilzes auf 
kiinstlichen N~ihrbSden. 

Die Notwendigkeit, die einzelnen S~imlinge 
bequem vegetativ vermehren zu k6nnen, ergibt 
sich vor allem daraus, dab das Zuchtmaterial 
mit verschiedenen Herkfinften des Pilzes in- 
fiziert werden mug, da j a, wie wir gesehen haben, 
mit dem Vorkommen von Biotypen zu rechnen 
ist. Eine Verwendung von abgeschnittenen, in 
Wasser oder N~ihrlSsungen befindlichel~ Trieben 
ist wegen der langen Dauer der Inkubations- 
zeit und nach den schlechten Erfahrungen 
yon WIESMAI~N (48) (siehe S. 67) nicht m6g- 
lich. F~r die klonm~itgige Vermehrung der 
Apfel bew~hrte sich ill unseren Versuchen ein 
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von RIEBESEL ausgearbeitetes Vermehrungs- 
verfahren. 

U m  fiber die Spezialisierungsverhtiltnisse bei 
Venturia inaequalis Aufschlul3 zu erhalten, sind 
systematische Kreuzinfektionen yon Apfelsorten 
mit Einsporenkulturen vorgenommen worden. 
Gleichzeitig wurden versehiedene Malus-Spezies 
auf ihr Verhalten gegenfiber Einsporenkulturen 
geprfift. Die Ergebnisse dieser Versuche in 
Verbindung mit den an einem grogen Material 
durehgeffihrten Infektionsversuchen mit Pilz- 
populationen verschiedener Herkunft  werden 
darfiber entscheiden, in welchen Grenzen sich 
die biologische Spezialisierung bei Ve~cturia i~r 
aequalis bewegt. DaB die Rassenbildung in mor- 
phologischer und physiologischer Hinsicht auger- 
ordentlich grog ist, zeigen auger den erw~hnten 
Arbeiten von WIESMANI~ (48) U. PALMITER (37) 
yon RUDLO~F durchgeffihrte Untersuchungen, 
fiber die bereits berichtet worden ist 1. Es 
wird die Frage zu prfifen sein, wie weft die 
morphologischen und physiologischen Unter- 
schiede der einzelnen Rassen yon Venturia 
inaequal~s mit der Spezialisierung auf bestimmte 
Wirtssorten in Verbindung zu bringen sind. 
iJber das Wesen und die Entstehung der Rassen- 
unterschiede k6nnen Kulturen aus isolierten 
Ascosporen und I4reuzungen. der Rassen unter- 
einander Aufschlul3 geben. Dazu bedarf es der 
M6glichkeit, in kfinstlichen Kulturen die Aus- 
bildung reifer Perithecien und Ascosporen er- 
zielen zu k6nnen. Versuche in dieser Richtung 
sind in Angriff genommen worden. 

l~in weiteres Gebiet, mit dessen Bearbeitung 
begonnen worden ist, stellt das Studium der 
inneren Ursachen der genotypisch begrfindeten 
Widerstandsf~ihigkeit bzw. Empf~nglichkeit dar. 
Sollten sich Beziehungen bestimmter anatomi- 
scher, physiologischer oder biochemischer Eigen- 
tfimlichkeiten der Wirtspflanzen zur Wider- 
standsf~higkeit gegen Venturia i~r er- 
geben, so k6nnte dies von gewisser Bedeu- 
tung ffir die Selektionsmethodik werden. An- 
geregt dureh die Arbeiten von JOHNSTONE (I6) 
sind entsprechende Untersuchungen eingeleitet 
worden. 

Eine im Hinblick auf das erstrebte Zucht- 
ziel wichtige Frage ist, wieweit die M6glichkeit 
besteht, aus Spezieskreuzungen Formen zu er- 
halten, die unseren Kultursorten in ihren'Eigen- 
schaften, besonders in der Fruchtgfite, nicht 
nachstehen. Diese Frage wird sich in abseh- 

1 RIJDLOFF, C.F.: Ventueict inaequalis (CooKE) 
A-DERH. III. Zur Formenmannigfaltigkeit des 
Pilzes. Gartenbauwiss. 9, 2 (1934). 
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barer Zeit an dem grol3en S~imlingsmateriai aus 
Spezieskreuzungen, das auf dem Gel~inde des 
Kaiser Wilhelm-Instituts ffir Ziichtungsfor- 
schung aufgeschult ist, entscheiden lassen. Ein 
Tell der S~imlinge bzw. Okulate tr/igt bereits 
Frfichte. Neben ausgesprochenen Wild/ipfeln 
finden sich hierbei auch relativ grol3friichtige 
Formen. Diese, aber auch kleinfrtichtige, 
Schorffestigkeit und andere gtinstige Eigen- 
schaften besitzenden Typen, werden mit 
hochwertigen Kultursorten riickgekreuzt und 
die Rfickkreuzungsbastarde in den Gang der 
Prfifung auf Schorfwiderstandsf~ihigkeit ein- 
geschaltet. 

Es kann hier nicht der Ort sein, die F/ille der 
Spezialprobleme, die sich an die Arbeiten zur 
Zfichtung sehorfwiderstandsfiihiger Apfelsorten 
kntipfen, ersch6pfend zu behandeln. Es sollte 
]ediglich in grogen Ztigen die Marschroute dar- 
gestellt werden, nach der das erstrebte Ziel er- 
reicht werden soll. Der Weg zu diesem Ziel ist 
welt, aber er tohnt sich. 

N a e h s a t z  w ~ t h r e n d  d e r  K o r r e k t u r .  
Das Erscheinen dieser Arbeit hat sich aus 

besonderen Umst/inden bis jetzt  verz6gert. In- 
zwischen sind yon den Verff. einige wichtige, 
im letzten Abschnitt erw/itmte Fragen gekl/irt 
und die Frgebnisse der Untersuchungen bereits 
verSffentlicht worden. So gelang die ffir die 
Kl~irung der Biotypenfrage grundlegende Er- 
haltung der Pathogenitfit des Prizes (vgl. C. F. 
RUDLOIqL Venturia i~aequalis (CooKE) ADERH. 
I. Der EinfluI3 des N~ihrbodens auf den Pilz 
und die Erhaltung seiner Pathogenit~it. Garten- 
bauwiss. 9, I [I934] ). Ferner wurden ein brauch- 
bares Masseninfektionsverfahren sowie eine Ein- 
zelinfektionsmethode ausgearbeitet. So konnten 
Soften, Spezies und ein gr613eres Zuchtmaterial  
mittels k/instlicher Infektion auf ihr Verhalten 
gegen den Schorferreger geprfift werden (vgl. 
RUDLOt~F und SCHMIDT, Venturia inaequalis 
(cooK~) ADE~u. II. Znr Ztichtung sehorfwider- 
standsf~higer Apfelsorten. Zfiehter 6, I I - - i 2  

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Mfincheberg, ~Iark.) 

Erh6hte Wachstumsintensit/it und Pilzresistenz durch Plasmavererbung, 
sowie fiber die Bedeutung des Plasmas bei Kreuzungsschwierigkeiten *. 

Von P.  MichaeI i s .  

Es ist jedem Ztichter und Genetiker bekannt, 
dab die Gestalt der Pflanze durch die Wechsel- 
wirkung der im Kern lokalisierten Gene und der 
Umwelt entsteht. Es dfirfte interessieren, dab 
Itir manche Eigenschaften noeh ein dri t terFaktor 
von Einflug werden kann: Das Plasma. 

In dieser Zeitsehrift wurde mehrmals yon 
Versuchen berichtet, die beweisen, dab auch das 
Plasma ein selbst~indiger Vererbungstr~iger ist, 
dessen spezifische Eigenschaften w~hrend zahl- 
reicher Generationen erhalten bleiben (ScHMIDT 
1932 , lVhcHAELIS 1934). Der Beweis Ifir diese 
Behauptung wurde m6glich, als es gelang, den 
Kern des einheimischen, an feuehten Ufern 
verbreiteten Weidenr6schens, Epilobium himu- 
turn, in das Plasma einer entfernt verwandten, 
amerikanischen Art, Epilobium luteum, zu fiber- 
tragen. Der Weg war die fiber zahlreiche Gene- 
rationen fortgeffihrte Rfickkreuzung des E. lu- 
teum 9 X E. hirsutum ~-Bastardes mit Pollen 
von E. hirsutum. Da bei Epilobium bei der Be- 

Diese und andere Versuche wurden mit Unter- 
sttitzung der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft durchgeftihrt. 

fruchtung durch den Pollenschlauch in der 
Regel nut  der Spermakern, aber kein Plasma 
in die Eizelle gelangt (MtcHAELIS 1935) , so 
miissen durch diese einseitige Rfickkreuzung 
Pflanzen entstehen, bei denen der Anteil des 
E. hirsutum-Genoms immer mehr zunimmt, aber 
das Plasma der ehemaligen Mutter, E. Iuteum 
erhalten bleibt. Diese Pflanzen wurden nach 
ihrer Entstehung als [(L 9 X hc~) ~ • hc~] 9 
• h ~) = Lh a bzw. Lh'~-Pflanzen bezeichnet. Die 
Pflanzen der IO. und II .  R/ickkreuzungsgenera- 
tion (Lh 1~ Lh 11) enthalten im Plasma yon E. 
luteum einen homozygoten E. hirsutum-Kern, 
wie durch geeignete Versuche, die hier nicht zu 
schildern sind, bewiesen wurde (MICHAELIS I933). 
Aus dem Vergleich dieser Lh*~-Pflanzen mit den 
Pflanzen, die denselben homozygoten E. hirsutum 
Kern im arteigenen Plasma (Ha n) enthalten, 
muB sich die Wirksamkeit des Erbtrfigers Plasma 
erkennen lassen. Auf die zahlreichen, unter- 
suchten Untersehiede (MICHAZLIS i933, 1934) 
sei bier nicht eingegangen, sondern nur einige 
herausgegriffen, die fiir den praktischen Ziiehter 
von Interesse sind. 


