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Der Ziichter

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg, Mark.)

Zur Physiologischen Spezialisierung von Phyfophthora infestans de Bary™
Zugleich ein Beitrag zur Methodik der Ziichtung krautfiulewiderstandsfihiger Kartoffeln.

Von R. Schick und H. Lehmann.

Im Herbst 1932 konnte ScHICK (12) berichten,
daB es bei Phytophthora infestans Rassen gibt,
die sich deutlich durch ihr Verhalten gegeniiber
verschiedenen Bastarden von Sol. demissum X
Sol. tuberosum unterscheiden. Dieser Befund
wurde bestitigt durch die Arbeiten von MULLER
{9}, ScaMIDT (13} und KATTERMANN u. WENK{4).
Es soll aber an dieser Stelle betont werden, daB
BERG (1) bereits im Jahre 1926 nachwies, daB
sich von Tomaten isolierte Stimme der Phyfo-
phthora infestans deutlich von Xartoffelher-
kiinften des Pilzes durch ihr verschiedenes Ver-
halten gegeniiber Tomaten und Kartoffeln unter-
scheiden. Dieser Befund ist aber anscheinend
von allen Autoren, die sich mit der Ziichtung
phytophthorawiderstandsfahiger Kartoffeln be-
schiftigen, nur wenig oder gar nicht beachtet
worden, zumindest ist ihm keine groBe Bedeu-
tung fiir die Frage der weiteren Spezialisierung
der Kartoffelherkiinfte des Pilzes beigemessen
worden.

Bereits im Herbst 1932 sprach ScHicK auf
Grund der damals vorliegenden Versuche die
Vermutung aus, daB man mit einer gréBeren
Anzahl von Rassen der P. inmfestans rechnen
miiBte. In den Jahren 1933—33 sind groBe
Versuche mit verschiedenen Herkiinften des
Pilzes auf den uns zur Verfiigung stehenden
Bastarden von Solanum demissum mit S. tube-
rosum durchgefithrt worden. Im Laufe dieser
Untersuchungen sind tiber 8ooooo Simlinge in-
fiziert und mehr als 100 Herkiinfte der P. su-
festans gepriift worden. Uber das Ergebnis be-
sonders eingehender Versuche mit 4 Linien des
Pilzes, die der Aufstellung eines Testsortlments
dienten, soll hier berichtet werden.

Herkunft und Bezeichnung von vier Linien der
Ph. infestans.

" Zu den Versuchen wurden vier Einsporangien-
linien aus unserer Phytophthorasammlung be-
nutzt. Bei diesen handelt es sich — wie die nach-
folgenden Untersuchungen zeigen — um 4 ein-
wandfrei unterscheidbare Linien, die mit 1, 2,
3 und 4 bezeichnet werden sollen.

Nr. 1. Einsporangienlinic E 61. Die Aus-
gangspopulation wurde in Barkow bei Plau in
Mecklenburg eingesammelt.

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs—
gemeinschaft.

Nr. 2. Einsporangienlinie E 64. Isoliert aus
Phytophthora, die auf einer W-Rasse in Strek-
kenthin (Pommern) eingesammelt wurde.

Nr. 3. Einsporangienlinie E 81. Isoliert aus
einer Population, die 1933 in Miincheberg ein-
gesammelt wurde.

Nr. 4. Einsporangienlinie E 62. Isoliert aus
Phytophthora, die im Frithjahr 1934 bei unseren
Infektionen zur Priifung der Samlinge auf einer
bis dahin niemals befallenen Rasse von S. de-
missum gefunden wurde. Fiir diese Infektionen
benutzten wir in dem Frihjahr ein Gemisch der
Populationen Barkow, Streckenthin, Weihen-
stephan und Miincheberg. Ob diese neue Rasse
in einer der Populationen vorhanden war oder
spontan in Miincheberg aufgetreten ist, 18t sich
zunidchst nicht sagen.

Die Kultuy des Pilzes und die Infektionsmethoden.

Fiir die Kultur der zahlreichen Herkiinfte des
Pilzes und fiir die Infektion haben wir im Laufe
unserer sehr umfangreichen Versuche eine Me-
thode entwickelt, die hier dargestellt werden
soll, da einwandfreies Infektionsmaterial die
Voraussetzung fiir vergleichbare Versuche und
damit Voraussetzung fiir das Gelingen der Unter-
suchungen iiberhaupt ist. Erste Vorbedingung
ist bei allen Resistenzuntersuchungen, dafl die
Infektionen mit virulenten Pilzstdmmen durch-
gefithrt werden. Wir legen daher bei unseren
Priifungen besonderen Wert auf héchste Viru-
lenz des Infektionsmaterials. Aus fritheren
Untersuchungen (OrtH und LEHMANN [11])
geht hervor, daBl die Virulenz der P. infestans
von der Kulturmethode abhingt. Es konnte bei
einigen Stimmen gezeigt werden, dall schon bei
dauernder Kultur auf Knollen mit dem Rickgang
der Sporangienkeimung auch die Infektions-
tiichtigkeit nachldBt. Als optimaler Ndhrboden
fiir den Pilz kommt anscheinend nur das Kar-
toffelkraut in Frage.

Beim Arbeiten mit zahlreichen Linien des

"Pilzes st6Bt aber die dauernde Kultur auf Kraut

auf gewisse Schwierigkeiten: Das Kraut steht
nicht das ganze Jahr zur Verfilgung. Die fiir diese
Kultur notwendigen Infektionskammern im
Gewichshaus bedingen eine verhiltnismiBig
grofle Vermischungsgefahr. Die Infektion des
Krautes muf mit Schwirmsporen erfolgen, die
eine ziemlich groBe Verbreitungsmdoglichkeit be-
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sitzen. Die Kulturen auf Kraut miissen alle
5—6 Tage iibergeimpft werden. Bei einer gro-
Beren Anzahl von Pilzherkinften wird diese
Arbeit sehr zeitraubend und erfordert einen
grofen technischen Apparat. Um alle diese
Schwierigkeiten zu vermeiden, benutzen wir in
unseren Versuchen Kulturen auf Agar, Knollen
und Kraut neben- und nacheinander.

Wir haben folgende Methode fr unsere Ver-
suche entwickelt: Um Pilzherkiinfte aus dem
Freiland zu untersuchen, werden Teile des be-
fallenen Blattes moglichst am frithen Morgen,
wenn der Konidienrasen noch deutlich sichtbar
ist, in Einschnitte an Nabel- und Kronenende
einer Knolle eingebettet. Nach 3 Tagen werden
die in feuchten Kammern bei 18—20° C autbe-
wahrten Knollen aufgeschnitten. Nach weiteren
2—3 Tagen hat das Pilzmycel die Schnittfliche
erreicht und schreitet zur Bildung von Sporan-
gien. Von diesen wird durch Abspiilen mit
doppelt destilliertem Wasser eine Aufschwem-
mung hergestellt und soweit verdiinnt, dal3 hier-
aus entnommene Trépfchen nur sehr wenige
Sporangien enthalten. Mit Hilfe eines fein aus-
gezogenen Glasstdbchens oder eines zur Schlaufe
gewundenen sehr dinnen Drahtes kénnen so
kleine Tropfen auf Deckglassplitter gebracht
werden, daB sie bei 120facher VergréBerung
vollstindig innerhalb des Gesichtsfeldes des
Mikroskops liegen. Die Anzahl der im Tropfen
vorhandenen Sporangien kann auf diese Weise
einwandfrei erkannt werden. Befindet sich nur
ein Sporangium im Tropfen, wird der entspre-
chende, Deckglassplitter mit dem Tropfen zur
inneren Seite auf eine frischgeschnittene Kar-
toffelscheibe gelegt und in einer feuchten
Kammer aufbewahrt. Wenn die Kultur angeht,
zeigen sich bald um den Splitter herum die
ersten Lufthyphen und Sporangien.,

Bei der Anlage der Einsporangienkulturen muf
allerdings berticksichtigt werden, da wir dabei
eine wahrscheinlich recht beachtliche Selektion
treiben. Wir haben ndmlich festgestellt, daB
die Fahigkeit der Sporangien direkt auszukeimen
bei den einzelnen Linjen des Pilzes verschieden
ist. Dies fiithrt bei der Anlage von Einsporangien-
linien aus Populationen dazu, dall bei der von
uns benutzten Methode nur solche Linien isoliert
werden, deren Sporangien verhilinismiBig leicht
direkt auskeimen kénnen. Wenn man diese
Selektion vermeiden will, miifte man entweder
die isolierten Sporangien in einem Wassertropfen
zum Schwirmen bringen und diese Schwirm-
sporen fiir die Anlage der Einsporangienkultur
benutzen oder aber aus einer schwirmenden
Zoosporenaufschwemmung einzelne Zoosporen
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isolieren und auf diese Weise also dann Ein-
sporlinien anlegen. Wir haben bisher auf
die Anwendung dieser beiden Moglichkeiten
verzichtet.

Die Einsporangienkulturen kann man weiter
auf Knollen halten, indem man Luftmycel in
einen mit einer Nadel hergestellten Stichkanal
in eine Knolle einfithrt. Um auf diesen Knollen
gute Luftmycelentwicklung und reiche Spo-
rangienbildung zu erzielen, werden die Knollen
schon 3 Tage nach der Infektion aufgeschnitten.
Nach weiteren 2—3 Tagen hat der Pilz die
Schnittflache erreicht und schreitet wieder zur
Bildung von Luftmycel und Sporangien. Die
optimalen Temperaturen fiir das Mycelwachs-
tum legen zwischen 20—25°C; die fiir die
Sporangienbildung nach Angaben von MELHUS
(5), VoEWINKEL (15) und eigenen Beobachtungen
etwas tiefer bei 18—20° C. Hohe relative Luft-
feuchtigkeit ist ebenfalls von giinstigem Einflull
auf Mycelentwicklung und Sporangienbildung.
Wir benutzen daher fiir die Kultur auf Knollen
groBe Doppelschalen, deren Boden und Deckel
mit feuchtem Filtrierpapier ausgekleidet werden.
Ein mit Paraffin umkleidetes Drahtnetz auf dem
Boden der Schale schafft einen Zwischenraum
zwischen dem feuchten Papier und der Knolle
und vermindert die Gefahr des Faulens. Fiir
ein gutes Wachstum der Kulturen spielt weiter-
hin der Zustand der Knollen und auch die
Sorteneigentiimlichkeit eine Rolle. Besonders
geeignet sind ,, Juli* und ,,Erstling®. Im Friih-
sommer, wenn diese Frithsorten infolge des
starken Awustreibens und Welkens sich nicht
mehr fiir die Kultur des Pilzes eignen, benutzen
wir die dann noch besonders gut verwendbare
Sorte Edda.

Auch diese Art, den Pilz auf Knollen zu kul-
tivieren, ist noch recht umstandlich infolge des
hiufig notwendigen Uberimpfens. Man kann
sich die Arbeit beim Halten zahlreicher Pilz-
kulturen erleichtern, wenn man die Knollen
2—3 Tage nach der Infektion trocken bei Tem-
peraturen von etwa 10° C aufbewahrt. Dadurch
wird das Wachstum des Pilzes so weit verlang-
samt, dall die infizierten Knollen noch etwa
nach 4 Wochen fiir neue Infektionen brauchbar
sind. Der Pilz bildet allerdings auf solchen iiber-
gelagerten Knollen hdufig nur wenig oder gar
kein Luftmycel. Man muB dann zur Infektion
neuer Knollen keilférmige Stiicke aus den voéllig
vom Pilz durchwucherten Kunollen heraus-
schneiden und diese Keile in Einschnitte frischer
Knollen hineinlegen. Nach wenigen Tagen
wachstdas Mycel aus diesen alten Knollenstiicken
in die neue Knolle, und bei rechtzeitigem Auf-
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schneiden dieser neuen Knollen erhilt man
reichlich Luftmycel und Sporangien.

Auch bei der Anwendung dieser Methode zeigt
die Kultur des Pilzes auf Knollen noch Mingel,
die teilweise dhnlicher Art sind wie die bei der
Kultur auf Laub. Untersuchungen mit zahl-
reichen Pilzherkiinften — wir arbeiten zur Zeit
mit mehr als 200 — erfordern auch bei vier-
wochentlichem Uberimpfen einen sehr groBen
Arbeitsaufwand. AuBerdem ist auch bei dieser
Kulturmethode die Vermischungsgefahr noch
nicht vollstindig ausgeschaltet, da immer mit
einer bereits vorhandenen Spontaninfektion der
zur Kultur benutzten Knollen gerechnet werden
muB. Durch sorgfiltige Auswahl der Knollen
kann man diese Gefahr weitgehend vermindern.
Man kann auch durch Erhitzen der Knollen das
moglicherweise bereits vorhandene Mycel des
Pilzes vor der Beimpfung abtdten. Da wir aber
noch nicht iibersehen, wieweit durch diese Be-
handlung die Knollen in ihrer Qualitdt als Nahr-
boden leiden, haben wir bisher. darauf verzichtet.
Auf der Knollenschale haftende Pilzsporen oder
Bakterien werden durch duBerliche Desinfektion
unschidlich gemacht. Zu diesem Zwecke werden
die Knollen griindlich in warmem Wasser ge-
waschen, dann etwa eine Stunde in eine ein-
prozentige Formalinldsung gelegt, nach diesem
Formalinbad abgespiilt und dann getrocknet.
Da die eben beschriebene Methode also bei zahl-
reichen Pilzherkiinften einerseits noch sehr viel
Arbeit hervorruft, andererseits immer noch eine
verhiltnismafig groBe Vermischungsgefahr auf-
weist, benutzen wir heute zum Halten unserer
zahlreichen Pilzherkiinfte einen kiinstlichenNahr-
boden. Wir nehmen 20 g Agar, 5g Malzextrakt,
0,6 g KH,PO, und 0,3 g MgSO, auf 1000 g
destilliertes Wasser.

Von der moglichst sauberen mit Luftmycel
bewachsenen Schnittfliche einer Knolle bringen
wir mit einer Nadel Luftmycel in Kulturréhrchen
mit schrigen Agarflichen. Etwa 159 dieser
erstmalig von Knollen abgeimpften Kulturen
erweisen sich als vollig sauber. Diese Rein-
kulturen wachsen auf unserem nahrstoffarmen
Agar nur langsam, und man braucht daher diese
Kulturen nur alle 2—3 Monate iiberzuimpfen.
Die Rohrchen bleiben bei Zimmertemperatur
in geschlossenen Schrinken stehen. Der Pilz
kommt auf diesem Nihrboden kaum zur Spo-
rangienbildung. Das Uberimpfen geschicht mit
Luftmycel oder mycelhaltigen Agarstiickchen.
In dieser Weise kénnen wir mit einem geringen
Arbeitsaufwand eine sehr groBe Anzahl von
Pilzherkiinften ohne jede Gefahr einer Ver-
mischung nebeneinander kultivierten.

Der Ziichter

Zu einer ausreichenden Infektion des Laubes
sind nun unbedingt schwirmende Zoosporen
notwendig, die man nur aus gut entwickelten
Sporangien erhdlt. Da auf dem Agar nur wenig
Sporangien gebildet werden, muB der Pilz, bevor
wir zur Laubinfektion schreiten, auf einen Nihr-
boden gebracht werden, auf dem reichlich
Sporangienbildung eintritt. Wir benutzen dazu
zundchst Kartoffelknollen. Da aber auch, wie
wir bereits ausfithrten, Kartoffelknollen keinen
optimalen Nahrboden darstellen, infizieren wir
mit den auf Knollen gewachsenen Sporangien
Laub, um dann die auf dem Laub gewachsenen
Sporangien fiir unsere Versuche zu verwenden.
Zum Uberimpfen von Agar auf Knollen werden
mycelhaltige Agarstiickchen auf Knollenscheiben
gelegt, mit destilliertem Wasser benetzt und in
feuchten Kammern aufbewahrt. Nach 4 bis
8 Tagen zeigt sich ein Angehen der Infektionen
durch die Verbrdunung einzelner Gewebe-
partien. Die Scheiben werden in diesem Zustand
umgedreht, so dall die agarfreie Seite nach oben
zu liegen kommt. Auf dieser Seite bildet der
Pilz nach weiteren 2—3 Tagen Luftmycel und
Sporangien. Im allgemeinen muBiten wir fest-
stellen, daB Knolleninfektionen mit Mycel aus
unseren Agarkulturen nur langsam angehen, oft
sogar erst nach mehrmaligen Versuchen gelingen.
Es treten anscheinend bei der Kultur auf diesem
Agar Vitalitidtsverdnderungen ein. Ob irgend-
welche Beziehungen zwischen der Stirke dieser
Vitalitdtsverdnderung, dem Néhrstoffgehalt des
Agars und dem Alter der Kulturen bestehen,
kénnen wir zunichst nicht entscheiden. Nach
unseren bisherigen Erfahrungen handelt es sich
aber bei der wohl vorliegenden Abschwichung
der Virulenz um Modifikationen, die nach
etner Passage durch Knollen und Kraut ver-
schwinden. So benutzten wir z. B. zur Infek-
tion mit unserer Phytophthoralinie 4 neben-
einander Kulturen, die 10 Monate auf Agar
gehalten wurden und solche, die dauernd auf
Knollen gehalten wurden. Nach -einmaliger
Passage der Agarkultur iiber Knollen und Kraut
erhielten wir dieselben Ergebnisse.

Wenn die vom Agar abgeimpften Kulturen
bereits auf den ersten Knollenscheiben reichlich
Sporangien bilden, benutzen wir diese Sporan-
gien zur Infektion von Kraut. Wenn dies nicht
der Fall ist, infizieren wir eine Anzahl von neuen
Kartoffelknollen in der bereits beschriebenen
Weise. Auf diesen Knollen erhalten wir nach
6—~ Tagen (s. S.35) so viel Sporangien, dal
wir damit einen kleinen Straufl von Kartoffel-
laub infizieren kénnen. Zu diesem Zweck
werden die Sporangien in Glasschalen mit
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doppeltdestilliertem Wasser abgespiilt und in
einen Kithlraum bei ungefdhr 10° 4—5 Stunden
aufbewahrt. Je nach der Menge der vorhan-
denen Sporangien benutzen wir dazu Petri-
schalen oder groBe Doppelschalen. Voraus-
setzung fiir ein optimales Ausschlipfen der Zoo-
sporen ist eine moéglichst saubere Sporangien-
suspension. Schon geringe Verunreinigungen
vermindern nicht nur den Prozentsatz sondern
auch die ILebensfdhigkeit der ausschwirmen-
den Zoosporen. Als optimale Keimungstem-
peratur werden von verschiedenen Autoren
MerHUS (5), CROISIER (2), VOHWINKEL (I5)
12—15° angegeben. Wir haben jedoch beob-
achtet, daB bei Temperaturen von 12—15° die
Schwirmsporen schon etwa 3 Stunden nach dem
Ausschwirmen ihre Bewegungsfihigkeit ver-
lieren. Da das Ausschwirmen allmihlich erfolgt,
sind bereits ein groBer Teil der Schwirmsporen
nicht mehr beweglich, bevor alle Sporangien
entleert sind. Bei Temperaturen von 10° wird
zwar das Ausschwirmen etwas verzogert, die
ausgeschliipften Schwirmsporen bleiben aber
bedeutend linger beweglich. Bei dieser Tempe-
ratur sind nach 5 Stunden fast alle Sporangien
entleert, aber auch fast alle Zoosporen noch be-
weglich. Wir erhalten also bei dieser Behandlung
eine Suspension mit einer besonders groffen Zahl
gleichzeitig schwirmender Sporen. Diese Zoo-
sporenaufschwemmung wird mit Hilfe eines
Zeystaubers nach Stapp (Abb. 1) auf das zu in-
fizierende Laub gespriiht. Die Firma Leitz
liefert uns diese Zerstduber in verschiedenen
GréBen (50, 200 und 500 ccm). Die 50-ccm-
Zerstduber kann man mit dem Munde ausblasen.
Zum Ausblasen der gréBeren benutzen wir eine
Holder ,,Original** Baumdruckspritze, die wir
durch einen Gummischlauch mit dem Zer-
stduber verbinden. Wenn Kapillare und Luft-
dise richtig aufeinander abgestimmt sind, erhalt
man auf diese Weise eine sehr feine und gleich-
mabBige Verteilung der Zoosporenaufschwem-
mung.

Die zu infizierenden StrduBe von Kartoffel-
laub werden in die Infektionskammern eines
Gewichshauses gestellt. Wir benutzen FErd-
hiuser, deren Glasflichen mit Schattenleinwand
abgedeckt und, wenn nétig, mit kaltem Wasser
berieselt werden. In diesen Hiusern ist es
moglich, die Temperaturen am Tage auf etwa
25° C und nachts auf etwa 15°C zu halten.
Diese kiihlen Nachttemperaturen sind giinstig
fiir die Bildung vieler gut schwarmender Spo-
rangien (vgl. CROISIER [2]) und wvermeiden
auBerdem ein zu schnelles Faulen stark infi-
zierter Stecklinge. Um eine mdglichst hohe
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Luftfeuchtigkeit in den Hiusern zu erzielen,
werden die Kammern tédglich 5—7 mal be-
feuchtet. Wir benutzen dazu die Diisen von
Holder Baumdruckspritzen, die wir durch einen
Druckschlauch mit der Wasserleitung verbinden.
Diese Diisen liefern einen feinen Nebel, der in
die Infektionskammern gespritht wird. Auf
diese Weise ist es moglich, eine relative Luft-
feuchtigkeit von go—100% in den Kammern zu
halten. Nach 3—4 Tagen erscheinen auf den
infizierten Blittern die ersten Verfirbungen;
nach 5—6 Tagen tritt reiche Sporangienbildung
auf den Blattern ein. Diese Sporangien werden
am frithen Morgen fiir die weiteren Infektionen
geerntet. Durch die absinkenden Temperaturen
in der Nacht bleibt ndmlich ohne weiteres Be-
sprithen eine hohe relative Luft-
feuchtigkeit erhalten, die zu
einer reichlichen. Sporangienbil-
dung fithrt. Ein Besprithen vor
der Ernte muB unterbleiben, da
die Sporangien bei der gering-
sten Berithrung mit Wasser ab-
brechen, also fiir die Ernte ver-
lorengehen. Diese auf den Blattern
gebildeten Sporangien ergeben
Schwirmsporen mit stirkster
Infektionsfihigkeit. Fiir unsere )
Versuche iber das Verhalten \
verschiedener ~ Phytophthorali- Abb. 1. Zerstiuber
nien auf verschiedenen Kartoffel- Auepthesdor S
klonen benutzen wir daher nur rereufschwemmung.
Sporangien, die auf Blittern herangezogen
werden.

Um die bereits erwidhnte Vermischungsgefahr
bei Krautinfektionen weitgehendst einzu-
schrinken, benutzen wir diese auf Laub heran-
gezogenen Sporangien nur fir einige Versuche.
Wenn lidngere Versuchsserien mit derselben
Phytophthoralinie durchgefiithrt werden sollen,
greifen wir nach einigen Infektionen immer
wieder auf Agarkulturen zuriick.

Das Pflanzenmaterial und die Bowitierung der
Versuche.

Die Infektionsversuche wurden in der bereits
1932 beschriebenen Weise an unbewurzelten
Griinstecklingen durchgefithrt. Bei allen un-
seren Versuchen hat sich diese Methode immer
wieder am besten bewdhrt. Von im Feld wach-
senden Pflanzen werden 6—8 cm lange Trieb-
spitzen abgeschnitten, die groBen Blitter, falls
notig, etwas gestutzt und diese Stecklinge in
Kisten mit grobem Sand gesteckt. Wir benutzen
dazu unsere normalen Pikierkdsten (50Xx35X
8 cm). Steckling von gesunden Pflanzen halten
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sich in der feuchten Luft der Infektionshauser
2—3 Wochen frisch, zum Teil bilden sie wihrend
dieser Zeit Wurzeln. Normalerweise werden
3 Stecklinge eines Klons fiir jeden einzelnen
Versuch benutzt. 16 Klone mit je 3 Stecklingen
werden zusammen mit 15 Stecklingen einer an-
falligen Sorte auf einen Kasten verteilt. Die
Stecklinge der anfélligen Sorte dienen zur Kon-
trolle der Infektionsstirke. Sie werden in Form
eines Kreuzes gesteckt, das den Kasten in vier
gleiche Teile zerlegt (Abb. 2). Durch diese Ver-

Abb. 2. Eine Kiste mit 16 widerstandsfihigen Klonen. In der Mitte das Kreuz aus
den anfilligen, bereits vollig zerstérten Kontrollstecklingen.

teilung der Kontrollen kann man leicht fest-
stellen, ob der Kasten gleichmébig infiziert
wurde. Als Kontrollsorte benutzen wir ,,Wohlt-
mann‘, die sich wegen ihrer schmalen Blatter
und ihres aufrecheten Wuchses besonders gut
zum Schneiden von Stecklingen eignet.. We-
sentlich ist weiter, dal diese Sorte eine relativ
hohe Widerstandsfihigkeit gegen Phytophthora
besitzt, so daB ein gleichmiBiger Befall dieser
Kontrollstecklinge eine ausreichende Infektion
anzeigt. , '
Die Kisten mit den Stecklingen werden in die
bereits beschriebenen Erdhiuser gebracht und
in der ebenfalls beschriebenen Weise infiziert.
Nach der Infektion wird téglich durch 3—7-
maliges Bespritzen mit Leitungswasser fiir
ausreichende Luftfeuchtigkeit gesorgt. Recht-
zeitige Kiithlung der Hiuser schafft die zur
Sporenbildung giinstigen Temperaturen (S. 37).
Etwa 3 Tage nach der Infektion zeigen sich die
ersten Krankheitssymptome auf den hochan-
falligen Pflanzen. Nach 5—6 Tagen werden auf
den anfilligen Klonen Sporangien gebildet.
‘Dann werden die Versuche bonitiert. Zweifel-
hafte Klone werden am 8. oder 9. Tage noch

Der Ziichter

einmal durchgesehen. Bei der Bonitierung

‘wurden nur 3 Gruppen unterschieden:

0 = kein - Befall. .

s == vereinzelte, wenig ausgedehnte Befalls-
stellen mit schwacher Sporangienbildung.

S = zahlreiche, weit ausgedehnte Befalls-
stellen mit starker Sporangienbildung.

Jeder Steckling eines Klons wird einzeln be-
wertet. Bei den nicht von Phytophthora be-
fallenen Klonen wird noch besonders vermerkt,
ob diese auffillig faulen oder .vergilben. Das
Faulen scheint meistens eine Folge
von Viruskrankheiten zu sein, wih-
rend das Vergilben eine spezifische
Reaktion einiger Klone auf eine
Phytophthorainfektion darstellt.
Da wir bisher noch .immer ge-
niigend Klone gefunden haben, die
gegeniiber verschiedenen Pilzrassen
das Verhalten o bzw. S zeigten,
haben wir die zweifellos vorhande-
nen Zwischenstufen (s) fiir unser
Testsortiment nicht beachtet,
insbesondere haben wir auch die
mehr oder weniger starke Ausbil-
dung sich verfirbender Infektions-
stellen und die Dauer der In-
fektionszeit nicht beriicksichtigt.
Einen Auszug aus einem Versuchs-
protokoll zeigt Tabelle 1.

‘Tab. 1. Ausschnitt aus einem Versuchsprotokoll.
Phytophthora-Infektionen 193s5.

Phytophthoraherkunft: E 81.  Infiziert am 5. 8.

Beobachtungen
Klon Be-
NT. Beet Nr. am merkungen
9.8. |18
32. 1301/2| 10004 SSS | SSS —
33. 200/27] 10128 Flecke | sss —
34. 1035/1} 10272 000 s55 —
—_ Wohltmann| SSS | SSS —
34. 1078/1] 10278 000 S —
34. 1120/2] 10281 | 00O ooo | vergilbt
34. 1426/1] 10295 000 000 —
34. 2048/1] 10518 | o000 000 —
33. 285/14} 10118 000 000 —
34. 1412/1] 10204 SSS | SSS —
— Wohltmann| SSS | SSS —
34. 1078/3] 10280 000 o000 |fault etwas
34. 1674/1] 10494 000 000 —
34. 1075/1] 10277 | Flecke | 5SS |deutlich spiter

Der Hauptvorteil dieser Stecklingspriifung
beruht darin, daB die umstindliche Anzuchi von
Pflanzen in Tépfen fortfallt. Fiir die Aufstellung
des spiter zu besprechenden Testsortiments
wurden allein im Jahre 1935 tiber 300 Klone
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auf ihr Verhalten gegeniiber den 4 genannten
Rassen des Pilzes gepriift. Bei den ersten Vor-
versuchen wurden von jedem Klon 3-—g Steck-
linge mit jeder der 4 Rassen infiziert; das waren
iiber 6000 Stecklinge und etwa 2000 Kontrollen.
Von 120 Klonen wurden dann nochmal je zwei
Stecklinge mit den 4 Herkiinften infiziert, das
waren mit den Kontrollen nochmals 1500 Steck-
linge. Im ganzen wurden fiir diese Versuche tiber
10000 Stecklinge gepriift. Die Anzucht und
Unterbringung von 10000 Topfpflanzen wiirde
einen wesentlich gréferen Aufwand erfordern
und mit den uns zur Verfiigung stehenden Mit-
teln gar nicht durchgefiihrt werden kénnen, weil
die Anzucht der Pflanzen im Gewichshaus er-
folgen muBl. Bei Anzucht im Mistbeet erhalten
wir fast immer spontane Infektionen, die im
Gewidchshaus bei richtiger Kultur nicht auf-
treten. Wenn die Stecklinge von gesunden
Pflanzen geschnitten werden, erhilt man ein
wesentlich gleichmaBigeres Material als bei
Topipflanzen und damit auch gleichmiBige
Versuchsergebnisse. Nach unseren Erfahrungen
spielt der Erndhrungszustand eine groBe Rolle
bei dem Verhalten gegentiber dem Pilz. Hun-
gernde Pflanzen sind anscheinend wesentlich
widerstandsfihiger als normal ernidhrte. Diese
Tatsache bedingt, dafl man bei Topfkultur még-
lichst groBe Topfe verwenden mufl. Damit wird
nicht nur die Anzucht besonders platzraubend,
sondern auch die Uunterbringung in den Infek-
tionskammern. Bei Kultur in 10-cm-Tépfen
kénnte man nur 65 Tépfe auf einen Quadrat-
meter unterbringen; bei unserer Methode da-
gegen etwa das Fiinffache an Stecklingen.

Wesentlich ist weiter, daB man bereits im
Jahre der ersten Klonvermehrung eines Sim-
lings umfangreiche Versuche durchfithren kann.
Liefern doch die 10 Pflanzen umserer A-Klone
ohne Schwierigkeiten 50—100 Stecklinge. Da-
durch wird sehr friihzeitig eine Beurteilung der
Klone erméglicht. Diese ist notwendig, wenn
Klone, die aunf verschiedene Phytophthoralinien
verschieden reagieren, aus einem groflen Mate-
rial ausgelesen werden sollen.

Voraussetzung fiir die. Brauchbarkeit der
Stecklinge ist, wie bereits betont, dal sie von
gesunden Pflanzen stammen. Viruskranke
Stecklinge neigen zum Faulen und sind meist
bereits vor Ablauf der Inkubationszeit der P. -
festans in Faulnis ibergegangen und erschweren
dann die Beurteilung. Gesunde Stecklinge sind
dagegen, wenn sie phytophthorawiderstandsfihig
sind, nach 8 Tagen noch vollstindig frisch.

Ein Nachteil der Methode ist, daB geeignete
Stecklinge meist nur etwa 1o Wochen —- von
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Mitte Juni bis Mitte August — zur Verfiigung
stehen. Im Herbst sind einwandfreie Versuche
meist nicht mehr durchzufiihren, da die anfélli-
gen Klone dann haufig bereits im Freiland in-
fiziert sind.

Fir die Aufstellung eines Testsortiments ist
es belanglos, ob sich diese Stecklinge genau
so verhalten wie die wachsenden Pflanzen.
Wesentlich ist nur, dall diese Stecklinge sich
jederzeit gleich verhalten, und daB die ein-
mal festgestellten Unterschiede sich jederzeit
wieder nachweisen lassen. Nach unseren Erfah-
rungen ist dies der Fall. Wir tragen daher
keine Bedenken, diese Methode bei der Priifung
der Pilzrassen anzuwenden. - Eine andere Frage
ist es, ob diese Methode auch fiir die ziichterische
Selektion zu gebrauchen ist. Dies kann natiirlich
nur dann der Fall sein, wenn tatsichlich diese
unbewurzelten Stecklinge sich ebenso verhalten
wie die wachsenden Pflanzen. Bei Bespre-
chung der Versuchsergebnisse werden wir darauf
zuriickkommen.

AbschlieBend méchten wir sagen, daB bei der
Priiffung heterozygoter Kartoffelstamme, die
man durch Samen nicht reproduzieren kann,
diese Stecklingspriifung unentbehtlich ist und
nach unserer Meinung mindestens dieselbe Be-
rechtigung besitzt, wie die Priifung der Getreide-
keimpflanzen auf ihr Verhalten gegeniiber
Rostpilzen.

Das Evgebnis der Infektionsversuche des Jahves
1935.

Auf die Infektionsversuche aus den Jahren
1933 und 1934 soll nicht niher ‘eingegangen
werden. Diese Versuche fihrten zu der Auf-
fassung, daB die 4 beschriebenen Linien unter-
einander verschieden sind. Die Versuche des
Jahres 1935 sollten der endgiiltigen Bestitigung
dieser Auffassung und der Aufstellung eines ge-
eigneten Testsortiments dienen. Zu diesem
Zweck wurden 246 Klone —F,, F,, F,/, F,/, F,/*
unseren Kreuzungen von Sol. demissum mit
Sol. tuberosum — mit den'4 Phytophthoralinien
infiziert. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse
zeigt Tabelle 2. In dieser Tabelle bedeutet ,,-4-,
dafl auf den Klonen keine Sporen gebildet

werden, ,,—, dal Sporen gebildet werden; auf
die Pflanzen bezogen heiBt also ,, |- widerstands-
fahig und ,,—* anfillig. Wir benutzen diese sich

auf die Pflanze beziehenden Symbole, da unsere

I Als F,’ bezeichnen wir nach dem Vorbilde von
TscuerMax die Riickkreuzungsgeneration der F,
von S. demissum X S. tubevosum mit S. tubevosum.
Mit Fy die weitere Riickkreuzungsgeneration der
Fy mit S. tuberosum. Entsprechend F,, Fy usw.
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ganze Arbeit sich auf die Schaffung widerstands-
fahiger Pflanzen bezieht.

Bei den Versuchen fanden wir sehr viele Klone,
die sich gegeniiber den 4 Phytophthoralinien
gleich verhielten. Diese sich gleich verhaltenden
Klone haben wir zu Gruppen zusammengefalt
und diese Gruppen mit groBen Buchstaben
bezeichnet.

In der ersten Spalte der Tabelle 2 befindet
sich diese Gruppenbezeichnung, in der 2. Spalte
“die Anzahl der Klone, die von den 246 zu dieser
Gruppe gehoren; in den nachsten Spalten das
Verhalten dieser Gruppe gegeniiber den vier
Phytophthoralinien.

Tabelle 2.
Das Verhalten von 246 Klonen gegeniiber
4 verschiedenen Phytophthora-Linien.

Bezeichnung] Anzahl der | Verhalten gegeniiber
der gefundenen Phyt.-Linien
Ki Kl
ongruppe one . ’ 2 ‘& 3 ’ 4
A 82 . + + + ‘ +
W 100 b4 — + |+
X 44 + 0+ = -
M 6 -+ + + | —
z 14 —_— | = = | —

Wir sind uns vollstindig bewuBt, dal diese
Gruppierung eine Berechtigung nur bei der
Priifung mit den hier untersuchten 4 Linien des
Pilzes hat und nicht ein Ausdruck fiir eine
gleiche genetische Konstitution der Klone in
bezug auf Phytophthorawiderstandsfahigkeit
ist. So zerfallt z. B. die Gruppe W mindestens in
2 Untergruppen. Von den 100 Klonen zeigen
ndmlich bei Infektion mit Phytophthoralinie 2,
51 Klone starke Sporenbildung (S) und 49 Klone
nur sehr vereinzelte Infektionsstellen mit schwa-
cher Sporenbildung (s). Nach jlingeren Unter-
suchungen erweist sich auch die Gruppe A nicht
als einheitlich beim Benutzen neuer Linien des
Pilzes.

Die Bedeutung der verschiedenen Linien der
Phytophthora infestans fir die Ziichtung.

Zunichst muB betont werden, daB die in
Tabelle 2 aufgefihrten 246 Klone ausgelesen
sind aus etwa 500000 Sidmlingen, die bereits
im Jugendstadium einer Vorselektion durch
Infektion mit einer oder mehreren Pilzrassen
unterworfen wurden. Es ist also unmdglich,
aus der Hiaufigkeit, mit der bestimmte Klon-
gruppen in diesen Versuchen auftreten, irgend-
welche Schliisse auf die Hiufigkeit des Auf-
tretens und die genetische Konstitution dieser
Klone zu ziehen. Es ist ferner unmdglich,
aus diesen Ergebnissen irgendwelche Schliisse

Der Ziichter

iber die Bedeutung der einzelnen Pilzlinien fiir
die ziichterische Arbeit zu zichen. Wir mochten
betonen, daB nach-unserer Uberzeugung jede
neue Pilzrasse allergréBte Bedeutung verdient,
auch wenn sie nur einen einzigen Klon, der bisher
widerstandsfiahig war, befallt. Denn, welche
wirtschaftliche Bedeutung eine Pilzrasse hat,
hangt nicht davon ab, wie viele Klone sie befillt,
sondern wesentlich davon, welche Bedeutung
diese Klone haben. Sind diese Klone als Sorten
weit verbreitet oder wurden sie von vielen Ziich-
tern als Ausgangsmaterial fiir umfangreiche
Ziichtungen benutzt, so ist der Schaden natiir-
lich wesentlich gréfier als wenn einige oder auch
viele Klone befallen werden, die sich in der
Hand eines einzigen Ziichters befinden. Dieser
groBere oder kleinere Schaden kann nicht als
Mafstab fiir die Aggressivitat einerRasse benutzt
werden, denn die Verschiedenheit des Schadens
ist ja nicht bedingt durch die verschiedene
Aggressivitit der Phytophthorarassen, sondern
durch die mehr oder weniger zuféllig verschie-
dene Verbreitung der von diesen Rassen be-
fallenen Kartoffelklone. An Hand der vorlie-
genden Untersuchungen wollen wir das an
einigen Beispielen zeigen.

Die Klongruppe W wurde so bezeichnet,
weil die von MULLER-(6) als W-Rassen bezeich-
neten Kartoffelklone zu dieser Gruppe gehéren.
Sie werden nur von unserer Phytophthoralinie z
— von MULLER als S-Stamm bezeichnet —
befallen. Die Klongruppe K wurde so bezeichnet,
weil eine grofe Gruppe von Klonen, die in der
v. Kamekeschen Saatzuchtwirtschaft Strecken-
thin aus dem S. demissum-S. tuberosum-Bastard
Loylvan® des lettischen Ziichters Knappe ge-
zogen wurden, zu dieser Gruppe gehoren. Klone
dieser beiden Gruppen W und K waren als mehr
oder weniger brauchbare Sorten bereits in groBer
Zahl vorhanden, als das Problem der physio-
logischen Spezialisierung bei P. infestans akut
wurde. Es ist erklidrlich, daB das Auftreten der
Linie 2, die simtliche W-Rassen befillt, sehr
starke Beachtung fand, da diese W-Rassen be-
reits bei vielen Ziichtern verbreitet waren. Das
Auftreten der Linie 3, die die Klone der Gruppe K
(widerstandsfihig gegen die Linien 14-2) befillt,
ist bisher kaum bekannt geworden, da mit dem
Material des lettischen Ziichters Knappe nur an
wenigen Stellen gearbeitet wird. Fiir unsere
Versuche hatte das Auftreten dieser Rasse aber
groBe Bedeutung. 1934 zogen wir nur Nach-
kommen aus Klonen, die widerstandsfahig gegen
die Linien 1-2 waren. Zur Infektion der Sdm-
linge benutzten wir die Populationen Miinche-
berg, Barkow, Streckenthin und Weihenstephan,
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die die Linien 1, 2, 3 und 4 enthalten. Die gegen
Linie z widerstandsfihigen Klone gehdrten — wie
wir jetzt wissen — fast alle zur Gruppe K,
anfillig gegen Linie 3 und 4. Von 450000 Sam-
lingen erwiesen sich daher nur etwa 5000 als
widerstandsfihig gegen diese Populationen.

Man kénnte geneigt sein, aus diesen Tatsachen
den Schlull zu ziehen, daB3 Linie 2 und auch die
Linie 3, gemessen an Linie 1, eine wesentlich
stirkere Aggressivitdt besitzen und daf ihnen
deshalb ziichterisch eine ganz besondere Be-
deutung zukomme. Linie 4 aber sei so wenig
von Linie 3 unterschieden, sie befdllt zusitzlich
nur 6 von den 246 Klonen, daf ihr gréBere Be-
deutung nicht zukomme, man kénnte sie viel-
leicht sogar als Produkt eines iibertriebenen
Suchens nach Rassen bezeichnen. Das dies nicht
so ist, kdnnen wir bereits heute zeigen. Wir
miissen dazu die Klongruppe M betrachten.

Die Klone der Gruppe M werden nur von der
Linie 4 befallen. Diese Gruppe ist zwar unter
den 246 Klonen nur durch 6 Klone vertreten.
Einer dieser Klone jedoch ist ein F;-Bastard von
S. demissum X S. tuberosum. Die F,-Bastarde
zeigten sich bis zum Jahre 1934 bei allen Infek-
tionen als widerstandsfihig. Wir haben in-
zwischen aus anderen Versuchen, die an anderer
Stelle vertffentlicht werden sollen, feststellen
miissen, dall die F;-Bastarde von S. tuberosum
mit bestimmien Rassen des S. demissum von
Phytophthoralinie 4 befallen werden. Daraus
folgt nach unseren bisherigen Erfahrungen, da8
in den Nachkommenschaften dieser F-Bastarde
bei Riickkreuzungen mit anfilligen Sorten nie-
mals Formen auftreten werden, die gegen die
Phytophthoralinie 4 widerstandsfihig sind. Ein
sehr grofles Material ist also in seinen allerersten
Anfingen bereits wieder wertlos geworden durch
das Auffinden einer Linie des Pilzes, die sich in
unseren Testversuchen nur sehr wenig von an-
deren Linien unterscheidet. Nur das frithzeitige
Auffinden der Linie 4 hat uns vor umfangreichen,
nutzlosen Versuchen mit diesen bestimmten
Rassen des S. demissum bewahrt.

Wir haben aus diesen Beobachtungen den
SchluB gezogen, daf} jede neue Linie des Pilzes
groBte Beachtung verdient. Ob sie fiir uus
groBere Bedeutung hat, hingt nur davon ab, ob
unter unseren Klonen die Genkombinationen,
die diese Linie befallt, hiufig oder selten auf-
treten.

Wenn wir es also ablehnen, die Bedeutung
oder die Aggressivitit der von uns zunichst iso-
lierten 4 Linien der Phviophthora infestans zu
messen an der Zahl der Klone, die sie in einem
mehr oder weniger willkiirlich zusammenge-
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stellten Sortiment befallen, so wollen wir aber
damit nicht sagen, dall alle diese Linien tat-
sdchlich eine gleiche Aggressivitit und damit
gleiche Bedeutung haben. Wir wollten zunichst
einmal darauf hinweisen, dal wir einen absoluten
MaBstab fiir die Aggressivitit einer Pilzlinie
nicht besitzen, iiberhaupt nicht besitzen kénnen,
weil es sich immer um eine Relation zwischen
den verschiedenen Linien des Pilzes und den
gerade betrachteten Rassen der Wirtspflanze
handelt. Es ergibt sich die Frage, ob es iiber-
haupt einen Sinn hat, nach einem brauchbaren,
relativen MafBstab fir die Aggressivitit einer
Pilzlinie zu suchen. Abgesehen von dem theo-
retischen Interesse, welches diese Frage besitzt,
hat sie fiir uns groBes praktisches Interesse.
Um dies zu zeigen, zunéchst einige Ausfihrungen
iiber die Art, in der wir heute versuchen, phy-
tophthorawiderstandsfihige Kartoffelsorten zu
ziichten.

Aus der Kreuzung von S. demissum mit
Kulturkartoffeln bekommen wir widerstands-
fahige F -Bastarde.  Durch Riickkreuzung
dieser F, mit Kulturkartoffeln erhalten wir
eine I/, die nur noch einen geringen Prozentsatz
widerstandsfdhiger Formen enthidlt. Weitere
Riickkreuzungen solcher widerstandsfihiger F, -
Formen fithren zu einer F,’, die sich in bezug auf
Phytophthorawiderstandsfahigkeit dhnlich ver-
hélt wie die FF,’. Durch weitere Riickkreuzungen
der besten widerstandsfahigen Klone kann man
dann in spdteren Generationen zu Formen
kommen, die neben den wertvollen Eigenschaf-
ten unserer Kulturkartoffeln die Phytophthora-
widerstandsfahigkeit des S. demissum besitzen.
Es ist ganz sicher, daB solche Formen nur unter
vielen Tausenden, wahrscheinlich Millionen
von Pflanzen auftreten werden. Um nun diese
Arbeit iiberhaupt bewiltigen zu kénnen, wird
die Priifung der Phytophthorawiderstandsfihig-
keit in ein moglichst frithes Stadium verlegt.
Wir benutzen die von MULLER (6) ausgearbeitete
Methode der Sidmlingsinfektion und infizieren
die Pflanzen wenige Tage nach dem Auflaufen.
Um Formen zu erhalten, die gegen alle Phy-
tophthorarassen widerstandsfihig sind, miiBite
man mit allen uns bekannten und verfiigharen
Phytophthorarassen infizieren. Das ist praktisch
jedoch unméglich. Die Benutzung einer grofen
kinstlichen Population aus allen diesen Rassen
gentigt nicht, da, wie wir mehrfach beobachten
konnten, in solchen Populationen bei kiinstlicher
Kultur sehr strenge Selektionsvorginge ein-
treten, die zur weitgehenden Zuriickdringung,
ja zur volligen Ausschaltung einzelner Pilzlinien
fithren. Man muB also fiir die Infektionen die

4
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einzelnen Phytophthoralinien immer wieder ge-
trennt heranziehen und, wenn man ganz sicher
gehen will, die schwirmenden Sporen der ein-
zelnen Rassen nacheinander auf die zu infizie-
renden Sdmlinge bringen. Das ist bei den
groBen Infektionsversuchen nur mit einer be-
schrankten Zahl von Rassen méglich. Man muf
also die wichtigsten Phytophthorarassen aus-
suchen, um erst einmal Kartoffeln zu finden, die
gegen diese wichtigsten Rassen widerstandsfahig
sind. Diese Kartoffeln kénnen dann zunichst
nach anderen Gesichtspunkten — Knollenertrag,
Knollenform usw. — weiter ausgelesen werden,
und die wenigen lbrigbleibenden Klone kénnen
dann noch in sorgfaltiger Weise auf ihr Verhalten
gegeniiber den iibrigen weniger wichtigen Linien
der Phytophthora gepriift werden, um so zu
vollstandig widerstandsfihigen Kartoffelsorten
zu gelangen. Welches sind nun aber die wich-
tigsten und welches sind die weniger wichtigen
Linien des Pilzes? Damit sind wir zu der anfangs
gestellten Frage zuriickgekehrt.

Aus diesem Weg der Zichtung folgt ohne
weiteres, daB3 der Ziichter die Bedeutung einer
Pilzrasse fiir sesm Zuchtmaterial daran messen
kann, ob sie einen hohen oder niedrigen Prozent-
satz sesner Pilanzen zu befallen vermag. Je nach
dem Ausgangsmaterial kann die Bedeutung
einer Rasse verschieden grof} sein. Den verhalt-
nismiBig besten Malistab wird man gewinnen,
wenn diese Priifung schon in der F, oder F,
durchgefiihrt wird. Bei Priifung in spéteren
Generationen wiirde man ein anderes Bild er-
halten infolge der in den vorhergehenden Gene-
rationen vorgenommenen Selektionen. Ob sich
bei dieser Priifung Unterschiede zeigen, miissen
die eingeleiteten Versuche ergeben. Nur wenn
die Widerstandsfihigkeit gegen jede Pilzlinie
ein einfach mendelndes Merkmal wire, wiirden
Unterschiede nicht auftreten. Wir wiirden in
allen Fillen eine Spaltung 3:1 bzw. bei F," 1:1
erhalten. Ein so einfaches Verhalten ist kaum
anzunehmen. Auf jeden Fall werden derartige
Versuche interessante Einblicke auch in die
Vererbung der Widerstandsfihigkeit gewadhren.

Abschliefend wollen wir feststellen, daB die
Bedeutung einer Pilzrasse fiir den Ziichter nur
wenig charakterisiert wird durch ihre geogra-
phische Verbreitung, die sich mit der Verbrei-
tung der anfilligen oder widerstandsfihigen
Sorten dauernd dndert. Sie wird auch nur wenig
charakterisiert durch die Zahl der Klone, die
eine Pilzrasse in einem mehr oder weniger zu-
fallig zusammengestellten Testsortiment befallt.
Eine wesentlich wertvollere Charakterisierung
erhalt der Ziichter durch die Angabe, einen wie

Der Ziichter

hohen Prozentsatz der Pflanzen einer ibn inter-
essierenden F, oder F,' eine Pilzrasse befillt.

Das Testsortiment.

Zur Unterscheidung und Charakterisierung
der aufgefundenen Linien ist ein Testsortiment
notwendig. Um die von uns gefundenen vier
Linien zu charakterisieren, geniigen die Klone
der Gruppen W, K, M, deren Verhalten gegen-
iiber den 4 Linien in Tabelle 2 dargestellt wurde.
‘Die Klone der Gruppe W und M sind besonders
wertvoll fiir das Testsortiment, da auf ihnen nur
je eine der 4 Pilzlinien wichst. Die Klone der
Gruppe K sind noch notwendig, um die Linie 3’
von der Linie I zu differenzieren. Die zur Zeit
von uns benutzten Klone und ihr Verhalten
gegeniiber den 4 Linien zeigt Tabelle 3.

Tabelle3. Das Verhalten der 4 Pilzlinien
auf dem Testsortiment.

. Bezeichnung | zugehorig
Ziichter des Klons  |zu Gruppe 21314
R. Schick |34. 1567/20 A |+ + | |-
v. Kameke [Miillers Samling
4 51573 W=+
R. Schick [34. 2109/2 M 4 —
v. Kameke {KnappesSamling
87615 K 44—
v. Kameke [Parnassia VA | —| —| —

Wenn wir in diesem Testsortiment nicht nur
Klone aus den Mincheberger Versuchen be-
nutzen, so hat das zwei Griinde. Die bei den
fremden Klonen genannten Ziichter haben groBe
Miihe auf die Schaffung phytophthorawider-
standsfahiger Kartoffeln verwandt. Thre Mit-
arbeit bei der schwierigen Arbeit wollten wir be-
tonen. AuBerdem sind die Klone der K. von
Kamekeschen Saatzuchtwirtschaft in ihrer
Knollen- und Krautproduktion schon fast
brauchbare Kartoffelsorten, ihr Anbau und ihre
Vermehrung bringen keinerlei Schwierigkeiten,
wihrend unsere Klone noch hiufig unangenehme
Eigenschaften ihrer wilden Vorfahren zeigen.

Aus diesem Sortiment sind nur die 3 mittleren
Klone zur Identifizierung der 4 Linien notwendig.
Wir halten es aber fir richtig, als Kontrollen
mindestens je einen Klon der Gruppen A und Z
mitzupriifen. Die Sorte Parnassia ist wegen
ihrer weiten Verbreitung als Vertreter der Z-
Gruppe gewdhlt worden. Den Stammbaum
dieser Klone zeigt Abb. 3.

Dieses Testsortiment ermdéglicht uns heute
auch eine sehr genaue Kontrolle der 4 Linien der
Phytophthora infestans bei unseren weiteren
Versuchen. Linie 2 wird nur noch auf W-Rassen,
Linie 4 nur noch auf M-Klonen herangezogen,
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also auf Klonen, auf denen nur diese betreffenden
Linien wachsen. Linie 1 mub auf Z-Klonen ge-
zogen werden, auf denen alle anderen Linien
ebenfalls wachsen. Méglicherweise auftretende
Vermischungen erkennen wir dadurch, daf3 bei
allen Versuchen je ein W-, K- und M-Klon mit-
gepriift wird. Auf diesen diirfen keinerlei Infek-
tionen auftreten. Linie 3 wird auf K-Klonen
herangezogen, auf denen allerdings auch noch
Linie 4 wichst. Zur Kontrolle wird bei allen
Versuchen mit Linie 3 ein M:-Klon mitgepriift,
auf dem, wenn Linie 3 rein ist, keine Infektionen
auftreten diirfen. Auf diese Weise haben wir
eine Kontrolle, wann wir die mehrfach auf Laub

Sol. demissum f. utile X Zwickauer Friihe

I
! |

28. 13/1 X Rotkaragis
-

28. 13/2 X Rotkaragis
< —
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Typen, S-Typen und T-Typen. A-Typen sind
solche, die die MULLERschen W-Rassen nicht
befallen, S-Typen sind solche, die auch die W-
Rassen befallen. Der T-Typ unterscheidet sich
von A durch stirkeren Befall bei Tomaten. Wenn
wir unsere 4 Linien nach diesem Schema grup-
pieren, geh6rt Linie 2 zum S-Typ und die
iibrigen 3 Linien zum A-Typ, da sie auf Grund
der vorliegenden Versuche Tomaten kaum be-
fallen, also nicht zum Tomatentyp gehdéren.
Diese Tatsache zeigt, daB die von MULLER gege-
bene Einteilung keineswegs mehr ausreicht. Sie
kann nicht ausreichen, da sie keine Riicksicht
darauf nimmt, daB die Zahl der nachweisbaren
physiologischen Rassen
abhingig ist von Anzahl
und Verschiedenheit der
im Testsortiment be-
nutzten Wirtspflanzen.

- ~_ Schon einmal hat die
29. 172/8 X Flo/urball 29. 177/2 X Al/ma, Priifung der in bezug auf
-~ Phytophthoraanfallig-

32. II49/ 13 X Alma 32. 11\59/3 X Seydlitz keit sehr einheitlichen
>~ ~__ // Kultursorten der Kar-

l 34. 1426/ 1 [34‘ 1567/20' toffel zu einer falschen

EF 21. XIL 2 X Pepo

S~ ~
~.

1309/27

R

’ Miillers Samling
: 52573

S. demissum f. utile X S. tubevosum
~.. —~
o -
—~
Sylvan X

.

Sylph X Betula
-
\//
596114
l

Knappes Samling
87615

Abb. 3. Stammbaum der 4 im Testsortiment befindlichen Bastardklone.

vermehrten Linien des Pilzes durch neue bis
dahin auf Agar kultivierte Linien ersetzen
miissen.

Bisher hat nur MULLER (10) eine Einteilung
von Kartoffelherkiinften der Phytophthora in-
festans vorgenommen. Er unterscheidet A-

Allerfriihste Gelbe X Pepo

Aroostock Wonder X Flourball

Beurteilung der physio-
logischen  Differenzie-
rung der P. ¢nfestans ver-
leitet. Wir miissen da-
her jetzt auf jeden Fall
vermeiden, diesen Fehler
zu wiederholen, indem
wirnurKultursorten und
die ebenfalls anschei-
nend sehr einheitlichen
W-Rassen fiir diese Un-
tersuchungen heranzie-
hen. Das Dahlemer
Testsortiment  enthilt
zur Unterscheidung der
Phytophthoratypen A
und S auf Laub nur W-
Rassen' und Kultursor-
ten, und tatsichlich geht
dievon MULLER getroffe-
ne Einteilung in A- und
S-Stamme zurick auf
das Verhalten dieser
Stimme gegeniiber den
W-Rassen. Mit einem
solchen Testsortiment %amn man augenblicklich
nur 2 Pilzrassen unterscheiden: A und S; die
eine Rasse (S) wichst auf beiden Wirtsgruppen,
die andere (A) nur auf den Kulturkartoffeln
Zwei weitere Typen sind noch denkbar: Einer
der auf beiden Wirtspflanzen nicht wichst,
4%

~
.
\//

450/25

\\ -
~.
24642
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Dieser Typ kann auf unseren Kulturkartoffeln
nicht auftreten. Ein anderer Typ, der nur auf
den W-Rassen, nicht auf Kultursorten leben
kann, wire denkbar als Mutation oder Neukom-
bination bei allméhlich zunehmender Verbrei-
tung der W-Rassen.

Unsere Untersuchungen haben bereits gezeigt,
dafBl der A-Typ der Phytophthora auBerordent-
lich verschiedene Linien enthdlt. Wieweit das
auch fiir den S-Typ der Fall ist, miissen spitere
Untersuchungen ergeben. Dieses Ergebnis 146t
es uns unzweckmiBig erscheinen, in so frithem
Stadium der Untersuchungen die Linien und
Rassen des Pilzes zu Biotypengruppen zu-
sammenzufassen. Uns erscheint es zundchst
einmal notwendig, die Spezies in ihre kleinsten
erfaBbaren Einheiten — Einsporangienlinien —
zu zerlegen. Spiter mag man diese kleinsten
Einheiten zu Rassen und zu Gruppen, die sich
gleich oder dhnlich verhalten, zusammenfassen,
wobei jeder Gruppenbildung oder jeder Aussage
iber die Identitit von Rassen die Einschrankung
hinzuzufiigen ist, daf das nur fiir das benutzte
Testsortiment gilt. Bei Hinzuziehung neuartiger
Genkombinationen des Wirtes mufl immer
wieder mit einer weiteren Aufteilung der Gruppen
oder auch der Rassen gerechnet werden. Das
Zusammenfassen von Linien des Pilzes wird zu
leicht die Vorstellung erwecken, da$ es sich bei
den zusammengefafiten Linien um fatsdchlich
gleichartige handelt; wenn das dann nicht der
Fall ist, kénnen unangenehme Uberraschungen
eintreten. Aber nicht nur fiir die Analyse des
Pilzes ist dieses Zuriickgehen bis zu den letzten
Einheiten erforderlich, ebenso notwendig ist
dies fiir das Studium der Vererbung der Wider-
standsfihigkeit gegen den Pilz. - Genetische
Untersuchungen, die die Widerstandsfahigkeit
gegen Populationen als Grundlage haben, kénnen
einer ernsthaften Kritik nicht standhalten.
ScuMIDT (13) gibt an, dal in Streckenthin der
Anteil der Widerstandsfihigen in den aufein-
anderfolgenden Generationen abgenommen hat.
Beruht dies auf einer Verdnderung der zur In-
fektion benutzten Phytophthotapopulationen
oder ist dies ein Ausdruck fiir eine andere gene-
tische Konstitution der zur Weiterzucht be-
nutzten widerstandsfahigen Formen? Solange
es, wie in diesem Fall, bei der Feststellung des
Tatbestandes bleibt, ist gegen solche Unter-
suchungen mit Populationen nichts einzu-
wenden. Jede faktorielle Deutung der Wider-
standsfihigkeit auf Grund solcher Versuche
aber ist abzulehnen.

Aufgabe unserer weiteren Untersuchungen
wird es sein, nach Auffinden neuer Linien des

Der Ziichter

Pilzes das Testsortiment zu erweitern und zu
verbessern. Um nun fiir das Testsortiment eine
groBere Anzahl geeigneter Klone zu finden,
haben wir begonnen, einzelne F,'-Familien als
Samlinge gar nicht oder nur mit einzelnen Linien
des Pilzes zu infizieren. Wir hoffen auf diese
Weise eine gréBere Zahl zu Testzwecken geeig-
neter Klone zu finden. Bei der gleichzeitigen
Infektion mit verschiedenen Populationen des
Pilzes ist es ein Zufall, wenn verschieden reagie-
rende Klone fiir unser Testsortiment dbrig-
bleiben. Bei vollstindigem Gelingen der ersten
Infektion diirften ja nur widerstandsfdhige, also
Pflanzen der Gruppe A die Infektion iiberstehen.
Da nicht immer Sporen aller Pilzrassen auf jede
Pflanze gelangen, werden verhiltnisméBig hdufig
bei unseren ersten Infektionen Pflanzen am
Leben bleiben, die filr eine der benutzten
Pilzlinien anfdillig sind. Fir die Linie z bzw.
die Klongruppe W haben wir derartige Falle
bereits hiufig beobachtet. Der umgekehrte Ifall,
daB namlich Pflanzen am Leben bleiben, die nur
gegen eine der benutzten Pilzlinien widerstands-
fahig sind, muf} sehr viel seltener auftreten. Er
kann nidmlich nur dann eintreten, wenn zufillig
einmal keine Sporen von all den Pilzrassen, fiir
die dieser Klon anfillig ist, auf diese Pflanzen
gelangen. Dieser Fall scheint bei unseren sehr
wirksamen Infektionen nicht vorzukommen.
Wir kénnen daher wohl annehmen, daf3 wir bei
Infektion der Simlinge mit nur einer oder zwei
derunsbekannten Phytophthoralinien unserTest-
sortiment bald erweitern und verbessern kénnen.

Hier noch ein Wort tiber das Verhalten unserer
Testklone gegeniiber verschiedenen Linien des
Pilzes bei Benutzung von Stecklingen, bei Be-
nutzung von Topfpflanzen und bei Beobachtung
im Freiland. Alle W-Rassen haben sowohl bei
Topfpflanzen als bei Stecklingen Anfilligkeit
gegen Linie 2 gezeigt. Das Verhalten von Frei-
landpflanzen in Streckenthin bestitigt dieses
Ergebnis. Die Klone der Gruppe K sind als
Stecklinge und als Topfpflanzen widerstands-
fihig gegen Linie 2. Thr Verhalten als Freiland-
pflanzen in Streckenthin bestitigt auch dieses
Ergebnis. An 2 groBen Klongruppen kann also
gezeigt werden, daB sie sich bei allen 3 Priifungs-
methoden gleich verhalten. Wir m&chten daraus
den Schluf ziehen, daB man im allgemeinen die
Ergebnisse unserer Stecklingsmethode den Er-
gebnissen an wachsenden Pflanzen gleichsetzen
kann.

Das Auffinden neuer Phytophthorarassen.

Bei den parasitischen Pilzen kann wohl, wie
bei allen Organismen, stets das Vorhandensein
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von differenzierten Rassen, deren Entstehungs-
art hier nicht interessiert, angenommen werden.
Ob es gelingt, physiologisch differenzierte Rassen
nachzuweisen, hingt nur davon ab, ob wir bei der
Wirtspflanze Formen finden, deren genetische
Konstitution verschiedenes Verhalten gegeniiber
den verschiedenen Pilzrassen bedingt. Wie viele
Pilzrassen wir unterscheiden koénnen, hangt
dann wieder davon ab, wie viele solche differen-
zievenden genetischen Konstitutionen in unserem
Pflanzenmaterial auftreten. Die Zahl der auf-
findbaren physiologischen Rassen ist also ab-
hingig von unserem Testsortiment.

Wir diirfen annehmen, daB nicht alle Phyto-
phthorarassen die gleiche Verbreitung besitzen.
Einzelne ,,alte’ Rassen werden sich mit der
Ausbreitung des Kartoffelanbaues ebenfalls
ausgebreitet haben. In diesen Rassen sind dann
im Laufe der Zeit durch Mutation oder Neukom-
bination abweichende Formen entstanden. Wie
bereits MULLER (10) ausfithrte, werden diese
neuen Formen sich nicht wesentlich vermehren,
wenn sie den ,,alten’ Rassen auf den Kultur-
sorten nicht iberlegen sind. Sie werden nur
in Spuren zwischen den alten Rassen vorkommen.
Erst wenn Kartoffelsorten angebaut werden,
auf denen diese neuen Rassen des Pilzes den
alten tiiberlegen sind, werden sie sich stdrker
vermehren und ausbreiten. Aus diesen Uber-
legungen ergibt sich, dafl man diese neuen Pilz-
rassen durch Anbau geeigneter Kartoffelklone
in der Pilzpopulation anreichern und dann
leichter einfangen kann. Wir haben nach dieser
Methode bereits in den letzten Jahren gearbeitet
und auf unseren verschiedenen Anbaustellen
sorgfiltig alle auf ,,widerstandsfihigen” Klonen
auffindbaren Sporangien in Kultur genommen.
Die Linie 4 haben wir auf diese Weise gefunden.
In diesem Jahr haben wir erstmalig einen gré-
Beren Versuch angelegt und 10 Klone aus den
Gruppen A, W, K und M an 20 Stellen in Ost-
und Norddeutschland angebaut, um auf diesen
die vielleicht vorhandenen abweichenden Phy-
tophthoralinien einzufangen. Es ist dies die
gleiche Methode, die HONECKER (3) benutzt zum
Einfangen abweichender Meltaurassen der
Gerste. Diese Versuche miissen natiirlich ver-
groBert werden und daneben die widerstands-
fahigen Klone frithzeitig an vielen verschie-
denen Stellen vermehrt werden, um ,neue’
Linien des Pilzes moglichst frithzeitig zu er-
kennen. In dieser Weise wird man die heute
vorhandenen Phytophthorapopulationen analy-
sieren und daraus die fiir den Ziichter notwen-
digen Schliisse zichen kénnen.

Es bleibt aber bei allen diesen Untersuchungen
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noch eine Frage vollig ungeklirt: Wie entstehen
die neuen Rassen? Unsere ganze Arbeit ist ja
zunichst darauf abgestellt, die bereits vorhan-
denen Rassen einzufangen. Fiir den Ziichter ist
die Frage nach der Entstehung der neuen Pilz-
rassen aber von groBer Bedeutung. Entstehen
diese neuen Rassen nur als Mutationen, so ist,
wenn die vorhandene Population griindlich
analysiert ist, nur selfen mit neuen Rassen zu
rechnen. Entstehen sie aber auch als Neukom-
binationen durch Kreuzung verschiedener Pilz-
rassen, so mul, falls solche Kreuzungen haufig
sind, auch mit dem hiufigen Auftreten neuver
Rassen gerechnet werden. Erste Voraussetzung
fiir die Beantwortung dieser Frage ist also die
genaue Kenntnis der Fortpflanzungsbiologie der
Phytophthora infestans. Uber die vegetative
Phase des Pilzes, den Kreis: Mycel-Sporangien-
Zoosporen-Mycel, sind wir ja gut unterrichtet.
Die sexuelle Phase des Pilzes ist dagegen noch
recht mangelhaft bekannt. Wir wissen nicht,
ob und wie hiufig der Pilz in der Natur zur
sexuellen Fortpflanzung kommt. Noch weniger
wissen wir dariiber, ob es sich bei der sexuellen
Fortpflanzung vorwiegend um TFremd- .oder.
Selbstbefruchtung handelt. Erst wenn wir alle
diese Verhdltnisse genauer kennen, werden wir
entscheiden kdnnen, ob wir neue Rassen haupt-
sdchlich als Mutationen oder als Neukombina-
tionen erwarten miissen. Daraus werden wir
dann mit einiger Wahrscheinlichkeit auf die
Haufigkeit des Auftretens neuer Pilzrassen
schlieBen k&énnen. Hier ist also noch manche
rein mykologische Arbeit zu leisten.

Der Zichter kann zunidchst nur versuchen,
alle bereits vorhandenen und noch auftretenden
Rassen der Phytophthora infestans einzufangen
und bei seinen Infektionsversuchen zu benutzen.
Solange wir noch Ausgangsformen haben, die
gegen alle bekannten Rassen der P. infestans
widerstandsfihig sind, miissen wir bei geeigneter
Selektion auch zu vollstindig widerstandsfihigen
Kultursorten gelangen. Die Ausarbeitung dieser
geeigneten Selektionsmethoden betrachten wir
als unsere wichtigste Aufgabe.

Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit berichtet iiber Versuche
mit 4 verschiedenen Einsporangienlinien von
Phytophthora infestans.

Die Kultur- und Infektionsmethoden werden
beschrieben. Es werden fiir diese Versuche Kul-
turen auf Malzextraktagar, Kartoffelknollen und
Kartoffellaub neben- und nacheinander benutzt,
um einerseits die Vermischungsgefahr weitge-
hend zu vermeiden und andererseits die Infek-
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tionstiichtigkeit der Sporen auf dem Optimum
zu halten.

Die Ergebnisse von Infektionsversuchen mit
den 4 Linien des Pilzes auf 246 Kartoffelklonen
werden besprochen. Es handelt sich um Fy, F,,
Fy, Fy, F), Klone der Kreuzung Solanum de-
massum X Solanum  tuberosum. Nach ihrem
Verhalten gegeniiber den 4 Phytophthoralinien
zerfallen diese 246 Klone in 5 Klongruppen: A,
W, K, M, Z. Das Verhalten der 4 Linien auf
diesen Gruppen wird dargestellt.

Die Bedeutung der verschiedenen Linien des
Pilzes fiir die ziichterische Arbeit wird diskutiert.
Nicht die geographische Verbreitung einer Pilz-
rasse, sondern ihre Aggressivitit gegeniiber dem
Zuchtmaterial des Ziichters bestimmt ihre Be-
deutung fiir unsere ziichterischen Arbeiten.

Ein Testsortiment zur Charakterisierung der
4 Linien wird angegeben.

Die Mdoglichkeiten der Entstehung und der
Auffindung weiterer Pilzrassen werden be-
sprochen.
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(Aus der Station fiir Pflanzenziichtung und Samenkontrolle Cluj, Ruménien.)

Weitere Beitrige zur Ziichtung des Rotklees auf geringen Blattverlust.
Von 1 Safta.

In einer fritheren Mitteilung! wiesen wir auf
die groBen Unterschiede im Blattverluste einer
Rotkleepopulation hin. Bei dieser Gelegenheit
wurde ganz kurz die Arbeitsmethode gestreift
und fiiber einen Schiittelapparat berichtet, den
wir zur Feststellung des Blattverlustes an ge-
trockneten Pflanzen verwendeten.

I. Versuche mit gartenmdfBig
angelegten Elitepflanzen und
Nachkommenschaften.

I. Bemerkungen zum ersten Schwitt.
Im Jahre 1934 wurde ein Schritt weiter ge-

1 Der Ziichter 1934, H. 3.

macht. Wir suchten aus einer mehrere Tausend
Individuen umfassenden Population 600 Elite-
pflanzen heraus, von welchen etwa 300 auf
Blattverlust untersucht wurden. Die Unter-
schiede zwischen den-einzelnen Pflanzen waren
auch diesmal sehr groB.

Nach der Reife und Samenbildung wihlten
wir von den untersuchten Pflanzen Minus-
varianten mit einem Blattverlust unter 209
und Plusvarianten mit einem solchen iiber 309,
aus und vermehrten im Frithjahr 1935 dieses
Material auf kleinen, bis zu roo Pilanzen um-
fassenden Beeten. Ein Teil dieser Pflanzen
wurde nach dem ersten Schnitt getrocknet und
gleich darauf auf Blattverlust untersucht. Die



