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Stammes, auch chemisch voneinander abweichen.
Alle vier stellen krystallisierbare Proteine von
hohem Molekulargewicht vor.

Andererseits konnte CHESTER (1) verschie-
dene Stimme sowohl des Tabakmosaikvirus wie
des X-Virus auch serologisch differenzieren. Er
kommt beispielsweise beziiglich des X-Virus zu
der Vorstellung, daB} die beiden Stimme ,,Potato
mottle” und ,,Masked potato mottle” zwei
Antigenfraktionen (a und b) gemeinsam haben,
dal sie sich aber durch die Fraktionen ¢ und d
unterscheiden. Andererseits sind den beiden
Stdmmen ,,Masked potato mottle’ und ,,Potato
ring spot* die Iraktionen a und d gemeinsam,
sie unterscheiden sich durch die Fraktionen b
und e. Die Antigen-Konstitution der drei
Stdmme 148t sich durch folgende Formeln
ausdriicken:

Potato mottle . abc
Masked p. mottle . abd
Potato ring spot ade

Man miiBte sich demnach vorstellen, daf3 ver-
schiedene Bezirke des Virusteilchens (Protein-
molekiils) selbstdndig mutieren kénnen. Jeden-
falls steht nach den obigen Darlegungen nichts
im Wege, die verschiedenen, mehr oder weniger
stabilen Varianten einer ,,Virusart mit den
allelen Genen der Vererbungslehre auf eine
Stufe der Betrachtung zu stellen. Man koénnte
sich denken, daB die Gene gleichfalls hoch-
komplexe Proteinmolekiile bzw. Aggregate von
solchen vorstellen, deren verschiedene Bezirke
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sogar selbstindig abdnderungsfihig sind, und
daB demnach verschiedene , Erbfaktoren* im
gleichen Gen lokalisiert sein koénnten.
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Tnstitut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg/Mark.)
Geschichte und Ergebnisse der Versuche zur Ziichtung
krautfidulewiderstandsfihiger Kartoffeln.

Von H. Lehmann.

Seitdem die Kartoffel als eine der jiingsten
GroBkulturpflanzen ihren Siegeszug durch die
europdischen Lander antrat, beschiftigte sich
die Ziichtung in erster Linie und bis in die Gegen-
wart damit, die Leistungsfihigkeit der Sorten zu
steigern. Ein Vergleich der jetzigen Hektar-
ertrige mit denen vor 50 oder sogar 100 Jahren
zeugt neben dem EinfluB der stark verbesserten
Anbau- und Diingemethoden von dem auBer-
ordentlich hohen Stand der heutigen Ziichtung.
Jedoch stehen wir heute, wie vor Jahrzehnten,
vor einer durch die Ziichtung bisher nicht {iber-
wundenen Schwierigkeit. Neben den gerade bei
der Kartoffel bekannten jahrlichen Ernte-
schwankungen haben wir mit gelegentlich auf-

tretenden mehr oder weniger starken MiBBernten
zu rechnen, wie es in letzter Zeit fiir die Jahre
1905, 1916 und 1926 beobachtet werden konnte.
Die Ursachen fiir diese Ertragsminderungen sind
in erster Linie parasitire Krankheiten, deren
starkes Auftreten wiederum durch abnorme
Witterungsverhiltnisse bedingt wird. In vor-
derster Reihe unter diesen Schiidlingen steht der
Erreger der Kraut- oder Knollenfiule, Phvyto-
phthora infestans DE BarRy. Welche Bedeutung
man der Frage der Ziichtung phytophthora-
widerstandsfdhiger Kartoffeln heute beimilt,
geht daraus hervor, daB wohl die meisten
kartoffelbauenden Staaten sich mit diesem
Problem in mehr oder weniger groBem Umfange
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beschaftigen. Es wird damit die Reihe sehr zahl-
reicher fritherer Bestrebungen unter Ausnutzung
der modernsten” Erkenntnisse der Phytopatho-
logie und Genetik fortgesetzt. Man geht nicht
fehl, wenn man behauptet hat, da die Kraut-
fiule dberhaupt erst den Ansto zur ziichte-
rischen Bearbeitung der Kartoffel gegeben hat.
Infolge der katastrophalen Epidemien um die
Mitte des vorigen Jahrhunderts, die durch den
Erreger der Krautfiule hervorgerufen wurden,
wurde ein GroBanbau der Kartoffel zeitweilig
iiberhaupt in Frage gestellt. Das Fehlen wider-
standsfahiger Formen hat die damalige Ziich-
tung angeregt, sich mit der Schaffung solcher
Sorten zu befassen. Es wurden allerdings in den
allermeisten Fillen Wege eingeschlagen, die
einen endgiiltigen Erfolg von vornherein aus-
schlossen. Jedoch kann nicht bestritten werden,
daB voriibergehend gewisse Erfolge erzielt wur-
den. Es finden sich jedenfalls zahlreiche dltere
wie jiingere Angaben, die von einer mehr oder
weniger guten Widerstandsfihigkeit verschie-
dener, qualitativ oft ginzlich unbrauchbarer
Sorten berichten. Teils sind diese Formen in
den heutigen Kartoffelsortimenten noch vor-
handen, teils sind sie jedoch als Sorten schon
ausgestorben. Die Klirung ihrer Abstammungs-
verhaltnisse st68t oft auf groBe Schwierigkeiten.
Man kann jedoch mit Sicherheit annehmen, daf3
einzelne Sorten auf ganz verschiedenen Ur-
sprung zuriickgehen. Und es ist zu vermuten,
daB fir die Widerstandsfihigkeit der verschie-
denen Ausgangsformen und dementsprechend
auch der von diesen abstammenden Sorten je-
weils andere Gene verantwortlich sind. Ein
Beweis dieser Vermutung konnte wichfige
Grundlagen fiir eine zielbewuBte Transgressions-
ziichtung innerhalb der kultivierten Formen ab-
geben. Daf darin Erfolge liegen konnen, zeigen
gerade die jiingsten amerikanischen Unter-
suchungen, auf die spiter noch zuriickzukommen
sein wird.

Von den einzelnen Methoden, der Stauden-
auslese, der Kreuzung zwischen Kultursorten
sowie zwischen Kultursorten und den verschie-
densten Wildformen mit anschliefender Sim-
lingsselektion haben, vielleicht abgesehen von
den neuesten amerikanischen Arbeiten, wohl

bisher keine. zu praktisch brauchbaren Ergeb-
nissen gefiihrt. Bislang sind diese Wege wieder-

holt beschritten worden, wenn auch im letzten

Jahrzehnt die Méglichkeit einer Einkreuzung im-

muner Wildformen und deren ziichterische Aus-

nutzung im Vordergrund der Bemiihungen stand.
Das erste umfangreiche Suchen nach neuen

Sorten und die ersten Ziichtungsversuche im
Der Ziichter, 10. Jahrg.
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weitesten Sinne wurden durch die in der Mitte
des vorigen Jahrhunderts einsetzenden kata-
strophalen Phytophthora-Epidemien veranlaBt,
Die Krankheit breitete sich-anfangs in Amerika

" aus, griff dann auf Irland und England iiber,

wo sehr grofle Schiden angerichtet wurden, und
schlieBlich auf den ganzen europiischen Kon-
tinent. Nach den verschiedensten Berichten
blieb keine der vorhandenen Sorten von der
Krankheit verschont. So stammen auch die
ersten Versuche, eine ,,Regeneration der Kar-
toffel”* auf ziichterischem Wege zu erzielen, aus
Amerika (GoopRICH, 6). Es ist auBerordentlich
erstaunlich, daB er, ohne den kausalen Zu-~
sammenhang zwischen dem pilzlichen Erreger
und dem duBeren Erscheinungsbild der Krank-
heit zu kennen, den Weg gegangen ist, den die
moderne Immunitatsziichtung auf Grund der
heutigen Kenntnisse der Genetik als einen. der
aussichtsreichsten ansieht. Er stellte fest, daB
es wilde Kartoffelrassen gibt, die nicht von der
Krankheit befallen werden, und daBl diese
Widerstandsfihigkeit auf einen Teil der Nach-
kommen zwischen diesen wilden und kultivierten
Kartoffeln tibertragen wird. Die noch heute in
Amerika angebaute Sorte ,,Evergreen®, die auch
in' den schwersten Phytophthorajahren eine
immerhin ertrigliche Ernte gibt, soll nach
REDDICK (23) einer der Bastarde von. GOODRICH
sein. Nur kurze Zeit spiter machte KLoTzSCH
(12) Kreuzungen zwischen Solanum demissum
utile, einer Wildform, und einer Kulturkartoffel.
Doch schon DE BARY (2) und spater FOCKE (5)
berichteten, daf3 dieser Bastard von der Kraut-
fiule ergriffen und stark geschidigt wurde.
Diese Tatsache steht im Gegensatz zu vielen
spiateren und heutigen Beobachtungen, die den
F,-Bastard wenigstens gegen die bis dahin im
Freiland vorhandene Phytophthora als wider-
standsfihig erkennen lassen.. Eine Erkldrungs-
moglichkeit 148t sich in der Annahme stirker
virulenter Rassen des Pilzes finden, deren Vor-
handensein und Fihigkeit, gerade diese Ba-
starde zu schadigen, heute bewiesen ist (LEH-
MANN, 14).

In England nahm 1853 auf Grund der- gerade
dort sehr stark vorhandenen Epidemien PATER-
sON (nach SArAMAN, 28) die Versuche der
Schaffung phytophthorawiderstandsfahiger Sor-
ten auf. Er sammelte aus den verschiedensten:
Lindern Sorten und suchte aus den frei ab-
gebliihten Nachkommen brauchbare Formen
heraus. Unzulingliche Methoden — eine syste-
matische Krenzung nahm er nicht vor —, ver-
bunden mit einer unklaren Vorstellung von der
Krankheit, fithrten zu. keinen praktischen Er-
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gebnissen. Die Anfinge zielbewufiter Immuni-
tatsziichtung bei der Kartoffel reichen in Eng-
land auf die Bestrebungen SurtoNns zuriick. Er
fiihrte 1876 nach England zwei Sorten, ;,Magnum
bonum‘ und ,,Champion, aus Amerika ein,
welche jahrzehntelang eine aufféillige Wider-
standsfahigkeit besessen haben sollen und z. B.
das Seuchejahr 1879, in dem alle Sorten ver-
sagten, gut iberstanden. Unter dem Einfluf
von DARWIN betrieb JAMES ToRBITT (nach
JonEs, 10) Kartoffelziichtung und Selektion auf
Phytophthorawiderstandsfihigkeit. Er kreuzte
Sorten und setzte die erhaltenen Sdmlinge
einer natiirlichen Phytophthorainfektion aus.
Nur die Simlinge, die einen gewissen Grad von
Widerstandsfdhigkeit zeigten, wurden weiter-
gezogen. Von all seinen Sorten soll sich nach
JONES (10) nur eine als widerstandsfihig gegen
die Krankheit bewdhrt haben.

Wohl aus der Einsicht heraus, daB die in
Kultur befindlichen Sorten durch Selbstung,
Kreuzung und Selektion bisher keinen wirk-
lichen Erfolg in der Schaffung widerstands-
fahiger Formen brachten und unter dem Ein-
druck immer wieder auftretender Epidemien,
nicht zuletzt auch auf Dringen des englischen
Parlamentes, versuchte man, Wildformen heran-
zuziehen. Teils sammelte man sie in den Heimat-
gebieten, teils lieB man sie aus Botanischen
Girten kommen. So machte Baker (1) um-
fassende Untersuchungen {iber die Gattung
Solanum, um die Beziehungen zwischen Wild-
und Kulturformen zu kliaren und festzustellen,
wie weit Wildformen zur Einkreuzung brauch-
bar sind. Auf Grund der Tatsache, daBl S.maglia
und S. commersonii als widerstandsfihige For-
men erkannt wurden, stellte SurtoN (35) Ba-
starde zwischen ersteren und S. fuberosum her.
Ein einziger Sdmling wurde erhalten, der an-
fangs frei von Phytophthora war, dann aber
leicht erkrankte. Spiter wurden dieser Simling
sowie S. maglia und S. commersonii als anfillig
beobachtet (JonNEs, 10). Von verschiedener
Seite wurde damals gerade S. commersoniic zu
Kreuzungszwecken als angeblich phytophthora-
widerstandsfahige Wildform herargezogen. So
regte z. B. HEeckeL (8) zu Bastardierungs-
versuchen mit S. commersonii an, auch LABER-
GERIE (13) will einige Bastarde, die in bezug
auf Widerstandsfihigkeit und FErtrag recht
brauchbar sein sollten, erhalten haben. Doch
konnte sich dieser Erfolg vor der Praxis nicht
behaupten.

Sehr umfangreiche Zichtungsversuche und
Sortenpriifungen wurden an verschiedenen Ver-
suchsstationen in USA. im beginnenden 20. Jahr-
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hundert durchgefiihrt. Woobs (39) fand ,,Rust-
proof*‘ sowoh! im Kraut als auch in den Knollen
als weitaus die widerstandsfiahigste. GREEN (7)
fand ,,Sir Walter Raleigh®, ,,Rural New Yorker
als ,,sehr gut”, ,,Clay Rose* und einen un-
benannten . Sdmling als praktisch frei von
Phytophthora.

An der Vermont Station arbeitete STUART (37)
in jahrelangen Untersuchungen iber die Frage
der Widerstandsfahigkeit der verschiedensten
Wild- und Kultursorten mit dem Ziele einer
ziichterischen Auswertung. Die unter feld-
mibigen Bedingungen durchgefithrten zwei-
jahrigen Beobachtungen hatten folgendes Er-
gebnis: keine Sorte oder Wildspezies blieb ginz-
lich verschont von der Krankheit, jedoch zeigte
sich ein starker Unterschied im Befallsgrad bei
allerdings nicht gleichbleibender Reihenfolge in
beiden Jahren. Im Kraut standen 1903: Rust-
proof, Dakota Red, 1904: Montery, Sol. com.-
mersonsi, Sol. polyadenium, Rustproof und
Suttons Discovery an der Spitze. Knollen von
S. polyadenium und S. commersonti, Suttons
Discovery, June und zwei mexikanischen Sorten
Montery und Mexican, zeigten nach einjéhriger
Beobachtung, Dakota Red in beiden Jahren, nur
sehr geringen Phytophthorabefall. Dal diese Er-
gebnisse nicht etwa auf Abwesenheit vori Sporen
bzw. ungiinstigen duBeren Infektionsbedingun-
gen beruhten, geht aus der Tatasche hervor, daB
viele Sorten in den gleichen Versuchsjahren voll-
kommen versagten. Es wurden dann auch Sim-
linge verschiedener Wildspezies, wie S. commer-
sonit, S. stolomtferum, S. bulbocastanum und
S. verrucosum, herangezogen und ein Teil von
ihnen mit Kultursorten gekreuzt. STUART
schreibt iiber die méglichen Aussichten: ,,Hybri-
dization and the growing of seedling plants,
followed by careful selection, seem to offer a
more logical method of securing disease-resis-
tant varieties than does selection. Leider wird
nirgends {iber praktische Ergebnisse dieser Ver-
suche berichtet. :

Einen fiir die Praxis sehr wichtigen Versuch,
durch Umfrage bei den verschiedensten Ziich-
tern und Versuchsstationen festzustellen, wel-
ches die im Handel befindlichen widerstands-
fahigsten Kartoffelsorten sind, machte JONES
(10). 38 Sorten wurden ihm empfohlen, davon
26 nur von einer und folgende 12 von 2 und
mehr Stellen: Dakota Red (10)!, Irish Cobbler
(5), ‘Green Mountain (5), Doe’s Pride (3), Nor-
cross (3), White Beauty (2), Professor Maercker

! Die eingeklammerten Zahlen geben die Anzahl
der Beobachtungen an.



10. Jahrg. 3. Heft

{2}, Jonia Seedling (2}, Quick Lunch (2}, Rust-
proof (2}, Sir Walter Raleigh (2), Vermont Gold
Coin (2). Leider haben Dakota Red, Rustproof
und Keeper bei sehr hoher Widerstandsfihig-
keit so viele ungiinstige Eigenschaften, dal sie
sich keine weitere Verbreitung erobern konnten.
Eine entsprechende Zusammenstellung der
widerstandsfihigsten europdischen Sorten, ge-
trennt nach Lindern, wurde von JONES eben-
falls vorgenommen. Auf Grund des letzten Be-
richtes der ,,National Potato Society’ sind in
England folgende 8 Sorten als die besten an-
erkannt: Evergood, Discovery, Royal Kidney,
Northern Star, Sir john Llewelyn, King Ed-
ward VII, Eldorado und Factor. Diese Sorten
sollen neben ihrer Widerstandsfahigkeit aus-
gezeichnete andere. Eigenschaften besessen ha-
ben.. Von den deutschen und holldndischen
Sorten werden folgende als die besten an-
gegeben: Mohort, Irene, Geheimrat Thiel, Pro-
fessor Wohltmann, Boncza, Eigenheimer und
Paul Kriiger. In Frankreich und Belgien sind es
auBer diesen: Topas und Professor Maercker und
die englischen Sorten: Magnum bonum und
Royal Kidney. .
Inzwischen ist von der Privatziichtung eine
Unzahl von Sorten, die oft als phytophthora-
widerstandsfihig bezeichnet wurden, in den
Handel gekommen. Jedoch fehlten neben den
systematischen Ziichtungsversuchen der Praxis
vor allem exakte Pritfungen auf Widerstands-
fahigkeit. Eine Erscheinung verdient noch er-
wahnt zu werden. Sorten, die sich eine Zeit-
lang gut bewihrt haben und jahrzehntelang als
hervorragend widerstandsfahig galten, erwiesen
sich im Anbau plétzlich als stark anféillig. Die
besonders in Irland wegen ihrer hohen Wider-
standsfihigkeit stark verbreitete Sorte ,,Cham-
pion* wurde, wie MALDEN (16) berichtet, von der
Krautfaule heftig befallen, eine Beobachtung,
die auch von amtlicher Seite bestitigt wurde.
Spiter machte PETHYBRIDGE (2I) dieselbe Fest-
stellung, wenn er sagt: ,,Nowdays, probably it
would be difficult to find a variety more suscep-
tible to blight.” Dasselbe galt fiir ,, Magnum
bonum¢. Die Ursachen dieses Verhaltens sind
heute auBerordentlich schwierig zu kliren. Die
Annahme, die von verschiedener Seite gemacht
wird, daB die Sorten durch langjdhrigen Anbau
anfilliger werden, ist unbewiesen. Es sei denn,
daB diese Sorten durch Abbau geschwicht und
dadurch stirker anfillig werden. Eine andere
Moglichkeit wire darin zu suchen, daB wieder-
holte Staudenselektionen mit der Schaffung friih-
reifender Typen gleichzeitig solche mit stirkerer
Anfilligkeit auswihlte. Diese letzte Vermutung,
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daB ndmlich frihreifende Sorten anfilliger als
spitreifende sind, ist sowohl von der Praxis
beobachtet als auch durch die vielen Anbau-
und Sortenpriifungen gerade im letzten Jahr-
zehnt bestdtigt worden. Es handelt sich hierbei
um eine Widerstandsfahigkeit, die stark an den
Entwicklungsrhythmus der Sorte gebunden ist.
Die Untersuchungen von K. O.MULLER (18)
beschiftigen sich. besonders mit der Klirung
dieser Fragen. Frithe Sorten erreichen das an-
fallige Entwicklungsstadium eher als spite,
and zwar zu einer Zeit, wo auf Grund der
AuBenbedingungen die Entwicklungsmdglich-
keit des Parasiten besser ist als zu spiterer
Jahreszeit. Als Beispiel mdgen die sehr wider-
standsfihigen Spétsorten von Cimbal ,Erste
von Fromsdorf“ und ,,Wohltmann, Paulsens
,,Brste von Nassengrund* und ,, Teutoburgia‘*
angefiithrt sein. Die heute noch sehr verbreiteten
Sorten ,,Parnassia‘ und ,,Ackersegen‘‘ sind eben-

Talls ein Beleg dafiir, dal durch Verldngerung der

Vegetationszeit eine Verschiebung des anfilligen
Entwicklungsstadiums und damit eine wirksame
Eindimmung der Krankheit erreicht werden
kann. Doch stellen diese Bemithungen, die auf
eine Verlangsamung des Entwicklungsrhythmus’
hinzielen, nur ein Ausweichen vor der Krank-
heit, keine direkte Immunitdtsziichtung dar.
SALAMAN (28) fallt seine langjdhrigen  Unter-
suchungen dahingehend zusammen, indem er
sagt: ,,In conclusion, it must be admitted that
of the varieties listed in this book (,,Potato
varieties‘) rion of them combine quality, crop-
ping and Blightresistance in any notable degree,
so that were Great Britain to be wvisited by
another such epidemic as that of 1845, 1846 or
1879, it would find the growing crops of to day
an all too easy prey.” Diese Feststellung dirfte
wohl nicht nur fiir England, sondern auch in
gleichem MaBe fiir Deutschland und andere Léan-
der zutreffen. Es zeigten jedenfalls die Beobach-
tungen, daB in ausgesprochenen Phytophthora-
Jahren wie 103, 1916, 1926, je nachdem die
ungiinstigen Witterungsbedingungen frith oder
spit einsetzten, frithe oder spite Sorten den
stirksten Schaden litten. Das Ergebnis aller
im 19. als auch anfangs des zo. Jahrhunderts
gemachten Versuche, widerstandsfahige Formen
zu schaffen, 1. durch Heranziehung von Pflanzen
aus Samen, 2. durch Staudenselektion, 3. durch
Ausnutzung von Kreuzungsergebnissen inner-
halb der Kulturkartoffeln als auch mit ent-
fernter stehenden Wild- und Primitiviormen war
also durchaus negativ. Die mit ungehearer
Zihigkeit -immer wiederholten Bemilhungen
waren und blieben nur Tastversuche.
6*
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Finen neuen Auftrieb erhielten diese Be-
strebungen, die Anfang des 2o. Jahrhunderts
etwas in den Hintergrund gedringt wurden,
durch die Arbeiten von Broirl (3) an der Bio-
logischen Reichsanstalt zu Berlin. Von folgen-
den Spezieskreuzungen erwies sich keine als
aussichtsreich: 1. S. edinense X verschiedene
Kultursorten, 2. S. edinense X Switez-Washing-
ton-Samlinge, 3. S. edinense X S. commersonii.
Dagegen erwies sich der ,,SW'-Stamm
(MULLER, 17), der aus Kreuzung einer Kultur-
sorte mit einem bestimmten Wildbastard her-
vorging, als relativ widerstandsfihig im Frei-
land. Die weiteren von K. O. MULLER durch-
gefithrten Untersuchungen nahmen vor allem
diesen Stamm zum Ausgang fir neue Kreu-
zungen mit Kultursorten. 1925 wurden auch
an verschiedene praktische Ziichter einige
Knollen abgegeben, wodurch diese Resistenz-
Gene Eingang in die verschiedensten Kultur-
sorten fanden. Aus einer anderen Kreuzung
E. F. 21. XII. 2 X Dolkowskis Polanin ziich-
tete K. O. MULLER ebenfalls Stimme, die sich
in jahrelanger Feldbeobachtung als wider-
standsfahig erwiesen. Kiinstliche Infektions-
prifungen im Gewidchshaus ergaben ein deut-
lich geschwichtes Wachstum des Pilzes aunf
dem Kraut und ein Ausbleiben der Sporen-
bildung. Die sog. MULLERschen W-Rassen er-
gaben nach mehreren Riickkreuzungen mit
Kultursorten in den Jahren 1925—1932 gute
Klone. v. KAMECKE erhédlt bei W. X Pepo
52%, W. X Centifolia 49%, W. X Alma 509,
resistenter Sdmlinge nach kiinstlicher Frithbeet-
infektion. Mit Wohltmann gekreuzt ergab sich
ein hoher, mit Allerfritheste Gelbe ein niedriger
Prozentsatz an widerstandsfihigen Nachkom-
men. Nach 4maliger Einkreuzung mit Kultur-
formen. wurden schon mittelfrithe und mittel-
spate Sorten mit voller Resistenz, Krebsfestig-
keit und gutem Ertrag erhalten. Diese viel-
versprechenden Ergebnisse sind in erster Linie
begriindet in den vor allem an der Biologischen
Reichsanstalt gemachten Untersuchungen iber
die Fragen der Infektions- und Selektions-
methoden (VowiNKEL 38, MULLER 17). Die in
allen fritheren Arbeiten und auch noch von
Brorr  zu. Selektionszwecken durchgefithrten
Freilandbeobachtungen des Pilzbefalls wurden
durch kinstliche Gew#chshausinfektionen er-
setzt: MULLER (18) priifte auf diese Art 8oo
deutsche und auslindische Kartoffelsorten und
stellte fest, ,,daB sich diese ausnahmslos an-
fallig verhielten und es demnach aussichtslos
war, durch Kreuzung innerhalb der Kartoffel-
sorten das Ziel phytophthorawiderstandsfihige
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Kartoffeln zu erreichen®, Ganz im Gegensatz
dazu verhielten sich die W-Rassen, die nach
kiinstlicher Infektion als auch unter phytoph-
thoragiinstigen  Freilandbedingungen wider-
standsfdhig blieben. Da trat auf einer Anbau-
stelle der Biologischen Reichsanstalt ein fiir die
ganze Immunitatsziichtung folgenschweres Er-
eignis ein. Die bis dahin widerstandsfdhigen
Zuchtstimme wurden 1932 in Streckenthin von
Phytophthora stark befallen (ScEHMIDT, 33).
Nach Isolation und Priifung dieses Pilzmaterials
zeigte sich (ScHIcK, 30), daB die Streckenthiner
Herkunft eine Rasse von Phytophthora infestans
darstellt, die sich durch stirkere Pathogenitit
auszeichnet. Dieser Biotyp konnte bald dar-
auf fiberall dort gefunden werden, wo diese
W-Rassen seit lingerer Zeit im Anbau standen
(MULLER 19, KATTERMANN u. WENE, 11I).
Wihrend des letzten Jahrzehntes haben nun
in vielen kartoffelbauenden Landern erneut sehr
intensive Bemithungen in der ziichterischen
Bekdmpfung der Phytophthorakrankheit einge-
setzt. Ausgedehnte Expeditionen in die Heimat-
gebiete der Kartoffel von Bukasov, Juscepczuk
und VAVILOV-KESSELBRENNER in den Jahren
1925—1932 und von BAUR-ScCHICK-V. ROSEN-
STIEL 1930/31 haben groBe Sortimente von
Wild~ und Primitiviormen zuriickgebracht,
unter denen man geeignetes Ausgangsmaterial
fir die Immunitatsziichtung zu finden hofft.
In Amerika ist es vor allem REDDICK (22, 23),
der neben Wildformen auch auf einige kulti-
vierte Formen zuriickgriff. So glaubt er in
einer japanischen Sorte Ekihirazu, die schon
von ITo (9) beschrieben und als widerstands-
fahig befunden wurde, resistentes Material zu
haben. Diese Sorte, die sich fiir den Anbau in
Amerika selbst nicht eignet, ist zwar nicht
immun, doch sowohl unter kiinstlichen Ge-
wiéchshausbedingungen als unter optimalen
Freilandverhdltnissen von sehr hoher Wider-
standsfahigkeit. Samlinge der geselbsteten
Ekihirazn waren nach kiinstlicher Infektion
etwas anfillig, einige wurden sogar vollkommen
zerstort. Im Freiland blieben erstere bei natiir-
licher und kiinstlicher Infektion widerstands-
fahig. Kreuzungen zwischen Evergreen und
Ekihirazu ergaben den gréBten Prozentsatz
von widerstandsfihigen Pflanzen. Auch Irish
Cobbler, die auf GoopricHs Rough Purple Chile
zuriickgeht, ergibt mit Ekihirazu gekreuzt viel-
versprechende Sdmlinge. Zwei weitere Sorten,
die 1924 in den Vogesen gefunden wurden,
Steinthaler und Halbfrithe, ergaben nach Prii-
fung eine nicht ganz so hohe Widerstandsfihig-
keit wie Ekihirazu. Desgleichen stellt Evergreen
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einen ganz brauchbaren Typ dar. Einige unterna-
tiirlichen und kiinstlichen Bedingungen gepriifte
Wildformen waren ausnahmslos sehr anféllig.
Es waren verschiedene Formen von S. commer-
sonit, S.maglia, S. fendleri Gray und S. jamesii
ToRR., dagegen verhielt sich S. demissum unter
kinstlichen und natiirlichen Bedingungen voll-
kommen immun und wurde dementsprechend
von REDDICK (24) zu Kreuzungen mit Kultur-
sorten herangezogen. Die F; war immun wie
die Wildform, sowohl im Gewichshaus als im
Freiland, und die Pflanzen blieben bis zur Reife
vollkommen widerstandsfihig. Aus F’g;-Riick-
kreuzungen mit Kultursorten, in der 509, Sim-
linge widerstandsfihig waren, selektionierte
REDDICK (27) eine Anzahl brauchbarer Handels-
typen. Wihrend in dem Heimatgebiet auf
S. antipoviczii Phytophthora gefunden wurde
(REDDICK, 25), und S. verrucosym im Anbau in
der Schweiz anfangs widerstandsfahig, dann
jedoch sehr stark anfillig war, verhielten sich
nach Angabe von REDDICK (27) folgende Arten
immun: S. demissum LINDL., S. coyacanum BUK.,
S. neoantipoviczii BUK., S. antipoviczii BUK.,
S. verrucosum SCHLECHT (zum Teil), S. polya-
dentum GREEN, S. sambucinum PYDB., S. bulbo-
castanum DUNAL und S. ajuscoense Buk. Eine
Spezialisierung des Pilzes an bestimmte Kul-
tur-, Primitiv- oder Wildformen konnte RED-
DICK (26) trotz umfangreicher Herkunfts-
priifungen des Pilzes bei seinen Arbeiten nicht
beobachten.

In England berichtete SALAMAN (29) in einer
kurzen Verdifentlichung {iber einige Ergebnisse
aus Versuchen, phytophthorawiderstandsfihige
Kartoffeln zu ziichten. In Anl hnung an die von
MULLER (17) ausgearbeitete Infektionsmethode
fand er bei seinen Resistenzpriifungen unter den
Nachkommen (Selbstungen und Kreuzungen)
von Kultursorten keine immunen Simlinge,
jedoch in einigen Kombinationen etwa 0,3%
hoch widerstandsfihige Typen. In seinen Spe-
zieskreuzungen griff er in erster Linie auf die
immune Wildform S. demissum utile zuriick. Aus
Riickkreuzungen der anfilligen Fy, S demissum
utile X S. tuberosum, mit weiteren Kultursorten
konnte er einige hoch widerstandsfihige und
qualitativ brauchbare Formen selektionieren.
Als praktisch immun erwiesen sich auch die
siidamerikanischen Spezies S. antipoviczii, Aya
Papa und Papa amarilla. Aus der Anfilligkeit
der F,-Bastarde zwischen resistent X anfallig
wird auf eine recessive Vererbung der Wider-
standsfihigkeit geschlossen. In Fortsetzung
dieser Untersuchungen berichtet O’CONNOR {20)
von . Virulenzunterschieden bei verschiedenen

Versuche zur Ziichtung krautfianlewiderstandsfihiger Kartoffeln. 77

Herkiinften des Infektionsmaterials. Einem
Brief SALAMANs an VAvILoV (nach Bukasov, 4)
zufolge hat SALAMAN im Gegensatz zu deutschen
und russischen Ziichtern, die wiederholte Riick-
kreuzungen der Bastarde mit Kultursorten vor-
nahmen, den Weg der Selbstungen der Bastarde
eingeschlagen und bis zur zehnten Generation
fortgefithrt und erfolgversprechende Ergebnisse
erzielt.

In jiingster Zeit wird auch in RuBland auf
Grund der oben erwiahnten Sammelexpeditionen
nach Siidamerika unter anderem der Frage der
Ziichtung phytophthorawiderstandsfahiger Kar-
toffelsorten groBe Beachtung geschenkt. Die
Resistenzpriifungen auf den Anbaustationen er-
gaben (Burasov, 4), dal von dem eingesammel-
ten Material einige kultivierte Andigenum-
Formen infolge lingerer Inkubationszeit des
Pilzes weniger anfillig gegen die Krautfiule
sind. Von den Wildformen haben sich viele als
vollstindig immun herausgestellt, die verschie-
denen Spezies angehdren und ausnahmslos in
Mexiko ihre Heimat finden. Es sind: S. de-
missum, S.semidemissum, S.antipoviczit sp. coll.
vallis Mexici, S. verrucosum, S. polyadenium,
S. coyacanum, S. bulbocastanum (vgl. auch
REDDICK, 27). Auch bei der argentinischen
Gruppe Commersoniana haben Siporov und
YAKOVEEVA (nach Bukasov, 4) Immunitit fest-
gestellt. Bei Kreuzungsversuchen zwischen
diesen Wildformen und Kultursorten hat sich
gezeigt, daB eine Reihe von Spezies wegen Kreu-
zungsschwierigkeiten oder Sterilitit der Ba-
starde fiir eine ziichterische Ausnutzung nicht
in Frage kommen. Am besten eigneten sich
die hexaploide Gruppe der S. demissum und die
tetraploiden S. an#ipoviczis-Formen, die sich
mit Kultursorten erfolgreich kreuzen lassen.
Eine Kopplung mit ungiinstigen Eigenschaften,
vor allem Spitreife und lange Stolonen, war
nicht zu beobachten. BUkasov verspricht sich
nach mehrmaligen Riickkreuzungen mit Kultur-
sorten widerstandsfihige und qualitativ ge-
eignete Formen.

Uber die Ergebnisse umfangreicher Resistenz-
priifungen von Wild- und Kulturformen und
Ziichtungsversuchen berichtete kiirzlich Stpo-
ROV (34). Die im Gewéchshaus durchgefithrten
Bonitierungen kimnstlich  infizierter Pflanzen
wurden durch Freilandbeobachtungen erginzt.
Von #8 Kultursorten zeichneten sich nur
,, Liitzow* und ,,Schenkendorf* durch besondere
Widerstandsfihigkeit aus. Wihrend Siporov
dies als ,,a result of accumulative breeding*
deutet, soll die Sorte ,,Chugunka‘“ ihre erhthte
Widerstandsfihigkeit auf dem Wege der Muta-
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tion aus der anfdlligen Ausgangsform erhalten
haben. Die chilenischen Tuberosum-Formen
haben sich im allgemeinen anfélliger als die in
mittleren Breiten wachsenden Sorten erwiesen.
Bei dem sehr polymorphen Formenkreis der
S. andigenuwm-Gruppe stehen in bezug auf
Widerstandsfahigkeit die kolumbischen Formen
an erster Stelle, dann die Formen aus Mexiko,
Bolivien, Siid- und Zentralperu. Alle {ibrigen
unter dem Namen ,,Primitiviormen’ laufenden
Typen sind nach kiinstlicher Infektion stark an-
fallig. Im Gegensatz zu diesen mehr oder
weniger kultivierten Kartoffeln stellten sich
eine ganze Reihe von Wildformen als voll-
kommen immun heraus. Es sind dieselben, die
Buxkasov (4) schon als solche angegeben hat.
Von den sehr vielseitigen und interessanten
Kreuzungsversuchen sollen nur die praktisch
wichtigsten Ergebnisse herausgestellt werden.
So waren Bastarde von S. andigenum X S. tube-
rosum hochwiderstandsfihig und hatten wirt-
schaftlich wertvolle Eigenschaften. Von Be-
deutung ist die Wahl des Tuberosum-Elter. Die
Kreuzung S. demissum X S. tuberosum erzielte
nach mehrmaligen Riickkreuzungen mit Kultur-
sorten auf den verschiedensten Anbaustationen
ausgezeichnete Ergebnisse. Schon in der F,
bzw. F'y konnten Typen selektioniert werden,
die im Ertrag an den Tuberosum-Elter heran-
reichten und zudem phytophthorawiderstands-
fahig waren. Kreuzungen zwischen S. anti-
poviczit und S. tuberosum zeigten in der Fy-
Dominanz der Immunitit wie auch der anderen
Wildcharaktere. Im Gegensatz zu den De-
missum-Bastarden wiesen diese hohen Erirag,
hohen Stirkegehalt, jedoch niederen Grad von
Frostwiderstandsfahigkeit und nach Mitteilung
von SCHICK (nach Bukasov, 4) groBe Anfillig-
keit gegeniiber Virus auf. Gerade die letzten
beiden Eigenschaften mindern stark den ziichte-
rischen Wert dex S. antipoviczii. Sehr bemerkens-
wert war die Kreuzung zweier phytophthora-
anfilliger Spezies, S. acawle X S. tuberosum
(Firstenkrone), die einen immunen Bastard er-
geben haben soll.

Das lenkt die Aufmerksamkeit erneut auf die
Méglichkeiten, die in der inter- und intraspezi-
fischen Kreuzung zwischen anfilligen Formen
liegen. In dieser Richtung haben in den letzten
Jahren amerikanische Arbeiten zu bemerkens-
werten Ergebnissen gefihrt. Seit einer Reihe
von Jahren beschiftigen sich STEVENsON und
Mitarbeiter (36) unter dem Eindruck der gerade
im letzten Jahrzehnt wieder hdufiger und teil-
weise stark aufgetretenen Phytophthora-Epi-
demien — 1927, 1928, 1932 und 1936 — mit der

Der Zichter

Ziichtung resistenter Sorten. Im Gegensatz zu
den vielen Zichtungsversuchen, die sich auf
Artkreuzungen zwischen immunen Wildformen
und Kulturformen aufbauen, wird hier der Weg
der intraspezifischen Kreuzungen beschritten.
Als Ausgangsmaterial dienten verschiedene in-
und auslindische Kultursorten, die fir den
praktischen Anbau allerdings nur bedingt
brauchbar waren, sich jedoch durch hdhere
Widerstandsfihigkeit auszeichneten. Dies sind
vor allem folgende Formen: No Blight (= Fo-
ster’s Rustproof), Ekihirazu (japanische Sorte),
Ackersegen (deutsche Sorte), Sadmling 45349
(widerstandsfahiger, geselbsteter Nachkomme
aus Katahdin) und einige von MULLER aus
Deutschland erhaltene Samlinge. Zur Er-
zeugung spatreifer Sorten wurden diese Formen
mit der anfilligen, sich aber durch viele andere
Eigenschaften auszeichnenden, spétreifenden
Katahdin, und zur Schaffung frithreifer Sorten
mit einem Samling 45075, der eine selbstfertile,
frithreifende Sorte darstellt, gekreuzt. Die drei-
jhrigen Freiland- und Gewachshauspriifungen
hatten folgende Ergebnisse: Kreuzungen zwi-
schen zwei widerstandsfdhigen Sorten, No Blight
% Ekihirazu oder S.45349 X Ekihirazu er-
gaben einen hoheren Prozentsatz widerstands-
fahiger Nachkommen als solche zwischen einer
widerstandsfahigen und einer anfilligen, z. B.
No Blight X Katahdin, gemessen an den als
Kontrollen dienenden No Blight und der sehr
anfilligen Green Mountain. Wéhrend die Quali-
tat der Knollen aus den sehr widerstandsfahigen
Nachkommen von No Blight X Ekihirazu fir
den Handel unbefriedigend war, konnten aus
No Blight x Katahdin, S. 45349 X Ekihirazu
und — was besonders zu beachten ist — aus
Chippewa (hoch anfillig) X Katahdin recht
brauchbare Formen selektioniert werden, die
sowohl in Qualitdt als auch im Ertrag an die
gegen Phytophthora gespritzten Kontrollen
Green Mountain und Katahdin heranreichten.
Im Gegensatz zu der Dominanz der Immunitit
bei den interspezifischen Kreuzungen (S. de-
missum X S. tuberosum) wird bei den intra-
spezifischen Kreuzungen (S. tuberosum X S.
tuberosum) die Widerstandsfahigkeit recessiv
vererbt.

Die Ziichtung phytophthorawiderstandsfihi-
ger Kartoffeln, die am Kaiser Withem-Institut
in Miincheberg (Deutschland) durchgefithrtwird,
baut sich auf das von BaAUR und Mitarbeiter
(s. 0.) in Stdamerika gesammelte umfangreiche
Kartoffel-Wildsortiment auf. In erster Linie
bildeten verschiedene Formen von S. demissum
das Ausgangsmaterial, die aus Kreuzungen mit
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Kultursorten erhaltenen Bastarde standen an-
fangs hinter der Bedeutung der schon seit
lingerer Zeit durchgeziichteten widerstands-
fihigen Dahlemer W-Rassen, die schon brauch-
bare Sorten darstellten, suriick. Durch das
Auftreten des Streckenthiner Biotyps 1932
(s. o0.) traten diese Demissum-Tuberosum-
Bastarde schlagartig in den Vordergrund, als es
sich herausstellte (ScHICK, 30), daB dieser neue,
die W-Rassen befallende Biotyp nicht alle
Demissum-Bastarde anzugreifen vermochte.
Leider muflite jedoch im Laufe der weiteren
Arbeiten die Feststellung gemacht werden, dafl
anscheinend gerade diese Bastarde ein Material
darstellen, auf dem eine stirkere Spezialisierung
des Pilzes giinstige Voraussetzungen fand. Wir
konnten zeigen (SCHICK u. LEHMANN, 31), daf
nach Priifung zahlreicher Pilzherkiinfte 4 Bio-
typen auf einem zu diesem Zweck hergestellten
Testsortiment von Demissum-Tuberosum-Ba-
starden voneinander unterschieden werden konn-
ten. Diese Unterschiede waren sowohl auf dem
Testsortiment als auch bei den Selektions-
priifungen an Simlingen dieser Kreuzung quan-
titativer wie qualitativer Art. Der bei der Wild-
form vorhandene Komplex der Widerstands-
fihigkeit gegen alle Biotypen zerfillt bei den
Bastarden der Riickkreuzungsgenerationen in
Widerstandsfihigkeit nur gegen einzelne Bio-
typen. Erfreulicherweise trigt ein geringer Teil
immer noch die Gesamtwiderstandsfahigkeit in
sich. Diese 4 Biotypen verhalten sich nach den
Untersuchungen von SCHICK und SCHAPER (32)
auch auf den einzelnen Demissum-Formen auBer-
ordentlich unterschiedlich. Es trat auBerdem
bei vielen Spezies eine starke Heterozygotie in
bezug auf Widerstandsfihigkeit zutage. FEine
Erweiterung des Testsortiments (auf 50 Klone)
wurde notwendig, als sich heraunsstellte, dafl bei
weiteren Herkunftsprifungen ein neuer Biotyp
die ersten 25 Klone anzugreifen vermochte. Bis-
her konnten 4 weitere Rassen isoliert werden,
so daf} zur Zeit fiir die Selektion widerstands-
fihiger Samlinge ein Gemisch von 8 Rassen be-
nutzt wird. Die unterschiedliche Bedeutung
dieser 8 Rassen kommt sowohl auf dem Test-
sortiment als vor allem auf dem Ausgangs-

material fiir die Ziichtung phytophthorawider- |

standsfihiger Kartoffeln und dem Zuchtmaterial
selbst zam Ausdruck (LEEMANN, 14). Von
ciner grofen Zahl bis dahin immuner Wild-
formen bleiben gegen alle 8 Rassen nur S. de-
missum  tlaxpehualcoense, S. ajuscoense und
S. El Desterto als immune Spezies iibrig. Bei
dem Zuchtmaterial betrdgt die Widerstands-
fahigkeit z. B. in einer F', (S. demissum X S. tu-
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berosum) X S. tuberosum etwa 50% nach In-
fektion mit Rasse 1, wahrend Rasse 8 je nach
Kreuzung nur etwa 0,06—59% widerstands-
fahige Formen {ibrigliGt. Diese Tatsache ge-
staltet die zlchterische Arbeit fir die Zukunft
aulerordentlich schwierig. Es mubB ein noch viel
groBeres Material verarbeitet werden, um fiir
die Selektion aller anderen Eigenschaften eine
geniigend breite Basis zu haben.

- Zuriickblickend auf die lange Reihe von
Bestrebungen, phytophthorawiderstandsfihige
Kartoffeln zu ziichten, die, abgesehen vielleicht
von einigen der jiingsten Ergebnisse, zu keinem
endgiiltigen Erfolg gefiibrt haben, mufl man ver-
suchen, die Griinde dieser MiBerfolge zu finden,
um darauf aufbauend aus neuen Erkenntnissen
neue Fortschritte zu ermdglichen. Die unzu-
reichende Kenntnis folgender Fragen lie alle
fritheren Versuche scheitern: 1. Die Frage des
Ausgangsmaterials. 2. Die Frage einer einwand-
freien Selektion widerstardsfihiger Typen und
3. die konsequente und systematische Durch-
fithrung der ziichterischen Methoden. Zu einem
endgiiltigen praktischen Erfolg ist unbedingt
eine griindliche Kenntnis und ein Zusammen-
wirken aller drei Fragenkomplexe notwendig.
Die wissenschaftlichen Untersuchungen gerade
der letzten Jahre haben eine Klarung dieser
3 Einzelfragen in vieler Bezichung erreicht. Je-
doch hat sich in allerjiingster Zeit mit der bio-
logischen Spezialisierung dés Pilzes, die in ihrer
ganzen Heftigkeit bisher allerdings nur in
Deutschland -aufgetreten ist, eine neue groBe
Schwierigkeit fiir die ziichterische Bekdmpfung
der Krankheit herausgestellt (LEHMANN, I5).
Es wird weiterer intensiver wissenschaftlicher
Arbeit bedirfen, um dieses Problem zu kliren
oder wenigstens Wege zu finden, dieser Schw1e-
rigkeiten Herr zu werden.

Solange jedenfalls widerstandsfihiges Aus-
gangsmaterial vorhanden ist, bleibt die Hoff-
nung auf positive Ergebnisse bestehen, und es
diirfen in Anbetracht der groBen wirtschaftlichen
Bedeutung dieser Frage keine Mittel zur Durch-
fithrung wissenschaftlicher wie praktischerUnter-
suchungen gescheut werden.
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The development of the endosperm and embryo in
reciprocal interspecific crosses in cereals. (Die Ent-
wicklung von Endosperm und Embryo in rezi-
proken Artkreuzungen bei Getreide.) Von J. W.
BOYES and W. P. THOMPSON. J. Genet. 34,

203 (1937). .
Bei Kreuzungen zwischen Arten gleicher mul-

tipler Serien mit verschiedenen Chromosomen-
zahlen ist der Erfolg in der Regel gréBer, wenn die
Art mit gréBerer Chromosomenzahl als weiblicher
Elter dient. Verff. haben zur Erklirung dieser
Erfahrungstatsache die Entwicklung von Embryo
und Endosperm an zahlreichen Artkrenzungen
untersucht. Dient eine Art mit niedriger Chromo-
somenzahl als weiblicher Elter, so sind Anomalien
des Endosperms hiufig. Die Nuclei schwanken



