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schiede gegeniiber den alkaloidhaltigen. In der
Mutante Weiko ist eine Form gefunden worden,
die es ermoglicht, in Korn- und Feldbestdnden
sortenfremde Beimengungen ohne besondere
HilfsmaBinahmen herauszufinden. Fiir die An-
erkennung von Feldbestinden von alkaloid-
freien Lupinus luteus sind die sortentypischen
morphologischen Merkmale der Weiko besonders
wichtig. Die durch dasselbe Gen wie die mor-
phologischen Eigenschaften veranderten physio-
logischen geben der Mutante besondere wirt-
schaftliche Bedeutung, Ahnliche Fille, in denen
die Mutation eines Gens aufer positiven mor-
phologischen Eigenschaften auch eine Reihe
solcher physiologischer Art auslést, sind zu-
mindest als duBerst selten anzusehen, Nach den
in diesem Fall gemachten Erfahrungen ist es
nicht iiberfliissig, solche oder dhnliche, zuweilen
als Farbspielereien bezeichnete Mutationen auf
ihre sonstigen Eigenschaften hin genaunestens
zu priifen. Dies diirfte nicht nur fiir Kornfarb-
mutanten, sondern auch fiir solche der Bliiten-
und Blattfarbe Giiltigkeit haben.

Der Beweis fiir die pleiotrope Wirkung des
Gens #niv wird auch durch Kreuzungen zu er-
bringen sein, in denen es mit anderen Wert-
faktoren, wie Weichschaligkeit und Platzfestig-
keit, verbunden wurde. Die genaue Auswertung
dieser Kreuzungen wird noch erfolgen.

Daritiber hinaus ist die hier behandelte Muta-
tion auch fiir die allgemeine Genetik und Muta-
tionsforschung von Interesse. Es diirfte nur
wenig Fille geben, in denen ein einziges reces-
sives Gen so verschiedene Eigenschaften mor-
phologischer wie physiologischer Art kontrolliert
wie das Gen nivens bei Lupinus lutews. Inso-
fern konnen die mitgeteilten Ergebnisse einen
Beitrag zur Theorie der Genwirkung iiberhaupt
darstellen. ’

Zusammenfassung.

Im Jahr 1932z wurde von H. J. TrOLL im
Stamm 8 ein weiBes Korn gefunden, dessen Ent-
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stehung nur der Mutation eines Gens zugeschrie-
ben werden kann, das die Bezeichnung niveus
(niv) erhielt und dessen Vererbung untersucht
wurde, Die Mutation von der gesprenkelten
zur weilen Kornfarbe war mit einer Reihe
weiterer Merkmalsinderungen gegeniiber der
Ausgangsform verbunden.

Die wichtigsten morphologischen Anderungen
sind die hellgriinere Blatt- und Stengelfarbe, der
fehlende Farbstoff in den Bliitenhiill- und Deck-
blattern und die gelbe Schiffchenspitze sowie die
ungefirbte Bauchnaht der Hiilsen, ferner das
geringere Tausendkorngewicht,

Deutliche physiologische Anderungen waren
festzustellen in der geringeren Empfindlichkeit
gegen den Kalkgehalt des Bodens, der gréBeren
Empfindlichkeit gegen stauende Néisse, dem
spateren Bliihbeginn, der erhéhten Kornertrags-
fahigkeit und der besseren Verdaulichkeit der
Nihrstoffkomponenten.

Die Bedeutung der Mutante Weiko fiir die
praktische Ziichtung, das Anerkennungswesen
und die allgemeine Genetik wurde besprochen.
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Kiinstliche Selektionsmethoden zur Ziichtung frostharter Kartoffeln.
Von G. Stelzner.

Die Vegetationslidnge der Kartoffel ist in un-
serem Klima vorwiegend durch ihre Frost-
empfindlichkeit festgelegt. Im Frithjahr sinken
die Temperaturen gelegentlich bis Mitte Mai
unter den Nullpunkt, im Herbst ist Ende Sep-
tember mit Friihfrésten zu rechnen. In manchen
Gebieten, vor allem auf Moorbdden und in

Gebirgslagen, kann auch wahrend der ibrigen
Sommermonate das Kraut der Kartoffeln er-
frieren. Diese klimatischen Bedingungen haben
zur Folge, daB es nicht mdéglich ist, deutsche
Friithkartoffeln vor Mitte Juni auf den Markt zu
bringen. Auf der anderen Seite kann bei Spit-
kartoffeln das Wachstum durch Frostschidi-
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gung vorzeitig zum Stillstand gebracht werden.
In Moorgegenden wird der Anbauwert der Kar-
toffel durch die stdndige Frostgefahr fraglich,
obgleich hier in anderer Hinsicht optimale Be-
dingungen vorliegen. Diese Nachteile wiirden
hinfallig, wenn uns Sorten mit geringerer Frost-
empfindlichkeit zur Verfiigung stinden. Die
Verlangerung der Vegetationsperiode kénnte
auBerdem nach Erfahrungen an anderen Kultur-
pflanzen eine Steigerung des Ertrages zur Folge
haben (5). Gleichzeitig wiirde eine frostfeste
Sorte dem Kartoffelbau neue Gebiete er-
schlieBen, was fiir unsere Gebirgslagen wichtig
ist.

Der Versuch, frostfeste Kartoffelsorten zu
ziichten, wurde erstmalig Mitte des vorigen
Jahrhunderts von KroTzscH unternommen
(13, 14). Er beobachtete im Freiland die Frost-
hirte von Sol. uiile, einer mexikanischen Wild-
kartoffel, der wahrscheinlich unser heutiges
Solanwm demissum utile entspricht. Sein Ba-
stard zwischen dieser Wildform und damaligen
Kulturkartoffeln wurde jahrzehntelang von der
Samenhandlung Metz & Co., Berlin, gefiihrt,
ohne gréBere Bedeutung zu erlangen (1g). Ob
diese im Handel befindlichen Bastarde frost-
hart waren, ist nicht bekannt. Weijtere Nach-
richten Uber das Vorkommen frostfester Kar-
toffeln liegen in den Reiseberichten von Anden-
forschern vor. In neuer Zeit hat Baur das
Problem der Ziichtung frostharter Kartoffeln
mit Hilfe' von Wildformen aufgeworfen (3).
Seine planmifige Bearbeitung erfolgte jedoch
erst, nachdem russische, deutsche, amerika-
nische und schwedische Sammelexpeditionen
ein umfangreiches Ausgangsmaterial fiir die
Zichtung zusammengetragen hatten (5, 6, 23).
Im Herbst 1930 und 1931 teilten russische For-
scher nach dem Grad der Frostschiddigung auf
dem Felde die Solanum-Arten in Gruppen ein
(15, 21). Als besonders widerstandsfahig hoben
sich dabei folgende Wildarten heraus: S. acaule,
einige Herkiinfte von Sol. demissum, Sol. Buka-
sovit, unter den Kulturformen S. Juzepczukii,
S. ajanhuivi, S. curtilobum. Fiir die Resistenz-
ziuchtung kommt in erster Linie S. acaule in
Frage, da es sich durch besonders groBe Frost-
barte auszeichnet (z).

In Mincheberg gelang es erstmalig 1934,
Bastarde zwischen S. acaule und S. tuberosum
herzustellen (7). Da eine direkte Vereinigung
dieser beiden Arten bis dahin nicht gliickte,
kreuzte SCHICK eine hochwiichsige mit einer
niedrigen Rasse und bestdubte die Nachkommen
mit Pollen von S. tuberosum. Dieser Tripel-
bastard wurde zur Leistungssteigerung mit Kul-
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tursorten riickgekreuzt. Im {olgenden Jahr ge-
lang dem gleichen Forscher die Bastardierung
dieser belden Arten auf direktem Wege.

AuBer den acaule-Kreuzungen wurden solche
zwischen S. curttlobum und S. tuberosum her-
gestellt. S. curtilobum — auch ,Luqui” ge-
nannt — ist weniger frostfest, besitzt aber als
Kulturkartoffel auch unter unseren Anbau-
verhdltnissen relativ guten Knollenansatz, so
daB  verhdltnismafBig schnell leistungsfahige
Stamme erhalten werden. Beide Arten lassen
sich leicht miteinander kreuzen.

Die Bastarde von S. demissum und S. tubero-
sum, die fiir die Phytophthora-Resistenzziichtung
hergestellt wurden, kénnen ebenfalls auf Frost-
festigkeit ausgelesen werden (23).

Die Anzucht einer geniigend grofien Zahl
von Bastarden und die Auslese leistungsfihiger
Formen aus Kreuzungen der drei genannten
Arten mit-S. tuberosum 1aft sich durch plan-
mifige Arbeit erzielen (5, 7). AuBerdem ist es
einwandfrei nachgewiesen, daf§ sich die Frost-
resistenz auf einen Teil dieser Bastarde wver-
erbt (8). Die gréBite Schwierigkeit bereitet die
Auslese auf Frostfestigkeit. Das Néchstliegend-
ste ist eine Priifung der Pflanzen im Freiland.
Die Kartoffeln werden zu diesem Zweck zeitig
im Frithjahr an einem Ort ausgepflanzt, an dem
regelmiBig Spatfroste auftreten. |, Frostldcher”
an Seen oder Mooren sind hierfiir besonders
giinstig. Eine weitere Mdoglichkeit besteht
darin, Stecklinge der zu priifenden Siamlinge im
Herbst vor Kilte zu schiitzen und bei Gelegen-
heit einem miaBigen Nachtfrost auszusetzen.
Beide Priifungsmethoden haben den Vorteil,
daB mit natiirlichem Frost gearbeitet wird, der
aber andererseits nicht regulierbar ist und zu
stark oder zu schwach sein kann. Infolge der
unterschiedlichen metereologischen Verhiltnisse
lassen sich die Ergebnisse verschiedener Frost-
nichte nur in beschrinktem Mafe miteinander
vergleichen, sa daB sich die graduellen Unter-
schiede der einzelnen Sidmlinge in der Frostresi-
stenz kaum erfassen lassen. AuBerdem ist sei-
tens der Pflanze unter anderem das Alter, der
Habitus und die davon abhingende Boden-
bedeckung von EinfluB auf den Grad der
Schddigung, der somit keinen eindeutigen
SchluB auf die Frosthirte zuldBt. In Anbetracht
dieser Médngel ist eine andere Selektionsmethode
anzustreben mit regulierbaren physikalischen
Bedingungen, die auch feinere Unterschiede in
der Frostempfindlichkeit erkennen 148t (g).

Wie bei anderen Kulturpflanzen wurde bei
der Kartoffel der Versuch unternommen, die
Ursache der Frosthirte zu finden und diese mit
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leicht meBbaren ZustandsgréBen des Gewebes
in Beziehung zu setzen. So wurde eingehend
der Refraktometerwert wuntersucht (21, 22).
Nach russischen Angaben lafBt sich vom Re-
fraktometerwert auf den Resistenzgrad der
Solanaceen schlieflen, ausgenommen bei S. acaule.
Bei unserer Nachpriifung konnte dieser Zu-
sammenhang nicht bestdtigt werden, da die
tédglichen Schwankungen die Sortenunterschiede
verwischen. Ebenso wenig brauchbar erwies
sich der osmotische Wert, der Siuregrad und
die Bestimmung des gebundenen Wassers; auch
die Anderung der Leitfihigkeit des Gewebes
durch das Erfrieren ist fir
eine Massenselektion unge-
eignet (24).

Bei diesen Versuchen trat
das Erfrieren des Gewebes
zu sehr verschiedenen Zeiten
ein, bisweilen erfolgte die
Eisbildung bereits beim Er-
reichen der Temperatur von
—1,7° C, in anderen Fiallen
blieb das Gewebe stunden-
lang bei —4° C unterkiihlt,
bis plétzlich die Thermonadel
einen Anstieg der Tempera-
tur bis zu ungefdhr —1,5°C
anzeigte, womit die Eis-
bildung im Gewebe einsetzte.
Wir haben bei Versuchen
mit Stecklingen von S. fu-
bevosum Unterkiihlungen bis
zu — 8° C mehrere Stun-
den lang beobachtet, da-
nach die Temperatur lang-
sam ansteigen lassen. Wir konnten an diesen
Stecklingen keine Schidigung wahrnehmen.
In Erde gepflanzt wuchsen sie normal. Frost-
schiden traten nur im Gefolge von KEis-
bildung auf. Das Sol. acaule zeigte, auch
wenn es hart gefroren war, nach dem Auf-
‘tauen keine Schidigung, so daf wir bei
unserer Arbeit die Unterkithlung im Freiland
nicht zu berilicksichtigen brauchen, voraus-
gesetzt, daBl sie hier eine Rolle spielt. Aus
diesen Beobachtungen erklart sich das unter-
schiedliche Verhalten von Stecklingen der glei-
chen Sorte. Bei den weiteren Arbeiten be-
mithten wir uns, die Unterkiihlung auszuschal-
ten, eine MaBnahme, die zu einer Grundlage
unserer Selektionsmethode wurde.

Im Sommer 1937 lieBen wir Blitter gefrieren.
Die Fiederblatichen wurden auf angefeuchtetes
Filtrierpapier in groflen Petrischalen ausgebrei-
tet, nachdem sie zuvor durch Lécher mit ver-
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schiedener Zahl und Lage gekennzeichnet waren.
Die Blitter lassen Frostschiden gut erkennen
und sind deshalb zur Bestimmung der Frost-
hirte besonders geeignet. Der Vergleich von
abgetrennten Fiederblidttchen mit solchen, die
an der Pflanze gefroren waren, zeigte keine
Unterschiede, so daBl von den einzelnen Teilen
auf das Verhalten der ganzen Pflanze ge-
schlossen werden kann (Abb. 1).

Nach den Beobachtungen auf dem Felde wird
der Schaden nicht allein durch die Tiefe der
Temperatur, sondern auch durch die Dauer
ihrer Einwirkung hervorgerufen. MaBiger aber

73/, Std. 113/, Std.

Abb. 1. Frostprifung verschiedener Solanum-Arten an Fiederbldttchen bei — 2,2° C (die ge-

schidigten Blittchen sind dunkel}.

langanhaltender Frost kann sich viel starker
auswirken als ein kurzer aber tieferer Tempe-
raturabfall. Fir unsere Laboratoriumsarbeiten
ergab sich daraus die Moglichkeit, einmal nur
die Temperatur, das andere Mal nur die Ein-
wirkungsdauer zu variieren und doch zum
gleichen Ergebnis zu kommen. Diese Tatsache
wurde zur zweiten Grundlage unserer Selek-
tionsmethode.

Bei konstanter Temperatur von —2,3°C
von S. tuberosum nach
5 Stunden vollstandig erfroren, die von S. de-
missum utile nach :8 Stunden, und die von
S. acaule zeigten nach 16 Stunden nur geringe
Schiden. Wurde bei konstanter Temperatur
von —3,8°C gearbeitet, so lag der Tot-
punkt bei 1%/, und 3%/, Stunden, S. acaule blieb
nach 8 Stunden noch lebensfdahig. Fiir die
Frostprifung wurden drei Petrischalen vor-
bereitet. Zur Kontrolle lagen in jeder Schale

20
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Blitter von S. tuberosum, S. demissum utile und
S. acaule, deren Verhalten bekannt war. Bevor
die Schalen in die Gefrierschrinke gebracht
wurden, kamen sie wenigstens 12 Stunden in
einen Vorkiihlraum von +43°C. Alsdann
nahmen wir die Deckel der Schalen ab, be-
sprithten die Blatter mit Wasser und legten ein
Stéickchen Eis zur Verhinderung der Unter-
kiihlung hinein. Die so vorbereiteten Blattchen
kamen 4, 71/, und 113/, Stunden in den Gefrier-
schrank mit einer Temperatur von —2,3°C
bis.—2,5° C. Danach wurden die Deckel auf-
gelegt und die Schalen zum langsamen Auftauen
der Pflanzengewebe in den Vorkithlraum ge-
stellt. Am folgenden Tage wurde die Schidigung
in fiinf Graden bonitiert, wobei mit 1 die unge-

Abb. 2. Anordnung der Kartoffel-Triebspitzen fiir die Frostpriifung.

schadigten, mit 5 die ginzlich erfrorenen Blatter
bezeichnet wurden. Die durch die Lochung ver-
letzten Stellen wurden dabei nicht beriicksich-
tigt. Zum Schlul erfolgte ein Vergleich dieser
Bonituren mit denen der drei Standards. Alle
Formen mit gutem Verhalten, frosthirter als
S. demissum, wurden ein zweites Mal bei tieferer
Temperatur von —3,5° C gepriift.

Mit diesem Verfahren gelang es uns, im
Sommer 1937 unser gesamtes Sortiment, unsere
Sol. acaule- vnd S. curtilobum-Bastarde mehr-
fach durchzuprifen.

Die Beurteilung der Frostresistenz auf Grund
eines Fiederblattes befriedigt auf die Dauner
nicht, da Zufalligkeiten eine zu groBe Rolle
spielen. Aus diesemn Grunde bemithten wir uns
im folgenden Jahre, die Methode auf Trieb-
spitzen wumzustellen. Diese werden mit An-
hangeschildchen, die sonst beim Kreuzen Ver-
wendung finden, bezeichnet. Bei Klonen unter-
suchen wir bei jeder Priifungszeit.3, bei Sdm-
lingen von jeder Pflanze 2 Triebe. Gleichzeitig
erfolgt die Eintragung der gekennzeichneten
Stauden in ecine Liste, die spiter durch die
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Bonitur ergénzt -wird. Die abgeschnittenen
Stecklinge werden iiber Nacht in Wasser ge-
stellt und bei 47 bis +11° C vorgekiihlt. Am
Morgen breiten wir sie auf einem mit doppelter
Gaze bespannten Holzrahmen nebeneinander
aus und feuchten sie von allen Seiten gut an.
Gaze und Stecklinge miissen mdglichst feucht
sein, damit beim Gefrierbeginn in allen Steck-
lingen die Eisbildung gleichzeitig einsetzt
(Abb. 2). Wie bei der Blattmethode werden
auch hier zur Kontrolle Triebe von S. tuberosum,
S. demussum und S. acaule gepriift. Die so vor-
bereiteten Stecklinge kommen in einen Gefrier-
keller mit einer Temperatur um —2,5°C.
Damit die Kélte von allen Seiten herantreten
kann, stellen wir die Rahmen in der Hohe von
einem Meter auf. Nach unge-
tahr 15 Minuten tritt unter die-
sen Bedingungen die Eisbildung
ein, und das Laub ist hart ge-
froren. Nach wunseren Vorver-
suchen erfrieren bei dieser Tem-
peratur die Triebe von S. tubero-
sum mnach 3 Stunden, bei S.
demissum Rio Frio beginnen die
Schédigungen nach 5 Stunden,
bei S. acaule bei 10—12 Stun-
den. Aus diesen Befunden wur-
den die Einwirkungszeiten fir
die Selektion frostharter Kar-
toffeln abgeleitet. Nach 5 oder
10 Stunden werden die Rahmen
mit den gefrorenen Trieben aus dem Kalteraum
in den Vorkiihikeller zum Auftauen gestellt. Am
folgenden Morgen wird der Frostschaden boni-
tiert und die Einteilung in die beschriebenen
5 Gruppen vorgenommen. Alle Pflanzen werden
zuerst bei 5 Stunden gepriift und nur diejenigen
mit einer Kéltedauer von 1o Stunden behandelt,
die besser als 3 beurteilt waren.

Mit diesem Verfahren konnten wir in einer
Serie 720 Stecklinge prifen, die 240 Klonen
oder 360 Samlingen entsprechen. Bei mehr-
facher Nachpriifung stimmen die FErgebnisse
wesentlich besser iiberein als bei der Blatt-
methode. Mit Hilfe dieser Frosthirtebestim-
mungen vermogen wir endlich, mit einer plan-
maBigen Frostresistenzziichtung zu beginnen.
Vordem stand uns wohl eine grofe Zahl von
Bastarden zur Verfiigung, aber wir konnten ihre
Kéltewiderstandsfahigkeit nicht bestimmen. In
Zukunft werden alle frostanfilligen acaule-
Kreuzungen usw. spitestens nach dem ersten
Nachban ausgeschieden, wodurch die Ziichtung
wesentlich beschleunigt wird.

Bei dem aufgezeigten Priifungsverfahren miis-
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sen alle Sdmlinge aufgezogen werden, che von
ihnen Stecklinge geschnitten werden kénnen.
Da fiir unser Zuchtziel alle frostempfindlichen
Sdmlinge von vornherein wertlos sind, und die
Zahl der widerstandsfahigen groB genug ist, be-
steht der Wunsch, nur letztere auf das Feld zu
bringen. Unsere Untersuchungen an verschieden
alten Sidmlingen ergaben, daf die Artunter-
schiede in der Frostresistenz in allen Stadien
vorhanden sind. Die Selektion kann danach
bereits beim Keimling oder nach Ausbildung
der ersten Blattchen einsetzen. Wir besitzen
damit die Méglichkeit, eine Vorselektion zu
treffen, so daB wir hoffen, in Zukunft ein gré-
Beres Pflanzenmaterial verarbeiten zu koénnen
als bisher.

Zusammenfassung.

Bei der Ziichtung frostfester Kartoffeln ist
eine gute Selektionsmethode Voraussetzung.
Da die Freilandfréste in der Regel den An-
spriichen nicht geniigen, wurden entsprechende
Laboratoriumsmethoden  ausgearbeitet.  Die
Verfahren beruhen auf der Feststellung, -dafl
die Frostdauer und der Frostgrad sich zu einem
Teil ersetzen kénnen. Frostschiden treten nur
im Gefolge von Eisbildung ein, weshalb bei
allen Versuchen Unterkiihlung vermieden wer-
den muf. Es ist méglich, die Frosthirte von
Kartoffeln an Blattern, Trieben und Keim-
pflanzen zu bestimmen, indem diese bei maBigem
Frost (—2,5°C) zum Gefrieren gebracht wer-
den. Die Frostschiadigung ld3t sich nach ver-
schiedenen Einwirkungszeiten ermitteln und in
Vergleich zu dem Verhalten von S. fuberosum,
S. demissum und S. acaule setzen. Fir die prak-
tische Frostresistenzziichtung hat sich bislang
die Selektion nach der Frostharte von frisch-
geschnittenen Stecklingen brauchbar erwiesen.
In Zukunft soll eine Vorselektion an Keim-
pftanzen durchgefiihrt werden.
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