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wirkung wiesen die S~imlinge im Jahre 1938 sehr 
wenig Behang auf. Auch das Jahr i94o ergab eine 
Fehlemte, wohl infolge von Sch/idigungen der Blfiten- 
knospen im Winter I939/4o. 

Wenn bier trotz mannigfacher Unvollst~ndigkeiten 
fiber die Beobachtungen an der zahlenm~13ig kleinen 
Nachkommenschaft aus der Kreuzung Flamentiner 
• Frfiheste der Mark berichtet wurde, so geschah 

dies vor allemdeshalb weil derartige vielj~ihrige Unt er- 
suchungen an einem eng verwandten Zuchtmaterial 
beim Steinobst bisher kaum noeh angestellt wurden. 
Die Ergebnisse sollen Anregungen und Ausblicke ffir 
Zielsetzung und Methodik fihnlicher Arbeiten auf dem 
Gebiete der obstbaulichen Zfichtungsforschung geben. 

Bei der Durchftihrung der Untersuchungen wurde ich 
im Verlaufe vieler Jahre von zahlreichen Mitarbeitern in 
dankenswerter Weise unterstfitzt. Mein besonderer 
Dank gilt Frau ADELI~EII) PR~STII~ und Frl. can& rer. 
nat. JOI-IANN.~- SCItlI~I~I~R. 
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Beitrag zur Resistenz des Solanum chacoense (BITT.) gegen den 
Kartoffelk ifer (Leptinotarsa decemlineata [SAY.]). 

Mort P.  SCHAPER. 

Mit 3 Textabbildungen. 

Im Rahmen einer deutsch-franz6sischen Zusammen- 
arbeit wurde yon 1937 bis 1939 an der Feldstation 
A h u n (Frankreich) ein umfangreiches Sortiment 
wilder und primitiver Solanum-Arten auf Resistenz- 
eigenschaften gegen den Kartoffelk~fer fiberprfift(7 ). 
Von den 2o Spezies, die Widerstandsfithigkeit be- 
sal3en, erregte das S. demissum besonderes Interesse, 
da einige Herkfinfte Pflanzen lieferten, die eine 
Larvenentwicklung vO1Iig unterbanden und zudem 
anbauwiirdige Hybridformen dieser Art vorhanden 
waren. Doch brachte die anschliel3ende Abtestung des 
Hybridmaterials ein entt/iuschendes Ergebnis. Be- 
reits in den F 2 und F~-Generationen konnten keine 
Pflanzen mit nennenswerter Resistenz mehr gefunden 
werden. 

Gfinstiger verliel die Prfifung des reinen S. cha- 
coense und seiner Hybriden. An Hand der Herkfinfte 
S. chacoense Paraguay, v. BUKASOV and Siambon 
zeigte sich, dab die Art in der Resistenz aufspaltete 
und dab voJlwiderstandsf~thige Pflanzen ausgelesen 
werden konnt~n. Auch bestachen einige der Hybrid- 
klone durch hohe Festigkeit im freien Befall und 
exakter Prfifung. Unter ihnen befand sich der Y,Y_lon 
F 13, der sp~ter von TORKA (8) fibernommen und in 
seinen Eigenschaften n~her analysiert wurde. 

Auf diesen Ergebnissen ful3end, entschlog sieh das 
KWI ffir Ztichtungsforschung, Mfincheberg/Mark, dem 
S. chacoense gegenfiber dem S. demissum den Vorzug 
zu geben und an der Zweigstelle Rosenhof (Heidel- 

berg) Arbeiten zum zfichterischen Aufbau Kartoffel- 
k~fer-resistenter Soften einzuleiten. 

Die Erfahrungen der Folgejahre fal3te TO~KA (9), die 
mit diesen Untersuchungen betraut wurde, in folgen- 
den S~tzen zusammen: ,,Ira Gegensatz dazu (S. de- 
missum) waren Kreuzungen zwischen S. chacoense 
( 2 n = 2 4 )  und S. tuberosurn ( 2 n = 4 8  ) in der 
ersten Generation fast ausnahmslos anf~llig. In der 
Fe trat die Kiiferfestigkeit wieder in Erscheinung und 
blieb auch in sp~iteren Generationen unvermindert 
erhalten. Ffir die praktische Zfichtung ist diese Fest- 
stellung yon groBer Bedeutung, rfickt sie doch die 
,,k~ferfeste Kartoffel" ins Bereich der Yf6glichkeit 
und verspricht, auf der Resistenz yon S. chacoense 
aufgebaut, schnelleren Erfolg als bei dernissum- 
Bastarden." Inzwischen kann auf der Basis homozy- 
got gesistenter Ausgangsformen an der weiteren Ver- 
vollkommnung von Hybriden gearbeitet werden, die 
zur Zeit bei einer Sterblichkeit der Larven yon ioo % 
eine maximale Leistung von etwa 60 % gegenfiber an- 
f~lligen Kultursorten besitzen. 

Nun ist damit zu rechnen, dab ein chacoense-Klon 
mit Sorteneigenschaften, auch wenn er vorzfigliche 
Resistenzqualit~iten besitzt, nicht immer zu einem 
totalen Ausfall der Larvengenerationen ft~hrt. Es wird 
einem, wenn auch noch so geringen Prozentsatz der 
Larvenpopulationen gelingen, sich bis zum Nymphose- 
ulld KMerstadium ,,durchzuqu~len". Das k6nnte 
(Gew6hnung und Rassenbildung des K~fers voraus- 
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gesetzt) bei der enormen Vermehrungsrate der Tiere 
zur Anreicherung spezialisierter Individuen Ifihren, 
die sich fiber kurz oder lang in einem Normalbefall der 
ursprfinglich resistenten Klone ~iuBern wfirde. 

Es erschien deshalb nicht unwichtig, zu prfifeli, ob 
sich die Resistenz der Pflanzen nur in einer hohen 
Sterblichkeit der L-Stadien auswirkt, oder ob sich der 
Frag checoense-haltigen Blattmaterials auch auI die 
weitere Entwicklung der fiberlebenden Tiere nach- 
teilig bemerkbar macht. 

Damnit sollte zugleieh die Frage nach dem wirk- 
samen Resistenzprillzip II~her untersucht werden. 

Die Ergebnisse der 5jiihrigeli Prtifungen werden 
hiermit vorgelegt. 

Am i i .  8. 1946 wurden 38 Kiifer einem Sorten- 
bestand in der Niihe Heidelbergs entnommen und im 
Jahr 1947 unter Gew/ichshausbedingungen (Topf- 
kulturen mit Cellophanschutz, SCHAPEI~ (7)) auf all- 
gemeine Fragen der Entwicklungsschnelligkeit und 
Legetiitigkeit hin untersucht. 

Die aus dieseli Kulturen gewolinelieWintergeneration 
WG 47/48 erhielt vom I 7. 3. bis IO. 9.48 S. fuberosun~- 
Futter  (Vera, Bona, Fram) und brachte im Zeitraum 
vom 20.4. his I. 9. insgesamt 199 Gelege mit 3704 
Eiern. Einige Gelege dieser Generation dienten als 
Ausgangsmaterial ffir eine Untersuchung fiber die 
Entwicklungsbeeinflussung yon LepL decem. SAY. 
bei Zwangsffitterung mit chacoense-Hybriden. Den 
chacoense-K~fern wurde vergleichend eine Population 
voli luberosum-Kf~fern gegenfibergestellt, die aus- 
schliel31ich Blattmaterial anfiilliger Kultursorten als 
Futter  erhielten. 

Die fiir die Hybridengruppe vorgesehenen Gelege 
derWG47/48 (29.4. his IO. 5.) wurden auf verschie- 
dene Hybridklone verteilt und aus ihnen die ersten 
chacoense-Kf~fer gezogen (SG 1 4s). Diese Verteilung 
erschien ratsam, well fiber die Wirkung der gereichten 
Futterpflanzen im einzellien zu weliig bekannt war, 
um einer von ihnen zur Aufzucht einer hinreichenden 
Kiiferzahl bei gleichzeitiger starker Wirkstoffbeein- 
flussung den Vorzug zu geben. 

Herkunft 

44- 445 Ros. l 
45.1434 ,, 
44- 468 ,, 
45.116o ,, 

45 .1178  

4 5 . I 5 8 I  
45 .1597  
45.1434 

KI. Nr.Vold. 

47. I4/1 
lOl/3 

I5/1 
66/I 

,, 72/I 

,, 1o8/I 
,, I I0/2 

,, l O l / 2  

S. chacoense sehr nahe verwandt sind und tiber das 
gleiche Wirkungsprinzip verffigeli dtirften. 

Immerhin muB ausdrticklich darauf verwiesen 
werden, dab sich die gemachten Beobachtungen auf 
Komplexhybriden stfitzen, in denen das chacoense 
nicht allein als wirkende Kompoliente enthalten war. 
Das gilt auch ffir einige der Klone, die anschlieBend 
(his t~nde 1949) verffittert wurden. 

Die aus den Gelegen der Wintergeneration 47/48 
hervorgegangenen 34 K~ifer kamen als SG 1 48 auf die 
Hybride geringster Resistenz, so dab mit einer nor- 
malen FraB- und Legetiitigkeit tier Vollinsekten ge- 
rechnet werden konnte. Die im Zeitraum vom 
25. 6. his 5.7. geschlfipften I(~fer zeigten auf dem 
Klon 47.1o9/1 (Ackersegen • S. polyad.) • (Ost- 
bore • (Fr. 18 • S. chac. Siambon I) his zum 25. io. 
ungehemmte Frel31ust und Kopulation, lieferten aber 
nut ein Gelege mit 27 Eierli am 4. 8.48. Aus diesem 
Gelege entwickelten sich auf gleichem Blattmaterial 
bis zum 29. 9. ffinf K~ifer der SG II, die nach kurzer 
FraBperiode ohne Eiablage in die Winterruhe gingen. 
Demgegentiber produzierten die tuberosum-Zuchten 
(Futter : Vera, Bona, Fram) in der SG I (21 his 18 K~i- 
fer) 133 Gelege mit 2904 Eiern und die SG II  (lO3 
K~ifer) 372 Gelege mit 7402 Eierli. Von der Aufzucht 
einer m6glicheli SG I I I  wurde abgesehen. 

Aus diesem ersten Ergebnis gilig hervor, dab die 
unter hoher Sterblichkeit und starken Entwicklungs- 
st6rungen mit chacoense-ttybriden (Komplex-l-ty- 
briden) aufgezogenen Gelege eine S G I  mit fast 
v611iger Sterilifiit ergaben. (Es wurde nachgewiesen, 
dab mindestens ein Drittel der K~ifer aus weiblichen 
Individuen bestand.) Futteraufnahme und Kopu- 
lation der Tiere waren normal, erh6hte Sterblichkeit 
zeigte sich nicht (i K~fer tot yore 25.6. bis 29. 9.), 
ausreichende N/ihrstoffspeicherung sicherte eine 13ber- 
winterung ohne Ausfall. Die SG II  blieb v611ig steril 
und verhielt sich sonst wie die SG I. 

Es konnte also angenommen werden, dab die per- 
manente Ffitterung der chacoense-Hybriden (Komplex- 
Hybriden) mitWirkung abL 1 fiber die weiterenLarven- 

Tabelle I. Ergeb~is: Gelege WG 47./48 (2 9. 4. bis zo. 5.) 

Abstammung 

(S. chas Siambon I X Fr. 13) X S. macolae . . . . . . . . . . . . .  
(S. ehac. Siambon X Fr. 13) X S. mac.) • s . . . . . . . . . . . . . .  
(Frfihbote X (S. dem. X Fr. 29) • (Fr. 13 X S. r Siambon I) . . . .  
[(Ostbote X S. chao. res. 4 n) X (Fr. 29 X S. shc~c. Siambon I) X Ft. 13 fr.)] 

X (Priska X S. dem.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
[((Schlesien K Fr. 29) X (Schlesien)< Fr. 29)) X (36.124 k/8 X Fr. 29) 

• s.)] X S. dem . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  
(Ackersegen X S. polyad.) X [Ostbote X (Fr. 18 X S. chac. Siambon I)] 
(S. gibberulosum X S. mac.) X S. mao. . . . . . . . . . . . . . . . .  
(S. r Siambon I X Fr. 13) • S. m~e.) X s . . . . . . . . . . . . .  

Alle benutzten Klone ffihrten zu einer hohen 
Sterblichkeit der Larven (insbesondere L 1 und L~ mit 
69,9% Sterblichkeit) und einem gest6rten Ent- 
wicklungsablauf vMer Individuen yon der L I - - L ,  
(37--64 Tage). Die Beteiligung der Wildarten S. de- 
m i s s u ~  und S. polyadenium neben dem S. chacoe~se 
in zwei Klonen mul3te in Kauf geliommen werden, da 
reines chacoense-Material nicht in ausreichendem Urn- 
fang zur Verffigung stand. Der Effekt auf den K~tfer 
ist bei diesen Spezies in lclybridform nachweisbar ge- 
ringer. Die Einbeziehung yon S. gibberulosum und 
S. macotae erschien statthaft,  da beide Arten dem 

Larven (LI) K~ifer 

3o 4 
39 I 
6o 3 

48 5 

18 2 
35 8 

lO6 8 
I 2 3  3 

stadien und die Nymphose zum Vollinsekt die F~hig- 
keit zur Eibildung irreparabel zerst6rte, oder, dab 
die Vollinsekten nach dem Schlfipfen noch roll 
fertil waren, dann aber bei sofortiger und ausschliel3- 
licher Gabe yon chacoeme-Futter diese Funktion 
verloren. SehlieBlich bestand die M6glichkeit, dal3 
es sich bei diesem Phiinomen nur um eine physio- 
logische Beeinflussung der Tiere auf Zeit handelt, die 
durch Futterwechsel (tuberosum-Sorten) wieder be- 
hoben werden konnte. 

Diese Fragen wurden in den Versuchsjahren 1949 
und 195o weiter untersucht. 
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Die Wintergeneration WG 48/49 (SG I und II  48 
(38 K~fer am 8. 4., 8 K~fer am 8. io.) erhielt sofort 
nach dem Sehlfipfen (8.4.) Topfpflanzen des Klons 
49.435 (S. chac. 4 n res. x S. dem. • S. tub.). Vom 
8.4. his 27. 5. wurden bei normaler Fral3- und Ko- 
pulationst~tigkeit am 19. 4. vier verstreute Eier ge- 
legt. Es trat also wiederum eine fast v611ige Unter- 
bindung der Leget/itigkeit auf, obgleich dieser Klon 
fiber keine nennenswerte Resistenz gegenfiber den 
empfindlichen L-Stadien verfiigte. 

Tabel le  
Ergebnis ei~iger Larvenau 

2 

:zuchten au/49.435. 

Gelege vom 2% 6. gesch l f ip i t  i .  7. vom 26. 6. geschlf ip l t  2. 7. 

28 E i e r  25 L 1 30 E i e r  ~5 Lt  

4 t20, 5, 6. 7 24L~ 
12. i :t 7L~6L 4 
18. IL422N 
3 ~ . 6 N I 7 K  

I. I 9 K  

25L1 
4L12zL~ 

3L~I9L~ 
5L417 N 

7N15 K 
2 2 ~  

Um eine Legetiitigkeit auszul6sen und den Bestand 
der Chacoense-Zucht zu sichern, erfolgte am 28.5- ein 
Futterwechsel mit einem anf~lligen Polyadenium- 
Bastard 49.286 (S. tub. • S. polyad. C) • Aquila), 
der bis zum 22.6. keine Normalisierung der Eiablage 
brachte. Ein erneuter Futterwechsel am 23. 6., dies- 
real mit der Sorte Flava, stellte schlagartig die Fertili- 
t/it der Tiere wieder her. Im Zeitraum der Flava- 
Ffitterung (23.6. bis I. 7.) wurden gez/ihlt: 

am 24.6. 2 Gelege 
25./27. 6. 3 , ,  

28./3o. 6. 17 ,, 
1./3.7. 13 ,, mit insgesamt 698 Eiern. 

Am 3.7. war wieder Futterwechsel auf die Hybride 
49.435 erfolgt, der bis zum 15. 7. andauerte und nur 
am 4. 7. und 8.7. (Nachwirkung) zwei Gelege mit 
I2 Eiern brachte. Vom 16. bis 24. 7. dienten Bona 
und Flava als Futter (18. bis 24 . 7 . - - 3 3  Gelege 
mit 558 Eiern), vom 25 . 7. bis 18.8. die Klone 
47.21/Io--11--15--18-- 23- (Ackersegen • ~hacoense- 
Bastard res.) mit 1i Gelegen und 191 Eiern vom 25. 7- 
bis 5.8. (Nachwirkung) und Sterilit~t vom 6. bis I8. 8., 
vom I9. bis 28.8. Mittelfrfihe (21. bis 28.8.18 Gelege 
und 252 Eier), vorn 29. 8. bis 8. IO. der Klon 47/141/6 
((chacoense-Bastard • R36 (S. chac. 4n)) mit 6 Ge- 
legen und 93 Eiern vom 29. 8. bis I. 9. (Nachwirkung) 
und Sterilit~it vom 2.9. bis 8.1o. (Abb. i). 

Aus zwei Gelegen der WG 48/49 nach tuberosum- 
Einschaltung vom 24. und 26.6. (Aufzucht mit 

49.435) wurden 3oK~fer als SG I 49 welter beobachtet. 
Bei Ffitterung mit 47.21/15 (Ackersegen x chac. 
Bastard res.). 49.435 (S. &ac. 4n res. x (S. dem. x S. 
fub.), 49.436 (S. chac. Bastard x S. chac.) im Wechsel 
schritten die Tiere nicht zur Eiablage vom 3 o. 7. his 
19. 8. Auch ein Futterwechset vom 20.8. bis 9.9. mit 
Mittelfrfihe und Ostbote behob nicht mehr die Steri!i- 
t~it, die sich hier in der Folge aus der ohnehin ab- 
ldingenden Vitalit~it und Leget~tigkeit infolge der 
sp/iten Jahreszeit erkl/iren l~13t. Die luberosum- 
Kontrollen (WG 48/49 mit 15--1, SG I mit 2o--18, 
SG I Imi t  29--28, SG III  mit 33--28 K/ifern) brachten 
im Zeitraum vom i. 4. bis 11.9. insgesamt 508 Gelege 
mit 19 6o 7 Eiern. (Futter: Erstling, Oberarnbaeher 
Frfihe, Bona, Flava, Mittelfrfihe, Ostbote.) Bei alien 
Kontrollen wurde eine beschr/inkte K~iferzahl auf- 
gezogen, da es lediglich auf einen Vergleich und nicht 
auf die absolute Vermehrungsf/ihigkeit der Tiere an- 
kara. 

Die Untersuchungen des Jahres 1949 beantworteten 
die Frage der Ferttlit/itsbeeinflussung durch chacoense- 
Hybriden(Komplex-Hybriden) dahingehend, dab diese 
sich lediglich ffir die Zeitdauer des FraBes auf den 
Hybriden in einer Stagnation /iul?ert, die j ederzeit 
dutch luberosum-Gaben wieder behoben werden 
kann. Eine organisehe Rfickbildung oder Zerst6rung 
der Legef/ihigkeit findet nicht statt. Es mul3 also so 
sein, dab das S. chacoense fiber einen Hemmstoff ver- 
ffigt, der die Leget/itigkeit unterbindet, ohne auf die 
Tiere toxisch zu wirken. F/ir diese Annahme spricht, 
dab im Gegensatz zu den im Jahre 1948 geffitterten 
Hybriden, die einen hohen Totenfall in den Larven- 
stadien aus16sten, bei anf/illigen chacoense-Bastar- 
den (ungest6rte Larvenentwicklung) der gleiche 
Effekt einer erl6schenden Fertitit/it auftrat. Die Tat- 
saehe, dab auch anf~illige chacoense-Hybriden die 
Vermehrungsrate des K/ifers stark herabsetzen oder 
zur v6Uigen Unterbrechung des Zyklus ffihren, ist ffir 
die zfichterisehe Auslese nicht ohne Bedeutung. 

Im folgenden Jahr war dieser Befund nachzuprfifen 
und des weiteren zu untersuchen, ob die chacoense- 
Hybriden durchweg in gleicher Art reagierten, oder, 
wahrscheinlicher, ob Differenzen in der Fertilit/its- 
minderung vorkamen. Ffir die letzte M6glichkeit 
sprach die schHellere I-temmung des Klons 49.435 
nach Flava-Futter gegenfiber 47.21 naeh Bona-Flava- 
Futter. 

Die Wintergeneration 49/5 ~ ( =  SG 1 49) schlfipfte 
mit 28 KMern am 13. 4.5 ~ und erhielt sofort die 
Hybride 47.21 (Ackersegen • S. chac. Bastard res.) 
als Futter. Am 9.6. wurden 12 K~fer ffir einen 
Spezialversuch abgezweigt. Die K~fer (19. 4. bis 9.6. 

4~9. z/35 
Ckac.-/ljbr ~ . . . . .  
Po~ad.-ttyhr. 
Tub,- Sorle 

5.. 10.15.20.25.30. 
ApN/ 

I Plava 

4~Z21 zl7,1r 

Pl~'va-BOila A//#elfrii'he 

Jun[ Juli Augusl 

Abb. ~. Beeinf iussung der  Fert i l i t~it  d u t c h  Fu t te rwechse l  (I) .  

September OMo~er 
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28--24; 9.6. bis 14. 8. 12--7) blieben his zum 14. 8. 
v611ig steril. Zu diesem Zeitpunkt war das Pflanzen- 
material im Freiland durch BIattentnahme und 
spontanen BelalI mit Phyt. inf. I~:~ BARY erschSpft. 

Vom 13. his 21.8. wurde versehenttich Blatt- 
material von durchgewaehsenen Sto]onen einer be- 
nachbarten demissum-Hybride verfi~ttert, was zur 
Ab]age yon 7 Gelegen mit 127 Eiern ffihrte. Ab 22.8. 
erhielten die K~fer BlOtter eines anf~lligen chacoense- 
Klons 50.366 (Falke x S. chat. Siambon) • F]ava), 
die keine Unterbrechung der Legetiitigkeit ausl6sten. 
Die Tiere brachten in der Zeit vom 22.8. his 12.9. 
(Winterruhe) noch 22 Gelege mit 613 Eiern. 

Die am 9- 6. fiir einen Spezialversuch der WG 49/5 ~ 
entnommenen 12 K~ifer fraBen vom 9.6. his 27. 6. 
Erst]ing-Bl~tter (vom 19. 6. his 27. 6. 13 Gelege mit 
334 Eiern), yore 28. 6. bis I2.8. Klon 47/21 (vom 
28.6. bis 5.7. 13 Gelege mit 272 Eiern, yore 6.7. bis 
12.8. v6]lige Sterilit~t). Auch diese Zucht erhielt vom 
13. bis 21.8. versehentlich demissum-Hybrid-Futter 
und brachte dabei 6 Gelege mit "95 Eiern. Bei der 
folgenden Fiitterung mit 50.366 hielt auch hier die 
Leget~tigkeit an (vom 22.8. bis 18.9. 27 Gelege mit  
378 Eiern) (Abb. 2). 

C h a ~ o e ~ s e - D ~ u e r / u t ~ e r  
#7.21 
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Oem.-Hyb~. 
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Die Untersuchungen des Jahres 195o best~itigten 
einwandfrei die Beobachtung, dab anf~llige chacoeme- 
Bastarde bei permanenter Ffitterung die Leget~tigkeit 
der Vollinsekten v6tlig unterbinden kSnrlen (checo- 
ense-Dauerfutter 47.2I), und dab die Eiablage durch 
~uberosum in Gang gesetzt und durch chacoeme aus- 
geschaltet werden kann. Im August ffihrte die un- 
gewollte Zwischenfiitterung mit einer demissum- 
Hybride in beiden Zuchten zur Eiablage, die sich 
durch Einschaltung des Klons 50.366 nicht wieder 
beheben lieB und erst im September wie iiblich erlosch. 

Bereits in der Vorjahrspr/ifung hatte es den An- 
schein, als ob der Klon 49.435 sch~rfer fertilit~its- 
mindernd wirkte als 47.21. Das Verhalten von 50.366 
deutete gleichfalls auf graduelle Abstufungen der 
FertUitAtsbeeinflussung innerhalb der chacoense-Hy- 
briden. 

Zur Entscheidung dieser Frage wurde abschlieBend 
das Verhalten der K~fer auf dem Klon 50.366 einer 
genauen zweij~hrigen Priifung unterzogen. 

Die ~A:intergeneration 50/51 schHipfte am 13. 4. mit 
12 K~fern und blieb bei Dauerfiitterung mit 50.366 
his zum 20.6. steril. Von diesem Zeitpunkt ab setzte 
Eiablage ein, bei der bis zum 31 8. 9 ~ Gelege mit 

50,366 

I . .  I , I= , .  = = ,  1 
dull August Septembez" 
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Die SG 1/5o entstammte der WG 49/5 ~  cha- 
coense-Dauerfutter. Aus zwei Gelegen vom 2I. und 
23. 8. schliipften nach Ffitterung mit 50.366 bei 30 L1 
24 K~fer, so dab auch diesem IZlon keine nennens- 
werte Resistenz eigen ist. Die vom 4. 9- bis 2. IO. ge- 
sch]fipften K~ifer kamen nicht mehr zur Eiablage, was 
auf die vorgeschrittene Jahreszeit zurfickzuffihren 
sein mag. Die Kontrdlzuchten auf tuberosum liefer- 
ten folgendes Ergebnis: WG 49/50 II  K{ifer ~ 34 Ge- 
lege mit 622 Eiern (26. 4. his 15. 6 ,  abget6tet), SG I 
20 K~fer -~-14o Gelege mit 2730 Eiern (19 . 6. bis 
Io. 9.), SG n 20 Kiifer = 46 Gelege mit 880 Eiern 
(30. 7- his 15. 9.). 

117.$1 5O,386 
1 [ I 

Ma? dun? dull August Seplembep 

Abb. 2. Beeinflussung der Fertilit~.t duzch Futterwechsel (II).  

I978 Eiern gez~ihlt wurden. Die am 6.8. geschl/ipften 
2o Kgtfer der SG I gingen am IO. 9. ohne Eiablage in 
die Winterruhe. 

Die tuberosum-Gruppe produzierte: Wintergene- 
ration 5o/51 yore 25. 4. bis 4. 8. i i  K~ifer ~--- 139 Gelege 
mit 2476 Eiern, S G I  yore 27.6. bis 5. IO. 2o--15 
K~tfer ---~ 166 Gelege mit 3o76 Eiern, SG II yore 
13. 8. bis I. 9- 2o--17 K{ifer ~ 36 Gelege mit 536 Eiern. 
(Futterbasis: Erstling, Bona, Ostbote.) 

Bei der chacoense-Gruppe ~olgte also einer zwei- 
monatigen SterUitatsperiode nach der Winterruhe 
eine ziemlich normale Leget~tigkeit, w~ihrend die 
Folgegeneration (SG I) keille Eiablage mehr zeigte. 
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Das Ergebnis erkl/irt, warum im August des Vorjahres 
trotz Einschaltung des Klons 5o.366 die Legetfitigkeit 
andauerte. Im Gegensatz zu den frtiher geprfiften 
Hybriden besitzt der Klon 5o.366 nur tin sehwaches 
EinwirkungsvermSgen auI die Fertilit~t d e r  K/ifer, 
das aber immerhin ausreicht, um die Vermehrungsrate 
der Tiere gegentiber den tuberosum-K~fern ganz er- 
heblich herabzusetzen. 

Eine letzte (3berprfifung land im Jahre 1952 start. 
Die WG 51/52 ( - - S G  I 51) der chacoense-Gruppe 
brachte beiFfitterungsbeginn am 17. 4. (2~ K~ifer) 
in der Zeit yore 28.4. bis 6.9. 143 Gelege mit 2736 
Eiern, gegenfiber der tuberosum-Gruppe (20--8 K~fer) 
mit 367 Gelegen und 9058 Eiern (28.4. bis 16.9.). Bei 
der SG I war es mSglich, beide Gruppen zum gleichen 
Zeitpunkt zu entwickeln. 

Dabei zeigte sich wieder, dab 50.366 die Entwicklung 
der L-Stadien nicht wesentlich beeinfluBte. 

(tubevosum: 9- 5. 52 = 3 4 L ~  am ~6. 6. = 2 4  K/ifer 
5o.366 9 .5 .52  = 41 L~ am 16.6. = 29 K/ifer) 

Je 20 K~fer beider Gruppen, geschltipft am 16.6., 
wurden am gleichen Tage mit Futter  versorgt und 
zeigten folgendes Verhalten: 

Bei normal einsetzender Eiablage betrug ffir die 
chacoense-WG die Zahl der Gelege und Eier gegen- 
fiber der tuberosum WG nut etwa ein Drittel, ffir die 
SG I nur etwa ein Viertel. Daraus ergibt sich, dab 
der Klon 5o.366 bei hoher Anf/illigkeit einen m/iBigen, 
aber unverkennbaren fertJlit/itsmindernden EinfluB 
auf das Vollinsekt ausiibt, wobei der Effekt sich in den 
Sommergenerationen st~irker als bei fiberwinterten 
Tieren entfaltet. Zieht man das Verhalten der in den 
Vorjahren gepriiften Klone heran, so darf insgesamt 
gesehlossen werden, dab resistente chacoense-Hy- 
briden bei Vollinsekten v611ige Sterilit~it auslSsen 
kSnnen, und dab anf/illigen die gleiche Eigenschaff 
oder doeh zumindest eine fertilit~tsmindernde Wir- 
kung eigen sein kann. Die graduelle Beeinflussung der 
Fertilit~t wird abh/ingig sein yon der Eigenart des 
zum Rlonaufbau benutzten reinen S. chac.-Typs, so- 
wie v o n d e r  Art und Zahl der zur Einkreuzung ge- 
langten Komponenten. 

Es hat tibrigens den Anschein als ob auch andere 
Wildspezies in Hybridform, wenn auch schw/icher 
als S. chacoe~se, die Fertilit/it der K/ifer beeinflussen. 
So brachte eine vergleiehende Untersuchung yon 
K~fer-Populationen auf ch~coe~se-, demissum-, poly- 
adenium-, salamenii-Hybriden und der Hybridsorte 
Falke folgendes Ergebnis: 

Tabelle3. H e r k u n f t  de r  I{~fer  
V e r s u c h s d a u e r :  I3.4. bis 

F u t t e r :  
F~ (Falke • S. vha0. Siambon) • la'lava 
t~'~ (S. dem. RnD~. 53o • Aquila • Flava 

Chaz. Demiss. 

! 
Zahl der Kfifer . . . .  ~2 i 12 
Beginn der Ftitterung. I3.4. I I3- 4- 
Beginn der Eiablage . 2. 5. 24.6. 
Zahl der GeIege - �9 45 i 148 
Zahl der Eier . . . .  887 I 2629 

Dieser Versuch bietet Anhaltspunkte daffir, dab die 
Leget~tigkeit durch die relativ schwache chacoense- 
t tybride am st/irksten gehemmt wird, aber auch die 

salamanii- und polyade~iu~-Klone wirken. Der 
demissum-Bastard, dazu auch Falke, bleiben 
ohne Effekt und kSnnen den tub.-Sorten (Erst- 
ling, Flava, Ostbote) gleichgesetzt werden. Ein- 
schr~inkend ist zu sagen, dab dieses Ergebnis nur 
ffir die Wildtypen in diesen 4 speziellen F'~-Kombi- 
nationen gilt und nicht allgemein zutrifft. Es liegt 
ein Protokoll aus dem Jahre 1949 vor, aus dem 
folgendes hervorgeht : 

Die WG 48/49 schlfipfte mit 39 K/ifern am 8.4. 
BeiFfitterung mit dem K/on 49.433 (S. dean. • S.lub.) 
F' 2 • Mittelfrfihe) • (S. tub. • S. and@) er- 
folgte am 19. 4. Eiablage (8 Gelege vom 19. 4. bis 
Io. 5.), die Leget/itigkeit blieb bei Futterwechsel mit 
dem Klon 49.277 (S. dem. • S. rybinii (voll k~ifer- 
anf~llig)) • Flava) • Falke) schwach (15. 5. bis 19. 6. 
Io Gelege) und stieg bei Verwendung von 49.217 --221 
- -  223 (PhyS. Stature • s.) sehr stark an (116 Gelege 
vom 22.6. bis 21.8.). Eine Ffitterung mit Mittelfrfihe 

Abb. 

2 -  

o !z;.~-xl~ ~.-z.~l l~-e,z~l~-z~ts-l~l~s-z~zs~-l ,~ 1~-1~m--]., 
Legedaten 

3. ehacoenseGruppe = schwarzes Feld Fut ter :  50.366 
insgesamt 19 Gelege mit  349 Eiern 
tubercosum-Gruppe = Liniert. Feld 
Fut ter :  Ersti ing, Bona,  Ostbote, Ackersegen insgesamt 89 Gelege 
mit  2345 Eiern 

stimulierte die Fertilit~t nochmals (22.8. Ms 28. 8. 
34 Gelege !). Hier ist also eine unterschiedliche Be- 
einflussung der Ferti l i t[ t  durch die Klone 49.433 und 
49.277 einerseits und die Klone 49.217--221--223 
andererseits unverkennbar. Im Gegensatz zur Winter- 
generation 48/49 reagierte die Sommergeneration I 
empfind]icher und brachte mit dem Hybridfut ter  
49.217--221--223 vom 11.6 bis 4. 8. keine G e l e g e .  
Erst der Wechsel auf Mittelfrfihe ]6ste auch hier Lege- 
t&tigkeit aus (47 Gelege vom 5.8. bis 28.8.). 

Ganz wie bei den chacoeme-l-tybriden kommen 
auch bei S. demissum-Kombinationen Abstnfungen 

: SG II I95O tuberosum tiberwintert. 
4-8. I951 (KMer abget6tet). 

F~ (S. polyad. • S. tub.) • Vera 
t~'~ (S. salamanii • Flava) • Edelgard 
Falke 

Polyad. I S~l~m. Falke Tub.-Sort. 

I 
IO 12--11 12 --I0 12 --IO 

I3.4- I3" 4. I3- 4- 13.4. 
27-6- 5.6. 7-5- 25.4- ! 

78 58 I I I  I4~ 
I476 i I547 3o91 2577 

der Fertilit/itsbeeinflussung vor, die sieh bei den 
einzelnen K~fergenerationen verschieden stark aus- 
wirkt. 
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D i s k u s s i o n  der E rgebn i s se .  

Seit langem besch~iftigt man sich mit der Frage, 
welcher Natur das resistenzbedingende Prinzip einiger 
wilder Solanum-Arten ist und in welcher Form es sieh 
auf die verschiedenen Entwicklungsstadien (Larven- 
generation 1-- 4, Nymphe, Vollinsekt) auswirkt. 
TROUVELOT und Mitarbeiter (12) prfiften Larven in 
Ffitterungsversuchen mit extrem anf~lligen bzw. 
widerstandsf~higen Pfianzen und unterschieden mor- 
phologische Besonderheiten (S. mamn~osur~, S. lyco- 
persicum), abschreckende Wirkung (S. demissum) und 
entwicklungshemmenden Einflul3 (S. hendersonii, S. 
apsicastrum) als Komponenten der K~ferresistenz. 
~;ber die Existenz eines toxischen Prinzips, das zu 
regelrechten Vergiftungen ffihrt, sind die Meinungen 
geteilt. 

Es ist bekannt, dab die Larven Kraut von resi- 
stentem S. demissum bei Zwangsffitterung nur schwach 
aufnehmen und frfiher oder sp~iter zugrunde gehen. 
Dieses Verhalten beruht auf dem Vorhandensein des 
Demissins in der Blattsubstanz, das als ,,Verg~illungs- 
mittel" die Tiere vom FraB abschreckt (3). Ob der 
Tod ausschlieBlich durch Ablehnung der verg~illten 
Bl~tter und damit dutch Verhungern eintritt, oder 
ob die geringe Menge der aufgenommenen Blatt- 
substanz darfiber hinaus auch toxisch wirkt und das 
Sterben der Tiere beschleunigt, ist bei den geringen 
Individuenzahlen, die Ku~IN und G1RAIJI-IE (2) unter- 
suchten, nicht mit Sicherheit zu beurteilen. Mi)LLER 
und SELI.KE (6) halten die giftwirkung des S. de- 
missum nicht f fir erwiesen, doch ist der an Jungk~ifern 
durchgeffihrte Versuch wenig fiberzeugend und auf 
Larven kaum anwendbar. Demgegenfiber haben sich 
bereits 1937 TROUVELOT und BussIEI. (IO) mit der 
toxischen Wirkung des S. dernissum auf La-Larven 
niiher befal3t und eine klare physiologische Beein- 
flussung der Tiere festgestellt. Die Larven erhielten 
einmal Sortenfutter, zum anderen Laub des S. de- 
missum. Eine dritte Gruppe bekam Futterrationen 
einer Kultursorte, die der aufgenommenen Blatt- 
menge tier demissum-Tiere entsprachen. Letztere 
zeigten bereits 3 ~ Minuten nach FraBbeginn eine Ver- 
langsamung des tlerzschlages um 9 %, nach 3 ~  Stun- 
den um 18 % und nach 271~ Stunden um 42 % gegen- 

�9 fiber den Kontrollen. Nach I2stfindiger Ern~hrung 
mit demissum-Laub stockte der HerzscMagrhythmus 
auI eine Dauer von 3 bis 20 Sekunden. Die Gruppe 
der unterern{ihrten Individuen blieb unbeeinfluBt. 
Daraus leiteten die Verfasser folgenden SchluB ab: 
,,l'observation du rythme des battements cardiaques 
apporte un 616ment de plus montrant que dans les 
feuilles du S. demissum se trouve un principe toxique 
pour les larves du Lept. decemlineata, poisson tendant 

r6duire le mftabolisme g6ndral des individus, 
mettre ceux:ci en vie ralentie." 

In eigenen Versuchen (1937/39, 1946/52 ) haben wit 
die toxische Wirkung des S. demissum immer wieder 
feststellen k6nnen. Neben dem Erbrechen, das als 
Folge des aufgenommenen Demissins gedeutet sein 
mag, traten auch Bewegungsst6rungen, Verf~irbung 
und Verenden der Larven bei anomaler Kotabsonderung 
auf. Es scheint uns daher sicher, dab die Resistenz 
nicht nur auf Verg~illung beruht, sondern auch Gift- 
wirkungen mitsprechen. 

Bei den Spezies S. caldasii, S. commersonii und S. 

famesii sind toxische Effekte unverkennbar. Die 
Tiere fressen, laufen unruhig umher und sterben nach 
vorheriger Verf~rbung unter Vergiftungserscheinungen 
ab, wie es analog auch bei der Petunie beobachtet 
wird (7). 

LANOENBUC~I (4, 5) hat die ffir die Resistenz- 
zfichtung wichtigen Arten S. polyadenium und S. 
chacoense n~iher untersucht und schlieBt daraus: ,,Die 
Ursache ffir die Kartoffelk~iferresistenz der Wild- 
kartoffel Solanum polyadenium G~EElv~r. ist ein im 
Blattgewebe enthaltener Verg/illungsstoff, welcher 
auf Larven und K~fer fraBabschreckend und brech- 
reizausl6send wirkt, ohne zumindest f fir das Vollkerf- 
stadium --  ausgesprochen giftig zu sein" und weiter: 
,,Diese Ergebnisse lassen erkennen, dab die K~ifer- 
festigkeit von S. chacoense ebenso wie die tier beiden 
anderen bisher untersuchten Wildkartoffelarten Sola- 
hum demissum und S. polyadenium durch einen in den 
Bl~ittern enthaltenen fraBabschreckenden Stoff be- 
dingt ist." 

Der Vollst~indigkeit halber sei hinzugeffigt, dab sich 
auch HEssE und MEIER (I) mit der Frage nach dem 
Wirkungsprinzip auseinandergesetzt haben. Sie kom- 
men zu der Auffassung, dab das Vorhandensein oder 
Fehlen von FraB-(Acetaldehyd) und Lockstoffen fiber 
die Resistenz der Pflanzen entscheiden. Die Deutung, 
dab den Tieren kein eigentliches Hungergeffihl eigen 
ist, sondern Augenreize wirksam werden mfissen, er- 
scheint abwegig. 

Es ist notwendig, dab die Resistenzbeurteilung 
einer Pflanze nicht nur aus Larvenuntersuchungen ab- 
geleitet wird, sondern die Beeinflussung aller Ent- 
wicklungsstadien Berficksichtigung findet. Zweifellos 
verffigt ein Wildsiimling, der keine Larve zur Nym- 
phose kommen l~13t, fiber die erwfinschte totale Re- 
sistenz, aber ebenso zweifellos besitzen andere Indi- 
viduen, die eine normale Larvenentwicklung zulassen 
und die Fortpflanzung der Vollinsekten v611ig aus- 
schalten, ein Resistenzprinzip, das ffir die Praxis nicht 
minder bedeutungsvoll ist. Die AuBeraehtlassung 
Sterilitiit bedingender Eigenschaften kann bei aus- 
schliel31icher Auslese auf Larvenresistenz zur Folge 
haben, dab ein guter Teil des Zuehtmaterials infolge 
einer m~Bigen Sterblichkeit der Larven verwoHen 
wird, obwohl diese leistungsm/iBig oft fiberlegenen 
Typen zu einem spiiteren Zeitpunkt die Entwicklung 
der Tiere genau so wirksam unterbinden. Wir m6chten 
annehmen, dab eine Sterblichkeit von 60 his 80% als 
ausreichend anzusehen ist, sofern damit eine nach- 
haltige Fertilit~tsbeeinflussung durch die gleiche 
Pflanze verbunden ist. 

TROUVELOT und GRISOX (II) wiesen erstmalig auf 
die erheblichen Differenzen hin, die bei der Eiablage 
durch Verffitterung verschiedener Wildformen auf- 
treten k6nnen. Je zwei K/iferpaare (WG 34/35) liefer- 
ten im Zeitraum von 5 ~ Tagen auf S. edinense 35, 
S. tuberosum 29, S demissum 13, S. caldasii 9, S. ia- 
~esii 8 und S. commersonii o Gelege (5 Pflanzen, 
Freilandk/ifig). Trotz der geringen K/iferzahl und der 
vermutlichen tteterozygotie innerhalb der genannten 
Arten ist das Absinken der Leget~itigkeit bei den letzt- 
genannten Spezies unverkennbar. Auch TORKA (8) 
berichtete fiber Fertilitiitsst6rungen bei K~tfern, die 
auf chacoense-Itybriden (Fr. 13) gezogen waren. 

Die yon uns vorgelegten Ergebnisse best/itigen und 
erweitern diese Befunde. Es ist erwiesen, dab sowohl 
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Larven-resistente,  wie auch Larven-anffillige cha- 
coense-Hybriden die Leget~itigkeit bis zur vSlligen 
Sterilit~it herabzusetzen verm6gen. Dabei bestehen 
Wirkungsdifferenzen zwischen den einzelnen Bastar-  
den, die sich mit Resistenzunterschieden des wilden 
Ausgangselters und ihrer Beeinflussung dureh die 
Kombinat ion  mit S. lubefosum erkl~ren lassen. Die 
Sterilit~it kann  durch Verffitterung von Kultursorten-  
laub aufgehoben werden. Ahnliches gilt ffir die Hy-  
briden von S. demissum, S. polyadenium, S. salama~ii, 
doeh wirkten die untersuchten Klone schw~cher als 
Abk6mmlinge des S. chacoeme. 

Das resistente S. chacoense und seine Hybr iden  be- 
einflussen die Lebensstadien des KartoffelkMers in 
verschiedener Weise. Die Larven sterben frfihzeitig ab 
(L 1--2) oder entwickeln sich in Einzelf/illen schlep- 
pend und mit allen Erscheinungen einer toxischen 
Unterern~ihrung. Wird  das Nymphoses tad ium er- 
reicht, so ist aueh hier Mortalit~t und zeitliche Dauer 
heraufgesetzt.  Die Vollinsekten bleiben steril oder 
zeigen bei verz6gerter Eiablage Ferti l i t~tsminderung. 
Die SommerkMer reagieren empfindlicher als die fiber- 
winterten Tiere. Kommt  es zur geminderten Eiablage 
der WG, so entwiekelt sich zun~iehst nur eine Folge- 
generation, die ohne Leget~itigkeit in den Boden geht. 
Ein Hybr idk lon  des S. chacoense kann  Larven-  
sterblichkeit und Fert i l i t~tsminderung auslSsen, eben- 
so finden sich auch Pflanzen, die bei normaler  Larven-  
entwicklung nu t  eine t Ie rabse tzung der Leget~tigkeit 
verursachen. Aus diesen Befunden leiten wit ab, dab  
das wirksame Resistenzprinzip des S. chacoense nicht 
allein auf einem Verg~illungseffekt beruht.  Eine hohe 
Konzentra t ion der Vergfillungssubstanz (reine cha- 
coense-Pflanzen-) fiihrt zur v611igen Ablehnung des 
Krautes  dutch die Larven  und damit  zum schnellen 
Kungertode.  Eine schwiichere Konzentra t ion kann 
sich dahingehend auswirken, dab die Tiere durch un- 
zureichende Fu t t e raufnahme und Giftbeeinflussung 
langsam im Verlauf der Larvenstadien absterben 
(unterschiedliche Vertrliglichkeit der Individuen einer 
Population), oder dab bei einem sehr schwachen Ge- 
halt keine spfirbare Beeinflussung eintritt  und die 
Entwicklung normal vefl~uft. Aber auch die schw~ch- 
ste Konzent ra t ion  reicht noch aus, um den Genital- 
apparat  der Vollinsekten in seiner Funkt ion  zu st6ren. 
Es kann also sein, dab der Grad der KMerresistenz 
bei S. chacoense auf der unterschiedlichen Dosierung 
eines Wirkstoffes beruht, der sowohl verg/illend wie 
toxisch wirkt. Sollte es sich um zwei oder mehr stoff- 
liche Komponenten  handeln, so mtissen sic eng mit- 
einander gekoppelt sein. Es ist uns kein Fall bekannt,  
wo normaler Frail mit hoher Sterblichkeit beobachtet  
wurde. Da bei Ft i t terung der Kiifer mit chacoe~cse- 
Hybriden auch S. tuberosum beteiligt ist und die 
stagnierende Legetiitigkeit beim ~bergang  auf reine 
tuberosum-Sorten wieder im normalen Umfang ein- 
setzt, ist anzunehmen,  dab der Wirkstoff des S. cha- 
coense die Eibildung hemmt,  ohne dab organische 
Seh/iden eintreten. 

Zusammenfassu W. 

I. Das Kraut  von S. chacoense (Hybriden) verringert 
die Fertilit~it der Vollinsekten von Leptinotarsa de- 
cemli~eata SAY. 

2. Die Fert i l i t~tsminderung zeigt sich auch bei 
Pflanzen, die eine ungestSrte Larvenentwicklung zu- 
lassen. 

3. Bei Futterwechset von Chacoense-Hybriden auf 
tuberosum-Sorten normalisiert sich die Eiablage. 

4. Das Agens des chacoense-Krautes hemmt  die 
Funkt ion  des Genitalapparates,  ohne dab organische 
Sch~tdigungen auftreten.  

5. Uber die chemische Natur  des Wirkstoffes ist 
nichts bekannt.  Ist  er mit der Verg~llungssubstanz 
der BKitter identisch, so mfissen Konzentrat ionen,  die 
nicht mehr abschreckend wirken, noch ausreichen, um 
die Leget~itigkeit ganz oder teilweise zu unterbinden. 

6. Aus den Untersuchungen ist zu folgern, dab die 
Resistenz des S. chacoeme und seiner t Iybr iden  auf 
FraBabschreckung, Toxizit~t der Blat tsubstanz und 
H e m m u n g  des ovalen Entwicklungsprozesses bei Voll- 
insekten beruht.  

7. Quant i ta t ive  Wirkstoffdifferenzen innerhalb der 
chacoense-Nachkommenschaften erm6glichen eine 
Auslese von Pflanzen, die Larvenentwicklung (ab- 
schreckender, toxischer Effekt) oder Eiablage der 
K~tfer (hemmender Effekt) unterbinden. 
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