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worden sind, ist es sehr fraglich, ob sie eine
selbstindige Koppelungsgruppe bilden oder ob
sie einer der vier ersten Gruppen eingeordnet
werden miissen. —

Wenn auch die hier skizzierte Chromosomen-
karte noch recht liickenhaft ist, und viele Fragen
ihrer Losung harren, so gibt sie doch wohl zu-
nichst einen orientierenden Uberblick tiber die
bis jetzt vorliegenden Ergebnisse der Faktoren
und Koppelungsanalysen und einen Hinweis, wo
kiinftige Arbeiten einzusetzen haben, um die
bestehenden Liicken auszufiillen. — Als sicher
festgestellt sind bis jetzt vier Koppelungs-
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gruppein, wahrend bei der fiinften noch die Ana-
lysen mit Faktoren aus den anderen Gruppen
ausstehen, so daB iiber ihren selbstdndigen
Charakter oder ihre Zugehorigkeit zu einer an-
deren Gruppe noch hichts ausgesagt werden kann.
— Fiir einige Faktoren, wie Farbung der Aleu-
ronschicht, Farbung ‘der Blattéhrchen, Ver-
zweigung der Ahren und Form der Klappen liegen
noch zu wenig Untersuchungen vor, um sie
schon jetzt lokalisieren zu kénnen.

(Die Literaturhinweise beziehen sich auf die in

dem Sammelreferat ,,Die Genetik der Gerste'* ent-
haltene Literaturliste. ,,Der Ziichter” II, 2).

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

Die Backfdhigkeit der Weizen und ihre Verbesserung durch Ziichtung.
Von R. Schick.

Die verschiedenen Weizenanbaugebiete der
Erde liefern heute Weizen, die von den Gewer-
ben, die Weizen verarbeiten, infolge ihrer ver-
schiedenen Qualitdt auBerordentlich verschieden
bewertet werden. Die Frage, worauf diese Qua-
litdtsunterschiede zurtickzufithren sind, hat in
den letzten Jahren immer mehr das Interesse
aller Weizenproduzenten erregt. Die Einfuhr
iiberseeischer Weizen nach Mittelenropa, insbe-
sondere nach Deutschland, wird -heute allge-
mein damit begriindet, daB, ganz abgesehen von
den in Mitteleuropa fehlenden Mengen, die Qua-
litdt der mitteleuropdischen Weizen nicht aus-
reicht, um ein den Anspriichen der Verbraucher
geniigendes Gebick zu bereiten und dafl diese
Weizen erst nach einem etwa 20% betragenden

Zusatz guter amerikanischer Weizen ein Mehl der .

geforderten Qualitdt ergeben. Man nimmt also
an, daB alle unsere Weizen eine so schlechte Qua-
litdt haben, daB sie allein kein gut backfdhiges
Mehl ergeben. Sollte dies tatsichlich der Fall
sein, so ergibt sich die Frage, ob in unserem Kli-
ma auf keinen Fall gut backfihige Weizen ge-
erntet werden konnen, ob nicht vielleicht doch
durch Ziichtung solche Formen zu schaffen sind.

Wir wollen im nachfolgenden darstellen, wie
sich unsere heute angebauten Weizen in bezug
auf die Backfihigkeit verhalten und wie weit
nach den bisherigen Versuchen mit einem Erfolg
einer Selektion auf Backfiahigkeit zu rechnen ist.

Der Begriff der Backfahigkeit
und ihre Bestimmung.
Der Begriff der Backfihigkeit ist keineswegs
fest umrissen. Er ist ein Sammelbegriff, dessen
Einzelziige von den verschiedenen Autoren und

in den verschiedenen Landern durchaus ver-
schieden gewertet werden. M. P. NEUMANN ver-
steht unter Backfihigkeit ,,das Gesamtverhalten
eines Mehles im BackprozeB und verlangt von
einem guten Mehl, daB es sich einwandfrei ver-
arbeitet, ausreichende Teig- und Brotausbeuten
und ein in Krume und Kruste fehlerloses Ge-
bick ergibt. Auf die von anderer Seite gemach-
ten Versuche den Begriff der Backfahigkeit wei-
ter zu zergliedern, brauchen wir hier nicht ein-
zugehen, sondern wollen unseren Betrachtungen
die von NEUMANN gegebene Definition zugrunde
legen.

Bei der Bestimmung der Backfdhigkeit stehen
sich zwel Ansichten gegeniiber. Die einen mei-
nen, daB nur der zunftgemidBe, d.h. der im
Rahmen der Praxis unter wissenschaftlicher
Kontrolle ausgefiithrte Backversuch einwand-
freie Ergebnisse liefern kann, die andeven, daB
man nach im Laboratorium an kleinen Mengen
gewonnenen Ergebnissen ebensogut die Back-
fahigkeit beurteilen kann, weil die im prakti-
schen Betrieb unvermeidlich gréBeren Versuchs-
fehler die iibrigen Vorteile wieder aufheben. Tat-
sichlich werden heute an den Stellen, wo dauernd
Backversuche in gréBerer Zahl notwendig sind,
z. B. an den Versuchsstationen, die Backproben
im Laboratorium mit kleinen Kastengebicken
vorgenommen, wihrend in den Fillen, in denen
nur einmal eine beschrinkte Anzahl von Weizen-
sorten gepriift werden soll, diese Pritfungen meist
in einer normalen Bickerei vorgenommen wer-
den.

Von den Schwierigkeiten, mit denen man beim
Backversuch zu rechnen hat, will ich hier nur
die wichtigsten nennen: Die unvermeidliche
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Verschiedenheit der Hefe, die Verschiedenheit
des Wassers, die allerdings durch Verwendung
von destilliertem Wasser mit bestimmten Salz-
zusdtzen umgangen werden kann, die notwendige
individuelle Behandlung jedes Mehles und die
noch immer notwendige, rein gefiihlsmaBige
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Gebickgewicht konnen exakt bestimmt werden,
wihrend alle anderen Eigenschaften nach Schat-
zung gewertet werden miissen.

In neuerer Zeit hat Moss versucht, fiir die Be-
wertung der PorengréBe und Porenausgeglichen-
heit, zwei GroBen, die im Zusammenhang mit dem

Abb. 1, a—e. Skala fiir die zunehmende Ausgeglichenheit der Poren (nach SCHNELLE).

Fiihrung des ganzen Arbeitsprozesses. Alle diese
Dinge vermindern naturgemiB die Vergleichbar-
keit der an verschiedenen Stellen und zu ver-
schiedenen Zeiten gewonnenen Ergebnisse, die
weiterhin vermindert wird durch das Fehlen
eines absoluten Wertmafstabes fir die Qualitit
eines Gebdckes. Denn nur Gebickvolumen und

Gebickvolumen fiir die Beurteilung der Quali-
tit eines Gebdckes von ausschlaggebender Be-
deutung sind, einen objektiven MaBstab zu fin-
den. Er benutzt den mit Farbe bestrichenen
Brotguerschnitt als Druckstock zur Herstellung
von ,,Porendrucken’ und vergleicht diese mit
derartigen ,,typischen Porendrucken®, die in einer
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tostufigen Skala angeordnet sind. SCHNELLE hat

dieses Verfahren weiter ausgebaut. Die von ihm

als MalBstab benutzten fiinf typischen Poren-
bilder zeigt Abb. 1.

* Man erkennt wohl ohne weiteres, dafl diese
Bestimmung der Backfihigkeit eine recht ‘zeit-
raubende und kostspielige Methode ist. Man hat
daher schon seit langem versucht, einfachere Me-
thoden zur Bestimmung der Backfihigkeit zu
finden.

Eine solche Methode hat CHOPIN ausgearbeitet.
Er untersucht mit Hilfe eines besonderen Appa-
rates, dem Extensimeter, die Dehnbarkeit eines
aus 350 g Mehl und 175 g destilliertem Wasser
mit einem Zusatz von z5g NaCl pro 1000g
‘Wasser bereiteten Teiges. Mit Hilfe einer Schreib-
einrichtung erhilt man eine Kurve, die ein MaB
gibt fiir die Dehnbarkeit des Teiges und fiir die
Arbeit, die notwendig ist, um eine aus diesem
Teig durch Einblasen von Luft entstehende
Blase zum Zerreiflen zu bringen. Es scheint,
daB man aus diesen Werten ziemlich sicher einen
Schluf} auf die Backfiahigkeit des Mehles ziehen
kann (CHOPIN, BAILEY und LE VESCOMTE AMY).

Durch die rein mechanische Herstellung des
Teiges werden die meisten dem Backversuch un-
vermeidlich anhaftenden Fehlerquellen bei dieser
Methode ausgeschaltet, und es ist denkbar, daB3
diese Art der Teigpriifung einmal gréBeres Inter-
esse beanspruchen wird.

. Aber auch diese Methode ist zweifellos noch
recht kostspielig und zeitraubend, daher erregt
die Frage, ob es nicht moglich ist, aus der chemi-
schen Analyse oder irgendwelchen &duleren
Merkmalen des Weizenkornes ein direktes MaB
fiir die Backfihigkeit eines Weizens zu erhalten,

noch immer das allergréBte Interesse. Auf diein -
dieser Richtung unternommenen Versuche wird

spiter (S.#75) eingegangen werden. Absolut si-
chere Beziehungen zwischen der Backfihigkeit
und irgendwelchen meBbaren Eigenschaften des
Weizens wurden bisher nicht gefunden, sodaf die
Ergebnisse des Backversuches heute noch der
einzig einwandfreie MaBstab fir die Qualitat
eines Weizens sind.

Die fiir den Ziichter wichtigste Frage ist nun,
wieweit ist die Backfdhigkeit Sorteneigenschalft,
also wohl genetisch bedingt, wieweit ist sie von
#uBeren Einfliissen abhingig?

DieBackfihigkeitals Sorteneigenschaft.

- Die meisten bisher durchgefithrten Backver-
suche mit verschiedenen Sorten lassen den An-
bauort der benutzten Sorten unberiicksichtigt.
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In allen diesen Versuchen ist die Bedeutung von
Sorte und Umwelt nicht zu trennen. Bis vor we-
nigen Jahren war infolgedessen eine Entschei-
dung, ob die Backfdhigkeit iiberhaupt eine Sor-
teneigenschaft ist, gar nicht méglich, Erst aus
den letzten Jahren liegen einige Versuche vor,
die eine Entscheidung dieser Frage zulassen. In
einem Backversuch der Eidgendssischen Ge-
treideverwaltung Bern stehen einige Sorten, die
von demselben Versuchsfeld (Der Association
Suisse des Selectioneurs et des Cultivateurs de
Semences ameliorées) aus Yverdon stammen, also
weitgehend unter gleichen duBeren Bedingungen
gewachsen sind. Das aus diesen 15 Sorten ge-
wonnene Brot zeigt alle Qualititsstufen von
vollig minderwertig bis ausgezeichnet.

In England hat das ,,Home Grown Wheat
Committee” seit 1902 Versuche gemacht zur
Klarung der Frage: Wird die Backfihigkeitdurch
das Klima bedingt, oder ist sie eine Sorteneigen-
schaft? Es wurde zunichst die Backfdhigkeit
eingefiihrter amerikanischer Weizen geprift.
Dann wurden dieselben Sorten in England unter
den verschiedensten Bedingungen angebaut und
die Backfihigkeit dieser Ernten bestimmt. Diese
Versuche wurden mehrere Jahre durchgefiihrt
und ergaben, dafl die Backfihigkeit der meisten
amerikanischen Weizen keine Sorteneigenschaft
ist, denn nur 2 der gepriiften Sorten ,,Red Fife*
und ,,White Fife’ behielten ihre Backfahigkeit
auch beim Anbau im englischen Klima. Es
konnte festgestellt werden, dafl auch 15jdhriger
Anbau in England diese nicht ,,abbaut®. Hier-
aus darf man wohl auf eine genetische Bedingt-
heit dieser Backfihigkeit schlieSen.

Uber die verschiedene Backfihigkeit der
deutschen Weizensorten liegt eine umfangreiche
Untersuchung von SCHNELLE vor. Es wurden
fiir die Bestimmung der Backfihigkeit der ein-
zelnen Sorten ausschlieflich Proben verwendet,
die auf dem Versuchsfeld des Instituts fir
Pflanzenbau der Universitit Halle gewachsen
sind. Die Priifung der einzelnen Sorten erstreckt
sich {iber 1—4 Jahre. Um eine Basis fiir den
Vergleich der gepriiften Sorten zu finden, wur-
den die Werte fir Gebickvolumen und Poren-
ausgeglichenheit, die zweifellos die wesentlich-
sten Merkmale fiir die Qualitit sind, in einem
Wert, der ,,Gesamtqualitit’, zusammengefaf3t.
Dieser Wert ist so errechnet; dall das Volumen
den gréBeren Einfluf hat und nur bei groBen
Abweichungen in der Ausgeglichenheit kann
diese - die Gesamtqualitit wesentlich &dndern.
Auf Grund der gewonnenen Zahlen  wurden
5 Qualitdtsgruppen gebildet, zu denen folgende
Sorten gehdren:
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1. (Sehr gute Gesamtqualitit)

Garnet,

Heines Kolben,

Yoeman 1I,

Marquis.

2. (Gute Gesamtqualitdt)

Rimpaus frither Bastard,

Janetzkis frithe Kreuzung L,

Wurzener Handelsmehl - (diente als Ver-
gleichssorte. Ein Mehl mit einem etwa
18% betragenden Zusatz an Auslands-
mehl),

Ackermanns Braunweizen ,,Bayernkénig*,

Lembkes Obotriten.

3. (Mittlere Gesamtqualitit)
Criewener 104,

OstpreuBischer Siegerweizen,
Kirsches Nordland,
Lembkes Wilzenweizen.

4. (Geringe Gesamtqualitit)

General v. Stocken,

Bensings Trotzkopf,

Beselers Dickkopf,
OstpreuBischer Samlandweizen,
Strubes Dickkopf,

Standard,

OstpreuBischer Oberlandweizen,
Mahndorfer Bordeaux,
Hoérnings ,,Wohltmanns Gtiine Dame",
Mettes rostireier Dickkopf,
Eckendorfer Dickkopf,

Kraffts Dickkopf,

Breustedts Extra.

5. (Sehr geringe Gesamtqualitit)
Strubes roter Schlanstedter,
Nordharzer 10,

Suckerts Sand Dickkopf,
Heines begrannter Teverson,
Nordharzer 96,

Svaltfs Kronenweizen,
Rimpaus roter- Schlanstedter,
Carstens Dickkopf V.

Diese Liste umfaft zum Teil 4jédhrige Durch-
schnittszahlen und zeigt, daf} es deutsche Weizen
gibt, die durchaus die Qualitdt eines normalen,
durch Auslandsmehl verbesserten Handelmehls
erreichen. Bemerkenswert ist, daB in -diesen
Versuchen festgestellt wurde, daB die Sorten-
unterschiede keineswegs durch die Jahresunter-
schiede verdeckt werden. -

. Auf Grund aller dieser Versuche darf rnan‘

sicher annehmen, daB es eine genetisch bedingte
Backféhigkeit gibt. Fiir den Ziichter .ergeben
sich nun zwei weitere, sehr wesentliche Fragen.
Die erste: Gibt es irgendwelche mefbare Eigen-
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schaften des Weizenkornes, aus déneh man einen
sicheren SchluB auf die Backfihigkeit ziehen
kann? Bei einer groBen Kombinationsziichtung
ist zweifellos eine mdoglichst - frithe, d. h. an
kleinen Mengen durchfithrbare Selektion not-
wendig. Zu einem Backversuch braucht man
aber etwa 1,5 kg Korn.” Eine Menge, die man aus
Nachkommen einer Pflanze erst nach 2-—3 Gene-
rationen erhilt, so dall man gezwungen ist, sein
ganzes. Material ohne -Selektion nach Back-
fihigkeit: mehrere Jahre zu'vermehren. Man
braucht also unbedingt Methoden, die es er-
moglichen, mit Hilfe geringer Mengen Korn einen
SchluB auf die Backfdhigkeit zu ziehen. Die
zweite Frage ist: Wieweit werden die Back-
fahigkeit und die zu ihrer Bestimmung etwa
herangezogenen FEigenschaften durch &duBere
Einfliisse, wie Klimmna, Boden und Diingung,
verdndert.

Die Beziehungen zwischen meBbaren

Eigenschaften des Weizenkorns einer-

seitsund Backfihigkeit andererseitsund

ihre Verdnderung durch 4duBere Ein-
flisse,

Solange man nach Beziehungen zwischen der
Backfahigkeit und anderen Eigenschaften des
Weizens sucht, steht die Frage des Proteinge-
haltes im Mittelpunkt des Interesses. Man
glaubte zunichst eine direkte Beziehung zwischen
Proteingehalt und Backfihigkeit aufstellen zu
kénnen. Es zeigte sich aber bald, dafi man aus
dem Gesamtproteingehalt, den man . aus dem
Gesamt-N-Gehalt auf dem diiblichén Wege er-
rechnet, keinen absolut sicheren Schiull auf die
Backfihigkeit ziehen kann. So fand C. E. MaN-
GELS in 1T Jahren nur achtial eine positive Kor-
relation zwischen. Proteingehalt und Backfihig-
keit bei verschiedenen Semmerweizen, und in
10 Jahren nur sechsmal eine positive Korrela-
tion bei Triticum durum.

Nun-sind die verschiedenen, im Weizenkorn
vorhandenen EiweiBarten zweifellos von verschie-
dener Bedeutung fiir die Backfiahigkeit. ‘Die fir
die Backfahigkeit wichtigsten sind das Gliadin
(ein alkohollésliches Kasein) und das Glutenin
(ein in -Alkohol unldsliches Kasein). Glutenin
und Gliadin sind in Wasser unléslich und er-
geben das durch Auswaschen aus dem Mehl er-
haltbare - EiweiB. ~ Einen Adsorptionskomplex
aus Gliadin und Glutenin, den Kleber, so genannt
nach seiner klebrigen Beschaffenheit. Zweifel-
los beeinfluBt der-Kleber durch seine hohe Was-
seraufnahmefahigkeit weitgehend die Wasser-
aufnahmefihigkeit des Mehles und damit die
Teigausbeute.
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Weiter ist er derjenige Stoff, der durch seine
Dehnbarkeit und Elastizitat das Entweichen der
bei der Girung entstehenden Gase verhindert
und dadurch von gréBtem Einfluf auf das Ge-
backvolumen ist. Ebenso wie der Proteingehalt
ist hoher Klebergehalt mit einiger Wahrschein-
lichkeit ein Zeichen fiir gute Backfihigkeit.
Auch hier ist, wie aus zahlreichen Versuchen
(LEAssER, HEUMANN) hervorgeht, ein sicherer
SchluB mnicht moglich. Anscheinend spielen
Differenzen in der Beschaffenheit des Klebers
eine auBerordentlich groBe Rolle, und es scheint,
daB Quantitit und Qualitdt sich gegenseitig
weitgehend vertreten kénnen.

Maritimes Hirma

Hontinentales Alima

Abb. 2. Schematische Darstellung der Verinderung von N-Gehalt,
1000-Korngewicht und Backfihigkeit vom kontinentalen zum mari-
timen Klima (nach SCHNELLE).

Wesentlich ist nun dabei, daf AduBlere Ein-
flisse, wie Klima, Boden und Diingung, den
Proteingehalt auBerordentlich zu 4ndern ver-
mogen, und zwar wesentlich stirker als die
Backfahigkeit, so daf die Verinderung dieser
beiden GréBen durchaus nicht parallel erfolgt.
ScuINDLER hat als erster den EinfluB des Kli-
mas auf den Proteingehalt untersucht und kommt
auf Grund seines Materials — er untersuchte
zahlreiche Proben des Banaterweizens aus den
verschiedenen Klimabezirken Ungarns und zahl-
reiche Squareheadproben aus verschiedenen An-
baugebieten Europas — zu dem SchluB: ,,DaB
es nicht gerechtfertigt ist, von dem Proteinge-
halt als von einer Rasseneigenschaft zu spre-
chen. Er mag es ja bis zu einem gewissen Grade
sein, allein die Konstanz der Rasse wird in die-
sem Falle durch den EinfluB8 des Klimas, teil-
weise auch des Bodens und der Kultur iiberragt.*
Es kann heute kein Zweifel bestehen, dafl diese
Annahme so allgemein jedenfalls nicht zutrifft.

ManGeLs fand bei der Untersuchung tber
den Proteingehalt des Dakotasommerweizens
folgende Durchschnittszahlen: 1921, 15,02% ;
1922, I12,00%; 1923, 13,20%; 1924, 11,33%.
Er fand, daB eine weitgehende Parallelitiat
zwischen Vegetationsdauer und Proteingehalt
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besteht, in der Weise, daBl langere Vegetations-
dauer den Proteingehalt driickt. Er fand weiter,
daB kiinstliche Bewésserung, die ja meist eine
Verlingerung der Vegetationszeit bedingt, eben-
falls den Proteingehalt auBerordentlich vermin-
dert. Beachtenswert ist, daB -nach diesen Ver-
suchen der Backfdhigkeit der Dakotaweizen
wesentlich geringere Schwankungen zeigt als
der Proteingehalt. Man darf mit SCHINDLER
annehmen, daB die Proteineinlagerung beim
Weizen nach einer bestimmten Zeit zum Ab-
schluB kommt, wahrend die Stirkeeinlagerung
bis zum vélligen AbschluB der Vegetationszeit
weitergeht und auf diese Weise mit dem Wech-
sel der Vegetationsdauer ein Wechsel des rela-
tiven Proteingehaltes einhergeht.

ScuNELLE kommt auf Grund seiner 4jahrigen
Arbeiten zu folgender, sehr klaren Darstellung
der wechselnden Beziehungen zwischen Klima,
Proteingehalt und Backfihigkeit: Im ausge-
sprochenen kontinentalen Klima bleiben infolge
der dort meist eintretenden Notreife die Kérner
klein und der Proteingehalt ist relativ hoch.
Beim Ubregang zum maritimen Klima steigt
das Korngewicht, wihrend gleichzeitig der Pro-
teingehalt sinkt. Diese Entwicklung geht bis zu
einem Maximum des Korngewichts. Wird diese
Grenze iberschritten, so sinkt — wahrschein-
lich infolge einer Begilinstigung der vegetativen
Organe auf Kosten der generativen bei zu hohen
Niederschlagsmengen — das Korngewicht, und
der relative Proteingehalt steigt wieder an —.
Die Backfahigkeit ist nun abhingig von Tempe-
ratur, Sonnenschein und Niederschlagsmenge.
Sie fillt kontinuierlich von einem hédchsten
Wert im kontinentalen Klima bis zu einem
niedrigsten im maritimen Klima, ohne dafl hier
wie beim Proteingehalt ein Wendepunkt ein-
tritt. Im kontinentalen Klima laufen also Pro-
teingehalt und Backfihigkeit, parallel im mari-
timen Klima entgegengesetzt. Eine schematische
Darstellung dieser Verhiltnisse zeigt Abb. 2.

ScHNELLE zieht hieraus den SchlufB}, daB im
kontinentalen Klima eine Bewertung der Back-
fihigkeit nach dem Proteingehalt méglich ist,
wihrend ein solcher Vergleich im maritimen
Klima keine Berechtigung hat.

Es ist bemerkenswert, daf3 fast alle Autoren
feststellen konnten, da8 die Verinderungen des
Proteingehaltes infolge duBerer Einfliisse we-
sentlich grofer sind als die der Backfdhigkeit.
Wahrscheinlich beruht dies darauf, ‘dal die
Qualitit des Klebers, der ja den Hauptteil des
Proteins darstellt, von gréBerem Einflug auf die
Backfihigkeit ist als die Quantitit, und daB die
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Qualitat von duBeren Einflissen wesentlich we-
niger abhingig ist.

Auller dem Klima wirken zweifellos auch noch
andere Einfliisse modifizierend auf Protein-
gehalt und Backfihigkeit. Im wesentlichen sind
es Boden, Diingung und Vorfrucht.

Die Veranderungen des Proteingehaltes kénnen
ganz erheblich sein. Aber auch hier schwankt
die Backfihigkeit nicht annihernd in demselben
MaBe (LEASSER, LawEs und GILBERT, DaAvIiD-
soN und SHOLLENBERGER und MANGELS). Ich
will erwidhnen, daB3 die so oft aufgestellte Be-
haupteng, daB hohe Stickstoffgaben die Back-
fiahigkeit verschlechtern, nach diesen Versuchen
zu Unrecht besteht.

Wir haben es also bei diesen Beziehungen
zwischen Backfihigkeit und Proteingehalt mit
einem auberst komplizierten Zusammenspiel von
Sorteneigenschaften und dulleren Einfliissen zu
tun. Nun will aber der Ziichter nicht wie der
Bicker die Backfihigkeit irgendeines unter
irgendwelchen #duBeren Bedingungen gewach-
senen Weizens bestimmen. In den Versuchen
der Ziichter wechseln ja beim Vergleich inner-
halb eines Jahres nur die Stimme und nicht die
dufleren Bedingungen, unter denen sie gewach-
sen sind. Wir kénnen daher fir unsere weiteren
Betrachtungen unsere Fragestellung darauf be-
schrinken: Wieweit kann man aus irgendwel-
chen mefBibaren Eigenschaften des Weizenkornes
auf die Backfahigkeit von verschiedenen Sorten
schlieffen, wenn diese Sorten unter gleichen
auberen Bedingungen gewachsen sind.

ScHNELLE konnte feststellen, daB die Ver-
dnderung in der Backfihigkeit, die infolge der
verschiedenen Jahreswitterung eintritt, die Sor-
ten relativ gleichmiBig trifft, so daB in der Rang-
ordnung der Sorten in den verschiedenen Jahren
nur unbedeutende Anderungen eintreten. Wei-
ter ergab sich, da man bei Proben, die unter
gleichen Bedingungen gewachsen sind, auch in
unserem Klima mit einiger Sicherheit vom Pro-
teingehalt auf die Backfdhigkeit schliefen kann
(NEUMANN, SCHNELLE).

Es ist nun keine Frage, daB auch Proteinbe-
stimmungen bei groBem Material noch eine recht
kostspielige Selektionsmethode darstellen. Man
hat daher immer wieder versucht, aus den physi-
kalischen Wertkonstanten — rcoo Korngewicht,
Hektolitergewicht und spezifischem Gewicht —
und anderen Merkmalen, wie Glasigkeit und
Hirte des Korns, einen SchiuB3 auf die Back-
fahigkeit zu ziehen.

Fiir das 1000 Korngewicht konnte eine Korre-
lation mit der Backfihigkeit nicht festgestellt
werden (CSERHATY, NEUMANN, SCHNELLE).
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Auch das Hektolitergewicht, das im Handel
eine grofe Rolle als WertmalQstab spielt, kann
bei dem Vergleich : von - Zuchtstimmen nach
Untersuchungen derselben Autoren nicht als
MaBstab fiir die Backfihigkeit gelten. Dagegen
scheint das spezifische Gewicht in gewissen
Grenzen als WertmaBstab dienen zu kénnen
(SCHNELLE). NEUMANN nimmt an, daB es fir
jedes Jahr eine Mindestzahl fiir das spezifische
Gewicht gibt, unterhalb derer sicher eine schlech-
te Backfahigkeit vorliegt. Diese Grenze liegt
etwa bei s = 1,35.

Ein in der Praxis oft benutzter MaBstab fiir
die Backfihigkeit ist die mehr oder weniger
starke Glasigkeit des Korns. Diese Priifung, die
sich schon an den Schnittflichen von wenigen
Koérnern durchfithren 1aBt, ist relativ einfach.
Das verschiedene Aussehen des Mehlkorpers,
mhehlig oder glasig, beruht nach SCHINDLER dar-
auf, daB beim mehligen Korn kleine Luftriume
im Mehlké&rper vorhanden sind, die beim glasigen
Korn fehlen, da sie alle mit Reservestoifen, ins-
besondere mit Proteinen, angefillt sind. Im
allgemeinen besteht daher auch eine recht enge
Korrelation zwischen Glasigkeit, Proteingehalt
und Backfihigkeit. Ob diese Korrelation bei
Proben, die unter gleichen duBeren Bedingungen
gewachsen sind, besonders deutlich in Erschei-
nung tritt, ist anscheinend experimentell noch
nicht gepriift.

Eine der Unterscheidung in mehlige und gla-
sige Weizen dhnliche ist die in weiche und harte
Weizen. Im allgemeinen gelten die harten Wei-
zen filr besser backfihig als die weichen. Die
Probe, ob hart oder weich, kann man an ganz we-
nigen Kérnern durchfiihren, indem man sie auf
harter Unterlage mit einem Hammer zerschlagt.
Weiche Weizen werden teigig zusammenge-
schlagen, wihrend harte zersplittern. Das Korn
muB aber zu dieser Probe gut trocken sein.

Das experimentelle Material iiber die Frage
der Beziehungen zwischen den meBbaren Eigen-
schaften des Weizens und der Backfihigkeit ist,
wenn man hur die Versuche beriicksichtigt, die
mit Material, das unter den gleichen du3eren Be-
dingungen gewachsen ist, ausgefithrt wurden,
zweifellos noch sehr gering. Es ist aber zu er-
warten,- dal aus den umfangreichen Unter-
suchungen, die augenblicklich von der preuBi-
schen Versuchs- und Forschungsanstalt fir Ge-
treideverarbeitung und Futterveredlung zu-
sammen mit der Deutschen Landwirtschaftsge-
sellschaft vorgenommen werden, wichtige Er-
gebnisse gewonnen werden. Die Arbeiten laufen
seit dem Jahre 1927, und Ergebnisse mehrjihri-
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ger Versuche werden wohl im Laufe der nichsten
Jahre verdffentlicht werden.

Fir den Ziichter bleibt zundchst die Tat-
sache bestehen, daBl es absolut sichere Merkmale
fiir die Backfdhigkeit nicht gibt. Mit gewisser
Wabhrscheinlichkeit sind die spezifisch schweren,
die glasigen und die harten Weizen backfihiger
als die leichten, die mehligen und die weichen.
Nach diesen Merkmalen wird man an kleinen
Kornmengen eine Selektion vornehmen miissen,
um sie spater durch Protein- und Kleberbestim-
mungen zu vervollstindigen, bis dann zuletzt
der Backversuch endgiiltig entscheidet.

Die Ziichtung gut backfidhiger Weizen.

Die letzte und wichtigste Frage ist nun, ob
sich gute Backfihigkeit mit allen andern Eigen-
schaften eines anbauwiirdigen Weizens, also Er-
tragsfihigkeit, Winterfestigkeit und Standfestig-
keit, um nur die wichtigsten zu nennen, ver-
einigen 1at. Diese Frage ist lange Zeit verneint
worden. Tatsichlich zeigen ja fast alle Land-
sorten eine hohere Backfahigkeit als die aus
ihnen durch Auslese auf Ertrag gewonnenen
Zuchtweizen. Es liegt also nahe, den Schlufl zu
ziehen, dall die Auslese nach Ertrag zwangs-
laufig eine solche nach minderer Backfihigkeit
ist. Eine Antwort geben konnte nur der Ver-
such, durch zielbewuBte Ziichtung ertragreiche
und gut backfihige Weizen zu schaffen. Der-
artige Versuche sind in den letzten Jahren an
mehreren Stellen durchgefiihrt worden. In allen
Fiallen hat man den Weg der Kreuzungszucht
und nicht den der Auslese aus natiirlichen Popu-
lationen gewdhlt. Im folgenden werden wir kurz
das Wesentlichste darstellen, das auf diesem Ge-
biet in den verschiedenen Léndern bisher ge-
macht worden ist.

Auch in Amerika gibt es Gebiete, in denen
normalerweise nur schlecht backfiahige Weizen
geerntet werden, wie z. B. in Kalifornien. In der
Versuchsstation Davis wurden daher Versuche
unternommen, durch Kreuzung einen Weizen zu
erhalten, der dem kalifornischen Klima ange-
paBt, ertragreich und gut backfihig ist.

CrLark und Hooker haben die Ergebnisse
dieser Versuche verdffentlicht. Als Ausgangs-
material dienten 3 Weizen:-

.. Bobs, ein Weizen bester Backfihigkeit, aber
wenig ertragreich (ein Sommerweizen aus Neu-
stidwales) ;

Hard Federation, ein hartkdrniger, australi-
scher Sommerweizen ;

Propo, ein weichik6rniger, aus einem kalifor-
nischen Landweizen ausgelesener Sommer-
weizen.

Der Ziichter

Als wichtigste Auslesemomente dienté.neben
dem Ertrag Kornstruktur und Proteingehalt:
Die Vererbung dieser Eigenschaften und ihre Be-
ziéhungen untereinander wurden gepriift. Auf
die Vererbung der Ertragsfihigkeit. kann ich
hier verzichten. — Zur Beurteilung der Korn-
struktur wurden 5 Klassen gebildet. Die Korn-
struktur wurde verfolgt bei einer Kreuzung
Hard Federation X Propo. In Fj erhielten die
Verfasser eine Anzahl den Eltern entsprechende,
intermediire und auch jenseits der Eltern ste-
hende Familien,  Dies spricht fiir eine  durch
mehrere gleichsinnig wirkende Faktoren be-
dingte Vererbung. Fiir eine monofaktorielle
Spaltung erhielten sie zu viele intermediire Fa-
milien. Jedenfalls zeigt der Versuch mit Sicher-
heit die Vererbbarkeit der Kornstruktur, wenn
auch die Zahlen der sie bedingenden Faktoren
noch nicht zu iibersehen ist.

Ahnliche Ergebnisse erhielten sie fiir die Ver-
erbung des Proteingehaltés. Das Verhalten von
Proteingehalt und Ertrag zusammen wurde ver-
folgt in dem Produkt dieser beiden GréBen. Sie
erhielten in F, Familien, die den ,,Ertrag® der
besseren Elternsorte (Protein-Ertrag) um 8%
iiberstiegen. Die Zahlen zeigen sicher, daB eine
gegensinnige Korrelation zwischen Ertrag und
Proteingehalt nicht besteht. Die Backfihigkeit
haben die Verfasser nicht direkt bestimmt. Wir
diirfen aber auf Grund unserer friilheren Aus-
fithrungen annehmen, daB sich die Backfihig-
keit dhnlich verhalt.

Da in diesem Falle mit Sommerweizen ge-
arbeitet wurde, konnte nicht festgestellt werden,
ob eine Beziehung zwischen - Winterfestigkeit
und Backfihigkeit besteht. Lvon hat diese
Frage gepriift und kommt zu dem Ergebnis, daf3
irgendwelche Bezichungen zwischen Winter-
festigkeit und Proteingehalt nicht bestehen.

Fiir England spielt ja die Ziichtung gut back-
{ahiger Weizen infolge des ozeanischen Klimas
eine besondere Rolle.- Versuche dieser Art laufen
dort schon iiber z5 Jahre. Es scheint in Cam-
bridge gelungen zu sein, ertragreiche, gut back-
fahige Weizen zu ziichten. An einer Kreuzung
Rough Chaff X Red Fife -(mehlig, schlecht
backfihig und glasig, gut backfihig) konnte die
Vererbung und Ausspaltung der Kornstruktur
verfolgt werden. Auch ergaben Backproben in
F, gute Backfihigkeit. Diese Kreuzung wurde
nicht: weiter verarbeitet wegen mangelnder Er-
tragfihigkeit.. Die Vereinigung von Ertrag und
Backfihigkeit wurde versucht auf dem Wege der
Kreuzung von Brownick X Red Fife. Als Er-
gebnis konnte 1916 der gut backféhige ,, The Yoe-
man-Weizen* der Praxis iibergeben werden, der
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der in England am meisten angebauten Sorte
»Squareheads Master” im Ertrag gleichkommt.
Im Jahre 1924 wurde nach sehr langen Eitrags-
und Qualititspriifungen ,, The Yoeman II* fiir
den groBen Anbau herausgegeben, da dieser den
ersten in Qualitit und Ertrag noch ubertrifft.
Der Weizen ist bei Bickern, Miillern und Land-
wirten schon sehr beliebt.  Diese Ergebnisse be-
seitigen wohl jeden Zweifel, daB eine Vereinigung
von Ertrags- und Backfihigkeit erreichbar ist.

An diese Arbeiten von BIFFEN in Cambridge
kniipfte NiLsoN-EHLE in Svaléf an. Der Yoe-
man-Weizen wintert in Schweden aus. Man hat
versucht, aus Kreuzungen, The Yoeman X
Kronenweizen und The Yoeman X extra
Kolben-Weizen 11 Typen auszulesen, die mit der
Qualitit des Yoeman-Weizens Ertrag und Win-
terfestigkeit der schwedischen Hochzuchten ver-
binden. Genauere Ergebnisse dieser Arbeiten
kann ich nicht anfithren, da Verdffentlichungen
bisher nicht vorliegen. Jedenfalls sind die Ar-
beiten in Svaldéf in gréBtem Umfange durch-
gefithrt worden. Es sollen bereits Nachkommen
von 40000 Fy-Pflanzen bearbeitet worden sein.
Eine gegensinnige Korrelation zwischen Glasig-
keit und Ertrag konnte hier nicht festgestellt
werden. Man hofft in wenigen Jahren das ge-
steckte Ziel zu erreichen.

In Frankreich hat das Haus Vilmorin seit
einigen Jahren die Ziichtung von backfihigen
Weizen systematisch in Angriff genommen. Be-
achtenswert ist, daB man die von CHOPIN aus-
gearbeitete Methode der Teigpriifung mit dem
Extensimeter zur Selektion benutzt., Man hat
die Methode so entwickelt, daf} eine Kornmenge
von 25 g ausreicht, und man auf diese Weise
die Backfihigkeit der Kérner einer Pflanze be-
stimmen kann. Man glaubt in dem Weizen Vil-
morin 27 eine Form gefunden zu haben, die allen
Anspriichen hinsichtlich Ertrag, Standfestig-
keit, Krankheitswiderstandsfahigkeit und Back-
fahigkeit vollauf geniigt. Uber die Abstammung
dieses Weizens, der anscheinend aus einer Kreu-
zung stammt, ist bisher nichts verdffentlicht.

Was in Deutschland bisher auf diesem Ge-
biete gearbeitet worden ist, 1iBt sich' schwer
itbersehen, da hier die Hauptarbeit von privaten
Pflanzenziichtern geleistet wird und diese sehr
wenig publizieren. Der einzige Ziichter, der iiber
seine diesbeziigliche Arbeit viel publiziert hat,
ist von CArRON-Eldingen. Reklametendenz ist in
allen seinen Publikationen unverkennbar. Gene-
tisch grundlegend anderes als in den bisher ge-
nannten Arbeiten tritt auch nicht zutage. Be-
achtenswert ist, dall voN CARON bei Benutzung
von Squarehead-Typen zu Kreuzungen jeg-
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lichen Erfolg fiir ausgeschlossen hilt. Nach sei-
ner Ansicht kénnen brauchbare Ergebnisse nur
erreicht werden durch Kreuzung von zwei schon
gut backfihigen Weizen, aus deren Nachkommen
die ertragreichsten Typen ausgelesen werden
mfissen. Als Ergebnis einer 12jihrigen Zucht-
arbeit liegt der Eldlnger Kleberweizen vor. Er
ist ausgelesen aus einer Kreuzung von Nord-
strind. X. Saumurweizen im Jahre rgrr. Uber
Proteingehalt, Back- und Ertragsfghigkeit liegen
eine Reihe von Versuchen vor (Leipzig, Weihen-
stephan, Lauchstedt und D.L.G.). FaBt man
alle Ergebnisse zusammen, so kann man sagen,
daB Proteingehalt und Backfihigkeit des Eldin-
ger Kleberweizens hoher sind als bei den iibrigen
gepriiften Sorten. Seine Ertragsfihigkeit bleibt
im Durchschnitt um 6% hinter der des Criewener
104 zuriick. Der Eldmger Kleberweizen bedeu-
tet also zweifellos einen Fortschritt bei der Ziich-
tung gut backfahiger Weizen, denn dieser Ertrag
liegt erheblich iber dem gut:backfdhiger Land-
sorten.

SCHNELLE hat die Stammbédume der von ihm
auf Backfihigkeit gepriiften Weizen zusammen-
getragen. Er konnte feststellen; dafB die Back-
fahigkeit einer Sorte in engen Beziehungen zu
ihrer Abstammung steht. Die aus dem engli-
schen Squareheads hervorgegangenen Weizen
haben fast ausnahmslos deren schlechte Back-
fihigkeit geerbt, wihrend die Weizen mit besse-
rer Backfihigkeit meist einige osteuropiische
Vorfahren haben.

Aus allen diesen Untersuchungen diirfen wir
schlieBen, dafl die Backfihigkeit erblich ist, und
daB ihre Vereinigung mit den anderen notwendi-
gen Eigenschaften eines Weizens moglich ist. So
ergibt sich hier fiir den Ziichter ein groBes Tatig-
keitsfeld. Die schwierigste Aufgabe wird die
Auswahl des geeignetsten Ausgangsmaterials
sein. In Frage kommen einmal Landsorten, ins-
besondere siidosteuropdische, und dann Zucht-
sorten aus Amerika und Australien, die aber, so-
weit sie noch nicht untersucht sind, erst auf die
genetische Bedingtheit ihrer Backfihigkeit zu
pritfen sind. Hier wird gemeinsame Arbeit der
groBen Organisationen am schnellsten zum Ziele
fithren. Die Kreuzung mit T#iticum Durum ver-
spricht weniger Erfolg, weil die Qualitit des Kle-

bers nicht gut ist. AuBerdem wird man noch

weiter nach- Selektionsmethoden suchen miissen,
die die Priifung eines groflen Materials an kleinen
Mengen mit méglichst geringen Mitteln gestattet.
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg.)

Genetik und Ziichtung der Tomate.
Von Marthe Ernst-Schwarzenbach.

In den Jahren 1924 und 1928 sind, nach den
Angaben des Reichsverbandes des deutschen
Gartenbaues, in Deutschland fiir 48000000 RM.
Tomaten eingefithrt worden, 1929 allein schon
vom Januar bis September fiir beinahe 29300000
RM. - An erster Stelle unter den einfithrenden
Landern stehen die Niederlande, an vierter Stelle
Belgien. Dies diirfte jeden Ziichter auf den Ge-
danken bringen, dal durch konsequente Ziich-
tung eine so groBe Tomateneinfuhr nicht allzu
schwer, wenigstens teilweise, durch Hebung der
deutschen Kulturen ersetzt werden kénnte.

Die Haupteigenschaften, die den jetzigen To-
matensorten zur Herstellung der Konkurrenz-
fahigkeit der deutschen Kulturen noch fehlen,
sind: Frithreife; harte, nicht platzende Friichte;

Widerstandsfahigkeit gegen naBkalte Witterung;
fur die Herstellung von Konserven : wasserarmes
Mark und geringer Samengehalt. Als weitere
allgemeine Zuchtziele wiren noch zu nennen:
niederer, das Aufbinden ersparender Wuchs,
Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten, schéne
Fruchtfarbe, glatte, nicht gerippte Form und
héhere Fruchtbarkeit {die aber nur verbunden
mit Frithreife von Wert ist).

An den wissenschaftlichen Grundlagen fir die
ziichterische Arbeit, Genetik und Cytologie der
Tomate, ist in den letzten Jahren, im besonderen
von amerikanischen Forschern, viel gearbeitet
worden.

Cytologisch sind drei Typengruppen von Toma-
ten zu unterscheiden: die normale diploide To-



