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N e u e s  vereinfachtes  Infektionsverfahren zur Prtifung yon  Kartoffelsorten 
auf Krebsfestigkeit. 

Von Joachim Lemmerzahl. 

Die Arbeitea der Jahre 1928 und 1929, die 
eine Verbesserung der Methodik der Sortea- 
prfifung auf Krebsfestigkeit zum Zieie hatten,  
ffihrten zu dem in der Phyt.  Z. (8) beschriebeaea 
Infektionsverfahren. Die Brauchbarkei t  dieses 
Verfahrens best~tigte sich in den Reichskrebs- 
prfifnngea des Deutschen Pflanzenschutzdien- 
stes im Win[er 1929/3o, bei denen das bisher an- 
gewandte SPIECKERMAN~sche Infektionsverfah- 
ren und das neue Verfal~ren vergleichsweise 
durchgefiihrt wurden (7). Beide Verfahrea er- 
wiesea Sich zur Priifung der Soften auf ihr 
Wucherungsverm6gea als gleich geeignet, da- 
gegen verdieat  die Infektionsmethode ilnter Ver- 
Wendung reifer Sommersporangiea, wit sie 
LEMMERZAHL vornimmt,  zur Feststellung des 
sortenspez{fischen Infekti0nsgrades den Vorzug. 
Das Pr0blem tier Prfifungsme{hodik kannl.je~: 
doch erst dann a ls  endgfiltig gel6st bet rachtet  
werdea, wean in allen Infektionsversuchen bei 
den als hoch anfiillig bekannten Sortea stets ein 
ioo%iger  dichter Befall eintritt .  Bevor nicht 
dieses Ziel erreicht ist, haften den Prfifungsver- 
fahren naturgem~iB erhebliche Unsicherheitea 
an. Prakfisch hat  das zur Fo!ge, dab jede Sorte 
mindestens in 2 Prfifungen krebsfrei geblieben 
sein mug, the sit als , ,krebsfest" erkl~irt werden 
kann. 

Das vorgezefchnete Ziel l~il3t sich nur dann mit  
Sicherheit  erreichea, wean man die Gewinnung 
hoehvirulente.r Schw~irmspoten v0n Synchflrium 
endobibticum vollkomlnen in der Hand  hat, urn 
damit  die Kar tof fekeime infizieren zu k6nnen. 
Dabei ist es theoretisch betrachtet  gleichgiiltig, 
ob es sich um Zoosporea; dievon Dauersporangien 

oder v0n Sommersporangien herriihren, hande!t. 
Praktisch st6Bt jedoch die Gewinnung yon 
Schw/irmern aus Dauersporangien auf erheb- 
liche Schwierigkeitea, da diese nicht jederzeit 
keimbereit  sind. Daher kommt  es ~mch, dab die 
Infektionserfolge bei dem Verfahren nach SP~EI~- 
KE~MA~N oft sehr schwanken. Anders verhMt 
es sich mit  den Schw/irmern der Sommersporan-  
giea, Verffigt man fiber frische Krebswucherun- 
gen, die stets reife Sommersporangien enthaiten, 
so kann man diese durch Schaffung gfinstiger 
Keimbedingungen leicht zum Ausstol3en der 
Zoosp0ren veranlassen. Die Verfahrer~ von 
GLYNNE (5), BRYAN (3) und LEMMERZAHL (8), 
die durch Verweadung frischer Wucherungea 
reife S0mmersporangiea zur Erzielung yon In -  
fektionen heranziehea, lieferten auch im all- 
gemeihen fiir die Durchffihrung von S orten- 
prfifungea auf Krebsfestigkei{ brauchbare Er- 
gebnisse. Jedoch bedingen diese Impfmethoden  
das Vorhandensein relativ grol?er Mengen fri- 
scher Wucherungea, die nicht immer zur Ver- 
ffigung stehen und deren Heranzucht  zum min- 
destea erhebliche Mtihe erfordert! 

Auch ist die Sicherheit hinsichtlich des In-  
fektionserfolges bei diesen ver fahrea  noch nicht 
voll befriedigend, so d a b  sit z. B. f{ir cyto!ogi- 
sche Untersuchungen nur bedingt anwendbar  
sind. Der Eintr i t t  yon Infektionea ist hierbei 
einer noch zu groBen Zahl von Zuf~illigkeiten 
unterworfen, die ausgeschaltet werden miissen. 
So bietet z. B .  die Methodik der beiden erst- 
genannten Verfahren nicht ausreichend Gewfihr 
ftir die Erhal tung der , ,Film"-Sehicht, ohne die 
das Schw~rmen der Zoosporen fiberhaupt nicht 
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erfolgen kann. fl~hnlich liegen die Verh/iltnisse 
in dem Verfahren nach LEMMERZAt~L, WO zwar 
ffir alle F~ille genfigend Wasser vorhanden ist, 
wobei es aber nicht ausgeschtossen ist, dab eine 
eingeschlossene Luftblase den Sporen den Zu- 
tr i t t  zu den Keimen unm6glich macht, 

Man hat auch versucht, Infektionen mit Hilfe 
fertiger Sporenaufschwemmungen zu erzielen. 

damit die Beobachtungen yon CLT~TIS (4), die 
ffir diesen ProzeB ein Temperaturoptimum yon 
I 2 - - I 9 ~  angibt. Ebenso konnten beide Iest- 
ste]len, dab destilliertes Wasser bzw. Regen- 
wasser ffir die Eigenbewegung der Schw~irmer 
das giinstigste Medium darstellt. Von besonde- 
rer Wichtigkeit war abe r  die Beobachtung 
K6HLERS, dal3 die Schw/irmf~ihigkeit, gehemmt 

Abb. I. Der linke Kasten zeigt Knollenstticke w~ihrend der Beimpfung. Die aufgelegten Wucherulagsstficke und der Vaselinring sind deutlieh 
sichtbar. Der Kasten ist mit  einer Glasplatte bedeckt.  1Rechts davon steht ein Kasten mi t  Knollenstfieken , die zur Beimpfung vorbereitet sin& 

So wird yon dem Board of Agriculture for Scot- 
land (I, 2) die Beschreibung einer ,,infection by 
washings"-Methode gegeben, bei der die Impf- 
ergebnisse jedoch keineswegs gesichert sind. 

Die Arbeiten fiber die Methodik des Infektions- 
verfahrens kamen nun durch die letzten Unter- 
suehungen K6HL~RS (6) in ein neues Stadium. 
Durch seine Ergebnisse wurde ich zu dem im 
folgenden beschriebenen Beimpfungsverfahren 
veranlal3t. K6I~L~R stellte lest, dab das Aus- 
schw~irmen der Sporen bei Temperaturen unter 
I9,5~ C am lebhaftesten erfolgt und bestSitigte 

ist, sobald zu dem Keimmedium Spuren yon 
dem Safte der Krebswucherungen hinzutreten. 
Um dies zu verhindern, verschloB K6I-ILER die 
Schnittfl~iche an den Wucherungsstficken, die 
er zur Gewinnung yon Sporen verwendete, mit 
einer Vaselinschicht. Dieselbe VorsichtsmaB- 
regel ffihrte ich bei meinen Versucheil durch. 
Nach dem Vorgang yon K6I~LER bereitete ich 
ferner die geschnittenen Knollenstiicke durch 
Auflegen eines Vaselinringes um das zur Be- 
impfung bestimmte Auge vor, um das AbflieBen 
der Shhw~rmflfissigkeit zu verhindern. W i r d  
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die Vaseline in sehr diinnfltissiger Form - -  also 
in heil3em Zustande, der das Knollenstiick in 
keiner Weise sch~idigt - -  aufgetragen, so h~lt die 
innerhalb des Ringes aufgetropfte Fliissigkeit 
fast unbegrenzte Zeit vor, vorausgesetzt, dab die 
Stticke in einer feuchten Kammer  liegen. Dick- 
flfissige lauwarme Vaseline dagegen schlieBt nicht 
dicht ab, und es entstehen Capillarr~ume zwi- 
schen Schale und Vaselinring, durch die sich 
die F1/issigkeit fiber die ganze Oberfl~che des 

kleinen Trieb 1. In  diesen Wassertrgpfen legte 
ich ein Stiick einer frischen Krebswucherung 
derart, dab die Wucherung die Triebe beriihrte, 
und der Vaselinwundverschlul3 nach auBen 
zu liegen kam. Es kann sich als notwendig 
herausstellen, nachtrfiglieh noch etwas Wasser 
dem Tropfen zuzusetzen, da sich die Wuche- 
rungen zun~ichst vollsaugen, wodurch das ftir 
das SehwSrmen der Zoosporen n6tige Wasser 
zuweilen aufgebraucht wird. Die beimpften 

E - 

\ \ t  , /  

+ + 

+ 
, /  

+: + 

A b b .  2. B e f a l l s b i l d  y o n  Ser ie  I I b .  I m p f d a u e r  24 S t u n d e n .  D i c h t :  i o ;  m a k r o s k o p i s c h  d e f o r m i e r t e  Bl~i t ter :  8. 

Kartoffels t i ickes verteilt. Besonders ist dies 
bei rauhschaligen Sorten der Fall. 

Unter  Berticksichtigung der oben erw~hnten 
Angaben nahm ich die Beimpfungen in einem 
Kellerraum yon I 5 - - I 6 ~  C vor, dessen Tempe- 
raturen wShrend der Sommermonate  Juli his 
August innerhalb dieser Grenze konstant  blieben. 
Als Medium verwandte ich einfach destilliertes 
Wasser. 

Die Beimpfung ging nun so vor sich, dab zu- 
nSchst die auf etwa 11/2--2 m m  vorgekeimten 
Kartoffelstiickchen yon etwa 9 qcm Gr6Be mit  
dem Vaselinring versehen wurden. Sodann gab 
ich einige Tropfen destilliertes Wasser auf den 

Stiicke kamen in eine feuchte Kammer  und wur- 
den versehieden lang der Infektion ausgesetzt. 
Danach wurden die Wucherungen abgenommen 
und die Knollensttieke mit  Erde tiberschichtet. 
Nach 14 Tagen erfolgte die Untersuchung, wobei 

1 t3ei meinen Versuchen bemltzte ich Itir das 
Aufbringen des destillierten Wassers folgende Vor- 
richtung (Abb. I): An einem durch ein Stativ er- 
h6ht befestigten Scheidetrichter wurde ein Gummi- 
schlauch mit Klemme angeschlossen, an dessen 
freiem Ende sich eine zu eiller Spitze ausgezogene 
kurze Glasr6hre befand. Der Wasserstrahl war 
so dtinn, dab die erforderlichen geringen Wasser- 
mengen innerhalb des Vaselinringes ohne Schwierig- 
keit aufgebracht werden konnten. 
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dasselbe Schema zugrunde gelegt wurde, das in 
den friiheren Arbeiten (7, 8) angegeben ist. 

Um das Wachstum der infizierten Kartoffel- 
keime zu begtinstigen und andererseits das Ver- 
geilen der Triebe zu verhindern, wurden die 
K/isten mit den eingepflanzten Knollenstticken 
am 5. Tage nach der Beimpfung in einen Ge- 
w~ichshausraum yon etwa I8--22~ gebracht. 
Als Versuchssorte diente ,,Wohltmann" (Origi- 
nal vorj/ihriger Ernte), die bei I - -4~ fiber 
Sommer gut gelagert war. Stticke mit Kronen- 

Weise mit einem Vaselinring und einem Tropfen 
destillierten Wassers vorbereitet war. 

Die Dauer der Beimpfung betrug 2, 4, 8, 12, 
I6 und 24 Stunden; die Benutzung der Wuche- 
rungen erfolgte je nach der Impfzeit 2--I8mal 
ulld erstreckte sich auf 2--4 Tage. So sind alle 
in Tabelle 2 auf einer Zeile angeffihrte11 Impf- 
ergebnisse mit dem Impfmaterial der ersten 
Probe erzielt worden. Die guten Ergebnisse der 
24stfindigen Beimpfung fiihrten sehr bald dazu, 
die Impfzeiten wesentlich abzukiirzen und auf 

Abb. 3. Befallsbild yon Scrie Vf. Impfdauer i6  Stunden. Dicht: IO; Illakroskopisch deformierte BI~itter: 8. 

und Seitenaugen wurden in gMcher Weise zu 
den Beimpfungen verwendet. 

Sp~ter diente der Kasten selbst, in dem die 
Kartoffelstiicke eingepflanzt wurden, als feuchte 
Kammer. Der feuchte Sand, auf den die Stficke 
mit dem Vaselinring ausgelegt werden, schafft 
eine genfigend hohe Luftfeuchtigkeit. Deckt man 
auf die K~sten auBerdem noch eine Glasplatte, 
so ist keineflei Austrocknungsgefahr zu be- 
ffirchten. 

War die Beimpfung einer Probe beendet, so 
verwendete ich die gleichen Wucherungen zur 
Beimpfung einer neuen Probe yon Knollen- 
stricken, die ebenfalls auf die oben beschriebene 

4 Stunden herabzusetzen. Auch bei diesen Ver- 
suchen trat ein Befall yon mindestens 9 ~ % ein, 
in den meisten F~llen jedoch ein Solcher yon 
IOO %. Dabei handelt es sich fast ausschlieBJich 
um einen dichten Befall, so dab der Index ffir 
den Infektionsgrad (Tabelle I) in seinem Werte 
nut geringe Schwankungen zeigt. Der gute 
Impferfolg, den die Wucherungen noch am 
4. Tagc ihrer Verwendung lieferten, reehtfertigt 
die Annahme, dal3 Versuche mit einer noch 
l~ngeren Benutzung desselben Impfmaterials 
Erfolge versprechen. 

Die Versuchsreihe XI, bei der die Dauer der 
Beimpfung auf 2 Stunden beschr~nkt wurde, 
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I7 .  V I I .  I 5 h b i s I 8 .  V I I .  I 5 h  
I8 .  V I I :  I 5 h b i s I 9 .  V I I .  I 5 h  
25. V I I .  i 3 h b i s 2 6 .  V I I .  i 3 h  
26. VII. I 3 h b i s 2 7 .  V I I .  I 3 h  
3 I .  V I I .  x 2 h b i ~  I .  V I I I .  I 2 h  

I .  V I I I .  I 2 h b i s  m V I I I .  I 2 h  
4. V I I I .  I 2 h b i s  5. v l n .  i 2 h  
> v i i i .  12hbis 6. v i i i .  i 2 h  

4. V I I I .  1 2 b i s  I 6 h  
i 6 b i s  2 o h  

4. V I I I .  2 o h b i s  5. V I I I .  8 h  
S. V I I I .  8 bis 22h 

I2 bis  x 6 h  
5. v n I .  i 6 h b i s  6 . v l n .  8 h  

6 . v n I .  8 b i s i 2 h  
~2 h i s  x6h 

7. V I I I .  8 h i s  I~  h 
12 b i s  I 6 h  

7. V I I I .  x 6 h b i s  8. V I I I .  8 h  
8. V I I I .  8 bis 12h 

12 ]DiS i 6 h  
& v i i i .  i 6 h b i s  9. v i i i .  8 h  
9. V I I I .  8 b i s  i 2 h  

12 bis  I 6 h  

7. V I I I .  8 b i s  I 6 h  
7. V I I I :  I 6 h  b i s  8. V I I I .  8 h  
8. V I I I .  8 b i s  x 6 h  
8. V I I I .  z 6 h b i s  9- V I I I .  8 h  
9. V I I I .  8 big I 6 h  

I2 .  V I I I .  8 b i s  I 2 h  
I2  b i s  I 6 h  

I2 .  V I I I .  I 6 h  b i s  I 3. V I I I .  8 h  
I s .  V l n .  8 b i s i 2 h  

12 b i s  i 6 h  
i 3. V I I I .  i 6 h  b i s  14. v n I .  8 h  
~4. V l I I .  8 b i s  i 2 h  

12 bis  i 6 h  
14. V I I I .  i 6 h  b i s  i 5 .  V I I I .  8 h  
i 5 .  v i i i .  8 b i s  12h 

12 b i s  I 6 h  
i 2 .  V I I I .  8 b i s  i 2 h  

12 h i s  i 6 h  
12. V I I I .  I 6 h  h i s  I3 .  V I I I .  8 h  
z 3 . v I I I .  8 bis 12h 

12 b i s  16h 
�9 3. v i i i .  i 6 h  b i s  i 4 .  V I I I .  8 h  
x4. V l I I .  8 h i s  i 2 h  
i Iz bis  I 6 h  

14, V I I I .  I 6 h  b i s  15. V I I I .  8 h  
15. V I I I .  8 bis  I 2 h  

12 his i 6 h  

~2. V I I I .  8 b i s  I 2 h  
12 bis  I 6 h  

I2 .  V I I I .  I 6 h  b i s  13. V I I I .  8 h  
i s .  v i i i .  8 b i s  12h 

x2 bis I 6 h  
~3- V I I I .  1 6 h  h i s  i 4 .  V I I I .  S h  
I 4. V I I !  . 8 b i s  I 2 h  

12 b i s  I 6 h  
I4 .  V I I I .  I 6 h  h i s  15. V I I I .  8 h  
15. V I I I .  8 bJs ~ 2 h  

12 bis  I 6 h  
X I  a 18. V I I I .  i x  b i s  i 3 h  

b 13 h i s  I 5 h  
c x5 b i s  I 7 h  
d 18. V I I I .  x 7 h  h i s  I9 .  V I I I .  8 h  
e 19. V I I I .  8 h i s  I o h  
f i o  bis i 2 h  

g 12 b i s  14 h 
h 14 bis 16h 
i I9 .  V I I I .  z 6 h  bis  2o. V I I I .  8h 

k '  2 0 . V U I .  S b i s  z o h  
I lobis 12h 

m I2  bis z4h 
n 14 b i s  I 6 h  
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2I .  V I I I .  8 b i s  i o h  
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4 
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4 
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4 
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16 
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16 

16 
- - T 6 ~  

16 
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~6 
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15 

16 
16 

16 
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16 
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I6  
X6 
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16 
16 

16 

16 
16 
~6 
16 
16 

~5~/~ 
x6 
~6 
I51/~ 
16 

E r n t e  

D a t u m  
D ] Z V 

31. V I I .  3 i 
I. v i i i .  I 

TwIT 
9. VIII. I o  

I5 .  V I I I .  I 
u FK ( 
x9. V I I I .  i o  

T i T 
i 8 .  V I I I .  9 i 
i s . v i i i ,  z 0 
x9. v i i i .  i o  
19. V I I I .  9 I 
I9. v i i i .  io  
20. V I I I .  6 4 
20. VIII. 8 z 

T 
21, V I I I .  9 
2 i .  v i i i .  io 
22. v n I .  xo 
22. v i i i .  9 i 
22. v n I .  i o 
23. v i i i .  I ~o 
23. v i i i .  I xo 

FK 
21. v i i i .  ~0 
22. V I I I .  i o  
22. V I I I .  ~o 
23. V I I I .  i o  

T T 
26. V I I I .  9 I 
26, VIII. 9 
27, v i I I .  xo 
27. V I I I .  9 
27. v i i i .  i i 
28. v i n .  9 I 
28. V I I I .  9 
28. v l n .  Q i 
29. Vi i i .  ~ 
29. V I I I .  9 I 

26. V I I I .  I 
26. V I I I .  9 I 
27. v n I .  9 i 
27. v u I .  i o 
27. v i i i .  xo 
28. v i i i .  i o  
28. V I I I .  io 
28. V I I I .  Io  
29 .VIII IO 
29. v i i i .  io 

I 
M. def.  B ef" I I n d e x  

o I B1- _ _ ~  
i 

2 I 67 I 2,5 
5 -- 17 I 0,2 

~ - - - - 6 o l -  ~-d 
8 ~oo I 4,o 

T -  ~ I  57 
9 IOO I 3,9 

]--~--oo I 
~ o  1 i o o  1 4,0 
T ---Ta-oo I ~7 

7 xoo I 3,7 
8 IO0 ] 4,0 
7 loo ] 4,0 
8 IOO l 3,7 
8 Ioo I 4, ~ 
6 l eo  ] 2,8 

5 IO0 l 3,4 
7 90 sTg 

I 8 90 3,6 
IO ioo 4,0 
9 IOO 4,0 
8 IOO 3,9 
8 IO0 4,0 
8 IO0 4,0 

~o i o o  4,0 

~ 4-7 
8 IOO 4,0 
9 xoo 4 ,0  

Io IOO 4~o 
IO ioo 4~o 

4 IOO 3,9 
9 IOO 3,7 
8 IOO 4,0 

I 9 90 3,6 
8 IOO 3,6 
8 IOO 3,7 

I 7 9 ~ 3,6 
Q IOO 3,7 
7 IOO 3,9 
9 IOO 3,9 

T YG 3,9 
8 IOO 3,9 
9 IOO 3,9 
9 IOO 3,7 
9 IO0 4~O 
9 I00 4,0 
8 I00 4,0 
Q IOO 4,0 

I0 I00 410 
8 IOO 4,0 
7 IO0 4,0 

--7-- 

4 

4 

I 
2 

2 
15 

2 
2 
2 

16 
2 
2 
2 
2 

16 
2 

2 
2 

16 
16 
16 
I6  
16 

16 
16 

I6  

I6  
I6  
26 
I5 

16 
15 

16 
16 
16 
16 

15 
15 

~5~/~ 
16 

26. V I I I .  
26. w in .  
26. V I I I .  i o  
27. V I I I .  
27. v n I ,  19 
27. VIII. so  
28. VIII. 9 
28. VIII. 9 
28. V I I I .  i o  
29. V I I I .  
29. v i i i .  io 9 
I.-7X7. T 
i .  IX. ~o 
i .  I X .  
I .  I X .  lO 9 
2. I X .  9 
2. IX. 
2. I X .  8 9 

2Ix iF 2. I X .  
3. IX. ' 6  
3. I X .  
3. I X .  
3.1X. 
3.1X. 
4. IX. 
4. I X .  4 
4.1X. 2 
4. I X .  2 

I I 

I 

I 
I 

I 

T -7  

I 

I I 
I 
2 
I 2 

I 
4 I 
2 2 

4 

6 
4 4 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 
2 
2 

9 

89 

6 

] 

2 

90 3,6 
9 ~ 3,e 

IOO 4~O 
IO0 3,7 
IO0 4,0 
IO0 4,0 
Ioo 3,7 
IO0 3,7 
IOO 4,0 
IO0 3,7 
IO0 4~0 

3,6 
4,0 
3,6 
4,0 
3,9 
3,6 
3,6 
3,9 
3,4 
2,9 
3,5 
3,3 
2,8 
2j4 
2,I 
2,3 

2,4 

D = d ich t .  Z = ze r s t r eu t .  V = vere inze l t ,  O = fre i  y o n  Befa l l .  M. def.  B1. = m a k r o s k o '  ~isch d e f o r m i e r t e  Bl~itter.  

-* B e i  Ser ie  I (a u n d  b) k a m  d e r  V as e l i n r i n g  u n d  d e r  W u u d v e r s c h l u f l  a n  de r  W u c h e r u n g  noch  n i c h t  i n  A n w o n d u n g .  
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steht hinsichtlich ihres Infektionserfolges deut- 
lich hinter den iibrigen Versuchsserien zuriick. 
Besonders ist yore 3-Tage an ein Naehlassen 
des Befalles zu beobachten, wie es bei den bis- 
herigen Versuchen nicht der Fall war. Diese Er- 
scheinung erkt~ire ich zum Teil mit der Ungleich- 
h e r  des Knollenmaterials. Es zeigte sich n~im- 
lich im Verlauf des Versuches, dab die Menge der 
zum Vorkeimen angesetzten Knollenstficke zu 
gering war, um alle 2 Stunden die Entnahme einer 
Probe mit geniigend langen Keimen zu erm6g- 
lichen. Damit ich jedoch den Versuch his zu 

bildung auf das Wirtsgewebe auszuriben, so dab 
erst die Sekundiirinfektionen eine Beurteilung der 
Krebsanf/illigkeit einer Sorte gestatten wfirde. 

Um die Infektionsbrauchbarkeit der einzelnen 
Wucherungen selbst zu prfifen, wurden in den 
Versuchsserien VIII ,  IX, X die einzelnen 
Knollenstricke mit I - - IO numeriert und bei dem 
Umlegen der Wucherungen auf die n~chst- 
folgende Probe das Knollenstfick Nr I mit der 
Wucherung von Knollenstrick Nr I der voran- 
gegangenen Probe beimpft. Tabelle 3 lfiBt deut- 
iich die Impfwerte der einzelnen Wucherungs- 

Abb. 4-. Befallsbild yon Serie Ve. Impfdauer 12 Stunden. Dicht: IO; makroskopisch deformierte Bl~itter: 8. 

Ende durchf/ihren konnte, war ich gezwungen, 
auf geringwertigeres Knollenmaterial zurrick- 
zugreifen. 

Es ist sehr wohl m6glich, dab auch krirzere 
Beimpfungszeiten, wie in diesen Versuchen an- 
gewandt, Infektionen ergeben werden, da das 
Eindringen der Zoosporen in die Wirtszeile nur 
kurze Zeit beansprucht. Ffir die Praxis der 
Sortenprfifung wird sich schliel31ich ftir die 
Abkfirzung der Impfzeit daraus eine Grenze er- 
geben, dab mit Abnahme der Impfdauer auch 
eine geringere Anzahl Sommersporangien ihre 
Schw/irmer entl~il3t. Die H~iufigkeit der Prim/ir- 
infektioneI1 wtirde dann nicht ausreichen, um 
einen genrigend hohen Reiz zur Wucherungs- 

Der Zfichter, 2. Jahrg. 

stricke erkennen. Besonders t r i t t  dies bei der 
Versuchsreihe VIII  an den Stricken Nr 8 in Er- 
scheinung, wo nur in 2 F~llen ein dichter Be- 
fall zu verzeichnen war, w~ihrend sich in den 
fibrigen 9 FSllen eine geringere Infektionsh~iufig- 
keit ergab. 

Das Verfahren stfitzt sich auf folgende Llber- 
legung: Die ausgestol3enen Zoosporen verlieren 
nach einiger Zeit ihre Schw~irmfiihigkeit und 
gehen bald darauf zugrunde. Erfolgt nun die 
Anwendung einer Sporenaufschwemmung nicht 
sofort im Anschlt!13 an ihre Herstellung, so muB 
mit einer um so geringeren Befallsziffer gerech- 
net werden, je gr6Ber der Zeitintervall ist. Dabei 
ist noch zu beachten, dab bei Temperaturen fiber 
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Versuchsreihe : Da tum : [ 

I a  und b 1 

I I  a und b 
I I !  a und b 
IV a, b 

V a ,  b, c, d, e, f, g, h 
VI  a, b, e, d, e, f, g, h 
Vlla, b,%d,e 
V I I I a ,  b, c, d, e, f, g, 

h, i, k, 1 
I X  a, b, c, d, e, f, g, 

h, i, k, 1 
X a ,  b , c , d , e , f , g , h ,  

i~k,  1 
XIa ,  b, c, d, e, f, g, h, 

i, k, 1, m,  n, o, p, 
q, r, s 

I7. VI I . - -  I .  VI I I .  
25. VII . - -9 .  VI I I .  
31. V l I . - - i 5 .  VI I I .  
4. V I I I . - - I g .  VI I I .  

4. V l I I . - -2o .  VI I I .  
7. VI I I . - -23 .  VI I I .  
7. V l I I . - -23 .  VI I I .  

I2 .VI I I . - -29 .VI I I .  

I2 .VI I I . - -29 .VI I I .  

I2 .VI I I . - -29 .VI I I .  

I8. V I I I . - -  4. IX.  

2!4 61 

2 0 0  

9o 

~oo 

2oo 

9o 

T a b e l l e 2  (links). 

ioo ioo 9 ~ - -  - -  - -  ' -  - -  - -  - -  

1 Bei Serie I (a und b) kam der Vaselinring und 
Anwendung. 

T a b e l l e  3. 

Nummer  des KnolIensgickes: h i .  d. Bef. 
Versuch I I 2 1 3 1 4 i 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 I ~  B1. [ % 

5 
4 
9 
8 
9 
8 
8 
7 
9 
7 
9 

8 
8 
9 
9 
9 
9 
8 
9 

I o  
8 
7 

5 
5 
9 
9 
8 
9 
7 
9 
9 
7 
7 

D1 

dichter Befall. 
zerstreuter Befall. 

V I I I  a 
b DI 
c D I  
d D] 
e D[ 
f DI 
g DI 
h DI 
i D I  

k DI 
1 D I  

I X  a DI 
b DI 
c DI 
d DI 
e DI 
f DI 
g DI 
h DI 
i DI 

k DI 
1 D I  

Xa D1 
b DI 
c D1 
d DI 
e D1 
f DI 
g DI 
h DI 
i DI 
k DI 
I D1 

D= 
Z= 
V = vereinzelter Befall. 
O = frei yon Befall. 

B1. ~- makros, deform. BlOtter. 

Infektionserfolg in % bei mehrmaliger  Vet- 
Die Beimpfungsdauer  ergibt  sich aus der Differenz der 

8 l i o l i2 l i4 ] i6118  [ 20 221 ~4 261 28 J3o 32 ,34136 

_ ~ _ 67 - -  ~s - -  ~ 

I00 ~-- 
- -  IO0 
DO I00 I00 -- 
20  I O 0  
DO I00 
DO I00 

DO I00 

20 I O O  

I00 I00 90 ioo i o o  - -  - - -  

der WundverschluB all der TVucherung noch nicht 

m . d .  

I9,5o die Schw~irmf&higkeit und damit die Viru- 
lenz der Zoosporen sehr bald nachl~Bt. Daraus 
ergibt sich, dab die Virulenz einer Sporenauf- 
schwemmung unmittelbar nach iMer Gewinnung 
am h6chs ten  ist  und,  sogleich zur  Be impfung  

,oo verwende t ,  die bes ten  Infekt ionser fo lge  er- 
ioo geben mul3. Diese Ta{sache f indet  in dem oben ,oo 
ioo beschr i ebenenVer fahren  volle Berf icksicht igung,  
~oo da  die Gewinnung  der  Sporenauf schwemmung  
~oo an die Infek t ionss te l le  selbst  ver legt  wird.  Durch  
~oo die fortw~ihrende Abgabe  yon  neuen Schw/ i rmem 
I O O  
ioo aus den ve rwende ten  Wuche rungen  werden n u t  
xoo frische Zoosporensuspens ionen  zur  Be impfung  
~oo herangezogen.  AuBerdem wird  der  Weg,  den die 

Schw/irmer durch  ihre E igenbewegung  zurfick- ~oo 
~oo legen miissen,  um an die za r t en  Kar to f fe lke ime  
ioo zu gelangen,  noch da du rc h  auf  das  d e n k b a r  
~oo n iedr igs te  MaB beschrf inkt  dab  die Wucherungs -  
~oo st i icke in u n m i t t e l b a r e r  Ber i ih rung  m i t  den ioo 
ioo K e i m e n  stehen.  
ioo Der  s c t~d igende  EinfluB hoher  T e m p e r a t u r e n  
~oo auf die Zoosporen kann  sich un te r  diesen U m -  
IO0 
ioo s t~nden k a u m  auswirken,  j edoch  dar f  n ich t  ver-  

gessen werden,  daB auch die reifen Sommer-  
90 sporangien  demselben  unter l iegen.  Sollen die  
9o Wuche rungen  wiederhol t  zur  Be impfung  ver-  

~oo 
ioo wende t  werden,  so muB dem Rechnung  ge t ragen  
~oo und  hohe  T e m p e r a t u r e n  wfihrend der  Be imp-  
~oo lung  ve rmieden  werden.  
moo Die L~inge der  Verwendungsf~ihigkeit  e iner  
I o o  
ioo W u c h e r u n g  h~ngt  ab  yon  der  Beschaffenhei t  der  
xoo Wucherung ,  dem Besa tz  m i t  reifen Sommer -  
ioo sporangien  und  der  Dich te  der  In fek t ionen .  

Sof ten  mi t  e inem hohen In fek t ionsg rad  neben  
e inem hohen W u c h e r u n g s g r a d  eignen sich dahe r  
zur  H e r a n z u c h t  gu ten  I m p f m a t e r i a l s  ganz be- 
sonders.  Die vor l iegenden Versuche s ind n ich t  
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T a b e 11 e 2 (rechts). 
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wendung derselben Wucherungen innerhalb 4 Tagen. 
Beimpfungszeiten zweier aufeinander folgender Impfergebnisse 
38}4~ i 44 }461 48 15o i 52 }54} 56 }58}6oi62164}66j6817o } 

- - 2 ioo - --! _ 90 'i!'!!i!! , _ _ _ 

in Stunden: 

72 /741 76 t781 80 

! 
I00 I00 I00 

IO0 IO0 IO0 

IO0 IO0 -- IO0 

182I 84 

------ 90 Ioo Ioo 9o . . . . . . . .  9 ~ 18o Iioo I i - 90 9~ I 8~ ! - i - -  

[ Be- 
i merkungen: 

~o 

o ~ o m  ~ a  

Wuch. 8 yon 
p an faul. 

Abb. 5. Befallsbild von Serie Vd, Impfdauer 4 Stunden. Dicht: io;  makroskopiseh deformierte Bl~itter: 7. 

bis zur vflligen Erschfpfung der Wucherungen 
durchgeftihrt und lassen noch keine Minderung 
im Infektionserfolg erkennen, so dab eine noch 
l~ingere Benutzung des Impfmaterials mfglich 
erscheint. 

Schaltet man bei der Priifung neuer Zucht- 
st~imme innerhalb einer Serie eine Kontrollsorte 
ein, so erh~ilt man zun~ichst ein Bild fiber die 

Infektionsbrauchbarkeit des Impfmaterials. 
Stammt nun dieses yon einer Sorte, das einen 
niedrigeren Infektionsgrad besitzt, so dab die 
Zoosporensuspensionen geringere Mengen yon 
Schw~trmern enth~ilt, so ist anzunehmen, dab 
das Befallsbild dadurch im gewissen Grade be- 
einfluBt wird. Dutch den Vergieich der Be- 
fallsbilder aIler zu einer Serie gehfrenden Soften- 
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proben mit dem der Kontrolle ist man jedoch in 
der Lage, eine Uberprrifung der Ergebnisse vor- 
zunehmen. 

Im Hinblick auf die Nutzanwendung zur 
Prtifung der Kartoffelsorten auf ihr Verhalten 
gegen Kartoffelkrebs bietet das neue Verfahren 
wesentliche Vorteile. 

Das  Vorkeirnen der Knollenstiicke, das sich 
zur Kontrolle der Knollenproben auf Sortenrein- 

2. Probe und so fort beansprueht nur wenige 
Minuten. 

Die wiederholte Verwendung derselben Wu- 
cherungen zur Beimpfung erm6glicht ferner eine 
mindestens I l fache  Anzahl von Sortenprrifun- 
gen mit demselben Impfmaterial vorzunehmen 
als in den bisherigen Wucherungsverfahren. Der 
Bedarf an Impfmaterial ist also ~iuBerst gering. 

Ein Weiterer Vorfeil ist darin zu erblicken, dab 

Ahb. 6. BefallsbiId yon Serie Vh. Impfdauer 4 Stunden. Dicht: 8; vereinzelt: 2; makroskopisch delormierte BlOtter: 5. 

heit bei den frriheren Versuchen yon LEM~ER- 
ZAHL bew~ihrt hat, konnte in das neue Verfahren 
iibernommen werden. 

Das Aufstecken der Wucherungsstricke und 
das zeitraubende Einbetten der beimpften 
Knollenstricke, sowie das Umpflanzen nach 
3 Tagen f~illt fort. Dafiir erfordert allerdings das 
Auftragen des Vaselinringes eine gewisse Arbeit, 
die demgegenriber sehr gering ist. Das Abschlie- 
Ben der Schnittfl~,ichen an den Wucherungs- 
stricken erfolgt frir die ganze Serie (bis 18 Pro- 
ben) nur einmal, ebenso das Ernten des Impf- 
materials aus den AnzuchtkS, sten. Daraus ergibt 
sich eine weitere Arbeitsersparnis. Das Um- 
legen der Wucherungen yon der I. auf die 

die Kontrollsorte zwischen eine Impfserie ein- 
geschoben werden kann, so dab die Infektions- 
brauchbarkeit der Wucherungen selbst gepriiff 
wird, was bisher nicht m6glich war. Die Kon- 
trolle erh~ilt dadurch wieder die Bedeutung, die 
ihr im SPIEClCERMAN• schen Verfahren zukommt. 
Die Untersuchung des auf dem Kartoffelstrick- 
chen befindlichen Wassertropfens auf das Vor- 
handensein yon Zoosporen mit dem Mikroskope 
erm6glicht natiirlich ebenso eine diesbezrigliche 
Kontrolle. 

Die Versuche wurden nur mit einer anf~illigen 
Sorte durchgefrihrt, da in dieser Jahreszeit kein 
anderes Material zur Verftigung stand. Im 
kommenden Winter ist die Fortsetzung dieser 
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Arbeiten auch mit  anderen Sorten in Aussicht 
genommen. Es 1/iI3t sich schon heute mit  ziem- 
licher Sicherheit sagen, dab die Ergebnisse kaum 
eine )imderung erfahren werden. Die Auswer- 
tung der Impfergebnisse mit  Schw/irmern yon 
Sommersporangien ffir die Beurteilung des An- 
f~illigkeitsgrades einer Sorte bietet  nach der 
letzten Arbeit (8) keine Schwierigkeit mehr. 

Bei dem neuen Impfverfahren genfigt je 
Kartoffelsorte zur P, rfifung auf ihre Krebs- 
festigkeit eine Probe yon IO Knollenstfickchen. 
In einem Arbeitstag (8 Stunden reine Arbeits- 
zeit) k6nnen yon 2 Personen etwa 14o Sorten- 
proben beimpft  werden. Ffir die Durchffihrung 
der Vorsortierung (vgl. Nachrichtenblat t  ffir den 
deutschen Pflanzenschutzdienst Io, 5 [ I93@ 
sind je Zuchts tamm schon 5 Knollenstficke aus- 
reichend. Damit  steigt die Leistungsffihigkeit 
des Verfahrens auf etwa 28o Sortenproben pro 
Tag. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Es wird ein Verfahren beschrieben, bei dem 

zur Priifung von Kartoffelsorten auf Krebs- 
festigkeit frische Zoosporenaufschwemmungen 
zur Anwendung gelangen. 

Die Sporenaufschwemmungen werden aus 
frischen Wucherungen an den Infektionsstellen 
selbst erzeugt. 

Die Versuche zeigen, dab eine 4stiindige Be- 
impfungsdauer voll ausreicht, um den An- 
ffitligkeitsgrad einer Sorte zu bestimmen. 

Die Methode des Verfahrens gestat tet  eine 

mindestens I l m a l i g e  Verwendung desselben 
Impfmaterials.  

Die Sicherheit des Infektionserfolges ist gegen- 
fiber den bisher gebr/iuchlichen Verfahren we- 
sentlich erh6ht. In 62 F/illen wurde ein lOO%- 
iger Befall erzielt, in I4 F~illen 9 ~ % Befall und 
in 2 F~illen 80% Befall. 

Letzterer t ra t  nur bei 2 stfindiger Beimpfungs- 
dauer auf. 

Arbeitstechnisch stellt das neue Verfahren 
eine bedeutende Vereinfachung der Sorten- 
prtifung dar. 
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G e s c h l e c h t s u m w a n d l u n g e n  bei t rop i schen  Zierf i schen.  

Von Herbert Sehmldt, Berlin. 

A. Geschlechtsumwandlungen bei viviparen 
Cyprinodonten. 

I. G e s c h l e c h t s u m w a n d l u n g e n  be i  
X i p h o p h o r u s  h e l l e r i .  

Sehon seit sehr langer Zeit munkelte man in 
den Kreisen der gut beobachtenden Zfichfer und 
Liebhaber yon Fischen, die noch nachtrfiglich 
ihr Geschlecht/indern kSnnen. Und wirklich er- 
gab die Nachpriifung, dab bei dem als Zierfisch 
aus dem sfidlichen Mexiko zu uns importierten 
Schwertisich (Xiphophorus helleri) zuweilen 
weibliche Tiere sp/iter die secund/iren Geschlechts- 
charaktere yon M~innchen entwickelten. Dies 
war durch einwandfreie Beobachtungen er- 
wiesen; aber ob die secund/iren Mfinnehen auch 
fortpflanzungsffihig werden, konnte man nicht 
feststellen, da einmal befruchtete Weibchen bis 

zu Io Wfirfe nach einer Befruehtung produ- 
zieren kSnnen. Diese erstaunlich lange Lebens- 
f/ihigkeit der Spermien, die bei den ersten Be- 
obachtungen noch unbekannt  war, hat te  an- 
f~inglich die irrtfimliche Annahme einer Parthe-  
nogenese bei diesen Fischarten entstehen lassen, 
Als erster beschreibt wohl ESSENS~RG 1926 zwei 
F~ille yon Geschlechtsumwandlung. Im Laufe 
meiner Versuche, die jetzt  fiber drei Jahre  
laufen, konnte ich an etwa 2o weiblichen Tieren 
des Xiphophorus helleri die Umwandlung in 
alien ihren Phasen studieren und teilweise im 
Bilde festhalten. 

Die Geschlechtsumbildungen sind an kein be- 
st immtes Alter gebunden; sie sind keineswegs 
eine Alterserscheinung. In  allen bisher beobach- 
teten F/illen war das weibliche Geschlecht das 
Prim~ire und wurde dann zum m~innlichen Ge- 


