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nach der Zahl der Samlinge deutlich stirker aus-
geprigt ist als bei den anderen Kurzstiel-Kom-
binationen, 148t vermuten, dafl diese (mittelfrith-
bis mittelspdtbliihende) Sorte entweder selbst
Gene fiir spite Bliite enthdlt oder solche, die die
Wirkung der Kurzstiel-Gene fiir spite Blite
verstarken.

Vom ziichterischen Standpunkt ist die Erschei-
nung des ,,Durchschlagens des spiten Laub-
austriebes und der spéten Bliitezeit in den Nach-
kommenschaften, an denen Weifler Winter-
taffetapfel und Kéniglicher Kurzstiel beteiligt
sind, von grofer Bedeutung. Es ertffnet sich
damit die Moglichkeit, eine breite Basis fir die
Selektion von Formen zu schaffen, die den
Vorteil der spdten Frithjahrsentwicklung mit
anderen giinstigen Eigenschaften, insbesondere
der Frucht, in sich vereinigen.’ Bei der kompli-
zierten heterozygotischen Konstitution der
Apfelsorten und der auBerordentlich bunten
Aufspaltung in der Nachkommenschaft kann
das Auftreten solcher Formen ohne weiteres er-
wartet werden, wenn das Selektionsmaterial
geniigend grof ist. Die Herstellung weiterer,
moglichst groBer Aufspaltungsgenerationen aus
Kreuzungen von Taffetapfel, Kurzstiel, Jonas
Hannes und anderen spittreibenden Sorten
(Lokalsorten!) und Sdmlingen mit Edelsorten
von hoher Fruchtgiite ist daher vorgesehen.
Schon an dem bisher vorliegenden sehr kleinen
Material lieBen sich Einblicke in die Kombina-
tionsméglichkeiten gewinnen.

Von den 40 Samlingen des WeiBen Winter-
taffetapfels haben bisher 25.getragen. Formen,
die sich durch auslesewiirdige Fruchteigen-
schaften auszeichneten, waren micht darunter.
Unter den insgesamt 174 Samlingen aus Kom-
binationen mit Koniglicher Kurzstiel haben bis
1940 67 getragen. Unter diesen befinden sich
einige, die spdt blihen und auBerdem eine
durchaus ansprechende Fruchtgiite besitzen,
z. B.

Samling IIb, 29, 15. Koniglicher Kurzstiel X
Riesenboiken. Bliitezeit 1938 17. Mai bis
24. Mai, 1939 23.Mai bis 2. Juni. Frucht
freundlich gefdrbt, saftig und von gutem Ge-
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schmack. Reifezeit Anfang November. Hat
den Frostwinter 1940 iiberstanden.

Samling V, 62, 41. Koniglicher Kurzstiel X Geh.
Rat Dr. Oldenburg. Bliitezeit 1939 16. Mai
bis 24. Mai, 1940 20. bis 31. Mai. Frucht schén
gefarbt, von herzhaftem, wiirzigem Geschmack.
Reifezeit zweite Oktoberhilfte, Haltbarkeit
bis Dezember. Wenig schorfanfillig. Leichter
Frostschaden, aber Behang 1940. ‘

Siamling V, 83, 40. Koniglicher Kurzstiel X Ka-
nada-Renette. Bliitezeit 1938 21. bis 28. Mai,
1939 18. bis 28.Mai. Kleinerer, aber regelmaBig
geformter, berosteter, wohlschmeckender
Winterapfel von guter Haltbarkeit. Hat den
Frostwinter 1940 tiberstanden.

Ganz abgesehen davon, daB die Polleneltern
der Nachkommen von Weiller Wintertaffetapfel
nicht bekannt sind, besitzen die Kreuzungen mit
Koniglicher Kurzstiel einen besseren Zuchtwert
als jene. Unter den Taffet-Sdmlingen befindet
sich eine Reihe von kleinfriichtigen, schlecht-
schmeckenden ausgesprochenen ,,Minusvarian-
ten”, teilweise auch solche vom Charakter der
Muttersorte. Bei der Auslese von spétblithenden
Samlingen mit guter Fruchtqualitit wird darauf
zu achten sein, dal die Bliitezeit nicht zu spit
liegt, sondern so, daf sie sich mit der Vollbliite
und dem Ende der Bliite anderer Spitblither
iberschneidet, damit eine hinreichende Bestdu-
bung gewahrleistet ist.

Die Schaffung spitblithender Apfelsorten mit
guten Fruchteigenschaften liegt durchaus im
Bereich des Méglichen und kann zu einer wirk-
samen ,,biologischen’* Abwehr von Spitfrost-
schiden im Obstbau beitragen. Selbstverstind-
lich diirfen aber auBerdem die Frostwiderstands-
fahigkeit des Holzes und eine méglichst hohe
Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten nicht
auler acht gelassen werden.
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(Aus dem Botan. Institut der Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Wein- und Gartenbau, Geisenheim/Rh.)

Konsequenzen aus den neuesten Ergebnissen der pflanzlichen

Symbioseforschung fiir die Pflanzenziichtung.
Von H. Schanderl.

Auf meine Veroffentlichung in der Gartenbau-
wissenschaft 13, 406 (1939), in der ich die Be-
funde des leider zu frith verstorbenen ungari-

schen Arztes Dr. SziLvaSI sowie ROMWALTERs

und Kirarve, dafl ndmlich im Gewebe héherer
Pflanzen haufig, wahrscheinlich sogar regelmaig
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Bakterien leben, bestatigte und erweiterte, sind
binnen Jahresfrist 4 darauf bezligliche Verdtfent-
lichungen erschienen. Drei (BURCIK, R1PPEL und
SCHAEDE) zeigen eine negative Einstellung zu
meinen Befunden, weil die Autoren einesteils
in ihren Isolierungsversuchen trotz Verwendung
der von mir angegebenen Methoden und Nahr-
medien keine Bakterien erzielten oder anderer-
seits noch in den bisherigen Vorstellungen zu
befangen waren. Nur eine Arbeit (HENNIG-
VILLFORTH) berichtet iiber eine Bestitigung
meiner Angaben fiir 28 Pflanzenarten.

Jeder theoretische oder angewandte Botaniker
ist an der Frage lebhaft interessiert, ob es richtig
ist, daB im Innern der héheren Pflanzen sym-
biotisch Bakterien leben oder mnicht. Dabei
taucht immer wieder die Grundfrage auf, mit
der die ganze Sache steht oder fillt: ,,1. Kann
man tiberhaupt mit absoluter Zuverlissigkeit aus
Pflanzenorganen Bakterien isolieven, die von
nirgends anders her als aus dem Pflanzeninnern
bzw. aus den Pflanzenzellen selbst stammen
konnen

Indessen ist es ein leichtes, sich von der ab-
soluten Zuverlissigkeit der von mir vorgeschla-
genen Isolierungsmethoden zu iiberzeugen.

Man verfertigt aus Gips und Kieselgur erbsen-
groBe Kugeln, wilzt diese in einer dicken, am besten
sogar schleimigen Balkterienkultur mit Sporen und
1laBt letztere antrocknen. Man hat an diesen
Kieselgur-Gips-Perlen 1. eine rauhe Oberflache
mit zahlreichen kleinen wund kleinsten Poren;
2. Bakterien in der resistentesten Form, ndmlich in
Sporenform und in Schleim umhiillt; 3. Bakterien
in einer so groBen Zahl, wie sie niemals auf mecha-
nisch gereinigten Oberflichen von Pflanzenorganen
vorkommen konnen.

Mit diesen bakteriengetrinkten Gipsperlen kann
man jede einzelne Variation einer Entkeimungs-
methode, die Mindestzeit ihrer Durchfiihrung usw.
zuverldssig priifen. Nach Durchfiihrung der Ent-
keimung wirft man die betreffende Perle in Bohnen-
brithe oder Spargelwasser, bleibt der Nahrboden
steril, dann ist die. Methode selbst und die Zeit
ihrer Durchfiithrung richtig, d. h. zuverldssig ge-
wesen. Auf die eben geschilderte Art und Weise
iiberzeugte ich mich, daB ein hintereinander durch-
gefiihrtes Baden der &duBerlich zu entkeimenden
Pflanzenorgane in 3—4 Bidern verschiedener Anti-
septica, wie ich es noch in meiner ersten Arbeit
durchfiithrte, gar nicht notwendig ist, daB schon
ein 5 Minuten langes Bad in 1 % Bromwasser oder
3% Wasserstoffsuperoxyd gentigt, um derartige
Gipsperlen -mit Bakteriensporen steril zu bekom-
.men. Sicherheitshalber wurde bei der praktischen
Ausfithrung die Zeit der Entkeimung verdoppelt,
also auf 10 Minuten festgesetzt. AuBerdem wird
prinzipiell jedes Pflanzenobjekt flammend in den
fliissigen Nahrboden gebracht, indem es nach der
Brom- oder H,0,-Behandlung dreimal in Brenn-
spiritus getaucht und dreimal abgebrannt wird.
Beim dritten Male wird das Objekt in das Reagens-
glas mit fliissigem Nahrboden gebracht, ehe man es
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in denselben hinabgleiten 146t, wird es mit frisch
sterilisiertem, mnoch heifem Skalpell 1—2mal
durchgeschnitten.

Man kann nattirlich gewisse Samen, Friichte oder
Pflanzensprosse auch stundenlang der Brom- oder
H,0,-Einwirkung aussetzen bis die duBeren Ge-
webeschichten auf einige Millimeter Tiefe weil3 oder
gelb gebleicht sind. HENNIG und VILLFORTH haben
selbst nach einer zweistiindigen Einwirkung 1%
Bromwassers noch ohne Verzogerung oder Schwie-
rigkeit Bakterien isoliert.

Diese Methode ist im Vergleich zu derjenigen,
mit der bisher Bacterium radicicola aus Wurzel-
knolichen isoliert wurde, viel radikaler. Und
keinem Menschen war es bisher eingefallen, die
Zuverlissigkeit der Knéllchenbakterienisolierung
zu bezweifeln, bei der die Knéllchen lediglich
2—5 Minuten in 0,1% Sublimatldésung gebadet
und danach mit sterilem Wasser abgewaschen
wurden.

Wer die Zuverldssigkeit dieser Isolierungs-
methoden bezweifelt, der mufl auch simtliche
Isolierungen von Knélichenbakterien, ange-
fangen von BEIJERINCK 1880 bis heute, als un-
sicher ablehnen.

Es steht unerschiitterlich fest, dafi man absolut
sicher Bakterien aus dem Innern von Pflanzen
isolieven kann. Damit steht zugleich fest, daf die
entsprechenden Angaben won SZILVASI, RoM-
WALTER, KIrALY, HENNIG, VILLFORTH wund mir
stimmen.

Die gegenteiligen Angaben von BURCIK und
RriprEL kommen daher, daf diese Autoren sich
nicht geniigend Zeit fiir ihre Untersuchungen
lieBen und voreilige Schliisse gezogen haben.
Diese Autoren taten geradeso, als wenn sie
lediglich, dhnlich wie bei einer bakteriologischen
Trinkwasseruntersuchung, zu priiffen gehabt
hitten, ob fix und fertige Bakterien in den be-
treffenden Pflanzenorganen enthalten sind, die
man nur zwecks Vermehrung in ein entspre-
chendes Nihrmedium zu geben brauche. In-
dessen leben die Bakterien innerhalb der Pflan-
zen nicht als selbstindige Lebewesen, sondern
als Bakteroiden, welche sich evst wieder z2u selbstin-
digen Lebewesen mit Eigenformen regemevieven
miissen, wenn sie aus dem Symbioseverhiltnis
herausgerissen werden. Dies erfordert bei den
einzelnen Pflanzen verschieden lange Zeit, bei
manchen viele Monate. Es ist daher einleuch-
tend, daB3 man sich nach 3—5 Wachen Versuchs-
dauer noch kein sicheres Urteil bilden kann, wie
es Burcig und RIPPEL getan haben.

Die bisherigen Ergebnisse.
Nachdem an der Sicherheit und Zuverldssig-
keit der Isolierungsmethode nicht gezweifelt
werden kann, kénnen auch die mit ihr ermittel-
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ten Ergebnisse nicht libergangen werden. Die
Ergebnisse bertihren u. a. auch die Cytologie und
Pflanzenziichtung.

Die Bakteroiden leben keineswegs in den Inter-
zellularen, sondern in den Zellen selbst. Beweise
dafiir sind die Isolierungen aus dem interzellular-
freien Gewebe von Samen. Damit riickt die von
der Cytologie als erledigt betrachtete Bakterien-
hypothese von ALTMANN und WALLIN wieder in
den Vordergrund des Interesses. ALTMANN und
‘WarLLIN sahen in den Chondriosomen ehemalige
Bakterien, und sie wiesen auch auf erfolgreiche
Kulturversuche hin, in denen es ihnen gelang,
ausChondriosomen Bakterien zu ziichten. Da wir
einerseits Chrondriosomen iiberall in Pflanzen-
zellen finden, andererseits fast aus jedem leben-
den Pflanzengewebe Bakterien ziichten kénnen,
besteht groBe Wahrscheinlichkeit, daf die Ge-
dankenginge von ALTMANN (1890} und WALLIN
(xg22) vollstindig richtig sind und wir in den
Chondriosomen sozusagen ,,domestizierte” Bak-
terien zu sehen haben. Nachdem feststeht, dal
man aus allen Zonen einer Papilionacee, nicht
allein aus den Wurzelknollchen, Bakterien iso-
lieren kann, wird die sogenannte Knéllchen-
theorie stark in Mitleidenschait gezogen. Man
sah bisher bekanntlich in den Wurzelknéllchen
der Leguminosen 1. die alleinigen Stitten der
Bakteriensymbiose, 2. die alleinige Stitte der
Assimilation des elementaren Luftstickstoffes,
3. glaubte man, die Bakteroiden wiren ,,Verdau-
ungsformen®, die dadurch entstinden, daB3 die
‘Wirtspflanze die Symbionten aufzehren miisse,
um in den Besitz des im Bakterieneiweill fest-
gelegten Stickstoffes zu gelangen.

Die Wurzelknollchen sind aber nicht die
alleinigen Stitten der Bakteriensymbiose, letz-
tere erstreckt sich auf alle Zonen der Papilionacee
von den Wurzeln bis hinauf zu den Samen-
anlagen. Die Samen sind fast regelmdBig mit
Bakteroiden besetzt, die Symbiose ist also meist
eine cyclische, d.h. die Embryonen bringen
schon von der Mutterpflanze aus Bakterien-
symbionten mit. Die von der Kndllchentheorie
entwickelten Ansichten iiber die unbedingt er-
forderliche Einwanderung von Bakterein auf
dem Wege tiber die Wurzelhaare miissen revidiert
werden. Ichhabe bereits in meiner letzten Arbeit
(Gartenbauwiss. 15, T [1940]) N, Bilanzen von
Bohnen, welche duBerlich entkeimt und in steri-
lisiertem, stickstoffarmem Kaolinsand ausgelegt
worden waren. Die ermittelten positiven Bi-
lanzen zeigen, daB die im Samen mitgebrachten
Bakteriensymbionten zur Assimilation des ele-
mentaren Luftstickstoffes fahig waren. Aufer-
dem konnten aus den Sprossen derartiger Pflan-
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zen, die also aus auBerlich entkeimten Samen
stammten, jedesmal Bakterien isoliert werden.

Man wird mir nun die ,,tausendfach erwiese-
nen Erfolge von Bakterienimpfungen an Pa-
pilionaceen in Topf- und Feldversuchen ent-
gegenhalten. Diese behindern aber meine An-
schauungen in keiner Weise. Ich habe mich
durch Versuche selbst iiberzeugt, dall derartige
Impfungen von Erfolg sein kénnen, sie miissen
aber nicht immer Ertragssteigerungen bringen.
Ste bringen nur dann Ertragssteigerungen bzw.
hohere Stickstoffausbeuten, wenn die durch Neu-
impfung hinzugefiigten Bakterienstémme in der
Assimilation des Luftstickstoffes tiichtiger sind
als die bereits vorhandenen Symbionien. Damit
erkldren sich spielend die Erfolge und MiB-
erfolge — denn von letzteren wird im Schrifttum
ebenfalls ab und zu berichtet — von Legumi-
nosenimpfungen.

Sodann kénnen die Wurzelkndllchen keines-
falls die ,,Stickstoffabriken der Schmetter-
lingsbliitler sein; denn wire dies wirklich der
Fall, dann miiBten alle Leguminosen, die man
in der freien Natur {ippig wachsend auf stick-
stoffarmen B&den findet, oder alle Leguminosen,
welche im Versuch auf stickstofffreiem oder sehr
stickstoffarmem gut gedeihen, obligatorisch
Knéllchen haben. Dies ist aber keineswegs der
Fall. Ich habe wiederhiolt Erbsen mit und ohne
Bakterienimpfung auf sterilisiertem Kaolinsand
gezogen, ohne eine Spur von Wurzelknélichen
zu erzielen. Dagegen bildeten die Erbsen in
fetter Gartenerde und in mit KNO, gediingtem
Kaolinsand, also in Fallen, in denen eine Anlage
von Wurzelkndllchen nach der Knéllchentheorie
gar nicht erforderlich gewesen wire, reichlich
Knéllchen. -Bei Bohnen verliefen die Versuche
ganz dhnlich. Nur bei einer Sorte, welche, wie
die N,-Bilanzen zeigten, sehr tiichtige Bakterien-
symbionten in den Samen gehabt haben muB,
erschienen auch auf ungediingtem Kaolinsand
Wurzelkndéllchen, Nach meinen bisherigen Er-
fahrungen sind die Wurzelknéllchen lediglich ein
Zeichen guter Stickstofferndhrung der betreffen-
den Pflanze.

Einen weiteren Schlag erhilt die Kndollchen-
theorie durch die Tatsache, daB die Fahigkeit,
den elementaren Stickstoff der Luft zu assimi-
lieren, nicht allein die Familie der Papilion-
aceen, sondern eine ganze Reihe von Vertretern
anderer Familien besitzt, ohne daf hier Wurzel-
knollchen gebildet werden.

Bisher konnte ich durch Vegetationsversuche
auf stickstoffarmem Kaolinsand mit genauven
N,;-Analysen fiir folgende Pilanzen beweisen, da
sie entweder jihren ganzen N,-Bedarf oder einen
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Teil desselben aus dem elementaren Stickstoff
der Luft decken kénnen: Acer psendoplatanus,
Achillea  mallefolium, Androsace primuloides,
Bryonia dioica, Bryophyllum tubifolium, Bryo-
phyllum  dasgremontanum, Chelidoniwm mayus,
Dactylis glomerata, Diplotaxis tenwifolia, Eche-
veria multicaulis, Epilobium angustifolium, Gera-
nium Robertianwm, Gonorrhinum manus, Helxine
Soleirolit, Hippochoéris radicata, Lampsana com-
munts, Leontodon tavaxacum, Linaria Cymbalavia
Mercurialis annua, Othonna crassifolia (MESEMB.),
Papaver rhoeas, Plantago lanceolata, Poa praten-
sis, Scorzonera hispanica, Sedum glavcum, Sedum
album, Sedum mexicanum, Sedum Stahlii, Sem-
pervivum  califormicum, Sempervivum - tectorum,
Sempervivum  annuum var. variegatum, Silene
inflata, Sonchus olevaceus, Stellavia media, Tricho-
diadema stelligera (MESEMB.), Tviticum vulgare.

Von den zahlreichen Ny-Bilanzen seien einige
ganz charakteristische als Beispiel herausge-
griffen:

1. Linaria Cymbalaria.

Diese Pflanze wachst bekanntlich hiufig auf
Mauern. Uber ihren Ny-Haushalt hat man sich
bisher entweder iiberhaupt kein Kopfzerbrechen
gemacht oder zu seiner Erklirung den ,,Mauer-
salpeter‘ herangezogen. -Mauersalpeter entsteht
jedoch nicht an jeder Mauer, sondern nur unter
bestimmten Bedingungen und erst nach ge-
wisser Zeit. Linaria Cymbalaria erscheint je-
doch, sofern es das Mauermikroklima erlaubt, an
jungen wie an alten Mauern. Aus Blittern und
Sprossen des Cymbelkrautes lassen sich beson-
ders leicht und schnell Bakterien zlichten.

Tm Mai 1939 wurden durch Sublimatwaschung
auBerlich entkeimte Samen auf sterilem Kaolin-
sand von 0,07% N,-Gehalt ausgesdt. Anfang
Juni wurden die Pflanzen, weil sie in den Keim-
schalen keinen Platz mehr fiir eine normale Ent-
wicklung hatten, mitsamt dem Keimbeet in
Mitscherlich-GefaBe, in unsteriles Sandgemisch
von 0,015% N,-Gehalt umgetopit. Am 28. Aug.
1940 wurde der Versuch abgeerntet.

N,-Gehalt des Sandes vor dem Versuch 881,6 mg
N,-Gehalt des Sandes nach dem Versuch 1013,3 _,,

N,-Zuwachs im Boden . . . . . . . 133.7 .,
N,-Gehalt der geernteten Trockensub-

stanz aus 14 Pflanzen . . . . . . 81,6 ,,
NyBilanz . . . . . . . . . o .. 215,3 Mg

Die N,-Bilanz des Versuches zeigt eindeutig,
daB diese Pflanze auf dem #dubBerst Ny-armen
Substrat zu wachsen vermochte, weil sie im-
stande ist, thren Ny-Bedarf aus dem N,-Vorrat
der Luft zu decken.

Damit ist zugleich eine Erklarung . fiir die
Okologie dieser Pflanze gegeben.
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2. Sedum mexicanum.

Die enorme Anspruchslosigkeit dieser Succu-
lente ist Gértnern schon lange bekannt. Auf
einer Hand voll Sand als Substrat kann man
ohne zusdtzliche Diingung in erstaunlich kurzer
Zeit normale, reichlich blithende und fruktifi-
zierende Pflanzen erhalten.?

Am 1. Febr. 1940 wurden in 237 g Kaolinsand
von 0,016% N,-Gehalt 4 Stecklinge mit zu-
sammen 4 g Frischgewicht und 5,2 mg Stick-
stoffgehalt ausgepflanzt. Bereits nach 5 Wochen
begannen die Pflanzen zu blithen und muften
schon am 30. April 1940 abgeerntet werden, da.
Gefahr bestand, daB die Samenkapseln auf-
sprangen und Samen verlorengingen. Die Ny-
Bilanz war folgende:

N,-Gehalt des Sandes (237 g) vor dem

Versuch . . . . . . . . .. ... 37,9 mg
N,-Gehalt des Sandes (237 g) nach dem

Versuch . . . . . . . . . . . .. 60,8 ,
N,-Zuwachs im Boden . . . . . . . . 22,9 Mg

N,-Gehalt der Stecklinge beim Auspflanzen 5,2 ,,
N,-Gehalt der geernteten Pflanzen . . . 15,5

No-Bilanz . . . . . . . . . .. ‘. . . 33.2mg

In der kurzen Zeit von rund 3 Monaten hatte
diese Succulente 33,2 mg Stickstoff aus der Luit
entnommen. Ahnlich fielen die Bilanzen bei
anderen Sedumarten aus, nur mit dem Unter-
schied, daB sie zu #hnlich hohen Leistungen
6—8 Monate brauchten. Sehr beachtlich war
auch die Leistung von Sempervivum annuun.
var. variegatum, von der 2 Stecklinge in
# Monaten zusammen 59,9 mg Stickstoffgewinn
erbrachten.

Diese Befunde gaben eine einfache Evklirung
dafiiv, wieso es Wiistenpflanzen fertigbvingen, auf
Ny-drmstem Sand oder auf Felsen usw. zu vege-
tieven. Dies ist thnen nur dadurch maoglich, daf
sie den elementaren Stickstoff der Luft auszu-
nutzen vermogen.

3. Triticum vulgare (Weizen).

Dieser Versuch ist als Erginzung zu den
Sandweizenversuchen von BAUR 1. v.ROSENSTIEL
von besonderem zilichterischem Interesse.

Schon seit einigen Jahren beobachtete ich auf
dem- Geisenheimer Kaolinsandhalden zuweilen
auftretende, normal fruktifizierende Getreide-
pflanzen. Zunichst dachte ich an die Moglich-
keit einer Ny-Diingung der betreffenden Stellen
durch zufillig dort -abgelagerte Tier- oder
Menschenfaeces. Mit der Zeit sah ich aber ein,

1 Tch verdanke diese Pflanze dem liebenswiirdi-
gen Entgegenkommen vonHerrnProf. Dr. HARDER,
Direktor des Botanischen Gartens der Universitdt
Gottingen,
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dafl diese Moglichkeit nicht immer und nicht fiir
alle Einzelpflanzen gegeben ist. Auch der Berg-
werksleitung war schon seit lingerer Zeit das
vereinzelte Erscheinen normal wachsender Wei-
zen- und Roggenpflanzen auf den Sandauf-
schiittungen aufgefallen. Nachdem es mir ge-
lungen war, aus dem auf den Kaolinsandhalden
in Horsten auftretenden Knauelgras (Dactylis
glomerata) (Abb. 1) Bakterien herauszuisolieren,
vermutete ich, daB vielleicht Dactylis-Sym-
bionten auf Roggen und Weizen iibergegangen
wiaren und fihrte zusammen mit Hexnig und
VILLFORTH ausgedehnte Ver-
suche in Neubauer-Kulturschalen
"durch, mit dem Ziel, Dactylis-
Bakterien auf Getreide zu ,,dres-
sieren‘‘Y. Diese Versuche verliefen
nicht eindeutig und nicht befrie-
digend. Schlieflich fand ich, daB
man gar keine Bakterien auf Ge-
treide zu ,,dressieren braucht,
weil in jedey Getrevdepflanze und
metst auch schon in ihrem Samen
Barteriensymbionien enthalten
sind.

Auf Grund dieser Erkenntnis
ging ich einen anderen Weg. Am
I. Mai 1939 site ich auf den
Kaolinsandhalden je 10000 Wei-
zen-und Roggenkorner aus; denn
es war zu erwarten, dall auf dem
duBerst stickstoffarmen Boden
von selbst eine Selektion der tiich-
tigsten Bakteriensymbionten ein-
tritt. Diejenigen Pflanzen, welche
es zu einer Fruktifikation brachten, mubBten Sym-
bionten enthalten, welche den fehlenden Stick-
stoff herbeischafften. Von den 10000 Weizen-
kdrnern brachten es 2 zu fruktifizierenden Pflan-
zen. Die Korner der einen Pflanze fielen den
Vigeln zum Opfer, von der letzten Pflanze
wurden 14 Korner geerntet. Letztere wurden
bereits Ende Oktober 1939 im Gewichshaus auf
einem Sandgemisch von 0,0152% Ny-Gehalt
ausgesat. Wie alle iibrigen Versuchspflanzen
stets nur mit einer Ny-freien Mineralsalzldsung
gegossen, so dall sie in bezug auf Stickstoff
lediglich auf den geringen N,-Gehalt des Sandes
angewiesen waren.

1 Ganz ghnliche ,,Bakterisierungsversuche” sind
auch in Rulland durchgefiithrt worden, siche
OxNINa, E. S., Bakterisierungsversuche von Samen
von Gramineen mit Knoélichenbakterien. Doklady
Akademii Nauk USSR 27, 626-—629. Da mir diese
Arbeit im Original noch nicht zuginglich war, ist
mir unbekannt, wie der praktische Erfolg dieser
, . Bakterisierungsversuche’ war.
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Am 15. Juli 1940 wurde der Versuch abge-
erntet. Es waren 13 Pflanzen mit zusammen
286 Kornern gewachsen (Abb. z}.

Die Ny-Bilanz fiel folgendermalien aus:
N,-Gehalt des Sandes vor dem Versuch

inI100g .. ... ... .. ... I52mg
N,-Gehalt des Sandes nach dem Versuch
mn oog . . C 15,2 .,

Ny-Zu- oder Abnahme . . . . . . . . 0,0 ,,

N,-Gehalt der 14 Saatkdrner . 8,omg
N,-Gehalt des geernteten Strohes . 63,3 .,
N,-Gehalt der geernteten 286 Kérner . . 157,6 ,,
N,-Gewinn der 13 Weizenpflanzen . . .212,9mg

Abb. 1. Uppige, fruktifizierende Horste des Knauelgrases (Dactylis glomerata) auf einer
Kaolinsandhalde in Geisenheim.

Dey Versuch zeigt also eindeutig, daf die Nach-
kommen der auf dem stickstoffarmen Kaolinsand
vorselektionierten Weizenpflanzen ihren gesamten
Ny-Bedarf aus der Luft deckien. Die Selektion
hat sich vor allem auf die Bakteriensymbionten
ausgewirkt, indem sie Pflanzen brachle, deren
Symbionten so tichtig in der Assimilation des
elementarven Lufistickstoffes waren, dap die Wirts-
pflanzen ihren gesamien N,-Bedarf aus der Luft
decken konnien. Der Versuch zeigt zugleich, dafl
es moglich ist, nach dkologisch-bakteriologischen
Gesichtspunkten, Sandweizen, wie es BAUR
vorschwebte, zu ziichten bzw. zu selektionieren.
Der von BAUR und v. ROSENSTIEL eingeschlagene,
auf Selektion von Ausgangspflanzen auf unge-
wohnlich diirftigem Boden beruhende Weg, ist
vollstandig richtig gewesen. Meine Versuche
bringen jetzt lediglich die theoretischen Grund-
lagen dazu.

Meine Befunde stellen an sich gar nichts Neues
dar, weder hinsichtlich des N,-Haushaltes des
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Weizens noch hinsichtlich dem anderer Pflanzen.
Schon 1905 hat JAmiesow, fuBend auf Experi-
menten, behauptet, daf alle Pflanzen die Fihig-
keit zur Ausniitzung des atmosphérischen Stick-
stoffes besitzen. Speziell tiher Weizen liegen
Berichte von LipmManN und Tavior (1922) vor,
welche fanden, daf in ihren genau kontrollierten
Versuchen die Weizenpflanzen 13-21% ihres
Gesamtstickstoffgehaltes aus der Luft ge-
nommen haben mufiten. 1911 berichteten
MameLr und Poiraccr tiber genaue Ny-Bilanzen

Abb. 2. Die Nachkommen einer auf einer Kaolinsandhalde selek-

tionierten Weizenpflanze. Substrat ein Sandgemisch von 0,0I15%

N,-Gehalt. Die Pflanzen waren wihrend ijhres Wachstums einzig

und allein auf den geringen N,-Gehalt des Substrates angewiesen.
(Sishe N,-Bilanz.)

aus Vegetationsversuchen mit Cucurbita pepo,
Solanwm wigrum, Acer Negundo, Fagopyrum
esculentum und Raphanus sativus, welche eben-
falls ergaben, daB diese Pflanzen zur Ausniitzung
des Luftstickstoffes fihig sind. Gleichlautende
Angaben wurden von MOORE, WEBSTER, WHIT-
LEY und WANN fiir StiBwasser- und Meeresalgen
gemacht. LipMan und TavLor geben ihrem
Unwillen, daB all’ diese einwandfreien Daten
von der Schulwissenschaft nicht beriicksichtigt
wurden, mit folgenden Worten Ausdruck:
,,There can be no question now, however, that
the teaching of all our books, and nearly all our
teachers on the subject to-day are erroneous and
must be changed completely to accord with the
facts presented by us, and by the other investi-
gators whom we have cited above.”

Ich habe, als ich iiber diese Probleme zu
arbeiten begann, nichts von diesen bereits vor-
liegenden Daten gewuBt. Lehrbiicher und Nach-
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schlagewerke haben in der Tat die betreffenden
Arbeiten weder erwihnt noch beriicksichtigt, so
dal der Unwille von TAYLOR und L1PMAN voll
berechtigt war, sie schrieben damals ferner: ,,It
is high time to lete those considerations rule.
War es 1922 ,,schon hohe Zeit*, so ist es jetzt,
nachdem meine bis jetzt an 38 Pflanzenarten
durchgefithrten Versuche vorliegen, ,héchste
Zeit”, daB die irrtiimlichen Auffassungen vom
Ny-Haushalt der Pflanzen fallengelassen und die
von JAMIESON 1905, MAMELI und Porraccr 1911,
LipMan und TAYLOR 1922 vorgebrachten Ar-
gumente ihre wohlverdiente Beriicksichtigung
finden.

Die hier nur in ihren wesentlichen Grundziigen
skizzierten neuen Erkenntnisse bringen auch fiir
Genetik, Ziichtung und Selektion der Pflanzen
neue Gesichtspunkte und Anregungen.

I. Im Plasma, wahrscheinlich aller héheren
grimen Pflanzen, leben, bis zur Unkenntlichkeit
deformiert, Bakterien, welche mit der Zeit regel-
rechte Organe des Wirtsplasmas, und zwar Or-
gane im- Dienste des Stickstoffhaushaltes ge-
worden sind, und welche von der Mutterpflanze
meist im Samen auf die Tochterpflanze ,,weiter-
vererbt” werden. Schon JAMIESON hat die An-
wesenheit von ,,albumen generators ange-
nommen. Diese -Stickstoffgeneratoren sind die
Balkteroide.

2. Die Bakteriensymbionten der Einzelindi-
viduen innerhalb ein und derselben Pflanzenart
oder -rasse sind verschieden tiichtig in der Assi-
milation des elementaren Luftstickstoffes. Daher
wird man innerhalb jeder Population Individuen
finden kénnen, welche auch auf stickstoffarmen
Béden ihren Ny-Haushalt meistern kénnen.
Darin wird sehr wahrscheinlich der Grund fiir
die verschiedenen Anspriiche an den Boden der
verschiedenen Herkiinfte oder Klone ein und.
derselben Pflanzenart zu suchen sein.

3. Nach den Erfahrungen bei Leguminosen,
bei denen man bekanntlich Ertragssteigerungen
durch Impfen des Bodens mit ,,Kndlichen-
bakterien‘‘ erzielen kann, miiBte es eigentlich
auch bei anderen Pflanzen mdéglich sein, die
Bakteriensymbiose zu beeinflussen, weniger
tlichtige oder untiichtige Symbionten durch
tiichtigere auszutauschen. Bakterisierungsver-
suche, wie sie von OKNINA an Grisern mit
Knéllchenbakterien durchgefithrt wurden, brin-
gen vielleicht iiberraschende Ergebnisse, wenn
sie mit. gattungs- oder arteigenen Bakterien
anstatt mit artfremden Bakterien durchgefiihrt
werden. Untersuchungen in dieser Richtung
wiren sehr angebracht.
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Pflanzenziichterische Arbeiten in Griechenland im Jahre 1938/30.

Von A. Panos.

Wie in Heft 12, Jahrg. 11, dieser Zeitschrift
berichtet worden ist, wird in Griechenland seit
dem Jahre 1933 eine systematische Futter-
pflanzen- und Leguminosenziichtung betrieben,
um geeignete Sorten zu finden, deren Samen-
und Heuertrag zur menschlichen bzw, tierischen
Erndhrung herangezogen werden koénnen. Ein
rationeller Futterpflanzenbau soll sich ent-
wickeln.

Der Feldfutterbau ist unentbehrlich, um die
Mannigfaltigkeit der Agrarproduktion des Lan-
des zu begiinstigen und auch die Verbesserung
der Fruchtfolge zur Erhaltung und VergréSerung
der Bodenfruchtbarkeit zu steigern, was wieder-
um fiir die Erhaltung und Verstirkung des Vieh-
bestandes und die enge Koppelung zwischen
Pflanzenbau und Tierhaltung giinstig ist.

Wihrend des Vegetationsjahres 1938/39 ist
die obengenannte ziichterische Arbeit fortgesetzt
worden, um weitere positive Ergebnisse iiber den
Anbau der geeignetenSorten erreichen zu kénnen.

Die durchgefiihrte Ziichtungsarbeit ist da-
durch erleichtert worden, daB dank der giinstigen
klimatischen ' Verhéltnisse dieses Jahres hohe
Erirdge von den verglichenen Sorten erreicht
worden sind und die entsprechende Auslese der
bestmoglichen Sorten beginstigt wurde.

Das Jahresmittel der Temperatur betrug fiir
dieses Anbaujahr (1. Sept. 1938 bis 31. Aug.19309)
16,6° C, und zwar im Herbst 16,6° C, im Winter
5,8°C, im Frithjahr 13,9°C und im Sommer
27,6° C. Das absolute Temperaturmaximum
des Jahres war 44° C (22. Juli und 6. Mirz1939).

Die Niederschlagsmenge des Jahres betrug
587 mm, mit regelmaBiger Verteilung, mit Aus-
nahme des Sommers, der zu trocken und heil3 war.

Im Herbst fielen 122,53 mm oder 21%, im
Winter 229 mm oder 66 %, im Frithjahr 16,5 mm
oder 30%. Im Sommer 59 mm oder 10%, wovon
48,5 mm wihrend der ersten 1o Tage im Juni,
1 mm im Juli und 9,5 mm im August fielen.

Die zentrale experimentelle Arbeit in Larissa
wurde auf 9,5 ha durchgefithrt. 51 verschiedene
Versuche mit 8657 Parzellen von 5 und 10 qm
und 1850 verschiedenen Stdimmen, die zu entspre-
chenden Ertragsprifungen und Bonitierungen
benutzt wurden, sind angelegt worden.

Die durchgefiihrten Versuche waren wie folgt
geordnet:

21 Versuche mit 4895 Parzellen stellten Ertrags-
priiffungen dar.

981 Sorten von 12 verschiedenen einjahrigen Le-
guminosen und anderen Arten wurden beob-
achtet:

203 Sorten von Pisum sativum ssp. Commune.

55 ' ., Vicia sativa.
7, ., Lathyrus (ciceva, ochvus, sativus).
5 . Evoum Evvilia.
2 ' . Trigonella foerum graecum.
19, ., Vicia faba.
7 ., Ervum lens.
336, ., Soja hispida.
130, ., Phaseolus vulgayis.
35 ., ., Vigna swiemsis,
Ir ., Cicer arietinum.
19 Stizolobiwm,  Dolichus  biflorus,
Vzgmz catzcmy, Cajanus indicus, Canavaglia

ensiformis und Crotolaria spectabilis im ver-
schiedenen Alter.

Die verglichenen Sorten gaben beziiglich der
Ertrige bedeutende Abweichungen. Dadurch
konnte festgestellt werden, daB der praktische
Wert sehr verschieden sein muf.

Zum Beispiel varijerten die Samenertrige
der Erbsensorten wvon #750--2270kg/ha, der
Wickensorten von 380-—2120 kg/ha, der Platt-
erbsen von 540-—2170 kg/ha, der Erviliesorten
von 430—870 kgfha, der Ackerbohnesorten von
3320—4390 kg/ha, der Fisolensorten von o bis
1940 kg/ha, der Langbohnensorten von 445 bis
5685 kg/ha usw.

12 Versuche mit 2419 Parzellen und 869 ver-
schiedenen Sorten und Arten waren den mehr-
jahrigen Futterpflanzen gewidmet.

Die Luzerne hat mit den 60 Sorten verschie-



