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nach der Zahl der S~imlinge deutlich st~irker aus- 
gepr~igt ist als bei den anderen Kurzstiel-Kom- 
binationen, l~iBt vermuten, dab diese (mittelfriih- 
his mittelsp/itblfihende) Sorte entweder selbst 
Gene ffir sprite Btfite enth/ilt oder solche, die die 
Wirkung der Kurzstiel-Gene fiir sp~te Bliite 
verst~irken. 

Vom ziichterischen Standpunkt ist die Erschei- 
nung des ,,Durchschlagens" des sp~iten Laub- 
austriebes nnd der spiiten B1/itezeit in den Nach- 
kommenschaften, an denen WeiBer Winter- 
taffetapfel und K6niglicher Kurzstiel beteiligt 
sind, yon groBer Bedeutung. Es er6ffnet sieh 
damit die M6glichkeit, eine breite Basis fiir die 
Selektion yon Formen zu schaffen, die den 
Vorteil der sp~ten Frfihjahrsentwieklung mit 
anderen gfinstigen Eigenschaften, insbesondere 
der Frucht, in sich vereinigen. ~Bei der kompli- 
zierten heterozygotischen Konstitution der 
Apfelsorten und der auBerordentlieh bunten 
Aufspaltung in der Nachkommensehaft kann 
das Auftreten solcher Formen ohne weiteres er- 
wartet werden, wenn das Selektionsmaterial 
genfigend grog ist. Die Herstellung weiterer, 
m6glichst groBer Aufspaltungsgenerationen aus 
Xreuzungen yon Taffetapfel, Kurzstiel, Jonas 
Hannes und anderen sp~ttreibenden Soften 
(Lokalsorten!) und Sgmlingen mit Edelsorten 
yon hoher Fruehtgfite ist daher vorgesehen. 
Sehon an dem bisher vorliegenden sehr kleinen 
Material lieBen sich Einbticke in die Kombina- 
tionsm6glichkeiten gewinnen. 

Von den 4 ~ S~imlingen des Weigen Winter- 
taffetapfels haben bisher 25 getragen. Formen, 
die sich durch auslesewiirdige Fruchteigen- 
schaften auszeichneten, waren nicht darunter. 
Unter den insgesamt 174 S~imlingen aus Kom- 
binationen mit K6nigticher Xurzstiel haben bis 
194o 67 getragen. Unter diesen befinden sich 
einige, die sp~tt bl/ihen und auBerdem eine 
durchaus ansprechende Fruehtgfite besitzen, 
Z. B ,  

Sfimling IIb,  29, 15. K6niglicher Kurzstiel • 
Riesenboiken. Blfitezeit I938 17. Mai bis 
24. Mai, 1939 23. Mai bis 2. Juni. Frucht 
freundlich geffirbt, saftig und yon gutem Ge- 

schmack. Reifezeit Anfang November. Hat  
den Frostwinter 194o/iberstanden. 

S~imling V, 62, 41. K6niglicher Kurzstiel X Geh. 
Rat Dr. Oldenburg. Bliitezeit 1939 16. Mai 
bis 24. Mai, 194o 2o. bis 31. Mai. Frucht sch6n 
gefSrbt, yon herzhaftem,wiirzigem Geschmack. 
Reifezeit zweite Oktoberh~ilfte, Haltbarkeit 
bis Dezember. Wenig schorfanfiillig. Leichter 
Frostschaden, abet Behang i94o. 

Sftmling V, 83, 4o. K6niglicher Kurzstiel X Ka- 
nada-Renette. Bliitezeit 1938 21. bis 28. IVlai, 
1939 18. bis 28.Mai. Kleinerer, aber regelm~igig 
geformter, berosteter, wohlschmeckender 
Winterapfel yon guter Haltbarkeit. Hat  den 
Frostwinter 194o fiberstanden. 
Ganz abgesehen davon, dab die Polleneltern 

der Nachkommen yon WeiBer Wintertaffetapfel 
nicht bekannt sind, besitzen die Kreuzungen mit 
K6niglicher Kurzstiel einen besseren Zuchtwert 
als jene. Unter den Taffet-S~imlingen befindet 
sich eine Reihe von kleinfr/ichtigen, schlecht- 
sehmeekenden ausgesprochenen ,,Minusvarian- 
ten", teilweise auch solche vom Charakter der 
Muttersorte. Bei der Auslese yon spgtblfihenden 
S~imlingen mit guter Fruchtqualit/it wird darauf 
zu achten sein, dab die Bliitezeit nicht zu spiit 
liegt, sondern so, dab sie sich mit der Vollbliite 
und dem Ende der B1/ite anderer Sp/itblfiher 
fiberschneidet, damit eine hinreichende Bestiiu- 
bung gewiihrleistet ist. 

Die Schaffung sp~itblfihender Apfelsorten mit 
guten Fruchteigenschaften liegt durchaus im 
Bereich des M6glichen und kann zu einer wirk- 
samen ,,biologischen" Abwehr yon Sp~itfrost- 
sch~tden im Obstbau beitragen. Setbstverst~ind- 
lich dfirfen aber aul3erdem die Frostwiderstands- 
fEhigkeit des Holzes und eine m6glichst hohe 
Widerstandsfiihigkeit gegen Krankheiten nicht 
aul3er acht gelassen werden, 
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(Aus dem Botan. Institut der Versuchs- und Forschungsanstalt fiir ~Tein- undGartenbau, Geisenheim/Rh.) 

Konsequenzen aus den neuesten Ergebnissen der pflanzlichen 
Symbioseforschung ffir die Pflanzenztichtung. 

Von I-I. Sclaantferl. 
Auf meine Ver6ffentlichung in der Gartenbau- schen Arztes Dr. SZILVASI sowie ROMWALTERs 

wissenschaft x3, 406 (I939), in der ich die Be- und KIRALYs, dab n~imlich im Gewebe h6herer 
funde des leider zu frtih verstorbenen ungari- Pflanzenh~ufig, wahrscheinlich sogarregelmSNg 
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Bakterien leben, 5est~itigte und erweiterte, sind 
binnen Jahresfrist 4 darauf bez/igliche Ver6ffent- 
lichungen erschienen. Drei (BuRClK, RIPPEL und 
Sr zeigen eine negative Einstellung zu 
meinen Befunden, weil die Autoren einesteils 
in ihren Isolierungsversuchen trotz Verwendung 
der yon mir angegebenen Methoden und N~ihr- 
medien keine Bakterien erzielten oder anderer- 
seits noch in den bisherigen Vorstellungen zu 
bdangen waren. Nur eine Arbeit (HENNIG- 
VILLFORTH) berichtet fiber eine Best~tigung 
meiner Angaben Iiir 28 Pflanzenarten. 

Jeder theoretische oder angewandte Botaniker 
ist an der Frage lebhaft interessiert, ob es richtig 
ist, dab im Innern der h6heren Pflanzen sym- 
biotisch Bakterien leben oder nicht. Dabei 
taucht immer wieder die Grundfrage auf, mit 
der die ganze Sache steht oder f~llt: ,,I. Kan~ 
man iiberhaupt mit absoluter Zuverl&sigkeit aus 
P/tanzenorganen Bakterien isolieren, die yon 
~irgends anders her als aus dem P/lanzeninnern 
bzw. aus den P/lamenzellen selbst stammen 
kdnnen ?" 

Indessen ist es ein leichtes, sich yon der ab- 
soluten Zuverl/issigkeit der yon mir- v0rgeschla- 
genen Isolierungsmethoden zu fiberzeugen. 

Man -Jer~ertigt aus Gips nnd Kieselgur erbsen- 
grof3e Kugeln, w~ilzt diese in einer dicken, am besten 
sogar schleimigen ]3akterienkultur mit Sporen und 
1/iBt letztere antrocknen. Man hat an diesen 
]4ieselgur-Gips-Perlen I. eine rauhe Oberil~iche 
mit zahlreichen kleinen und kleinsten Poren; 
2. Bakterien in der resistentesten Form, n~imlich in 
Sporenform und in Schleim umhtillt; 3. ]3akterien 
in einer so grogen Zahl, wie sie niemals auf mecha- 
nisch gereinigten OberflXchen yon Pflanzenorganen 
vorkommen k6nnen. 

Mit diesen bakteriengetr~inkten Gipsperlen kann 
man jede einzelne Variation einer En%keimungs- 
methode, die Mindestzeit ihrer Durchfiihrung usw. 
zuverl~issig priifen. Nach Durchftihrung der Ent- 
keimung wirft man die betreffende Perle in ]3ohnen- 
brtihe oder Spargelwasser, bleibt der N/ihrboden 
steril, dann ist die, Methode selbst und die Zeit 
ihrer Durchftihrung richtig, d.h. zuverl~issig ge- 
wesen. Aui die eben geschilderte Art und Weise 
iiberzeugte ich mich, dab ein hintereinander durch- 
geffihrtes ]3aden der ~uBerlich zu entkeimenden 
Pflanzenorgane ill 3--4 B~Ldern verschiedener Anti- 
septica, wie ich es noch in meiner ersten Arbeit 
durehfiihrte, gar nicht notwendig ist, dab schon 
ein 5 Minuten langes ]3ad in 1% ]3romwasser oder 
3 % Wasserstoffsuperoxyd geniigt, um derartige 
Gipsperlen .mit I3akteriensporen steril zu bekom- 

.men. Sicherheitshalber wurde bei der praktischen 
Ausftihrung die Zeit der Entkeimung verdoppelt, 
also auf to Minuten Iestgesetzt. Augerdem wird 
prinzipiell jedes Pflanzenobjekt flammend in den 
fltissigen NXhrboden gebracht, indem es naeh der 
Brom- oder H~O2-Behandlung dreimal in Brenn- 
spiritus getaucht nnd dreimal abgebrannt wird. 
Beim dritten Male wird das Objekt in das Reagens- 
glas mit fltissigem N~ihrboden gebracht, ehe man es 

in denselben hinabgleiten l~gt, wird es mit Irisch 
sterilisiertem, noch heil3em Skalpell 1--2 mal 
durchgeschnitten. 

Man kann natiirlich gewisse Samen, Friichte oder 
Pflanzensprosse auch stundenlang der 13rom- oder 
I-I202-Einwirkung aussetzen bis die ~iuBeren Ge- 
webeschichten auf einige Millimeter Tiefe weiB oder 
gelb gebleicht sind. H~NNIO und u haben 
selbst nach einer zweisttindigen Einwirkung 1% 
l~romwassers noch ohne YerzOgerung oder Schwie- 
rigkeit ]3akterien isoliert. 

Diese Methode ist im Vergleich zu derjenigen, 
mit der bisher Bacterium mdicicola aus Wurzel- 
knSllchen isoliert wurde, viel radikaler. Und 
keinem Menschen war es bisher eingefallen, die 
Zuverl~ssigkeit der Kn611chenbakterienisolierung 
zu bezweifeln, bei der die Kn611ehen lediglich 
2--5 Minuten in o,I% SublimatlSsung gebadet 
und danach mit sterilem Wasser abgewaschen 
wurden. 

Wer die Zuverl~issigkeit dieser Isolierungs- 
methoden bezweifelt, der muf3 auch s/imtliche 
Isolierungen von Kn611chenbakterien, ange- 
fangen yon BEIJERINCK 188o bis heute, als un- 
sicher ablehnen. 

Es stcht umrschiitterlich /est, d ~  man absolut 
sicher Bakterien aus dem Innern von Pflanzen 
isolieren kann. Dam# steht zugleich /est, dad die 
entsprechenden Angaben vo~r SZlLVASI, ROM- 
WALTER, KIRALY, ~I~NNIG, VILLFORTH und mir 
stimmen. 

Die gegenteiligen Angaben von BURClK und 
RIPPEL kommen daher, dag diese Autoren sich 
nicht geniigend Zeit fiir ihre Untersuchungen 
lieBen und voreilige Schlfisse gezogen haben. 
Diese Autoren taten geradeso, als wenn sie 
lediglich, ~ihnlich wie bei einer bakteriologischen 
Trinkwasseruntersuchung, zu prfifen gehabt 
Mtten, ob fix und fertige Bakterien in den be- 
treffenden Pflanzenorganen enthalten sind, die 
man nur zwecks Vermehrung in ein entspre- 
chendes N~hrmedium zu geben brauche. In- 
dessen leben die Bakterien innerhalb der Pflan- 
zen nicht als selbst~indige Lebewesen, sondern 
als Bakteroiden, welche sich erst wieder zu selbstdn- 
digen Lebewesen mit Eigen]ormen regenerieren 
miissen, wenn sie aus dem SymbioseverhtiItnis 
herausgerissen werden. Dies erfordert bei den 
einzelnen Pflanzen verschieden lange Zeit, bei 
manchen viele Monate. Es ist daher einleuch- 
tend, dab man sich nach 3--5 Wochen Versuchs- 
dauer noch kein sicheres Urteil bilden kann, wie 
es BURClK und RIPPEL getan haben. 

Die  b i s h e r i g e n  E r g e b n i s s e .  
Nachdem an der Sicherheit und Zuverl~ssig- 

keit der Isolierungsmethode nicht gezweifelt 
werden kann, k6nnen auch die mit ihr ermittel- 
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ten Ergebnisse nicht tibergangen werden. Die 
~Ergebnisse beriihren u. a. aucb die Cytologie und 
Pflanzenziichtung. 

Die Bakteroiden leben keineswegs in den Inter- 
zellularen, sondern in den Zellen selbst. Beweise 
daffir sind die Isolierungen aus dem interzellular- 
freien Gewebe yon Samen. Damit rfiekt die von 
der Cytologie als erledigt betraehtete Bakterien- 
hypothese yon ALTMANN und WALLIN wieder in 
den Vordergrund des Interesses. ALTMANN und 
WALLI~ sahen in den Chondriosomen ehemalige 
Bakterien, und sie wiesen auch auf erfolgreiche 
Kulturversuche hin, in denen es ihnen gelang, 
aus Chondriosomen Bakterien zu ziichten. Da wir 
einerseits Chrondriosomen fiberall in Pflanzen- 
zellen linden, andererseits fast aus jedem leben- 
den Pflanzengewebe Bakterien ztichten k6nnen, 
besteht grol3e Wahrscheinlichkeit, dab die Ge- 
dankellg~inge yon ALTMANSI (1890) und WALLIN 
(1922) vollst~ndig riehtig sind und wir in den 
Cholldriosomen sozusagen ,,domestizierte" Bak- 
terien zu sehen haben. Nachdem Ieststeht, dab 
man aus allen Zonen einer Papiliollacee, nicht 
allein aus den Wurzelkll611chell, Bakterien iso- 
lieren kann, wird die sogenannte Kn611chen- 
theorie stark in Mitleidenschaft gezogen. Man 
sah bisher bekanntlich in den Wurzelkn611chen 
der Leguminosen I. die alleilligen StS~ttell der 
Bakteriensymbiose, 2. die alle~nige St~tte der 
Assimilation des elementaren Luftstickstoffes, 
3. glaubte man, die Bakteroidell w~iren ,,Verdau- 
ungsformen", die dadurch entst~inden, dab die 
Wirtspflanze die Symbionten aufzehren mfisse, 
um in dell Besitz des im BakterielleiweiB fest- 
gelegten Stickstoffes zu gelangen. 

Die Wurzelkn611chen sind aber nicht die 
alleinigen St~itten der Bakteriensymbiose, letz- 
• erstreckt sich auf alle Zonen der Papilionaeee 
yon den Wurzeln bis hinauf zu den Samen- 
anlagen, Die Samen sind fast regelm~iBig mit 
Bakteroiden besetzt, die Symbiose ist Mso meist 
eine cyclische, d .h .  die Embryonen bringen 
scholl roll  der Mutterpflanze aus Bakterien- 
symbiontell mit. Die yon der Kn611chentheorie 
entwickelten Ansichten fiber die unbedingt er- 
forderliche Einwanderung yon Bakterein auf 
dem Wege fiber die Wurzelhaare mfissen revidiert 
werden. Ich habe bereits in meiner letzten Arbeit 
(Gartellbauwiss. I5, I [194o]) N~-Bilanzen yon 
Bohllen, welche ~iuBerlich 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 f~hig waren. Auger- 
dem konnten aus den Sprossen derartiger Pflan- 

zen, die also aus ~iuBerlich entkeimten Samen 
stammten, jedesmal Bakterien isoliert werden. 

Man wird mir nun die ,,tausendfaeh erwiese- 
nen" Erfolge yon Bakterienimpfungen an Pa- 
pilionaceen in Topf- und Feldversuchen ent- 
gegenhalten. Diese behindern aber meine An- 
schauungen in keiner Weise. Ich habe mich 
durchVersuche selbst fiberzeugt, dab derartige 
Impfungen yon Erfolg sein k6nnen, sie mCissen 
aber nicht immer Ertragssteigerungen bringen. 
Sie bringen nur dann Ertragssteigerungen bzw. 
hdhere StickstoMc~usbeuten, wenn die durch Neu- 
imp/ung hinzuge/~gten Bakterienstgmme in der 
Assimilation des Lu/tsticksto//es ti~chtiger sind 
als die bereits vorhandenen Symbionten. Damit 
erkl~ren sieh spielend die Erfelge und MiB- 
erfolge - -  denn yon letzteren wird im Schrifttum 
ebenfalls ab ulld zu berichtet - -  yon Legumi- 
llosenimpfungell. 

Sodann k6nllen die Wurzelkn611chen keilles- 
falls die ,,Stickstoffabriken" der Schmetter- 
lingsblfitler sein; denn w~ire dies wirklich der 
Fall, dann miigten alle Legumillosen, die man 
in der freien Natur fippi~ wachsend auf stick- 
stoffarmen B6den findet, oder alle Leguminosen, 
welche im Versueh auf stickstofffreiem oder sehr 
stickstoffarmem gut gedeihen, obligatorisch 
Kn611ehen haben. Dies ist aber keineswegs der 
FalI. Ieh habe wiederholt Erbsen mit und ohne 
Bakterienimpfung auf sterilisiertem Kaolinsand 
gezogen, ohne eine Spur yon Wurzelkn611chen 
zu erzielen. Dagegell bildeten die Erbsen in 
fetter Gartenerde und in mit KNO a gedtingtem 
Kaolinsand, also in F~llen, in denen eine Anlage 
yon Wurzelkn611chen nach der Kn6ilchentheorie 
gar nicht erforderlich gewesen w~ire, reichlich 
Kn611chen. Be i  Bohnen verliefen die Versuche 
ganz ~hnlich. Nur bei einer Sorte, welche, wie 
die N~-Bilanzen zeigten, sehr ttichtige Bakterien- 
symbionten in den Samen gehabt haben muB, 
erschieuen auch auf ungedfingtem Kaolinsand 
Wurzelkn611chen. Nach meinen bisilerigen Er- 
fahrungen sind die Wurzelkn611chen lediglich ein 
Zeichen guter Stickstoffern~ihrung der betreffen- 
den Pflanze. 

Einen weiteren Schlag erh~ilt die Kn611chen- 
theorie durch die Tatsache, dab die F~ihigkeit, 
dell elementarell Stickstoff der Luft  zu assimi- 
lieren, nicht allein die Familie der Papilion- 
aceen, sondern eine ganze Reihe yon Vertretern 
anderer Familien besitzt, ohne daft hier Wurzel- 
kn~llchen gebildet werden. 

Bisher kollnte ich durch Vegetationsversuche 
auf stickstoffarmem Kaolillsand mit genauen 
N2-Analysen ftir folgende Pflanzen beweisen, dab 
sie entweder ihren ganzen N2-Bedarf oder einen 
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Teil desselben aus dem elementaren Stickstoff 
der Luft decken kSnnen: Acer pseudoplatanus, 
Achillea mille]olium, Androsace primuloides, 
Bryonia dioica, Bryophyllum tubi/olium, Bryo- 
phyllum daigremontanum, Chelidonium mayus, 
Dactylis glomerata, Diplotaxis tenui/olia, Eche- 
veria multieaulis, Epilobium angusti/olium, Gera- 
nium Robertianum, Gonorrhinum minus, Helxine 
Soleirolii, Hippocho~ris radicata, Lampsana com- 
munis, Leontodon taraxacum, Linaria C ymbalaria 
Mer curialis annua, Othonna er assi/ olia (MEsEMB.), 
Papaver rhoeas, Plantago lanceolafa, Poa praten- 
sis, Scorzonera hispanica, Sedum glaucum, Sedum 
album, Sedum mexicanum, Sedum Stahlii, Sem- 
pervivum cali/ornicum, Sempervivum tectorum, 
Sempervivum annuum vat. variegatum, Silene 
inflata, Sonehus oleraceus, Stellaria media, Tricho- 
diadema stelligera (MESEMB.), Triticum vulgate. 

Von den zahlreichen N2-Bilanzen seien einige 
ganz charakteristische als Beispiel herausge- 
griffen : 

I. Linaria Cymbalaria. 
Diese Pflanze w~chst bekanntlich h/iufig auf 

Mauern. 13bet ihren N2-Haushalt hat man sich 
bisher entweder iiberhanpt kein Kopfzerbrechen 
gemacht,,oder zu seiner Erkliirung den ,Mauer- 
salpeter herangezogen?.~auersalpeter 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 Bl~ittern und 
Sprossen des Cymbelkrautes lassen sich beson- 
ders leicht und schnell Bakterien ztichten. 

Im Mai 1939 wurden dutch Sublimatwaschung 
/iul3erlich entkeimte Samen auf sterilem Kaolin- 
sand yon 0,07% N~-Gehalt ausges/it. Anfang 
Juni wurden die Pflanzen, weil sie in den Keim- 
schalen keinen Platz mehr ftir eine normale Ent- 
wicklung hatten, mitsamt dem Keimbeet in 
Mitscherlich-Gefiil3e, in unsteriles Sandgemisch 
yon o,oi5 % N2-Gehalt urngetopft. Am 28. Aug. 
194o wurde der Versuch abgeerntet. 
N~-Gehalt des Sandes vor demVersuch 881,6 nag 
N~-Gehalt des Sandes nach dernVersuch lO15, 3 ,, 
N2-Zuwachs im Boden . . . . . . .  133,7 ,, 
N~-Gehalt~ der geernteten Trockensub- 

stanz aus 14 Pflanzen . . . . . .  8~,6 ,, 
N2-Bilanz . . . . . . . . . . . . .  215, 3 mg 

Die N~-Bilanz des Versuches zeigt eindeutig, 
dab diese Pflanze auf dem ~[uBerst N~-armen 
Substrat zu wachsen vermochte, welt sie im- 
stande ist, ihren N2-Bedar / aus dem N2-Vofrat 
der Lu/t zu deeken. 

Darnit ist zugleich eine Erkl~irung fflr die  
0kologie dieser Pflanze gegeben. 

2. Sedum mexicanum. 
Die enorme Anspruchslosigkeit dieser Succu- 

lente ist G~irtnern schon lange bekannt. A u f  
einer Hand voll Sand als Substrat kann man 
ohne zus/itzliche Diingung in erstaunlich kurzer 
Zeit normale, reichlich bl/ihende und fruktifi- 
zierende Pflanzen erhalten. 1 

Am I. Febr. 194o wurden in 237 g Kaolinsand 
yon o,o16% N2-Gehalt 4 Stecklinge mit zu- 
sammen 4 g Frischgewicht und 5,2 mg Stick- 
stoffgehalt ausgepflanzt. Bereits nach 5 Wochen 
begannen die Pflanzen zu bliihen und mul3ten 
schon am 3o. April I94o abgeerntet werden, da  
Gefahr bestand, dab die Samenkapseln auf- 
sprangen nnd Samen verlorengingen. Die N2- 
Bilanz war folgende: 

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

N~-Gehalt des Sandes (237 g) nach dem 
Versuch . . . . . . . . . . . . .  6o,8 ,, 

N~-Zuwachs im Boden . . . . .  . . . 22,9 mg 
N~-GehaltderStecklingebeimAuspflanzen 5,2 ,, 
N2-Gehalt der geernteten Pflanzen . . 15,5 ,, 
N2-Bilanz . . . . . . . . . . .  . . . 33,2 mg 

In der kurzen Zeit yon rund 3 Monaten hat te  
diese Succulente 33,2 mg Stickstoff aus der Luft  
entnommen, ihnl ich  fielen die Bilanzen bei 
anderen Sedumarten aus, nur mit dem Unter- 
schied, dab sie zu /ihnlich hohen Leistungen 
6--8 Monate brauchten. Sehr beachtlich war 
auch die Leistung yon Sempervivum annuum 
vat. variegatum, yon der 2 Stecklinge in 
7 Monaten zusammen 59,9 mg Stickstoffgewinn 
erbrachten. 

Diese Be/unde gaben eine ein/ache Erkl~rung 
da/iir, wieso es WCistenp/lanzen /ertigbringen, au[ 
N2-iirmstem Sand oder au/ Felsen usw. zu vege- 
tieren. Dies ist ihnen nur dadurch mSglich, daft' 
sie den elementaren Sticksto// der Lu/t auszu- 
nutzen vermSgen. 

3. Triticum vulgate (Weizen). 
Dieser Versuch ist als Erg/inzung zu den 

Sandweizenversuchen yon BAUR u. V.t{OSENSTIEL 
yon besonderem ztichterischem Interesse. 

Schon seit einigen Jahren beobachtete ich auf 
dem Geisenheimer Kaolinsandhalden zuweilen 
auffretende, normal fruktifizierende Getreide- 
pflanzen. Zunfichst dachte ich an die NfSglich- 
keit einer N~-Diingung der betreffenden Stellen 
durch zuf~illig dbrt abgelagerte Tier- oder 
Menschenfaeces. Mit der Zeit sah ich abet ein, 

1 Ich Verdanke diese Pflanze dena liebenswiirdi- 
gen Entgegenkommen yon HerrnProf. Dr. HARDE~, 
Direktor. des Botanischen Gartens der Universit~t 
G6ttingen, 



a2, Jahrg. i~. Heft Symbioseforschung und Pflanzenztichtung. 293 

dag diese M6glichkeit nicht immer und nicht ffir 
alle Einzelpfianzen gegeben ist. Auch der Berg- 
werksleitung war schon seit l~ingerer Zeit das 
vereinzelte Erscheinen normal waehsender Wei- 
zen- und Roggenpflanzen auf den Sandauf- 
schfittungen aufgefaUen. Nachdem es mir ge- 
lungen war, aus dem auf den Kaolinsandhalden 
in Horsten auftretenden Knauelgras (Dactylis 
glomerate) (Abb. I) Bakterien herauszuisolieren, 
vermutete ich, dab vielleicht Dactylis-Sym- 
bionten auf Roggen und Weizen iibergegangen 
w~ren nnd fiihrte zusammen mit HENNIG und 
VILLFOI~TI~ ausgedehnte Ver- 
suche in Neubauer-Kulturschalen 
durch,  mit dem Ziel, Dactylis- 
Bakterien auf Getreide zu ,,dres- 
sieren'% Diese Versuche verliefen 
nicht eindeutig und nicht befrie- 
digend. Schlieglieh fend ich, dab 
man gar keine Bakterien auf Ge- 
treide zu ,,dressieren" braucht, 
weil in j'eder Getreidepflanze und 
meist auch schon in ihren Semen 
BaMeriensymbion~en enthallen 
sin& 

Auf Grund dieser Erkenntnis 
ging ieh einen anderen Weg. Am 
i. Mai I939 s~ite ich auf den 
Kaolinsandhalden je IO ooo wei-  
zen- und RoggenkSrner aus ; denn 
es war zu erwarten, dab auf dem 
~iul3erst stickstoffarmen Boden 
yon selbst eine Selektion der tfich- 

Abb. I, ~ppige, 
tigsten Bakteriensymbionten ein- 
tritt.  Diejenigen Pflanzen, welche 
es zu einer Fruktifikation brachten, mugten Sym- 
bionten enthalten, welche den fehlenden Stick- 
stoff herbeischafften. Von den IOOOO Weizen- 
k6rnern brachten es 2 zu fruktifizierenden Pfian- 
zen. Die K6rner der einen Pflanze fielen den 
V6geln zum Opfer, yon der letzten Pflanze 
wurden 14 K6rner geerntet. Letztere wurden 
bereits Ende Oktober I939 im Gewiichshaus auf 
einem Sandgemisch yon o,o152% N2-Gehalt 
ausges~t. Wie alle iibrigen Versuchspflanzen 
stets nur mit einer N~-freien MineralsalzlSsung 
gegossen, so dab sie in bezug auf Stiekstoff 
lediglich auf den geringen N2-Gehalt des Sandes 
angewiesen waren. 

1 Ganz ~hnliche ,,Bakterisierungsversuche" sind 
auch in iRuBland durchgeffihrt worden, siehe 
OI~I~INA, E. S., Bakterisierungsversuche yon Semen 
yon Gramineen mit KnOllchenbakterien. Doklady 
Akademii Nauk USSR a 7, 626--629. Da mir diese 
Arbeit im Original noeh nicht znggnglich war, ist 
mir unbekannt, wie der praktische Erfolg dieser 
,, Bakterisierungsversuche" war. 

Am 15. Juli 194o wurde der Versuch abge- 
erntet, Es waren 13 Pflanzen mit zusammen 
286 K6rnern gewaehsen (Abb. 2). 

Die N=-Bilanz fiel folgendermaBen aus: 
N~.-Gehalt des Sandes vor dem Versuch 

m IOO g . . . . . . . . . . . . .  15,2 nag 
N~-Gehalt des Sandes nach dem Versuch 

in ioo g . . . . . . . . . . . . .  15,2 ,, 
N2-Zu- oder Abnahme . . . . . . . .  o,o ,, 
N~-Geh~lt der 14 Saatk6rner . . . . .  8,0 mg 
N2-Gehalt des geernteten Strobes . . . 63, 3 ,, 
N2-Gehalt der geernteten 286 K6rner 157,6 
N~-Gewinn der I3 Weizenpflanzen . . .212,9mg 

frtlktifizierende Horste des Knauelgrases (Dactylis glomerata) auf dner  
Kaoli.nsan4halde in Geisenheim. 

Der Versuch zeigt also eindeutig, daft die Nach- 
kommen der au/ dem sticksto//armen Kaolinsand 
vorsdektionierten Weizenpflanzen ihren gesemten 
N2-Bedar [ aus tier Lufl  deckten. Die Selektion 
hat sich vor allem au/ die Bakteriemymbionten 
ausgewirkt, indem sie Pflanzen brachte, deren 
Symbionten so ti~chtig in der Assimilation des 
elementaren Luflsticksto/]es waren, daft die Wirts- 
pflanzen ihren gesamten N2-Bedar ! aus der Lu#  
decken konnten. Der Versuch zeigt zugleich, dab 
es m6glich ist, naeh 6koiogisch-bakteriologischen 
Gesichtspunkten, Sandweizen, wie es BAUR 
vorschwebte, zu ziichten bzw. zu selektionieren. 
Der yon BAUR und v. ROSENSTIEL eingeschlagene, 
auf Selektion yon Ausgangspflanzen auf unge- 
w6hnlich diirftigem Boden beruhende Weg, ist 
vollst/indig richtig gewesen. Meine Versuche 
bringen jetzt lediglich die theoretischen Grund- 
lagen dazu. 

Meine Befunde stellen an sich gar nichts Neues 
dar, weder hinsichtlich des N2-Haushaltes des 
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Weizens noch hinsichtlich dem anderer Pflanzen. 
Schon 19o 5 hat JAiVIIESON, ful3end auf Experi- 
menten, behauptet,  dab alle Pflanzen die F~ihig- 
keit zur Ausnfitzung des atmosphfirischen Stick- 
stoffes besitzen. Speziell fiber Weizen liegen 
Berichte von LIPMAN und TAYLOR (1922) vor, 
welche fanden, daft in ihren genau kontrollierten 
Versuchen die Weizenpflanzen 13--2I  % ihres 
Gesamtstickstoffgehaltes aus der Luft ge- 
nommen haben muBten. 1911 berichteten 
MAMELI und POLLACCI fiber genaue N2-Bilanzen 

Abb. x. Die Nachkommen elner auI einer Kaolinsandhalde selek- 
tionlertea Weizenpflanze. Substrat ein Sandgemisch yon o,oI5N 
N~-Gehalt. Die Pflanzen waren w/ihrend ihres WaGhstums einzig 
und allein auf den geringen N~-Gehalt des Substrates angewiesen. 

(Siehe N2d3Jlanz.) 

aus Vegetationsversuchen mit Cucurbita flepo, 
Solanum nigrum, Acer Negundo, Fagopyrum 
esculentum und Raphanus sativus, welche eben- 
falls ergaben, dab diese Pflanzen zur Ausnfitzung 
des Luftstickstoffes f/ihig sind. Gleichlautende 
Angaben wurden yon MooRE, W E B S T E R ,  WHIT- 
LEY und WANly- ffir SfiBwasser- und Meeresalgen 
gemacht. LIPMA~ und TAYLOR geben ihrem 
Unwillen, dab all' diese einwandfreien Daten 
v o n d e r  Schulwissenschaft nicht berficksichtigt 
wurden, mit falgenden 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 fiber diese Probleme zu 
arbeiten begann, nichts yon diesen bereits vor- 
liegenden Daten gewul3t. Lehrbficher und Nach- 

schlagewerke haben in der Tat die betreffenden 
Arbeiten weder erwfihnt noeh berficksichtigt, so 
dab d e r  Unwille van TAYLOR und LIPgAN 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 ~etzt, 
nachdem meine bis jetzt an 38 Pflanzenarten 
durchgeffihrten Versuehe vorliegen, ,,h6chste 
Zeit", dab die irrtfimlichen Auffassungen yore 
N2-Haushalt der Pflanzen fallengelassen und die 
yon JAlUlESO.X, 19o5, MAMELI und POLLACCI Z91I , 
LIPMAN und TAYLOR 1922 vorgebraehten Ar- 
gumente ihre wohlverdiente Berficksichtigung 
finden. 

Die hier nur in ihren wesentlichen Grundzfigen" 
skizzierten neuen Erkenntnisse bringen auch Ifir 
Genetik, Zfichtung und Selektion der Pflanzen 
neue Gesichtspunkte und Anregungen. 

1. Im Plasma, wahrscheinlieh aller h6heren 
grfinen Pflanzen, leben, bis zur Unkenntlichkeit 
deformiert, Bakterien, welche mit der Zeit regel- 
rechte Organe des Wirtsplasmas, und zwar Or- 
gane i m  Dienste des Stickstoffhaushaltes ge- 
worden sind, und welche yon der Mutterpfianze 
meist im Samen auf die Tachterpflanze ,,weiter- 
vererbt" werden, Schon JA•IESON hat die An- 
wesenheit yon ,,albumen generators" ange- 
nommen. Diese .Stickstoffgeneratoren sind die 
Bakteroide. 

2. Die Bakteriensymbionten der Einzelindi- 
viduen innerhalb ein nnd derselben Pflanzenark 
oder -rasse sind verschieden tfichtig in der Assi- 
milation des elementaren Luftstickstaffes. Daher 
wird man innerhalb ieder Papulation Individuen 
linden k6nnen, welche auch auf stickstoffarmen 
B6den ihren N2-Haushalt meistern k6nnen. 
Darin wird sehr wahrscheinlich der Grund ffir 
die verschiedenen Ansprfiche an den Boden der 
verschiedenen Herkfinfte oder Klane ein und 
derselben Pflanzenart zu suchen sein. 

3. Nach den Erfahrungen bei Leguminasen, 
bei denen man bekanntlich Ertragssteigerungen 
durch Impfen des Bodens mit ,,Kn611chen- 
bakterien" erzielen kann, mfil3te es eigentlictt 
auch bei anderen Pflanzen m6glich sein, die 
Bakteriensymbiose zn beeinflussen, weniger 
tfichtige Oder untfiehtige Symbionten durch 
tfichtigere auszutauschen. Bakterisierungsver- 
suche, wie sie van Ot~NIXA an Gr~isern mi t  
Kn611chenbakterien durchgeffihrt wurden, brin- 
gen vielleicht /iberraschende Ergebnisse, wenn 
sie m i t  gattungs- oder arteigenen Bakterien 
anstatt  mit artfremden Bakterien durchgeffihrt 
werden. Untersuchungen in dieser Richtung 
w/iren sehr angebracht. 
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Pflanzenzfichterische Arbeiten in Griechenland 
Von A.  Patxos. 

Wie in Hef t  12, Jahrg.  1I, dieser Zeitschrift  
berichtet  worden ist, wird in Griechenland seit 
dem Jahre  1933 eine systematisehe Fut te r -  
pf lanzen- und Leguminosenzfichtung betrieben, 
urn geeignete Soften zu linden, deren Samen- 
und Heuer t rag  zur menschlichen bzw. tierischen 
Em~ihrung herangezogen werden k6nnen. Ein 
rationeller Fut te rpf lanzenbau  soll sich ent-  
wickeln. 

Der Feldfut te rbau ist unentbehrl ich,  um die 
Mannigfaltigkeit  der Agrarprodukt ion  des Lan-  
des zu begiinstigen und auch die Verbesserung achier: 
der Fruchtfolge zur Erha l tung  und Vergr6Berung 293 Sorten yon 
der Bodenfruchtbarkei t  zu steigern, was wieder- 55 . . . .  
um fiir die Erha l tung  und Verst~irkung des Vieh- 17 . . . .  
bestandes und die enge Koppelung zwischen 5 . . . .  

2 , ,  j ,  Pflanzenbau und Tierhal tung giinstig is t .  I9 . . . .  
W~ihrend des Vegetationsjahres 1938/39 ist  7 ,, 

die obengenannte zfichterische Arbeit  fortgesetzt  336 . . . .  
worden,  urn weitere positive Ergebnisse fiber den 13 ~ . . . .  
Anbau  der geeignetenSorten erreiehen zu k6nnen. 35 . . . .  11 

Die durehgeffihrte Zfichtungsarbeit  ist da- " " 
durch erleichtert worden, dab dank der gtinstigen 
klimatischen Verh~ltnisse dieses Jahres  hohe 
Ertrfige yon den verglichenen Sorten erreicht 
worden sind und  die entsprechende Auslese der 
bestm6glichen Soften begiinstigt wurde. 

Das Jahresmit te l  der Tempera tur  betrug fiir 
dieses Anbaujahr  (I. Sept. 1938 bis 31. Aug.I939) 
I6,6 ~ C, und  zwar im Herbs t  16,6 ~ C, im Winter  
5,8 ~ C, im Frfihjahr I 3 , 9 ~  und i m  Sommer 
27,6 ~ C. Das absolute Tempera tu rmax imum 
des Jahres war 44 ~ r (22. Juli  und 6. M~irzI939). 

Die Niedersehiagsmenge des Jahres betrug 
587 mm,  mi t  regelm~iBiger Verteilung, mi t  Aus- 
nahme des Sommers, der zu troeken und heig war. 

Im  Herbs t  fielen 122,5 m m  oder 21%, im 
Winter  229 m m  oder 66 %, im Frfihj ahr 176, 5 m m  
oder 3o %. I m  Sommer 59 m m  oder IO %, wovon 
48,5 m m  w~hrend der ersten IO Tage im Juni,  
I m m  im Juli und 9,5 m m  im August  fielen. 

im Jahre 1938139. 

Die zentrale experimentelle Arbeit  in Larissa 
wurde auf 9,5 ha  durchgefiihrt.  51 verschiedene 
Versuche mit  8657 Parzellen yon 5 und IO qm 
und 185o verschiedenen St~mmen, die zu entspre- 
chenden Ertragsprfifungen und  Bonit ierungen 
benutz t  wurden, sind angelegt worden. 

Die durchgeftihrten Versuche waren wie folgt 
geordnet  : 

21 u mit 4895 Parzelleu stellten Ertrags- 
prfifungen dar. 

981 Sorten yon 12 verschiedenen einj~hrigen Le- 
guminosen und anderen Arten wurden beob- 

Pisum sativum sap. Commune. 
Vicia sativa. 
Lathyrus (cicera, ochrus, sativus). 
Ervum Ervilia. 
Trigonella foerum graecum. 
Vicia faba. 
Ervum lens. 
Soia hi@ida. 
Phaseolus vulgaris. 
Vigna siriensis. 
Cicer arie~inum. 

,, Stizolobium, Dolichus biflorus, 
19 Vigna catiany, Cajanus indicus, Canavaglia 

ensiformis und Crotolaria spectabilis im ver- 
schiedenen Alter. 

Die verglichenen Sorten gaben beziiglich der 
Ertr~ige bedeutende Abweichungen. Dadurch  
konnte  festgestellt werden, dab der praktische 
Wer t  sehr verschieden sein mug.  

Zum Beispiel variierten die Samenertr/ige 
der Erbsensorten yon 75o- -227okg /ha ,  der 
Wickensorten von 38o--212o kg/ha;  der Pla t t -  
erbsen yon 54o--217o kg/ha, der Erviliesorten 
yon 43o--87  ~ kg/ha, der Ackerbohnesorten yon  
332o--439o kg/ha, der Fisolensorten yon o bis 
I94o kg/ha, der Langbobnensor ten  yon 445 his 
5685 kg/ha usw. 

12 Versuche mit  2419 Parzellen und 869 ver- 
schiedenen Soften und Arten  waren den mehr-  
j~ihrigen Fut terpf lanzen gewidmet. 

Die Luzerne ha t  mit  den 6o Sorten verschie- 


