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Methoden der Kartoffelzfichtung unter besonderer Berfi&sichtigung 
der Selektionsverfahren auf Leistung* 

V o n  K. -H.  ENGF_,L 

Mit 3 Abbildungen 

Zfichtung ist vom Menschen gesteuerte Evolution. 
Die gerichtete Beeinflussung zum Nutzen des Men- 
schen setzt klare Zuchtziele voraus. Deshalb stehen 
am Anfang jeder Zfichtung die Zuchtziele. Wie kSn- 
hen die aufgestellten Zuchtziele verwirklicht werden ? 
Das ist die Frage nach dem LSsungsweg, also der 
Methodik. Dabei geht es darum, aus geeignetem 
Ausgangsmaterial mit geeigneten Ausleseverfahren 
die gewfinsehten Formen zu selektieren und ohne 
Wertminderung mSglichst schnell zu vermehren. 
Nach der Auslesebasis kann man die Zfichtung unter- 
teilen in 

Auslese aus natfirlichen Populationen und 
Auslese aus kfinstlich geschaffenen Popula- 
tionen. 

Bet Pflanzen, die noch nicht zfichterisch bearbeitet 
wurden, kann man zun~ichst mit Erfolg eine Auslese 
aus natfirlich vorhandenen Populationen betreiben. 
Bet ktinstlich geschaffenen Populationen ist in der 
Regel die Variationsbreite des Ausgangsmaterials 
erweitert und die erwfinschten Merkmale sind nach 
dem Willen des Menschen kombiniert. Dabei k6nnen 
Formen entstehen, die in natfirlich vorhandenen 
Populationen nicht vorhanden waren. Deshalb liegen 
die grSBeren Chancen, aber auch der hShere Auf- 
wand bet der Auslese aus ktinstlich geschaffenen 
Populationen. 

Kreuzungszfichtung, Konvergenzzfichtung, Substi- 
tutionszfichtung, Heterosiszfichtung, Mutationsztich- 
tung und Polyploidiezfichtung setzen Kreuzungs- 
poputationen voraus oder stellen ein kfinstlich ver- 
breitertes Ausgangsmaterial dar und geh6ren damit 
als spezielle Verfahren zur Auslese aus kfinstlich 
geschaffenen Populationen. 

Dieser Auslese bereits vorhandener, durch Muta- 
tion ktinstlich geschaffener oder durch Umkombina- 
tion entstandener Idiotypen steht die ,,gerichtete 
Erziehung der Pflanzen" gegenfiber, die von LYS- 

* Vortrag vor der Landwirtschaftlichen Fakult/it der 
Universit~t Rostock am 19. 12. 1963. 

SENI~O und seinen Schfilern propagiert wird. Pflan- 
zen, die sich in ,,kritischen Phasen der Modifizierbar- 
keit" befinden -- besonders geeignet sind Bastarde 
--, werden durch bestimmte UmweltmaBnahmen 
(z. B. Pfropfung, Dfingung, Temperaturwechsel) ,,er- 
schfittert" (paemaTnBaHHa) und anschlieBend den Be- 
dingungen ausgesetzt, die ihnen ,,anerzogen" wer- 
den sollen. Die ,,Erziehung"setzt also voraus, dal3 
man die ,,Vererbung erworbener Eigenschaften" an- 
erkennt, woftir bis heute kein gfiltiger Beweis vor- 
liegt. 

Neben den angeffihrten Tatsachen entscheiden die 
befruchtungsbiologischen Verh~iltnisse und die Ver- 
mehrungsmSglichkeiten tiber die Wahl unter den 
geeigneten Zuchtverfahren. Eine Sonderstellung 
nehmen die Pflanzen ein, die vegetativ vermehrt 
werden. Bet vegetativ vermehrten Pflanzen ertib- 
rigen sich meist komplizierte Zuchtverfahren, well 
infolge der vegetativen Vermehrung keine Spaltun- 
gen mehr eintreten und die verschiedenen Idiotypen 
erbgleieh erhalten werden kSnnen. Geeignete Aus- 
leseverfahren rficken damit in den Vordergrund und 
die Selektion der Eltern gewinnt neben der Selektion 
der Nachkommen besonders an Bedeutung. 

Methodisch wird die Kartoffelzfichtung seit fiber 
loo Jahren nach den Gesichtspunkten der Kombina- 
tionszfichtung betrieben. Da nattirlich vorhandene 
Populationen keine lohnende Auslese versprechen, 
werden die Populationen kfinstlich durch Kreuzung 
geschaffen und aus ihnen erwtinschte Nachkommen 
selektiert. 

Versuche, durch ,,gerichtete Erziehung" die Idio- 
typen in bestimmter Weise zu ver~indern, blieben 
bisher erfolglos bzw. hielten den genauen LTberprtifun- 
hen nicht stand. Durch die Pfropfung z. B. werden 
als Effekt der Umwelt~nderung nur bevorzugt unge- 
richtete Mutationen ausgel6st. 

Die Frage der Heterosis bet Kartoffeln ist um- 
stritten. H~ufig wird behauptet,  dab die bestehenden 
Kartoffelsorten die Ergebnisse yon Heterosiseffekten 
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seien. Experimentelle Beweise liegen dartiber nicht 
vor. Vergleiche der Inzucht- und Verwandtschafts- 
koeffizienten an Hand der Stammb~iume zahlreicher 
Kartoffelsorten unterstiitzen diese Behauptung nicht. 

In jiingster Zeit mehren sich wieder die positiven 
Stimmen zu den Fragen der Mutations- und Poly- 
ploidieziiehtung bei Kartoffeln. Den ,,schnellen Neu- 
tronen" w~rd eine besonders gtinstige Wirkung ftir 
die Mutationsausl6sung zugesprochen. In der Poly- 
ploidieziichtung reizen die niederen Valenzstufen 
wegen ihrer einfacheren Vererbungsverh~iltnisse und 
der leichteren Kreuzbarkeit mit kultivierten und 
wilden Formen der Heimatgebiete. In den Lt~se- 
witzer Untersuchungen wiesen diploide Valenzstufen 
eine deutlich geringere Assimilationsleistung auf als 
die tetraploiden Kulturkartoffelsorten, aus denen sie 
entstanden waren. Allerdings zeichnete sich bei den 
triploiden Valenzstufen, besonders bei geminderter  
Lichtintensit~t, eine t3berlegenheit gegentiber den 
tetraploiden Formen ab. Diese Ergebnisse mtissen 
weiter geprtift werden. Vorl~iufig kommt es nach wie 
vor darauf an, bestimmte Eltern zu kreuzen und so- 
die gewt~nschten Eigenschaften zu kombinieren und 
auszulesen. 

Bei der Kartoffel kann man die Kreuzungsztich- 
tung in die Selektion der Eltern und die Selektion 
der Nachkommcn unterteilen. Da die Selektion der 
Nachkommen keine besonderen Schwierigkeiten be- 
reitet, kommt der Auswahl der Eltern die entschei- 
dende Bedeutung zu. Auf Grund des ~iuBeren 
Erscheinungsbildes, des Ph~notypes, kann man nicht 
erkennen, welchen Erbwert und welche Kombina- 
tionseignung ein Klon besitzt. 

Der Erbwert der Eltern l~ifit Sich sowohl mit dem 
Inzuchttest als auch mit dem Kreuzungstest ermit- 
teln. Beim Inzuchttest geniigt es, Populationen von 
etwa loo Inzucht-S~imlingen zu prtifen. Dagegen 
ben6tigt man beim Kreuzungstest wegen der gr6- 
Beren Heterozygotie Populationen von mindestens 
3o0 S~imlingen. Wenn man im Kreuzungstest jeden 
zu kreuzenden Stamm mit nur 5 bekannten Sorten 
kreuzt, mul3 man schon ~5mal soviel S~mlinge an- 
ziehen wie ft!l~ den Inzuchttest. In der geringeren 
Pflanzenzahl liegt der  wesentliche Vorteil des In- 
zuchttestes. Dagegen sagt der IZreuzungstest zus~itz- 
lich etwas fiber die Kombinationseignung aus, und, 
was vielleicht noch wichtiger ist, aus den Testkombi- 
nationen kann unter Umst~nden eine Sorte a u s -  
geiesen und damit Zei t gegeniiber dem Inzuchttest 
gewonnen Werden. Jeder yon den beiden Testen hat 
also seine Vor- und Nachteile. Deshalb sollte man 
beide Verfahren sinnvoll nebeneinander anwenden. 
Bei einer geringen Zahl unbekannter Eltern ist der 
Kreuzungstest angebracht; bei umfangreichem, un- 
bekanntem Elternmaterial ist der Inzuchttest zur 
Vorauslese zu empfehlen. 

Im weiteren VerlauI der Zfichtung erscheint es uns 
in einigen speziellen F/illen der Resistenz und der 
Inhaltsstoffe nicht nnzweckm/iBig zu sein, Setb- 
stungsgenerationen einzuschalten. Auf diese Weise 

1 n" k6nnen wertvolle ,Zuchtbul e entstehen. Sorten 
werden nur in Ausnahmef~illen aus Inzuchten hervor- 
gehen, weft die Inzuchten sehr selten in mehreren 
wiehtigen Merkmalen die Ausgangssorten tibertref- 
fen. Inzuchten bestimmter Spezieskreuzungen zeigen 
diesen Ausnahmeeffekt anscheinend h/iufiger, wie 

wir das am Beispiel des M.P.I.-Stammes 44.685/1 
zeigen konnten. Dieser Stamm ist vermutlich ein 
Bastard zwischen Sol. tuberosum, Sol. tub. Subspezies 
andigenum und Sol. demissum. Bei diesem Stamm 
erhielten wir Inzuchtklone, die die Ausgangsform in 
St~irke- und Eiweil3masse erheblich tibertrafen. Im 
Gegensatz zu einschl{igigen Ver6ffentlichungen trat 
bei diesem Stamm in der I s zum Teil kein weiterer 
Leistungsabfall ein. Wir fanden in der 14 sogar 
Inzuchtpopulationen, die in sich fast einheitlich auf 
dem Niveau der Elternsorte lagen. 

Wenn auch die Bewertungs- und Ausleseverfahren 
sich bei der Selektion der Eltern und der Selektion 
der Nachkommen sehr ~hneln, so besteht doch ein 
grunds~tzlicher, methodischer Unterschied. Bei den 
Kreuzungs- und Inzuchtanalysen werden Populatio- 
nen getestet und verglichen, w~ihrend bei der Selek- 
tion der Nachkommen der einzelne Klon im Rahmen 
der Population bewertet werden soll. Im Popula- 
tionstest gentigt 'es, wenn jeder Idiotyp nur einmal 
vertreten ist, weil die Stellung des Einzelindividuums 
innerhalb der Population zun~ichst nicht interessiert. 
Aber gerade die Stellung des Einzelindividuums 
interessiert ausschlieBlich bei der Selektion der Nach- 
kommen. Um diesen Selektionsschritt mit ausrei- 
chender Sicherheit vornehmen zu k6nnen, mi]ssen 
Wiederholungen -- also mehrere Pflanzen eines Idio- 
typs -- vorliegen. Die Sicherheit der Bewertung 
bestimmt die Sch~irfe der Selektion oder sollte es 
wenigstens tun, was man ftir die jungen Klone nicht 
sagen kann. 

Der einzelne Klon kann dutch Mittelwert und 
mittleren Fehler eharakterisiert werden, die Popula- 
tion durch Mittelwert und Streuung. Die MitteI- 
werte allein gentigen nicht. Als Beispiel seien die 
Ert dige der Inzuchtpopulationen yon 'Aquila', 'Mer- 
kur' und dem M.P.I.-Stamm 44.685/1 angefiihrt 
(Abb. 1). 

Die Mittelwerte vonder  'Aquila'- und der M.P.I.- 
Stamm-Population sind fast identisch, ihre Streuun- 
gen differieren aber beachtlich. Die M.P.I.-Stamm- 
Population bietet in diesem Falle gtinstigere Chancen 
ftir die Auslese ertragreieher Formen. Die 'Merkur'- 
Population liegt auf einem wesentlich h6heren 
Ertragsniveau und zeichnet sich durch eine geringere 
Streuung aus. Geringe Streuungen beruhen entweder 
auf einem verhitltnism~13ig hohen Grad yon Hetero- 
zygotie oder Homozygotie. GroBe Streuungen weisen 
dagegen immer auf in der Population vorhandene 
Spaltungen hin. Diejenigen Populationen, die bei 
einem hohen Mittelwert eine groBe Streuung besitzen, 
sind ffir die Auslese der Nachkommen gut geeignet. 
Ffir die Auswahl der Eltern dagegen fordern wir 
einen m6glichst hohen Mittelwert mit m6glichst klei- 
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Abb. i .  Hfmfigkeitsverteilungen for die Einzelpflanzenertr/ige der Inzucht-Popu- 
lationen yon 'Merkur'~ 'Aquila' und dem M,P.I.-Stamm 44.685/z. 
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her Streuung. Dann besteht die grSBte Wahrschein- 
lichkeit fiir die Vererbung des best immten Merkmales. 

Die Selektion der El tern und die Selektion der 
Nachkommen richten sieh nach den Selektionsmerk- 
malen. Die Selektionsmerkmale sind wiederum dureh 
das ZuChtziel Iestgelegt. Das Zuehtziel ist ftir die 
DDR folgendermaBen als Gesetz formuliert : 

,,Es sind hoehertragreiche, groBknollige, abbauZ, 
nematoden-, phy toph thora - ,k rebs -  und schorfresi- 
stente, nach Speise-, Fut ter -  und Industriequalit~it 
streng differenzierte, nicht zu sprite Sorten mit guter 
Lagerf~ihigkeit zu z(ichten." 

In der Tab. 1 sind die wesentlichen Selektions- 
merkmale der Kartoffel nach Gebrauchswerten un- 
terteil t  zusammengestellt. Die Reihenfolge, in der 
die einzelnen Merkmale aufgefiihrt worden sind, 
spiegelt keine Bewertung wider.' 

Tabelle 1. Wesentliche Selektionsmerkmale in der Kartoffel- 
zi~cMung, unterteilt nach den Gebrauchswerten der Kartoffel. 

Gebrauchswerte 

Merkmale Speise- Futter- Industrie- 
karteffeln kartoffeln kartoffeln 

Reifezeit, friih bis sp~tt 
Ertrag 
Jugendentwicklung 
Eignung ftir mechanisierte 

Ernte 
Resis•  gegen: 

Virus 
Knollenf~ulen 
KrautfSmle 
Krebs 
Nematoden 
Rhi~octonia 
Schorf 

StS~rkegehalt 
StS~rkequalit~tt 
EiweiBgehalt und :qualit~t 
Verfiirbung 
Speisequalit~tt 
Lagerungsverhalten 

FM ~ TM 
+ 

+ 

++ 

+ 

+ 

(+) 

+ 
+ TM 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

Die ffir die Gebrauchswerte wichtigen Merkmale sind mi t  + bzw. -- gekenn- 
zeichnet. Es bedeutet: + mSglichst viel  bzw. positiv; --  mSglichst wenig; FM 
Frischmasse; TM Troekenmasse. 

Seit fiber 70 Jahren ist die KartoffelziJchtung im 
wesentlichen eine Resistenzziichtung. Dabei stehen 
in den letzten 2o Jahren die Virusresistenz und die 
Resistenz gegen Knollenf~iulen an erster Stelle. 

Es gibt gute Selektionsverfahren ftir die Merkmale 
Resistenz gegen Krebs, Virus, Krautf~iule und Nema- 
toden. Schwierig ist es mit den Merkmalen, bei denen 
geeignete Selektionsverfahren fehlen, wie z .B.  den 
Knollenf~iulen, der Rhizoctonia und dem Schorf. 
Die Arbeiten auf den zuletzt genannten Gebieten 
mtissen verst~irkt werden, um Methoden zu ent- 
wickeln und Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung z~ 
schaffen. 

Letzten Endes sind die Resistenzmerkmale keine 
direkten Leistungsmerkmale. Sie fSrdern nur die 
Ausnutzung des Ertragspotentials.  Leistung im 
eigentlichen Sinne ist die 'Arbeit in der Zeiteinheit. 
Auf die Pflanze tibertragen heiBt das : Massenproduk- 
tion in der Zeiteinheit. Die Massenproduktion ist 
abh~tngig yon der Bilanz aus Assimilation u n d  Dissi- 
milation und dem anschlieBenden Stoffumbau und 
der Stoffe!nlagerung in der Pflanze. Unter Leistungs- 

merkmalen mSchte ich a11e Merkmale zusammen- 
fassen, die Massen angeben, wie z. B. Frischmassen, 
Trockenmassen, St~irkemassen und EiweiBmassen. 

Neben den Massen mt~ssen aber gleichzeitig die 
Qualit~tten beriicksichtigt werden, weil uns die Massen 
nur im Zusammenhang mit ganz bestimmten Quali- 
t~tten niitzen. So ist z. 13. bei Speisekartoffeln die 
Speisequalit~t und das Verhalten w~ihrend der Lage- 
rung yon besonderem Interesse. Fiir Industrie- 
kartoffeln stehen der St~irkegehalt und die St~irke- 
qualit~tt im Vordergrund; das sind die KorngrSl3en- 
zusammensetzung, das Verh~tltn!s Amylose zu Amylo- 
pektin, der EiweiBgehalt und die Verf~trbung des 
KnoIlenfleisches. Bei Futterkartoffeln streben wir 
den hSchsten Troekenmassen- und l?;iweiBertrag an. 
Das Verh~iltnis Eiweig zu St~irke sollte auf jeden 
Fall enger als 1 : lo liegen. 

Die Resistenz gegen die Verschiedenen Krankhei- 
ten, Sch~idlinge und abnorme Bedingungen nehmen 
nur insofern EinfluB auf die L6isturig der Kartoffel, 
als sie die volle Ausbildung der Leistungsf~ihigkeit 
ermSglichen. t in  Zusammenhang mit dieser Betrach- 
tungsweise kommt den Resistenzmerkmalen nut  
sekund~ire Bedeutung zu. Ich mSchte sie aus diesem 
Grunde aus den weiteren Ausfiihrungen ausklammern. 

Von GLIEDEN (1951) und yon SEII~FERT (1957) 
wurde nachgewiesen, dab die Ertragsf~ihigkeit der 
Kartoffel  in den letzten 15o bzw. 5o Jahren kaum 
nennenswert gesteigert worden ist. Sieher i s t  die 
Bevorzugung tier Resistenzziichtung der Haupt-  
grund dafiir, dab die Ertragsf~higkei t nicht verbes- 
serf wurde. Ich m6chte behaupten, ein weiterer 
Grund ist darin zu suchen, dab bis h e u t e  geeignete 

Ausleseverfahrei~ auf Lelstung fehlen bzw. nicht an~ 
gewendet wurden. 

In der Regel wird, nachdem die Reife des Krautes 
eingetr~ten ist, der Ertrag festgestellt. Die Bedin- 
gungen, unter denen dieser Ertrag gebildet wurde, 
werden meist nicht beachtet.  Damit ist keine Aus- 
sage fiber die Ertragsf~higkeit des Stammes m6g- 
lich. "Die Ertragsf~ihigkeit ist eine erblich determi- 
nierte Eigenschaft, die dutch Umwelteinfliisse stark 
modifiziert werden kann. 13ei konstanten Umwelt- 
einfliissen miiBte der Ertrag eines Klons in verschie- 
deneli Jahren gleichbleiben. Wie  sehr aber die 
Umwelteinfliisse differieren und die Ertragsf~thigkeit 
iiberdecken, zeigen einige Rangkorrelationen. Fiir 
4oo unselektierte A-Klone, die 3 Jahre hintereinan- 
der als A-Klone gepriift wurden, errechneten wir fiir 
d e n  Ertrag eine Bestimmtheit  yon 4o%, d .h .  nur 
in 4o~o der F~tlle st immte die Rangfolge in den 
3 Jahren iiberein. Bei einem Material mit erheblich 
eingeschdinkter Variationsbreite, wie es in der 
Haupt-  nnd Kontrollpriifung vorliegt, wurden in 
der Zeit von 1954-196o an 2 o - 3 o  Sorten im Mittel 
von "3o Priifungsorten Bestimmtheiten von 20% bis 
9O~/o festgestellt. 

Diese Tatsachen waren Anlag daftir, dab wir uns 
in GroB-Ltisewitz eingehender mit den Problemen 
der Ertragsbildung besch~tftigt haben, um eine 
genauere Analyse unseres Zuchtmaterials auf Ertrags- 
f~ihigkeit durchffihren zu kSnnen. Im Verlauf dieser 
Untersuchungen haben wir einige neue Selektions- 
verfahren auf Leistung ausarbeiten k6nnen, auf die 
ich im Folgenden eingehen m6ehte. 
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Wie schon vorhin betont, ist Leistung die Arbeit 
in der Zeiteinheit. Der Ertrag an Knollen ist ~m 
Falle der Kartoffel das Ergebnis der Stoffspeicherung, 
die in einer bestimmten Zeit erfolgte. Entsprechend 
den Reifezeiten stehen den Klonen unterschiedliche 
Zeiten f/ir die Arbeit zur Verftigung. Um eine ver- 
ntinftige Leistungsbeurteilung durchftihren zu k6n- 
hen, ist es notwendig, die Reifezeiten zuverl/issig 
einzuschiitzen. 

Die Reifezeit wird gew6hnlich an der Vergilbung 
des Krautes bonitiert. Diese Bonitierung ist recht 
ungenau, weil die Vergilbung des Krautes httufig 
durctl Krautffinle vorzeitig ausgel6st wird. Sicherer 
ist es, die Einstufung der Reifezeit aus Beginn und 
Ende der Bltite abzuleiten. Der Beginn der Bliite 

f~ 
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Abb. 2, Die .kritische Tagesl/inge" der Kartoffel nach KOPETZ und STEINECK. 

ist nachweislich photoperiodisch bedingt. Es gentigt 
aber nicht, allein den Beginn der Bliite festzuhalten, 
wenn man die Vorstellungen yon KOPETZ und STEIN- 
ECK (STEINECK 1962 ) ftir das photoperiodische Ver- 
halten der Kartoffel zugrunde legt (Abb. 2). Die 
Abgrenzung far das auf das Pflanzenwachstum als 
Langtag oder Kurztag wirkende Lichtklima ist ein 
bestimmter Tagesl~ingenschwellwert, der yon KOPETZ 
0937, 1956) als ,,kritische Tagesl/inge" bezeichnet 
wird. Diese ,,kritische Tagesltinge" kommt im Ab- 
lauf des Jahres zweimal vor, und zwar beim Anstei- 
gender  Tagesl~nge im Frtihjahr und beim Kiirzer- 
werden des Tages im Herbst. Als Langtag wirken 
alle Tage nach der ,,kritischen Tagesl~nge" kr. T 1 
und vor der ,,kritischen Tageslttnge" kr. T~. Als 
Kurztag sind alle Tage vor der ,,kritischen Tages- 
l~nge" kr. T 1 und nach der ,,kritischen Tageslfinge" 
kr. T~ anzusprechen. Die H6he der ,,kritischen 
Tagesltinge" kann fiir die einzelnen Pflanzenarten 
und Sorten sehr verschieden sein. Wird die Knollen- 
bildung als Reaktionsmerkmal herangezogen, dann 
ist die Kartoffel als Kurztagpflanze zu definieren, 
weil die Knoltenbildung im Kurztag immer gef6rdert 
wird. 

Die Sorte 'Erstling' besitzt z.B. eine ,,kritische 
Tagesl/inge" yon fast 17 Stunden, d. h. unterhalb yon 
17 Stunden erfolgt keine B1/ite. Die Sorte 'Gerlinde' 
zeichnet sich durch eine ,,kritische Tageslttnge" yon 
ungef~hr 13 Stunden aus. 

Die Bltitezeit liegt bei der Kartoffel in dem Zeit- 
raum zwischen kr. T 1 und kr. T~. Nach der Bliiten- 
bildung beurteilt, ist die Kartoffel eindeutig als 
Langtagpflanze zu bezeichnen. B1/ihzeitpunkt und 
]31t~hintensittit htingen yon der H6he der ,,kritischen 
Tageslttnge" ab. Je niedriger diese ist, nm so friiher 
setzt die Blt~te ein und um so intensiver ist sie. 

Von dem Grundschema yon I{OPETZ ausgehend, 
ist es m6glich, dab eine sp~treife Kartoffelsorte 
frt~her mit der Blt~tenbildung einsetzt als eine friih- 
reife, obwohl das aus anderen Grt~nden in der Regel 
nicht der Fall ist. Da die sp/itreife Sorte aber sp/iter 
ihre ,,krit. Tageslttnge" unterschreitet, wird sie auf 
jeden Fall ltinger bltihen als die frtthreife Sorte. 
Aus diesem Grunde ist es also notwendig, neben 
dem Beginn auch das Ende der B1/ite zu bonitieren 
und eventuell die ]31tihintensittit zus~itzlich zu be- 
riicksichtigen. 

Die Blfitenbonitierung dient damit als Mal3 far die 
H6he der ,,kritischen Tagesl~inge". Je gr6Ber die 
/)ifferenz zwischen ,,kritischer Tagesl/inge" und tat- 
s~tchlieher Tagesl~nge ist, um so frtiher erfolgt die 
Knollenbildung. Auf dieser Tatsache ist unsere 
Fr~hdiagnose auf Reifezeit an Kartoffels/imlingen 
aufgebaut. Frahreife Klone beginnen fr~her mit der 
Stolonen- und Knollenbildung als Klone sp/iterer 
Reifezeiten. Wie gesagt, je grSlger die Differenz 
zwischen ,,kritischer Tagesl/inge" und tats~chlicher 
Tagesl~nge ist, um so ausgeprttgter wird die Reak- 
tion der Pflanze und um so sicherer wird damit die 
Frtihdiagnose. 

Unter anderen lgedingungen mt~ssen also die 
BewertungsmaBst/ibe vertindert werden. Zum gel- 
spiel hat bei kt~rzeren Tageslttngen die Frfihdiagnose 
zeitlich frtiher, bei l~ingeren Photoperioden die Frtih- 
diagnose zeitlich sp~ter zu erfolgen. Damit sind auch 
gleichzeitig die sowjetischen Vorstellungen widerlegt, 
nach denen bei Anzucht im August mehr frtihreife 
Typen gefunden werden. Tats~ichlich findet man bei 
Anzucht der Sttmlinge im August nach einem be- 
stimmten Zeitraum einen erh6hten Anteil yon S/im- 
lingen mit frtihzeitiger Xnollenbildung. Im folgen- 
den Jahr unter den normalen Bedingungen der Vege- 
tationsperiode sind diese angeblich fr~hen Klone 
aber nicht frtihreif. Da bei Anzucht im August die 
Differenz zwischen ,,kritischer Tagesl/inge" und tat- 
stichlicher Tagesl~nge auch f/it die Xlone mit nicht- 
frtiher Reifezeit verhttltnismttBig grog geworden war, 
konnten die verschiedenen Reifegruppen nicht genti- 
gend sicher getrennt werden. Das ist der Grund ftir 
die Fehldiagnose. 

Wenn man diese photoperiodischen Zusammen- 
httnge beriicksichtigt, so ist es durchaus m6glich, ftir 
andere geographische Breiten Kartoffelsorten mit den 
gewiinschten Reifezeiten zu ztichten. 

Der gesamte Vegetationsablauf ist abh~ingig yon 
der photoperiodischen Reaktion der Pflanze, sofern 
tiberhaupt eine Reaktion vorliegt. Damit wird die 
Tageslttnge gleichzeitig zum entscheidenden Faktor 
der Ertragsbildung, indem sie maggebend ist ftir den 
Aufbau des Assimilationsapparates und fttr die Spei- 
eherung in den Knollen. 

Unter Ertrag verstehen wir bei der Kartoffel die 
Knollenmasse, also die Masse eines Speicherorgans, 
eines Organs, welches yon der Zufuhr von Assimilaten 
abh~ngt. Wenn der Aufbau des Krautes abgeschlos- 
sen ist, dann haben die Knollenmassen erst knapp 
3o~o ihres Endwertes erreicht. Der weitere Verlauf 
der Knollenbildung h~ingt davon ab, wie grog die 
assimilierende Blattmasse ist, wie lange die Blattmasse 
funktionsf/ihig bleibt und in welchem MaBe die Ab- 
Ieitung erfolgt. Da die Pflanze in der Regel nicht mehr 
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mit unterschiedlicher Blattmassenbildung reagiert, 
wirken sich Umwelt~tnderungen w~ihrend dieses Ab- 
sehnitts besonders stark auf die Kiiollenbildung aus. 
Das gilt besonders fiir das Auftreten von Krank- 
heiten, z.B. Phytophthora, oder von bestimmteii 
6kotogischen Bedingungen, z.B. Trockenperioden. 
Die Auswirkungen solcher abiiormer Bedingungen 
h~ingen yon ihrer Intensitfit und von dem Zeitpunkt, 
zu dem sie auf die Pflanze treffen, ab. 

Voraussetzungen fiir eine m6gliehst hohe Knollen- 
leistung der Kartoffeln sind: 
1. die Geschwiiidigkeit der Blattmassenbildung 

(Jugendeiitw.) 
2. die Menge der vollfunktioiisf~ihigeii Blattmasse 
3. die Produktivit~it der vollfunktionsf~ihigen Blatt- 

masse 
4. die Lebensdauer der vollfunktionsf/ihigeii Blatt- 

masse 
5. die relative Wachstumsgeschwindigkeit des Knol- 

lenwachstums. 

Die Jugendentwicklung ist erbgut- und umwelt- 
m~iBig fixiert in der Stoffwechselinteiisit~it. Dabei 
k6nnen der Boden, die Erniihrung, die Witterung, 
die Tagesl~nge, die Korn- und Knollengr6Be und die 
Herknnft als Umweltfaktoren auf die Stoffwechsel- 
intensit~it einwirken. Ftir die Selektion yon Idiotypen 
miissen die genannten Faktoren m6glichst konstant 
gehalten werden, wenigstens aber Berficksichtigung 
finden. Das Atmungsverhalten an keimenden Samen 
oder Knollen oder der Keimblattest als Indikator der 
Stoffwechselintensit~it liefern eiiieii geeigneten Friih- 
test fiir die Jugeiidentwicktung yon Pflanzen. Will 
man nebeii der Jugendentwicklung noch eine Aus- 
sage iiber die Leistungsf/ihigkeit des betreffenden 
Organismus erhalten, so muB man den Friihtest auf 
Stoffwechselintensitfit mit der Friihdiagnose auf 
Reifezeit verbinden. Wird niimlieh lediglich auf 
Stoffwechselintensitgt ausgelesen, so erfolgt gleich- 
zeitig eine Selektion auf Friihreife, well in der Regel 
die friihreifen Formen sich dutch eine gesteigerte 
Stoffwechselinteiisit~it auszeichnen. Beide Teste, der 
auf Stoffwechselintensitiit uiid der auf Reifezeit, 
k6nneii schon im Keimblattstadium angewendet 
werden. 

Die funktioiisfiihige Blattmasse hat ebenso wie die 
Jugeiideiitwickluiig eine erblich- und eine umwelt- 
bedingte Grundlage. Von den Umweltfaktoren domi- 
nieren besoiiders stark der Standraum, die Erii~ih- 
rung, die Witterung und die Photoperiode. Bet Koii- 
staiithaltung dieser Faktoreii kann man versuchen, 
den Erbguteinflul3 auf die funktionsEihige Blatt- 
masse zu analysieren. In der angels~iehsischen Lite- 
ratur wird dazu allgemeiii der Index Blattfl~tche zu 
Bodenoberfl~iche angegeben, eine ffir diese Zusam- 
menh~nge brauchbare Or68e. Sie erfordert aber 
einigen Aufwand fill- die Bestimmung der Blattft~iche 
und fiillt aus diesem Grund als Selektionsverfahren 
fiir die Ziichtung aus. 

Fiir Produktivit~tt der Bl~itter (Assimilationsleistung 
oder Nettoassimilationsrate) liegen in der Literatur 
widersprechende Meinungen fiber Sortenunterschiede 
vor. Weder auf der Grundlage von 4t~igigen Probe- 
nahmen noch "~ber den CO~-Gaswechsel konnten wir 
signifikaiite Unterschiede ft~r die ProduktivitS.t der 
Einheit Blatt nachweisen. Wir verglichen allerdings 

nur entwicklungsphysiologisch gleiche Abschnitte, die 
wir mit Hilfe der Allometrie festgelegt hatten. Wird 
diese Voraussetzung IIicht beachtet, so erh~tlt man 
Mufig Unterschiede, die aber nicht genetisch, sondern 
entwicklungsphysioiogisch bedingt sind. Wegen dieser 
Befunde sehen wit zur Zeit keine MSglichkeit, die 
AssimilationsMstuiig auf zfichterischem Wege zu be- 
einflussen. Die Beeinflussung dieses Merkmals bleibt 
den UmweltmaBnahmen, iiisbcsondere der Dt~l~guzg, 
vorbehalten. 

Gesucht ist die Pflanze, die die gr6Bte funktions- 
f~hige Blattmasse pro Standraum in m6glichst kurzer 
Zeit bildet und sie m6glichst lange funktionsf~hig 
erh~it. Wie muB eine solche Pflanze aussehen ? 

Es ist verst~iidlich, dab nicht unbegrenzt viele 
BlOtter an einer SproBachse orientiert seiii k6nnen. 
Je weiter das Blatt yon der Bodeiioberfl~che entfernt 
ist, um so mehr Steiigelmasse wird pro Einheit Blatt- 
masse ben6tigt, um dieses Blatt in der ffir die Assi- 
milation gtinstigsten Lage zu halten. Durch die Ver- 
zweiguiig umgeht die Pflanze extreme Abweichungen 
in dem Verh~Itnis Blatt- zu Stengelmasse. Ein we- 
sentlicher Gesichtspunkt ft~r den Staudentyp ist also 
die F~higkeit, Seitentriebe auszubilden, um einen 
vorgegebenen Standraum voll ausnutzen zu k6nnen. 

Bei der Kartoffel sind Blatt- uiid Stengeltypen 
und alle Oberg~nge zwischen diesen allgemein be- 
kannt. In unseren Untersuchungen fanden wir, dab 
die Blattanteile an den Gesamttrockenmassen der 
Sorten nicht variieren. Damit gewinnt die Ver- 
teiliing der Blattmasse innerhatb der Pflanze fiir 
den Staudentyp an Bedeutung. Wir kennen Kar- 
toffelsorteii mit einer geschlosseneii Blattfl~iche an 
der Oberfl~iche des Bestandes, die sogenannteii Blatt- 
typen; z.B. die Sorten 'Aquila', 'Sehwalbe' nnd 
'Friihbote'. Andererseits kennen wir Kartoffelsorteii 
mit einem iockeren, etagenf6rmigeii Blattaufbau, die 
sogenannten blattreichen Stengeltypen, z. ]3. die Sor- 
ten 'Ackersegen', 'Ora', 'Merkur' und 'Antares'. 
Messungen zeigten, dab tats~ichlich bet den sogenanii- 
ten Blattypen, die den Eindruck der geschlossenen 
Bestandesoberfl~iche vermittelii, die oberen Interno- 
dien st~trker gestaucht siiid als diejenigen der soge- 
nannten Steiigeltypen. Ich m6chte eine finale Den- 
tung daraii kni~pfen. 

Durch die etwas dichtere Blattfolge in den obereii 
Regioiien der Blattypen wird fiir die unteren Bl~itter 
das Licht st~irker abgeschirmt als bet den Pflaiizen 
mit dem etagenf6rmigen Blattaufbau. Neben der 
unterschiedlichen Eigenbeschattung bestehen Diffe- 
renzen in der Transpiration. Bet Sorten mit ether 
geschlossenen Bestandesoberfliiche herrscht unter 
den oberen Bl~ittern eine Luftfeuchtigkeit yon ann~t- 
hernd loo%. Dadurch wird die Transpiration der 
darunterliegeiideii Bl~itter so gut wie ausgeschlossen, 
der N~.hrstoffnachschub behindert und in Verbindiing 
mit dem maiigetnden Licht das vorzeitige Absterben 
der unteren Blfitter bewirkt. 

Das S~[ttigungsdefizit an der Bestandesoberfl~che 
ist verh~iltiiism~iBig groB, erfaBt viele Bl~itter und 
bediiigt eine relativ hohe Transpiration der oberen 
Bl~itter. 

Im Gegensatz dazu sorgt der etagenf6rmige Auf- 
bau der Sorten des sogenaiinten Stengeltyps fiir eine 
allm~hliche Angleichung des S/ittigungsdefizits der 
umgebendeii Luft. Bet IIicht zu iippiger Entwicklung 
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der Pftanzen k6nnen auch die unteren B15.tter t ran-  
spirieren und assimilieren. Pflanzen mit etagenf6rmi- 
gem Blat taufbau haben danach bessere Vorausset- 
zungen, um mehr funktionsfghige Blattmasse zu er- 
halten und damit  mehr Knollenmasse zu erzeugen. 

Der vorher sehon erw~ihnte Lichteffekt in Form 
der gestauchten Internodien lfil3t sich unter  Bedin- 
gungen, bei denen das Licht ins Minimum get,it, ein- 
wandfrei nachweisen, z .B.  an Augenstecklingen in 
den Monaten November his Januar.  Aus der Augen- 
stecklingsprfifung sind derartige Typen hinreichend 
bekannt,  die in den genannten Monaten wegen stark 
reduzierten Blat twachstums und tiberm~gigen Sten- 
gelwachstums nicht untersucht werden k6nnen. 
Es sind dies dieselben Typen,  die wir als Stengel- 
typen mit dem etagenf6rmigen Blat taufbau bezeich- 
nen. Da es sich hier um sehr spezifische Reaktionen 
handelt, k6nnen schon an einzelnen Pflanzen die 
Typunterschiede nachgewiesen werden. Der Test auf 
Staudentyp k6nnte also schon an dem jtingsten 
Zuchtmaterial  in den etwas arbeits~trmeren Monaten 
November bis Januar  angesetzt und der Typ  mit 
grol3er Sicherheit geprfift und vorausgesagt werden. 

Auch aus einem anderen Grund sind Sorten, die 
zu dem blattreichen Stengeltyp geh6ren, anzustre- 
ben. Jede Pflanze ist als Organismus eine Einheit. 
Ober- und unterirdische Entwicklung sind aufeinan- 
der abgestimmt, vorausgesetzt, dab man die Speicher- 
organe ausklammert.  Nachdem die Blatt-, Stengel- 
und Wurzelmassen ihr Maximum erreicht haben, 
kann man unter  vergleichbaren Bedingungen ein 
konstantes Verh{ittnis zwischen Blatt-  und Stengel- 
massen einerseits und Wurzelmassen andererseits 
nachweisen. Dies gilt tibrigens nicht nur ffir Kartof- 
feln. Es ist also nicht notwendig, naeh unterschied- 
lichen Wurzelmassen zu selektieren, was allgemein 
v o n  den Ztichtern gefordert wird. Die blattreichen 
Stengeltypen sind dieienigen Typen, die die meiste 
oberirdische Masse besitzen und somit auch die 
meiste Wurzelmasse. Die blattreichen Stengeltypen 
rntiBten also auch aus diesem Grunde unter vom 
Optimum abweicherAen Bedingungen durch beson- 
dere {3berlegenheit auffallen, z .B.  auf B6den mit 
ungtinstiger Wasser- und N~ihrstoffversorgung. 

Diese finale Deutung der unterschiedlichen Stau- 
dentypen stimmt mit den praktischen Erfahrungen 
fiberein, sie ist aber noch nicht im einzelnen bewiesen. 

Der Staudentyp kann in der Kartoffelztichtung 
getestet werden, indem das Verhalten von Augen- 
stecklingen in den Monaten November bis Januar  
geprfift wird und unter vergleiehbaren Bedingungen 
im Freiland oder Gew~chshaus die Blattmasse ge- 
sch~itzt wird. Dabei steigt die Sicherheit der Sch~it- 
zung mit weiten Standr/iumen, die gleichzeitig ein'e 
bessere Beurteilung der Verzweigungsf~thigkeit erlau- 
ben. Mit der Auslese unter  weiteren Standr~urnen 
wtirde man auBerdem einer einseitigen Selektion auf 
Knollengr6Be entgegenwirken, die hfiufig auf man- 
gelnder Verzweigungsffihigkeit beruht wie im Fall 
der Sorte 'Schwalbe'. Formen mit geringer Verzwei- 
gungsfiihigkeit liefern nur bei engen Standweiten 
hohe Ertr~ige. Sie k6nnen Fehlstellen nicht ausglei- 
chen. Damit ist unsere Forderung: Auslese unter  
groBen Standweiten begrtindet. 

Die Leistung einer Sorte h/ingt yon ihrer Stoff- 
wechselintensit/~t ab. Wie schon betont wurde, 

kann man die Jugendentwicklung ms Ausdruck der 
Stoffwecbselintensitgt auffassen. Sie sollte deshalb 
noch mehr als bisher beachtet  werden. Da die 
Stoffwechselintensit~tt im wesentlichen eine Frage des 
Energieumsatzes ist und der Energieumsatz weit- 
gehend dutch die Atmung beschrieben werden kann, 
kann die Stoffwechselintensit{it tiber das Atrnungs- 
verhalten der Knollen gepfiift werden, nachdem die 
Keimruhe gebrochen ist. 

Der Verlauf der Blat tmassenzunahme folgt zu- 
n~tchst einer e-Funktion. Deshalb miissen Unter- 
schiede in der Anfangsentwicklung die sp~iteren 
Massenunterschiede reproduzieren. Bei einheitlichen 
Samengr6Ben als Ausgangsmaterial k6nnen S~im- 
lingspopulationen in Pikierkisten im Keimblat t-  
stadium nach der Keimblattmasse eingestuft werden. 
An Knollen wird die Keimmasse beurteilt. 

Ob es erblich bedingte Unterschiede in der Lebens- 
dauer der funktionsf~thigen Bl~itter verschiedener 
Sorten gleicher Reifezeit gibt, ist noch nicht bekannt.  
Ebenso liegen noch keine Ergebnisse tiber Unter- 
schiede im relativen Knollenwachstum vor. 

Die Leistung einer Kartoffelsorte bekommt abcr 
erst dann praktische Bedeutung, wenn die Ertrags- 
f/ihigkeit mit ganz bestimmten Qualit~iten verbunden 
ist. Ffir Speisekartoffeln l a u t e n  die wichtigsten 
Qualit~itsmerkmale: Speisequalit~tt und Lagerungs- 
verhalten. Das Verhalten w/ihrend der Lagerung 
kann sicher tiber das Atmungsverhalten der Knolten 
hn Winterlager nach dem Jahresweehsel getestet 
werden. Speisekartoffeln sotlen nc_Sglichst wenig ver- 
f/irben. Die Verf/irbung der Scbnittfl~ichen roher und 
gekochter Kartoffeln l~igt sich gut beurteilen. Sie ist 
bereits mit Erfolg als Selektionsverfahren eingesetzt. 

Die Verfiirbung ist auch ein wesentliches Merkmal 
fiir d i e  Industriekartoffel. Auch in der Stfirkeindu- 
strie wtinscht man geringe Verfiirbung der Knollen. 
Der St/irkegehalt und die St~trkequalit/it dominieren 
unter den Merkmalen einer Industriekartoffel.  Die 
Tatsache, dab der erblich bedingte St~irkegehalt in 
den Knollen bereits zu Ende der Bliite festgelegt ist, 
kann zu neuen Konsequenzen in der Selektion ftihren. 
Auch der Trockensubstanzgebalt  der BlOtter -- sogar 
schon im Keimblat ts tadium -- verl~tuft weitgehend 
parallel mit dem sp~tteren St~irkegehalt der Knollen 
und kann damit bereits in frtihen Stadien Hinweise 
lie fern. 

Die fraktionsweise Ausz/ihlung der St~trkekorn- 
gr6Ben ist als Massenselektionsverfahren zu aufwen- 
dig. Vielleicht gelingt es, elektronische Z~thleinrich- 
tungen, wie sie heute bereits ftir die Ausz~thlung der 
roten und weigen Blutk6rperchen verwendet werden, 
ftir die St~irkekornz~thlung einzusetzen. Auf diesem 
Gebiet mug die Vorarbeit ftir geeignete Auslesever- 
fahren noch geleistet werden, besonders auch im 
Zusammenhang mit der Beziehung St~rkekorngrSt3e 
zu St~irkekornzahl. Gleiches gilt far das Verh/iltnis 
Amylose zu Amylopektin. Auch hier reicht die soge- 
nannte Blauwertmethode als Massenselektionsverfah- 
ten nicht aus. Die grundsfitzlichen Zusammenh~tnge 
sind noch nicht genfigend aufgekl~rt. 

Wghrend far die Industriekartoffel ein m6glichst 
niedriger EiweiBgehalt erwtinscht ist -- was die 
Ztichtung wegen der negativen Korrelation zwischen 
EiweiB und Stfirke erleichtert -- ,  ist gerade der 
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EiweiBgehalt in Verbindung mit der Eiweigmasse 
und -qualit~it das entscheidende Zuchtziet der Futter-  
kartoffel. Das Problem, den EiweiBgehalt zu stei- 
gern, ist bisher in keinem Lande ernsthaft  verfolgt 
worden. Es interessiert in neuerer Zeit augerordent- 
lich in einigen sozialistischen L~ndern. Deshalb sind in 
Grol3-Lfisewitz umfangreiche Untersuchungen durch- 
geffihrt worden, um die Voraussetzungen f/dr die 
Erh6hung des EiweiBgehaltes und die Verbesserung 
der Eiweil3qualit~t zu erarbeiten, Nit H/lie yon 
papierchromatographischen Untersuchungen iiber die 
qualitative Zusammensetzung des Ei- 
weiges konnten in der Reinproteinfrak- 
t/on keine gesicherten Unterschiede 
zwischen den Sorten der DDR gefunden 
werden. Dagegen existierten in der N- 
haltigen Nichtproteinfraktion erhebliche 
Differenzen an best immten Aminos~iu- 
ren. Die Zusammensetzung der Rein- 
proteinfrakt ion/s t  erblich determiniert, 

In der Abb. 3 /st der Zfichtungsweg in der 
D D R  schematisch dargestellt. Als negativ mug in 
diesem Schema die Zeitspanne bis  zur Zulassung 
herausgestellt werden, die 12 Jahre betr~igt. D e r  
zeitliehe Abstand zwischen Kreuzung und Zulassung 
sollte so kurz wie m6glich sein, damit der Zfichtungs- 
erfolg so schnell wie m6glich zum Tragen kommt. 
Fehlendes Knollenmateriat darf iedenfatls nicht der 
Grund ffir den langsamen Zt~chtungsgang skin. Des- 
halb dfirfen auch die Vermehrungsverfahren im Rah- 
men der Z~chtung nicht vernachl~issigt werden. 

Selektion und 
JQhr Vemehmng 

To~mg, ge 

g. ~mli~msc/Je 

Ktone 

FeldpN]fungen 
Leis/ungsprUfungen auf  Vieusmsistenz 

w~ihrend die Zusammensetzung der N- 
haltigen Nichtproteinfraktion vorwie- 
gend umweltabh~tngig/st. Da die Zfich- 
tung die erbliche Veranlagung der Pflanze 
zu ver~indern traehtet ,  interessiert uns 
also die Zusammensetzung des Rein- 
proteins. Die M6gliehkeiten der Umwelt- 
wirkungen auszusch6pfen, /st Aufgabe 
des Pflanzenbaues. 

Auf Grund der bisherigen Unter- 
suchungen bestehen keine Chancen, dig 
Zusammensetzung des Kartoffelproteins 
qualitativ zu verbessern. Es /st aber 
mSglich, den An~eil der Reinprotein- 
fraktion am Gesamt-N zu erh6hen und 
damit eine indirekte Qualit~tsverbesse- 
rung zu erzielen. D a  der Gehalt an Rein- 
protein mit dem Gehalt an Rohprotein 
innerhalb der Reifegruppen positiv kor- 
reliert, untersuchen wit zun~tchst die 
Zuchtst~imme auf Gesamt-N. Nut yon 
den Klonen mit hohem Gehalt an Ge- 
samt-N setzen wir eine Reinprotein- 
analyse an. 

Die Kombination yon v/el EiweiB mit 
v/el St~rke/s t  m6glich, aber wegen der 
negativen Korrelation yon r -- -- o,7 +§ schwierig. 
AuBerdem besteht eine negative Korrelation zum 
Ertrag, so dab es nicht einfach sein wird, ertrag- 
reiche Klone mit hohem St~trke- und Eiweil3gehalt 
be/ e/hem Verhfiltnis yon Eiweig zu St~irke, das 1 : lo 
unterschreitet, zu ztichten. 

. . . . . . .  nut, dn 7~i1 der St#'mmes bzm /(/one wird we#eegefO~# 
�9 -/~?lanzgulh'efemng 

Abb.  3, S c h e m a  des Z a c h t u n g s w e g e ~  e /ne t  Ka r to f f e l so r t e  in de r  D D R .  
Z V  = Z u c h t s t a m m v o r f i l t e r ;  V-Ve t .  = V o r v e r m e h r u n g  u a d  P r i i f ung  auf  V o l l e r n t e d g m m g  fi ir  H P I  
H P  I I I ;  H P  = H a u p t p r i i f u n g ;  Z = Z u c h t s t a m m p r a f u n g ;  Vors .  = V o r s o r t i e r u n g ;  N b  = N a e h b a u "  
I V  = I n f e k t i o n s v e r s u c h ;  V P  = V o r p r / i f u n g ;  A S p  ~ Augenste~kii ixgsprLffung;  V ~ V o r s t u f e ;  Sero l -  
L.  = Sero log ische  L a t e n z p r f l f u n g . ;  Vet'. = Vermeht -ung;  Phyt , -ger te  = P r a f a n g  au f  P'zytophthora 

R-gene .  

Die Kombination aller gewtinschten Eigenschaften 
gelingt nicht auf einmal. Zun~iehst gilt es, verer- 
bungsstarke Kreuzungspartner zu schaffen und in 
einer weiteren Etappe der Zfichtung die gewfinschten 
Eigenschaften in e/nero Individuum zu vereinigen. 
Die Reihenfolge, in der die einzelnen Ausleseverfah- 
ren angewendet werden, /st yon entscheidender t3e- 
deutung ffir den Erfolg der Zfichtung. Je frfiher auf 
ein Merkmal selektiert wird, um so sch~rfer /st die 
Selektion. Damit wird ein zweckm~tBig eingerichtetes 
Prt~fungssystem, das sinnvoll in die staatlichen Prti- 
fungen fiberleitet, zur Grundlage far die Durchffih- 
rung der Ztichtung. 

Zusammenfassung 
Es wurde versucht, e/hen T]berblick fiber die Me- 

thoden der KartoffelziictKung zu geben. Im Rahmen 
der Kombinationszfichtung als der seit langem domi- 
nierenden Methode der Kartoffelzfichtung wurden 
generetle Fragen zur Selektion der Eltern und zur 
Selektion der Nachkommen besprochen. D a s  Zucht- 
z/el be s t immt  die Selektionsmerkmale und damit 
auch die Selektionsverfahren. Die Selektionsverfah- 
ren auf Resistenz gegen Krankheiten, Sch~idlinge und 
abnorme Bedingungen wurden aus den Betrachtun- 
gen ausgeklammert. Sie stellen ffir sich ein auBer- 
ordentlich umfangreiches und verh/iltnism~tBig gut 
durchgearbeitetes Gebiet dar. 

Der Schwerpunkt der Kartoffelzfichtung lag b/s- 
her nicht in einer Erh6hung der Ertragsf/ihigkeit, 
sondern in der Beseitigung der sictl kontinuierlich 
verst~irkenden pathogenen Hemmnisse, die einer vol- 
len Ausnutzung der Ertragsf~thigkeit entgegenstan- 
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den. Ein Grund ist u. a. sicher darin zu suchen, dab 
bisher geeignete Seiektionsverfahren auf Leistung 
fehlten. Deshaib standen neue Selektionsverfal~ren 
auf Leistung im Vordergrun d d e r  Betrachtungen. 

Unter Leistung wurde die Massenproduktion in 
der Zeiteinheit verstanden. Wegen ihrer grunds/itz- 
lichen Bedeutung fiir die Leistung wurden die Merk- 
male Reifezeit und Ertrag besonders ausft~hrlich be- 
handelt. Gleichzeitig wurde auf die Qualit&tsmerk- 
male entsprechend der Gebrauchswerte hingewiesen. 

Wenn man in Zukunft  neben den Resistenzmerk- 
malen stgrker als bisher die aufgeftihrten M6glich- 
keiten ftir die Testung der Leistung beachtet  und 
ausnutzt,  so wird sicher noch eine Steigerung der 
erblictl bedingten Leistungsfghigkeit in der Kartoffel- 
ziichtung m6glich sein. In Fortft ihrung dieser Ge- 
danken besteht dann aber auch fttr den Pflanzenbau 

die Aufgabe, die in den Soften verankerte Leistungs- 
f~higkeit auch wirklich auszunutzen, was in der DDR 
heute nur zu etwa 5O~o geschieht. 
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Artificial Hybridization in Abies 
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With 1 figure 

I n t r o d u c t i o n  

The genetics of the genus Abies has received little 
at tention compared with Pinus and Picea. This is par- 
tially due to the relatively low economic importance 
of many  fir species, to the difficulties involved in plant- 
ing, and to the refractive nature of flowering and 
seed germination. 

This report forms part  of a continuing investigation 
into the cytological and developmental behavior of 
several species of Abies and their hybrids. MERGES 
and LESTER (1961a) described staminate flower 
phenology and pollen formation in four species, and 
the same authors studied the induction of polyploidy 
by  colchicine in nine species (MERGEI~ and LESTER, 
1961 b). MEI~GEIq and BU~LEY (!964) analyzed the 
karyotypes of seven species and found no reliable 
diagnostic differences in chromosome size or structure. 
Their finding supports the conclusion of SAx and SAx 
(1933), namely that  there is little intra-generic 
variation in chromosome morphology. This similarity 
in karyotype is also reflected in the relatively small 
taxonomical differences in morphology that  are 
observed between species. 

Firs occur natural ly in Central and North America, 
the Mediterranean Basin, Europe, the Himalayas, 
and the Far  East,  particularly Japan.  Sympatric  
species do occur in some of these regions but  most 
species in the genus are allopatric. For a description 
of the natural  distribution of many  of the fir species, 
see SA~OE~T (1898), MATT~'ELD (1930), SCHI~UCK~I~ 
(1942), KOSSE~AKIS (1947), and HAYASI-II (1951). 
SAX and SAx (1933) considered that  the differen- 
t iation of species is based on genic changes which, 
in many  cases, would not prevent  hybridization. They 
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believed geographical or physioIogical isolation to be 
more important  in the maintenance of species as 
distinct units, than genetic incompatibility. KLAEmX~ 
and WINIESI{I (1962) reviewed the li terature dealing 
with the taxonomy of the genus and concluded 
that  no satisfactory criteria for dividing the genus 
into sections have been established,_ and RE}IDER 
(1954) used a geographic order in his taxonomic 
t rea tment  of the species of fir. 

In view of this close similarity among species in 
cytological and morphological characters, hybridi- 
zation would be expected to be easy. Indeed KLAEI~ 
and WINI~SKI (I962), in reviewing the li terature on 
fir hybrids, accounted for eight natural  forest hybrids, 
11 natural  arboretum hybrids, 39 confirmed artificial 
hybrids, and 15 putative artificial hybrids. Several of 
these showed hybrid vigor, and hybridization may  
become a useful method of tree improvement in 
A bies. 

The purpose of the present investigation was to 
extend the information on the crossability pat tern 
in Abies by repeating some crosses previously repor- 
ted, by at tempting new crosses, and by  examining 
the early development and morphology of the hybrids. 

The paper by I{LAEI{N and WINIESKI (1962) provi- 
ded an extensive li terature review of hybridization 
in Abies, and the only li terature reviewed here refers 
to the parent  species tha t  were used in this study. 

L i t e r a t u r e  R e v i e w  
Abies eephaloniea. The first reported hybridiza- 
tion with species of Abies was carried out by VIL- 
~vlORIN, who successfully pollinated Abies pinsapo 
with pollen of Abies cephalonica (SARGENT, 1898 ), 
and DALLIMOI~E and JACKSON (1948) reported suc- 
cessful growth of seedlings from this cross (Abies 
• vilmorinii). Abies cephalonica takes part  in natural  

crosses with A bies alba in its native range in Greece, and 
BEISSNER (1891) and MATTFELD (1926 and 193o ) 


