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(Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Halle a. S.)

Die biologische Spezialisierung bei den Getreiderostpilzen und ihre
Bedeutung fiir die Rostresistenz-Ziichtung.
Von Clyde Alfison®.

Diese Arbeit wurde auf Anregung von Herrn
Professor ROEMER angefertigt. Sie sollin kurzer,
gedrangter Ubersicht den derzeitigen Stand der
Erforschung des so wichtigen Problems der Spe-
zialisierung bei den Getreiderosten darlegen.

Seit Jahrhunderten war es bekannt, dal3 ge-
wisse Krankheiten den Ertrag vermindern, aber
die genauen Ursachen, die Vererbung der Wider-
standsfdhigkeit gegen diese Krankheiten und ihre
Bekdmpfung sind erst in verhiltnismiBig neu-
ester Zeit erforscht worden, und gerade in den
letzten Jahren werden diese Fragen in der ganzen
Welt mehr denn je in den Vordergrund gestellt.
Der .Grund fiir dieses rege Interesse liegt in der

1 Besonderen Dank schuldet der Verfasser Herrn
Dipl.-Landwirt IsensEcK fiir die Unterstiitzung bei
der Ubersetzung dieser Arbeit.

groBen praktischen Bedeutung der Ziichtung
von krankheitsresistenten Sorten, wie denn
eigentlich stets praktische Gesichtspunkte die
Voraussetzung fiir wissenschaftliche Forschungs-
tatigkeit abgeben sollten.

In verschiedenen Lindern durchgefiihrte
Erntestudien zeigen klar, daBl Gelingen oder
MiBlingen einer Ernte sehr hiufig abhingig ist
von der Resistenz oder Anfilligkeit gegeniiber
bestimmten Krankheitserregern.

Vor einigen Jahren zweifelten viele Forscher
daran, ob es iiberhaupt Zweck habe, neue re- -
sistente Sorten zu schaffen. Thre Skepsis war
insofern berechtigt, als es hdufig vorkam, daB
eine Sorte, die in einem Jahre widerstandsfahig
schien, in spiteren Jahren ziemlich hoch an-
fillig war. Vor der Entdeckung der physiolo-
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gischen Rassen innerhalb Puccinia graminis
tritici durch STARMAN und PIEMEISEL (39) er-
klirte man sich diese Tatsache durch einen
Wechsel in der Virulenz des Parasiten; einige
glaubten, daB ein Parasit auf einer frither re-
sistenten Sorte dadurch virulent werden koénne,
daB er zunichst eine andere Wirtsart oder -sorte
befiele, wodurch er dann befihigt wiirde, auf der
resistenten Sorte Befall hervorzurufen (11, 4I).

Eine Erklirung dieser eigenartigen Erschei-
nung in Ubereinstimmung mit neuen genetischen
Erkenntnissen ist erst in neuerer Zeit gegeben
worden. Ausgedehnte Versuche, die in erster
Linie wvon Pflanzenpathologen durchgefiihrt
wurden, haben gezeigt, daB eine groBe Anzahl
von krankheitserregenden Organismen aus mehr
oder minder zahlreichen Linien (strains) oder
physiologischen Rassen zusammengesetzt ist,
die in ihrem parasitdren Verhalten groBe Unter-
schiede zeigen, morphologisch dagegen gewdhn-
lich durchaus dhnlich sind. Aus diesen Arbeiten
ist weiter zu ersehen, dal3 diese Rassen ebenso
konstant sind wie die hoheren Pflanzen und daB3
z. B. Rostresistenz gegeniiber bestimmten For-
men durchaus vergleichbar ist mit anderen fest-
stehenden Sortenmerkmalen.

Die Arbeit des Pflanzenziichters ist natur-
gemil durch diese Entdeckung auBerordentlich
erschwert. Er muf nicht nur das Vorhandensein
dieser Formen beachten, sondern sich auch klar
dariiber sein, dafB3 diese Rassen nicht regelmaBig
in jedem Jahre in derselben Stirke, Verbreitung
und Verteilung auftreten. Weiterhin wiirde
heute kaum ein Vererbungsforscher eine Unter-
suchung iber die Vererbung von Sorten-
resistenz gegeniiber bestimmten Krankheiten
durchfiihren, ohne sich vorher iiber die Einheit-
lichkeit des Infektionsmittels zu orientieren. Er
mub immer daran denken, daf3 viele, wenn nicht
alle Erreger von Pflanzenkrankheiten aus einer
Anzahl von Rassen bestehen, die sich in bezug
auf ihr Infektionsvermogen stark unterscheiden.

Bei der Priifung von Sorten und Zucht-
stimmen auf Resistenz hat es sich nun oft als
notwendig erwiesen, um schnellere und sichere
Resultate zu erzielen, kiinstliche Feldinfektionen
mit einem Gemisch von verschiedenen physiolo-
gischen Rassen durchzufithren, andererseits auch
Saatgut von diesen Sorten in verschiedenen
Gegenden anzubauen, wo solche Rassen vor-
handen sind. Jedoch wird das Studium der
Vererbung der Resistenz, wobei eine oder eine
bestimmte Anzahl von physiologischen Rassen
in Betracht kommen, am zweckmiBigsten im
Gewichshause durchgefithrt, wo die Gefahr der
Fremdinfektion nicht so grol ist.
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A. Die physiologische Spezialisierung
bei den Getreiderostpilzen.

STAKMAN (39) gibt fiir den Begriff der physio-
logischen Spezialisierung ungefihr die folgende
Definition:

Innerhalb der morphologischen Arten vieler
Pilze gibt es Einheiten, die in ihrem morpholo-
gischen Aufbau nicht ohne weiteres zu unter-
scheiden sind, dagegen physiologisch voneinander
abweichen, unter anderem auch in der Fahigkeit
gewisse Getreidearten und -sorten zu befallen.

STARMAN (39) nennt weiterhin drei verschie-
dene Wege, auf denen Biotypen oder physiolo-
gische Rassen festgestellt werden kénnen: 1.
durch Pathogenitdt, d.h. Infektionsvermogen,
gegeniiber bestimmten Sorten, 2. durch Wachs-
tumsmerkmale auf kiinstlichen Nahrboden und
3. durch chemisch - physikalische Reaktionen.
Dazu kénnen noch sehr geringe, aber statistisch
erfaBbare morphelogische Unterschiede treten.
Wiirde die physiologische Spezialisierung sich
nicht in der verschiedenen Pathogenitit der
physiologischen Rassen zeigen, dann wire sie
mehr oder weniger nur eine Angelegenheit von
rein wissenschaftlichem Interesse, aber die durch
die anderen Methoden angezeigten Unterschiede
dienen oft als Hilfsmittel zur Erfassung der ver-
schiedenen Pathogenitit.

In manchen Fillen ist der Infektionsversuch
iberhaupt die einzige Mdglichkeit, physiologi-
sche Rassen zu bestimmen. Dieses trifft zu fiir
die Rostpilze, di¢ anscheinend obligate Parasiten
sind, da es bisher nicht gelungen ist, sie auf
kiinstlichen Nahrboden -heranzuziehen. Bei
anderen Parasiten dagegen wieder, wie bei Hel-
wanthosporium  sativum, Fusariwm lini und
Ustilago zeae sind physiologische Rassen durch
Unterschiede im Verhalten auf kiinstlichen Nahr-
boden festgestellt worden (4, 6, 7). Da der vor-
liegende Aufsatz sich insbesondere mit der phy-
siologischen Spezialisierung der Getreideroste
beschéftigen will, werden wir uns auf die patho-
genen Unterschiede dieser beschranken.

I. Geschichtlicher Uberblick viber die physiologische
Spezialisierung der Rostarten.

SCHROETER (33) beobachtete als Erster beim
Studium des Rostes von Carex das Vorhanden-
sein von physiologischen Formen, ErRiksson (8)
dagegen war der Erste, der den festen Beweis
fiir das Bestehen der biologischen Spezialisierung
erbrachte. Schon vorher war bekannt, dal
Puccinia graminis den Schwarzrost auf Weizen,
Hafer, Gerste, Roggen und einer groflen Anzahl
von Grasern hervorrief, aber ERIKssoN zeigte,
daB eine feste Spezialisierung der Pilze auf den
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verschiedenen Wirtspflanzen ~bestand
,,varieties” der Amerikaner).

Fiir Nordamerika wurde um die gleiche Zeit
von HitcHcook und CARLETON {18} die physiolo-
gische Spezialisierung von Puccinia graminis
nachgewiesen.

Erst 2o Jahre nach Erixssons Werk, in dem
er finf physiologische Formen von Puccinia
graminis beschrieb, konnte gezeigt werden, daf3
auch diese Formen wieder durch biologische
Spezialisierung in eine Reihe von Unterformen,
,,physiologische Rassen®, ,,Biotypen®, ,strains‘
genannt, zu zerlegen sind. Im Jahre 1917 be-
schrieben STAKMAN und PIEMEISEL (39) die
physiologische Rasse Puccinia graminis com-
pacti, die dadurch auffiel, daB sie nur gegeniiber
einer beschrinkten Zahl der sonst als anfillig
bekannten Sorten virulent war, andere aber gar
nicht befiel. Weitere Infektionsversuche von
STAKMAN u. a. (22, 26, 28, 29, 35, 38, 39, 40) in
U.S.A. und Kanada zeigten, daB Puccinia
graminis tritici, der Schwarzrost des Weizens, aus
einer groBen Anzahl physiologischer Rassen be-
stand, deren Bestimmung nur durch ihr spezi-
fisches Verhalten auf gewissen Weizensorien mog-
lich war, wihrend die Formae speciales von
Eriksson eine Spezialisierung an die verschie-
denen Getreidearten darstellen. Das Werk
StakmMANs und seiner Mitarbeiter regte zum
Studium dieser Frage auch fiir andere Pilzarten
und -gattungen an, und eine groBe Anzahl For-
scher haben zur Kenntnis der physiologischen
Spezialisierung bei den pilzlichen Krankheits-
erregern beigetragen.

Aus Griinden der Klarheit hat STARMAN zwi-
schen zwei Kategorien von biologischen Formen
unterschieden, den Varietdten und den physio-
logischen Rassen oder Biotypen (varieties and
physiologic forms). In den Vereinigten Staaten
gibt es innerhalb Puccinia graminis sechs Varie-
taten — #ritici, secalis, avenae, phleipratensis,
agrostis und poae. Die Unterschiede zwischen
ihnen bestehen in ihrer verschiedenen Speziali-
sierung an gewisse Wirtsarten und -gattungen.
Jede Varietit kann nun mehrere physiologische
Rassen umfassen, die in ihrem Vermégen, ge-
wisse Sorten innerhalb einer oder mehrerer
Pflanzenarten ein und derselben Gattung zu
befallen, voneinander abweichen. Man gibt den
Varietidten lateinische Namen, den physiolo-
gischen Rassen arabische Ziffern, z. B. Puccinia
graminis tritici 36.

(rust-

11. Physiologische Spezialisierung beim Schwayz-
rost Puccinia gramints Erikss. und Henn.

In Europa sind bisher 6 Varietiten von
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Puccinia graminis auf verschiedenen Getreide-
arten und Grisern gefunden worden (8, o);
ebenso in den Vereinigten Staaten. Die letz-
teren sind Puccinia graminmis tritici, avenae,
secalis, agrostis, phleipratensis und poae (11,18,
36, 40). Von den Getreidearten ist der Weizen
im allgemeinen anfillig gegeniiber der Varietit
tritici, Hafer stark gegeniiber avemae, schwach
gegen phleipratensis, Roggen stark gegeniiber
secalis, weniger gegen {tritici, Gerste ist voll-
kommen anfillig gegeniiber #ritici und secalis,
weniger gegen phleipratensis.

Die Varietiten #ritici, avenae und secalis setzen
sich aus mehreren physiologischen Rassen zu-
sammen. Puccinia graminis tritici enthilt nach
den bisherigen Untersuchungen 57 Biotypen
(29, 34}, die auf Grund ihres Infektionsvermo-
gens auf 12 sogenannten Bestimmungssorten
differenziert werden konnten. Eine Weizensorte,
wie z.B. Marquis, kann gegeniiber manchen
Biotypen vollkommen resistent, gegeniiber an-
deren etwas anféllig, wieder anderen gegeniiber
schlieilich vollkommen anfillig sein (35).

Puccinia  graminis avenae zeigte Dbisher
wenigstens 6 verschiedene Rassen. STAKMAN,
M. N. Leving, D. L. BAILEY (37) fanden 1923
5 Biotypen auf 3 Sorten von Avena-Arten. Die
Arbeit wurde fortgesetzt von BAILEY im Jahre
1625 (3}, und es zeigte sich, daf} die Biotypen 1,
2 und 5 in den Vereinigten Staaten und Kanada
verbreitet waren, 3 und 4 fand man in Schweden,
3 auch in Sidafrika. Eine spitere Arbeit von
W. L. GorponNund W. L. BAILEY (12) in Kanada
hat gezeigt, daB alle 5 Biotypen, dazu ein neu
gefundener 6. Biotyp in Kanada vorkommen,
jedoch nicht alle in gleicher Verbreitung. Drei
Jahre lang durchgefiihrte Untersuchungen iber
die Verbreitung dieser Biotypen ergaben, da8
095°/, der untersuchten Herkiinfte entweder aus
Biotyp 2 oder 5 bestanden.

Puccinia graminis secalis setzt sich nach dem
augenblicklichen Stand der Arbeiten aus wenig-
stens 12 physiologischen Rassen zusammen.
M. N. LEvINE und E. C. STAKMAN (22) isolierten
3 Biotypen auf 3 verschiedenen Roggensorten,
Rosen, Swedish und Prolific. Fine Form war
stark virulent, sie befiel alle 3 Sorten, die zweite
befiel nur Rosen, die dritte Prolific und Swedish
normal, Rosen nur leicht. Die Ergebnisse wei-
terer Arbeiten mit Puccinia graminis secalis sind
noch nicht veréffentlicht worden.

111, Physiologische Spezialisierung beim

Streifenrost Puccinia glumarum Erikss.
Bei Puccinia glumarum fihrt ERIKSSON (8)
Weizen, Roggen, Gerste, Elymus arenarius und
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Agropyrum repens als Wirtspflanzen an. Er
nennt 5 Varietdten von Puccinia glumarum,
Puccinia glumarum tritict auf Weizen, hordes auf
Gerste, secalis auf Roggen, elymi auf Elymus
arenarius und agropyri auf Agropyrum repens.
C. W. HunGerrorD und C. E. OWENS (20)
geben als einzige in U.S.A. vorkommende Varie-
tit des Streifenrostes Puccinta glumarum tritici
an. Diese Varietit befillt auBer Weizen Roggen
mittel, Gerste wenig und weiterhin etwa 47 wilde
Griser. Feldbeobachtungen erwecken den An-
schein, als ob auch eine auf Gerste spezialisierte
Varietdt, Puccinia glumarum hordei vorkommt.
W. Ruporr (31a) fand in Zusammenarbeit
mit HUNGERFORD in Idaho, U. S. A., daB der in
Europa heimische Streifenrost andere pathogene
Eigenschaften hat als der in Amerika, daB es
sich hier also anscheinend um zwei verschiedene
physiologische Rassen handelt. Es war bisher
nicht moglich, weder in Europa noch in Amerika,
weitere physiologische Spezialisierung im Strei-
fenrost des Weizens: festzustellen. Dem Ver-
fasser gelang es, wahrend seiner Tatigkeit an dem
Pflanzenbauinstitut der Universitit Halle drei
Biotypen in Europa zu finden. Diese drei Rassen
zeigten deutliche Verschiedenheiten auf mehre-
ren Weizensorten. . Die auffallendsten Unter-
schiede traten bei den in der folgenden Tabelle
angefithrten Sorten auf.
Sorten Biotyp 1 Biotyp 2 Biotyp 3

Befallstyp
Blé hybride des Alliés  3—4* 3—4 o—1
Bl¢é hybride Vilmorinz3 o—1 3—4 o—I
BIé Vilmorin Grosbleu o 3—4 o

*o = hochresistent; 1 = sehr resistent; 2 =
maBig resistent; 3 = maBig empfinglich; 4 = sehr
empfanglich.

Beziiglich Einzelheiten itber Methodik und
Versuchsanstellung sei auf die demnichst er-
scheinende Verdffentlichung hingewiesen, doch
sei schon hier betont, daf die Ergebnisse durch
sorgfiltige Ausschaltung stdrender Faktoren,
wie Temperatur- und Feuchtigkeitswechsel, Un-
gleichheiten im Sporenmaterial usw., gewonnen
und durch mehrmalige Uberpriifung sicherge-
stellt wurden. Die Tabelle zeigt klar und ein-
deutig, daB Puccinta glumarum tritici ebenfalls
spezialisiert ist und also auch beim Gelbrost des
Weizens die Frage der Biotypen fiir die Resistenz-
ziichtung eine wichtige Rolle zu spielen hat.

IV. Physiologische Spezialisierung beim Braun-
rost des Weizens Puccinia triticina.
 Puccinia triticina ist augenscheinlich auf
Weizen als Wirtspflanze fiir das Uredo- und Te-
leutostadium beschrinkt, und einige Thalictrum-
arten ‘kommen nach amerikanischen Arbeiten
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als Zwischenwirte fiir das Acidienstadium in
Frage (10, 11, 18, 21, 25).

Mains und JACKSON (25) gelang es, 12 phy-
siologische Rassen von Puccinia triticina zu
finden, und zwar auf einem Bestimmungssorti-
ment von 11 Weizensorten. Aus etwa 550 mit
Puccinia triticina gepriiften Sorten und Stdmmen
gingen 25 Sorten hervor, die gegeniiber einem
oder mehreren Biotypen mehr oder weniger
widerstandsfdhig waren. Kein Biotyp wurde
gefunden, gegen den sdmtliche 11 Bestimmungs-
sorten anfillig gewesen wiren. Weiterhin war
auch aufler Vernal (Sommer-Emmer) S. D. 293
keine Sorte vorhanden, die gegentiber allen
12 Biotypen in den Gewichshausuntersuchungen
hoch widerstandstiahig gewesen wire.

A. ScreiBE (32), der in Deutschland mit
Weizenbraunrost Untersuchungen durchfiihrte,
fand 4 Biotypen auf dem von Mains und JACK-
SON iibernommenen Bestimmungssortiment.Von
diesen 4 in Deutschland gefundenen Rassen
wurden die Biotypen 13, 14 und 15 neu entdeckt,
ein Biotyp stimmte mit dem in Nordamerika

-von MaINs und JACKSON gefundenen Biotyp 11

iiberein. Die meisten der von SCHEIBE gepriiften
deutschen Sorten waren gegeniiber einem oder
mehreren der 4 Biotypen anfillig.

V. Physiologische Spezialisierung beim Kronenrost
des Hafers, Puccinia corvonata Cordo.

Fir Pucctnia coronata Cordo, den Kronenrost
des Hafers, der Rhamnus cathartica als Zwi-
schenwirt hat, gibt ERIKSSON (8) 4 Varietdten an:
Puccinia coronata avenae, alopecuri, festucae und
Jolis, von denen die erste die Avena-sativa-
Formen befillt. ,

I. E. Meruus, E. M. Dierz und FLORENCE
WILLEY (27) unterschieden in Amerika 4 Varie-
tiaten von Puccinia coronate Cordo,. die als
Zwischenwirt sowohl amerikanische Rhamnus-
arten als auch Rhamnus cathartica und Rham-
nus frangula hatten. Diese 4 Varietiten waren
-Puccinia coronata avenae, calamagrostis, Jolis und
holci, von denen uns hier hauptsichlich die erste
interessiert, Puccinia coronata avenae, die die
Hafersorten befillt. HOERNER (19) zeigte, dal es
innerhalb Puccinia coronata avenae physiologi-
sche Rassen gibt; Parson (30) konnte seine
Ansicht bestitigen und fithrte die Untersu-
chungen noch weiter fort. Er fand 5.verschiedene
Biotypen auf Grund ihres Verhaltens auf einem
Bestimmungssortiment von 4 Sorten. Die ge-
fundenen Rassen wiesen auch in der Richtung
Unterschiede auf, daf} einige dazu neigten, frilher
Teleutosporen auszubilden als andere. .

VI. Im Braunrost des Roggens, Puccinia
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dispersa, unterschied ERriksson {8) die Varie-
taten secalis, agropyri, broms, tritici und trisefs.
Die fiir unsere Betrachtungen wichtigste Varietat
ist secalis, die den Roggen befillt. Eine Tren-
nung in Biotypen ist m. W. bei dieser Rostart
noch nicht versucht worden.

Ebenso sind Untersuchungen iitber Speziali-
sierung im Zwergrost der Gerste, Puccinia sim-
plex, dem Verfasser nicht bekannt.

B. Physiologische Spezialisierung
und Zichtung rostresistenter Sorten.

Da der gréBte Teil der Arbeiten iiber physiolo-
gische Spezialisierung und Resistenzziichtung
iiber den Schwarzrost des Weizens, Puccinia
graminis tritici, durchgefithrt worden ist, er-
scheint es zweckmdDig, diese Arbeiten als Bei-
spiel fiir die Beziehungen zwischen Biotypen
und der Ziichtung widerstandsfdhiger Sorten
heranzuziehen.

Wie bereits eingangs erwihnt, kam es beson-
ders im ersten Stadium der Resistenzziichtung
hédufig vor, dabB einige der neu geziichteten Sorten
mit den Jahren und dem Anbauorte ihre Wider-
standsfidhigkeit wechselten. Eine befriedigende
Erklirung dieser Erscheinung konnte erst ge-
geben werden, als man Kenntnis von dem Be-
stehen von physiologischen Rassen innerhalb
Puccinia graminis tritici erhielt. (STARMAN und
PIEMEISEL 1917 [39].) Es zeigte sich, daB eine
Weizensorte nicht ihre Widerstandsfihigkeit
verloren hatte, sondern daB sie in anderen Ge-
genden oder in spiteren Jahren anderen Bio-
typen ausgesetzt war, denen gegeniiber sie keine
Resistenz besaB. Ein treffendes Beispiel hierfiir
bietet der Marquis-Weizen, der allgemein fir
hoch anfillig gilt, in Wirklichkeit aber gegeniiber
12 der zuerst entdeckten 37 Rassen widerstands-
fahig ist. Diese 12 Rassen finden sich vorzugs-
weise in den siidlichen Staaten und an der Pazi-
fischen Kiiste, weshalb er hier resistent ist,
wahrend im Mittelwesten, wo andere physiolo-
gische Rassen vorherrschen, der Marquis-
Weizen als durchaus anfillig bekannt ist.

Das Problem der Resistenzziichtung ist auBer-
ordentlich verwickelt. Es besteht darin, in einer
einzigen Sorte durch geeignete Kreuzungen und
Doppelkreuzungen die spezifische Widerstands-
fahigkeit gegeniiber bestimmten Biotypen zu
kombinieren. Fir diese Moglichkeit eine Kreu-
zungssorte zu finden, die in sich die Widerstands-
fahigkeit beider Eltern gegeniiber verschiedenen
physiologischen Rassen vereinigt, sprechen die
erfolgreichen Kreuzungen von Weizensorten,
nicht nur innerhalb einer Weizenreihe mit der
gleichen Chromosomenzahl, sondern auch zwi-
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schen zwel verschiedenchromosomigen Weizen-
reihen. Solch eine Kombination fithrte PurTICK
(31) als Erster durch, ndmlich eine Kreuzung
zwischen Marquis (vulgare) und Mindum (du-
rum), dann folgten HAYES und AAMODT (15) mit
einer Kreuzung zweier vulgare-Weizen, HAR-
RINGTON und AAMODT (14) schlieBlich mit einer
Kreuzung zweier durum-Weizen. Das Ziel sol-
cher Kombinationen ist, einen Weizen zu schaf-
fen, der gute Ertrags- und Qualitatseigenschaften
mit der Resistenz gegeniiber den Rostrassen
vereinigt, die in der betreffenden Gegend vor-
herrschen, fiir die die Weizensorte bestimmt ist.

Um einen rostresistenten Sommerweizen von
guter Qualitdt zu schaffen, wurde Marquis, der
im Sommerweizengebiet des Mittelwestens hoch
anfillig ist, aber ein gut backfihiges Korn be-
sitzt, mit Kanred gekreuzt, einem Winter-
weizen, der sich dadurch auszeichnet, daBer
gegeniiber 11 physiologischen Rassen, die in
diesem Gebiet vorherrschen, resistent ist (1).
Aus dieser Kreuzung war nun zu ersehen, daB
die Widerstandsfahigkeit gegeniiber sdmitlichen
11 Biotypen von einem Faktor bedingt ist. Dies
ist von groBem Wert, da auf diese Weise die
Resistenz gegeniiber den 11 Biotypen leicht mit
anderen wiinschenswerten Eigenschaften kom-
biniert werden kann. Andererseits gibt es aber
auch wieder Fille, in denen Widerstandsfahig-
keit gegeniiber einer einzigen physiologischen
Rasse durch ein oder mehrere Faktoren bedingt
ist. Aamopt gibt auf Grund zahlreicher Kreu-
zungen iiber diese Verhiltnisse seinen sehr guten
Uberblick (2). Es zeigte sich, daB sowohl An-
falligkeit wie auch Resistenz dominant sein
kann. In einer Kreuzung Kota x Kanred ist
die Immunitit von Kanred iiber die Anfilligkeit
von Kota gegeniiber Biotyp 1 dominant. In
einer anderen Kreuzung Marquis X Mindum
war bei Infektion mit der gleichen Rasse die
Anfalligkeit von Marquis iiber die Resistenz von
Mindum dominant. Ineiner Mindum X Pentad-
Kreuzung war die Widerstandsfihigkeit gegen-
iiber Biotyp 1 von einem Faktor bedingt, gegen-
iber Biotyp 34 dagegen von mehreren Faktoren.

Die meisten Untersuchungen dieser Art wur-
den im Gewichshause mit Keimpflanzen und
mit reinen Kulturen des betreffenden Biotypen
durchgefiihrt. Es entsteht nun die tberaus
wichtige Frage: Werden diese Pflanzen in der-
selben Weise reagieren, wenn sie der Infektion
im Felde unterworfen werden?

Es ist von vielen Forschern gezeigt worden,
daB die Reaktionsweise der im Keimlingsstadium
infizierten Pflanzen nicht mit dem Ergebnis der
Feldinfektion iibereinstimmen muf (1, 2, 13, 16,
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17). Immerhin wird eine Sorte, die sich, im
Keimlingsstadium infiziert, als resistent erwies,
diese Resistenz mit hichster Wahrscheinlichkeit
auch im Felde zeigen, dagegen ist Anfalligkeit im
Gewichshause nicht immer gleichbedeutend mit
Anfalligkeit im Felde. Das hingt wohl mit den
beiden Arten von Resistenz zusammen; in der
erwachsenen Pflanze ist morphologische und
physiologische Resistenz wirksam, wahrend wir
bei der Keimpflanzenmethode nur die physiolo-
gische Resistenz bestimmen, Es ist daher not-
wendig, die Gewichshausuntersuchungen durch
Feldinfektionsversuche zu ergdnzen, wobei der
Sicherheit halber am besten mit kiinstlicher In-
fektion gearbeitet wird, da natiirlicher Befall oft
ausbleibt.

C. H. Gourpen, K. W. NeatBY und J. N.
WELSH (13) haben Infektionsversuche mit ver-
schiedenen physiologischen Rassen an nahezu
ausgereiften Pflanzen ausgefithrt, die auBer-
ordentlich interessante Ergebnisse hatten. Sie
arbeiteten mit einer Kreuzung, deren resistenter
Elter ein von Mc. FADDEN (24) geztichteter als
H-44-24 bekannter Weizen war; der anfillige
Elter war Marquis. Zur Untersuchung der Be-
ziehungen zwischen Gewichshaus- und Feldver-
suchen kamen Nachkommenschaften zur Ver-

wendung, die sich im Gewachshaus entweder als

homozygot resistent oder als homozygot an-
fallig gegeniiber beiden verwendeten Rost-
rassen gezeigt hatten. Auffillig war nun, daf
beim Feldversuch in beiden Gruppen Spaltungen
in resistente und anfillige Typen eintraten.. Im-
merhin war in der Art der Aufspaltung zwischen
beiden Gruppen ein bemerkenswerter Unter-
schied vorhanden. Die im Keimlingsstadium
als homozygot anfillig gefundenen Nachkom-
menschaften spalteten im - Felde 1 resistent:
2 schwach resistent: 1 anfillig auf, wihrend bei
den im Gewichshaus homozygot resistenten
Nachkommenschaften die schwach resistenten
Typen fast vollig fehlten, also anndhernd das
Verhiltnis 3 resistent: 1 anfillig erreicht wurde.
Eine befriedigende Erklarung dieser eigenartigen
Erscheinung kann nicht eher gegeben werden,
bis die eigentliche Natur der Resistenz in der
ausgewachsenen Pflanze bekannt ist. Wenn in
dieser Kreuzung die Widerstandsfahigkeit im
Felde eine rein morphologische ist, so liegt die
Moglichkeit nahe, die vom Standpunkt des
Pflanzenziichters aulerordentlich wichtig ist,
daB sie sich unabhingig von physiologischen
Rassen zeigen wiirde. Bemerkenswert ist noch,
daB in dieser Kreuzung die Widerstandsfahigkeit
durch einen Faktor bedingt wird.

Aus alledem ist zu ersehen, daB es durchaus

Die biologische Spezialisierung bei den Getreiderostpilzen

235

notwendig ist, wenn man mit den zweierlei
Arten von Resistenz zu rechnen hat, die Ge-
wachshausversuche durch Feldinfektionen zu
ergidnzen, wobei, wenn moglich, mit einzelnen
oder sonst doch mit einem Gemisch mehrerer
bestimmter Rassen gearbeitet wird.

C. Zusammenfassung.

Die Entdeckung der physiologischen Spezia-
lisierung der Pilze auf den Arten und Sorten un-
serer Kulturpflanzen hat manche bis dahin un-
erklarlichen Erscheinungen verstidndlich ge-
macht, gleichzeitig aber hat sie die Arbeit des
Pflanzenziichters auBerordentlich kompliziert.
Bevor er daran gehen kann, eine Sorte zu ziich-
ten, die gegen irgendeine Krankheit widerstands-
féhig ist, muB er sich vergewissern, ob der be-
treffende Parasit spezialisiert ist und welche
Biotypen des Krankheitserregers fiir ihn in
Betracht kommen. Die Bestimmung und das
Studium dieser Rassen kann in der Regel nur
im Gewdchshaus oder im Laboratorium vorge-
nommen werden. Auch ist es von Wert, die Art
der Vererbung der Widerstandsfahigkeit gegen-
iiber .einer einzigen .oder_mehreren Rassen im
Gewdchshause zu untersuchen. Es gibt drei
Methoden zur Bestimmung von Biotypen: 1.
Infektionsversuche, 2. Verhalten auf kiinstlichen
Nihrbéden, 3. Chemisch-physikalische Reaktio-
nen. Bei den Rostpilzen kommt nur der Infek-
tionsversuch in Frage.

Puccinia graminis besteht aus # Varietiten
und 3 von diesen, Puccinta graminis tritict,
avenae und secalis sind noch weiter in physiolo-
gische Rassen spezialisiert auf Grund ihres Ver-
haltens auf verschiedenen Weizen- bzw. Hafer-
und Roggensorten.

Puyccinia glumarum umfalt 5 Varietiten, da-
von erwies sich Puccinia glumarum tritici, der
Streifenrost des Weizens, als noch weiter spezia-
lisiert und zwar konnten 3 Biotypen durch ihr
verschiedenes Infektionsvermdgen auf mehreren
Weizensorten unterschieden werden.

Puccinia triticina zeigte 15 verschiedene phy-
siologische Rassen, von denen 4 in Mitteleuropa
gefunden wurden.

Puccinia coronata Cordo ist mit verschiedénen
Varietiaten auf Hafer und Grédsern spezialisiert.
Die Varietit Puccinia coronata avenae umschlief3t
mindestens 5 verschiedene physiologischeRassen.

Puccinia dispersa zerfallt in 6 Varietiten, die
auf Roggen und verschiedenen Grdsern spezia-
lisiert sind; eine Auftrennung in Biotypen ist
bisher nicht ausgefiithrt worden.

Die Arbeiten vieler Forscher, die sich mit -der
Vererbung der Resistenz bzw. Anfilligkeit ein-
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zelner oder mehrerer Formen in verschiedenen
Kreuzungen beschiftigt haben, zeitigten sehr
interessante Ergebnisse. In einigen Fallen war
Resistenz und in anderen Anfilligkeit domi-
nant. In einigen Kreuzungen kann Resistenz
gegeniiber einem oder mehreren Biotypen durch
einen Faktor bedingt sein, in anderen wieder
wurde Resistenz gegeniiber eimer Rasse durch
mehrere Faktoren bewirkt.

Vergleich zwischen Gewichshaus- und Feld-
infektionen haben gezeigt, dafl bei der Priifung
von Sorten und Kreuzungen beide Methoden
angewendet werden miissen. Bei der Unter-
suchung von einzelnen oder einer Anzahl be-
stimmter Biotypen wird meistens das Gewachs-
haus bessere Dienste leisten, da eine einwand-
freie Untersuchung im Felde wegen der Gefahr
der Fremdinfektion nicht mdéglich ist und die
Versuche durch mancherlei bekannte und unbe-
kannte Ursachen gestért werden.
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie [Abt. R. Goldschmidt], Berlin-Dahlem.)

Die Bedeutung von Drosophila melanogaster fiir die genetische Forschung.
Von Curt Stern.

Die Berechtigung, in einer dem Wissensgebiet
des Ziichters gewidmeten Zeitschrift einen Auf-
satz {iber die genetische und cytclogische Er-
forschung einer kleinen, von praktischen Ge-
sichtspunkten aus fast bedeutungslosen Fliege
zu verdffentlichen, ergibt sich aus der Tatsache,
daB die genetische Analyse keines anderen Or-
ganismus soweit vorwirts getrieben worden ist,
wie gerade die von Drosophila melanogaster, der
Taufliege. Wohl mehr als 20 Millionen Indivi-
duen dieses Organismus sind von geschulten
Untersuchern betrachtet und registriert worden,
und mehr als 600 Generationen wurden in gene-
tischen Laboratorien geziichtet. Diese aus-
gedehnte wissenschaftliche Tétigkeit hat be-
stimmend auf unsere Kenntnisse iiber die all-
gemeinen Vorginge der Vererbung gewirkt, und
die neueren Arbeiten auf jedem Gebiete der
Genetik stehen unter dem Einfluf der Ent-
deckungen, die an der Taufliege gemacht wurden
und der Theorien, die sich auf diesen Ent-
deckungen aufbauen. Auch fiir den Ziichter ist
es daher wichtig, diese Ergebnisse zu kennen,
selbst wenn sie fiir ihn auch nur von indirektem
Werte sind.

Im folgenden soll versucht werden, einen Ab-
ril3 der wesentlichsten Ergebnisse der Drosophila-
Forschung zu geben. Vorher jedoch soll ge-
schildert werden, warum gerade Drosophila so
eingehend untersucht worden ist.

Die Griinde, die Taufliege als ein Objekt gene-
tischer Forschung zu verwenden, waren aus-
schlieBlich praktischer Natur. Es ist klar, daf3
zwei wichtige Voraussetzungen, die ein Objekt,
an dem genetische Untersuchungen angestellt
werden sollen, zu erfiillen hat, die folgenden
sind — abgesehen von der praktischen Moglich-
keit der Aufzucht groBer Mengen von Indivi-
duen: Erstens eine moglichst kurze Entwick-
lungszeit, so daB eine schnelle Generationsfolge
gewihrleistet ist und zweitens eine méoglichst

hohe Zahl von Nachkommen von einem Eltern-
paar. Die Bedeutung des ersten Punktes erhellt
daraus, daB die Vererbung ja ein Studium auf-
einanderfolgender Generationen bedeutet, die
des zweiten Punktes aus der Erkenntnis, daf
die MENDELschen Regeln als statistische Ge-
setzmiBigkeiten erst bei der Behandlung eines
groBen Zahlenmaterials jhre Giiltigkeit zeigen.

Abb. 1. Drosophila melanogaster. Die normalen Geschlechter.
Vergr. 16 X, Nach MORGAN.

Die meisten Organismen, die in dem ersten Jahr-
zehnt des Mendelismus genetisch bearbeitet
wurden, besaBen nur eine der geforderten beiden
Eigenschaften. Die Pflanzen oder Insekten
(meist Schmetterlinge), die man untersuchte,
erzeugen zwar reichlich Nachkommen, doch
4Bt sich gewdhnlich héchstens eine Generation
pro- Jahr erzielen, und soiche Tiere, wie Méuse
oder andere Nager, mit denen sich mehrere
Generationen pro Jahr erzielen lassen, weisen
wieder eine zu niedrige WurfgréBe auf. Da bot
sich nun in Gestalt-der kleinen, etwa 2 mm langen
Drosophila melanogaster (Abb. 1) ein Organismus,
der beide Vorteile in sich in idealer Weise ver-
einigte. Bei einer Zucht in einer Temperatur



