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Die ktinstliche Rostinfektion yon  Frei landpflanzen und ihre 
B e d e u t u n g  fiir den Pflanzenziichter.  

Von (1. (}al~ner und W .  Slrail0. 

Lange Zeit hat  sich die Ziichtung rostwider- 
standsf~ihiger Getreidesorten ausschlieBlich ant 
die Feststellung der Feldresistenz gesttitzt ; auch 
die Erblichkeitsuntersuchungen von BIFFEN (2), 
NILSSON-EHLX(IO), ARMSTRONG (I) tl. a. sind 
an Pflanzen durchgefiihrt, deren Infektion 
durch die auf nattirlichem Wege heranwehenden 
Sporen erfolgte. Auf die Nachteile solcher Feld- 
beobachtungen haben wir bereits mehrfach hin- 
gewiesen (GAsSNER und STRAIB, 4; STRAIB, 12). 
Bekanntlich ist n ich t  jedes Jahr  ein Rostjahr, 
in welchem wir mit einem geniigend starken 
und gleichm~iBigen Befall der Parzellen rechnen 
k6nnen. Vor allem aber werden vielfaeh St6- 
rungen dadurch verursacht, dab der Rost lokal 
verschieden stark auftritt.  So war z .B.  im 
Frfihjahr 193o derjenige Tell des Zuchtgartens 
der Saatzuchtwirtschaft STRUBE in Schlanst~dt 
verMltnism~if3ig stark befallen, in dem eine 
1Jberwinterung des Gelbrostes stattgefunden 
hatte,  w~ihrend ein anderer Teil erst sehr sp/it 
und ungl'eich schw~icher Rost aufwies. 

Aus diesem Grunde mul3te der Gedanke nahe- 
liegen, die Feststellung des Rostverhaltens 
durch Gew~chshausversuche vorzunehmen, die 
nicht nur bezfiglich der Gleighm/iBigkeit in der 
Infektion, sondern auch in anderer Weise Vor- 
teile bieten. Sie gestatten die Verwendung 
reiner Rostst~imme und erm6glichen welter auch 
einen Einblick in die Frage, in welcher Weise 
das Rostverhalten durch AuBenfaktoren, ins- 
besondere durch die TemperaturverhS.ltnisse 
bestimmt wird (GAssNER und STRAIB 4). 

Die Ergebnisse von Feldbeobachtungen und 
Infektionsversuchen im Gew/ichshaus stimmen, 
wie aus den Ausfiihrnngen von RUDORF (II) 
und unseren eigenen Untersuchungen (GAssNER 
und STRAIB 4) hervorgeht, weitgehend tiber- 
ein. Insbesondere sind Sorten, die gegen Gelb- 
rost im Gew~ichshaus bei nicht zu hohen Tern- 

peraturen resistent sind, gegen dieselbe physio- 
logische Form auch im Felde widerstandsf~ihig. 
Andererseits lassen sich gewisse feinere Unter- 
schiede im Rostverhalten anf~illiger Sorten 
unter den iiblichen Bedingungen des Gew~ichs- 
hausversuches nicht framer erfassen; Sorten, 
die im Gew~chshaus stark befallen werden, sind 
im Felde oft weniger anf~llig als andere Sorten, 
die im Gew~ichshaus genau dasselbe Verhalten 
aufweisen. Die Weizen Criewener lO 4 und 
RIMPAUS Bastard zeigen im Gew~ichshaus- 
versueh starken, im Freiland dagegen schw~i- 
cheren Gelbrostbefall. Zwischen anf~illigen 
Dickkopf-Weizen und gewissen hoch anf~illigen 
amerikanischen Weizensorten, wie Michigan 
Bronee, liegen im Felde betr~ichtliche Unter- 
schiede des Rostbefalls vor, die uns irn Gew/ichs- 
hausversuch nicht entgegentreten oder nur durch 
besondere Versuchsanstellung, vor allem durch 
Anwendung verh~iltnism/il3ig hoher Tempera- 
turen erfal3t werden k6nnen. Bestimmte mono- 
coccum-Variet~ten lassen sich fin Gewfichshaus 
bei tiefen Temperaturen mitunter  gut infizieren, 
sind jedoch im Felde praktisch immun, auch 
wenn der gleiche Gelbroststamm in den benach- 
barten Weizenparzellen vorliegt. Die vorstehen- 
den Ausfiihrungen gelten fiir Gelbrost; fiir den 
Schwarzrost des Weizens haben amerikanische 
Forscher entsprechende Beobachtungen ge- 
macht, weshalb z .B.  GOULDEN (7) vorschl~igt, 
unter  Berticksichtigung der Spezialisierung der 
jeweils vorliegenden Rostformen auf Feld- 
resistenz zu ziichten, zumal hierbei die Be- 
deutung des Entwicklungsstadiums der N~hr- 
pflanze mit erfaBt werden kann. 

Im folgenden beschdtnken wir uns zun~ichst 
auf den Gelbrost des Weizens, der fiir mittel- 
europ~ische Verh~ltnisse die wichtigste Rolle 
spielt. Wir hat ten gesehen, dab vielfach Sorten 
im Gew~ichshaus stark infiziert werden, die im 
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Felde nur einen mittleren oder gar miil3igen 
Befall zeigen. Der Gew~ichshausversuch stellt 
also einen wesentlich strengeren PriifungsmaS- 
stab dar als der Feldversuch, so dab es unter 
Umst~inden ffir die Zwecke der Ztichtung wert- 
roll  ist, neben den Ergebnissen der GewSchs- 
hausversuche auch das Rostverhalten der 
Stfimme unter den iiblichen Anbaubedingungen 
im Freiland festzustellen. Wir werden daher 
Freilandprtifungen ftir die Zwecke der Ztichtung 
niemals ganz entbehren k6nnen. 

Nit  dieser Erkenntnis ergibt sich die Not- 
wendigkeit, der Technik solcher Feldversuche, 
welche der Bestimmung des Rostverhaltens im 
Felde dienen, erh6hte Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden und insbesondere die bei nattirlicher 
Infektion vorliegenden Fehlerquellen und Un- 
gleichm~il3igkeiten nach N6glichkeit auszusehal- 
ten. Es handelt sich also darum, ein Sortiment 
oder die Kreuzungsnachkommenschaften bzw. 
Zuchtst~imme rechtzeitig und gleichm/iBig mit 
einer bestimmten Rostform zu infizieren. Hierzu 
stehen uns verschiedene Wege zur Verftigung, 
die wir im Laufe der verflossenen Jahre im ein- 
zelnen geprtift haben. 

Amerikanische Forscher haben die Infektion 
der Parzellen vielfach in einfaehster Weise durch 
Bespritzen mit Sporenaufschwemmungen vor- 
genommen. Auch bei Gelbrost lassen sich auf 
diesem Wege gute und gleichm~ifiige Infektions- 
erfolge erzielen. Jedoch ist es zweckmfiBig, die 
Infektion im Abstand yon mehreren Tagen zu 
wiederholen. Die Fruktifikationsdauer des Gelb- 
rostes betrfigt im Freiland mindestens IO bis 
15 Tage, unter Umst~inden wesentlieh mehr. 
Wird die Infektion nur einmal vorgenommen, 
so kann die weitere Verbreitung des Rostes 
naturgem~iB erst nach dem Erscheinen der ersten 
Uredolager einsetzen, so dab also mehrere 
Wochen vergehen k6nnen, bevor tiberhaupt eine 
Ausdehnung des Rostes m6glich ist. Bei nur 
einmaliger Infektion bleiben also zun~ichst alle 
in der Zwischenzeit neu gebildeten Blfitter rost- 
frei. Auf Grund unserer Beobachtungen ist 
mit einer gleichm/il3igen u n d  schnellen Ver- 
breitung des Rostes nur dann zu rechnen, wenn 
das Bespritzen der Parzellen in regelm~13igen 
Abst/inden yon etwa einer Woche mehrfach 
wiederholt wird. Da der Infektionserfolg natur- 
gem/il3 weitgehend von Zuffilligkeiten abh~ingt, 
erscheint aueh im Hinblick auf das etwaige 
Versagen einer Bespritzung eine mehrfache 
Wiederholung der Infektion unbedingt not- 
wendig. 

Ftir gr6Bere Parzellen verwendeten wir mit 
gutem Erfolg eine HOLDER-Spritze, ftir kleine 

Beete gentigt auch ein gewShnlicher Zerst~iuber. 
Verspritzt wird eine orangefarbene Sporen- 
aufschwemmung, die in einfacher Weise durch 
Schiitteln rostiger Bl~itter mit Wasser erhalten 
wird.  Start  Wasser l~il3t sich mit noch besserem 
Erfolg eine o,I % ige Agarl6sung verwenden, die 
an den Bl~ttern besser haftet  als reines Wasser. 
Das Spritzen wird am besten bei ruhigem 
Wetter und am sp~iten Nachmittag vorgenom- 
men, damit die Sporen im Tau der darauffolgen- 
den Nacht auskeimen und die KeimschlSuehe 
in die Bl~itter eindringen k6nnen. Ein Be- 
decken der geimpften Pflanzen braucht im 
Gegensatz zu Gewfichshausversuehen nicht v0r- 
genommen zu werden, da die n~ichtliche Feuch- 
tigkeit in der Regel ftir das Eintreten der 
Sporenkeimung gentigt. Nur bei jungen 
Pflanzen kann unter Umst/inden - -  vor allem 
bei trockenem und windigem Wetter  - -  ein 
vor/ibergehendes Bedecken der Pflanzen vor- 
teilhaft sein. Ftir die Infektion grbBerer Par- 
zellen kommt dies naturgem/iB schon aus prak- 
tischen Grtinden nicht in Frage. Im iibrigen 
zeigten uns mehrjfihrige vergleichende Versuehe, 
dab dem Bedecken der Freilandpflanzen ffir das 
Zustandekommen guter Rostinfektionen nicht 
die von anderer Seite (IsENI3ECK 9) angegebene 
Bedeutung zukommt. Sollten Bedenken dahin 
vorliegen, dab die Luftfeuchtigkeit in der auf 
die Impfung folgenden Nacht nicht die erforder-, 
liche H6he erreicht, empfiehlt es sich, die Par- 
zellen vorher gut zu wttssern. 

Das Bespritzen der zu infizierenden Feldteile 
mit Sporenaufschwemmungen 1/il3t sich ohne 
groge Miihewaltung durchfiihren. Bei der Prii- 
fung einzelner Pflanzen einer Nachkommenschaft 
kann man naturgemfiB auch die Bliitter mit 
starken Sporenaufschwemmungen, am besten in 
o,I % igem Agar, bestreichen. Wenn es sich aber 
darum handelt, gr613ere F1/ichen schnell und 
gleiehm~iBig zu infizieren, so seheidet dieses Vet 2 
fahren naturgem~tf3 aus. 

Dagegen haben wir eine /iberaus starke und 
gleichm~Bige Infektion yon Freilandparzellen 
auBer durch Bespritzen noch durch Einpikieren 
rostiger Pflanzen erzielt. Dieses Verfahren wurde 
in gr6Berem Umfange bereits yon dem ersten 
der Verfasser (GAsSNER, 3) bei seinen stid- 
amerikanischen Rostuntersuchungen mit bestem 
Erfolg verwendet und sp/iter auch yon HUNGER- 
FORD (8) und anderen amerikanischen Forschern 
benutzt .  Es ist naturgem~iB nur anwendbar, 
wenn es sich urn die Infektion von Parzellen mit 
nicht zu hohen Getreidepflanzen handelt. Fiir 
eine gleiehm~Bige Infektion gentigen je Quadrat- 
meter etwa zehn rostige Pflanzen, die nach 
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eingetretener Infektion wieder entfernt werden 
k6nnen. Die Pflanzen werden am besten unter 
natiirlichen Bedingungen herangezogen, well 
GewSchshauspflanzen vor allem bei Eintreten 
trockener Witternng zu empfindlich sind.. Die 
Infektion der einzupikierenden Pflanzen erfolgt 
nach Erscheinen des zweiten Blattes, die Ver- 
pflanzung in die Versuchsparzellen bei be- 
ginnendem Pustelausbruch. Die Anzncht soleher 
Infektionspflanzen ist auch ftir den Ziichter 
leicht durchzufiihren, wenn ihm ein kleines 
GewSehshaus oder auch ein Mistbeet zur Ver- 
fiigung steht. 

Nit  der vorstehend beschriebenen Einpflan- 
zungsmethode haben wir in den letzten Jahren 
ausgezeichnete Erfolge gehabt und anch gr613ere 

c a b d 

Abb. I.  Einfassung der Weizensortimentsbeete (a, b) durch Ilffektionsstreffen aus einer 
hochanf~illlgen Weizensorte (c, d). 

Fl~chen gleichmtiBig infiziert. Der Vorteil dieser 
Methode gegentiber dem Spritzen liegt vor allem 
darin, dab diese Pflanzen Dauerinfektions- 
quellen darstellen, yon denen aus  eine gleich- 
mtil3ige Infektion fiir die n~chsten Tage und 
Wochen gewtihrleistet ist. Der Arbeitsaufwand 
ist zudem durchaus nicht gr613er als bei wieder- 
holler Anwendung der Spritzmethode, zumal 
das Einpikieren yon nngelernten Krtiften vor- 
genommen wird. 

Wenn es sich darnm handelt, eine gleichmtil3ige 
Infektion mit Gelbrost auf Wintergetreide zu 
erzielen, wird man zweckmtiBig die erste In- 
fektion bereits im Herbst  vornehmen und diese 
nur dann im Friihjahr wiederholen, wenn die 
Oberwinterung des Rostes im Felde zu wiinschen 
iibrig ltiBt. Dies ltiBt sich schon meist Anfang 
April feststellen. Es geniigt jedoch auch, die 
Winterweizen im zeitigen Friihjahr zu infizieren, 
um noch einen gleichm~Bigen und starken Gelb- 
rostbefall zu erzielen. Die Infektion der Sommer- 

weizenparzellen muI3 ebenfalls ziemlich zeitig 
erfolgen, am besten nach Erscheinen des zweiten 
Blattes. 

In vielen Ftillen wird es vorteilhaft sein, nicht 
die Sorten oder Zuchtsttimme selbst zu infi- 
zieren, sondern in unmittelbarer Nfihe der Par- 
zellen besonders hoch anf~illige Weizensorten in 
geeigneter Anordnung und Verteilung zur Aus- 
saat zu bringen, yon denen aus sich dann in 
gleichmSl3iger und natiirlicher Weise die In- 
fektion der einzelnen Sorten und Krenznngs- 
nachkommenschaften vollzieht. Dadurch wird 
einmal die Infektionsarbeit selbst aul3erordent- 
lich erleichtert, da diese hoch anf~lligen Sorten 
sich besonders gut infizieren lassen. Unter Um- 
stSnden wird man iiberhaupt yon einer kiinst- 

lichen Infektion Abstand rich- 
men k6nnen, wenn auf diesen 
Sorten in nattirlicher Weise 
reichlich Gelbrost auftritt .  Als 

: besonders geeignete Tr/iger des 
~ ~ ".! Gelbrostes konnten wir v o n  

Wintrweizen die amerikani- 
schen Sorten : Michigan Bronce, 
Gold coin, Michigan Amber ,  
Hopetown, Buffum, Minhardi 
u . a .  feststellen. Als gegen 
Gelbrost besonders anfiillige 
Sommerweizensorten lassen 
sich Oregon, Vehanti, Rosaf~- 
Weizen, sowie einige yon dem 
ersten der Verfasser aus Stid- 
amerika mitgebrachte Sorten : 
Chacra II, Universal II, Fideos 
und San Martin mit Vorteil 

verwenden. Diese Sorten fanden wit an ver- 
schiedenen Stellen anch in Nichtrostjahren stets 
verhtiltnismtiBig stark befallen. 

Die Aussaat des ausschliel31ich zur Verbrei- 
tung des Gelbrostes bestimmten Weizens muB 
naturgemtiB so erfolgen, dab in allen Teiler~ 
des Zuchtgartens gleichm~'flig gule In/ektions- 
bedingungen durch Erzeugung reichlicher Sporen- 
massen vorliegen. Es wird also zweckmSBig ein 
Netz yon schmalen Infektionsstreifen geschaffen, 
innerhalb dessen die einzelnen Sorten und 
Zuchtst~mme so zur Aussaat gelangen, dab jede 
Parzelle der Infektion ausgesetzt ist. Abb. ! 
zeigt einen Tell des Sortiments auf unserem 
Versuehsfeld Gliesmarode, wo die einzelnen 
Sortenbeete gruppenweise gleichm~il3ig yon In- 
fektionsstreifen eingefal3t sin& 

Bei einer derartigen Anordnung werden vor 
allem nngleichmfil3ige Infektionen und dadureh 
bedingte Fehlschl/isse vermieden. Bei allen 
nicht besonders hoch anftilligen Sorten h~ngt 
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das Rostbild mit  yon der Stfirke der Infektions- 
m6glichkeit ab. Liegen nun zwischen solchen Sor- 
ten stark befallene Parzellen, wiihrend an anderen 
Stellen nur geringe Sporenmassen entwickelt wer- 
den, so kommt  es damit  zu Ungleichm/iBigkeiten 
in der Infektion und St/irke des Rostbildes auf den 
Prfifnngssorten. Besonders stark sind diese Un- 
gleichm~il3igkeiten, wenn der allgemeine Rost- 
befall in einem Jahr  nu t  schwach ist ; dann sind 
die in der N~he hoch anf~lliger Parzellen tiegen- 
den Sorten einer ungleich st~rkeren Infektion 
ausgesetzt als solche in weiterer Entfernung. 
Der einzige Ausweg, lokale ~Tberstrahlungen 
darch hoch anf~illige Sorten zu vermeiden, 
besteht darin, die allgemeinen Infektions- 
bedingungen im ganzen Sortiment oder Zucht- 
garten gleichm~13ig optimal zu gestalten, was 
durch entsprechende Anlage yon Infektions- 
streifen ohne weiteres m6glich ist. Erst  bei einer 
sotchen Versuchsanstellung lassen sich Rost- 
beobaehtungen an den einzelnen Sorten oder 
Naehkommenschaften als zuverl~ssig ansprechen. 

Durch kfinstliche Infektion, insbesondere 
unter gleichzeitiger Zuhilfenahme yon Infek- 
tionsstreifen, ist der Zfichter in der Lage, all- 
j~hrlich mit  einer a n  Sicherheit grenzenden 
Wahrscheinlichkeit Ieldmfil?ig seine Sorten und 
Zuchtst/imme auf Rostverhalten zu prfifen. Wir 
haben in unserem Sortimentsgarten auch in den 
tetzten Jahren, in denen der Gelbrost sonst all- 
gemein nur verhiiltnism~if3ig schwach auftrat ,  
regelm~il3ig guten Gelbrostbefall erzielt und 
hat ten so die Maglichkeit, auch in diesen Jahren 
das Gelbrostverhalten der verschiedenen Sorten 
und Linien einwandfrei zu prfifen. 

Eine besondere Frage ist es nun, gegen welchen 
Gelbroststamm der Ziichter prfifen solh Bei 
rechtzeitiger kiinstlicher Infektion hat  der 
Ztiehter die Wahl des Rosts tammes an sich in 
der Hand.  Grundsfitzlieh wird die ffir das Ver- 
breitungsgebiet der Sorte wichtigste Form zur 
Prfifung herangezogen werden miissen. Ge- 
wisse Anhaltspunkte bieten die yon uns in einer 
besonderen Mitteilung zusammengestellten eige- 
nen und von anderen Autoren erhaltenen 
Prfifungsergebnisse mit  verschiedenen Gelb- 
rostherkfinften (GAssNER und STRAIB, 6), I m  
tibrigen sind wir bereit, die Best immung yon 
Gelbrostformen vorzunehmen und gegebenen- 
falls auch Sporenmaterial einer best immten 
Form zur Vermehrung abzugeben. 

Genau wie beim Gelbrost l~igt sich auch die 
feldm~iBige Prtifung gegen die anderen Rost- 
arten durch kfinstliche Infektion der Versuchs- 
parzellen verbessern und sicherer gestalten. Wir 

haben in den letZten Jahren vor allem mit  
Schwarzrost und Braunrost des Weizens sowie 
mit  Braunrost  des Roggens, Kronenrost des 
Hafers und Zwergrost der Gerste Feldinfek- 
tionen mit  gutem Erfolg durchgeffihrt, wobei 
die gleiche Infektionsmethodik zur Anwendung 
kam,  wie sie im obigen fiir Celbrost geschildert 
ist. Abweichungen liegen beim Schwarzrost 
noch insoweit vor, als eine Herbstinfektion 
wertlos ist und start  der Frfihjahrsinfektion 
der Frfihsommer als bester Zei tpunkt  hierzu 
gewfihlt werden muB. Auf weitere Einzelheiten 
der  mit  den zuletzt erw~ihnten Rostarten durch- 
gefiihrten Versuche und die damit  im Zusammen- 
hang stehenden Fragen braueht bier nicht n~her 
eingegangen zu werden, da bei uns die prak- 
tische Bedeutung dieser Rostarten gegenfiber 
dem zuerst behandelten Gelbrost zurficktritt. 
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