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DaB der neue Biotyp vor seinem erstmaligen 
Aaftreten nicht in Weihenstephan gelebt haben 
kann, seheint mir auch daraus hervorzugehen, 
dab Osterseeon und Stral3moos yon ihm ver- 
schont geblieben sind, t rotzdem alles Pflanzgut 
der Aul3enstellen in Weihenstephan seinen Ur- 
sprung hat. Das Auffauchen des neuen Eiotyps 
ist also ganz scharf auf die kurze Spanne Zeit der 
Vegetationsperiode 1932 eingeengt, die schon 
angegeben worden ist. 

Nach den Befunden yon ScI~ICK (7) bei ge- 
wissen Kreuzungsprodukten yon Solanum de- 
missum • Solanum tztberosum scheint die R e -  
sistenzzfiehtung bei der Kartoffel gegen Phy- 
thophthora trotz des neuen Biotyps vorl/iufig 
noch nicht auf ein totes Gleis zu gelangen. Es 
besteht die M6gliehkeit, auf diesem Gebiet aller- 
dings unter wesentlich erschwerten Umst~inden 
weiterzuarbeiten, Die Gefahr der Nutzlosigkeit 
aller Bemfihungen durch das Auftauchen wei- 
terer Biotypen steht uns irides auch vor Augen. 
Zur Zeit kann jedenfalls eine endgfiltige Beur- 
teilung der Lage nicht gewonnen werden. 
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Uber die inneren Ursachen  der Widerstandsfiihigkeit yon Pflanzen 
gegen parasitische Pilze~ 

(Sammelreferat.) 
Vort Mart~n S c h m i d ~ .  

In den letzten Jahren hat  in der Pflanzen- 
ziichtung die Schaffung yon Sorten, die wider- 
standsf~ihig gegen parasitische Pilze sind, er- 
h6hte Bedeutung erlangt und einige wichtige 
Erfolge erzielt. Innerhalb mancher Arten und 
Gattungen dis Pflanzenreiches gibt es Formen, 
die yon einem Pilz befallen werden, neben 
solchen, die widerstandsfiihig gegen den Para- 
siten sind. Solehe widerstandsf~ihigen Formen 
bilden den Ausgangspunkt ffir eine Kombina-  
tionsziichtung, die sich zum Ziele setzt, die Pilz- 
widerstandsf~higkeit auf hoehwertige, aber an- 
f/illige Kulturpflanzen zu iibertragen. Auch 
Anfiilligkeit und Widerstandsf~ihigkeit sind geno- 
typisch begrfindet,aber phaenotypischin h6herem 
oder geringerem Grade modifizierbar. Die Wir- 
kung der ffir die Widerstandsf~thigkeit verant-  
wortlichen Gene kann in gewissen Eigentfimlich- 
keiten der Pflanze zum Ausdruck kommen, die 
der Abwehr des Parasiten dienen, und die im 
Sinne der Pflanzenphysiologie als , ,Faktoren der 
Widerstandsf~higkeit" bezeichnet werden. Die 
Analyse aller jener Faktoren stellt die Aufgabe 
der Immunit~tsforschung an Pflanzen dar. 

Das Widerstandsverm6gen einer Pfianze gegen- 
fiber pilzlichen Parasiten kann sich in zweierlei 

Weise ~ul3ern: in aktiver oder in passiver. Die 
passive Widerstandsf~ihigkeit, die wir als R e s i -  
s t e n z  bezeichnen, beruht auf Eigenschaften, 
die in der Pflanze bereits vor dem Pilzbefall 
vorhanden sind, die gleichsam nur als hemmende 
Sehranke dienen, hinter der sieh alle empf~ng- 
lichen Teile des Organismus verschanzen. Die 
Faktoren der Resistenz k6nnen morphologisch, 
histologisch, physiologisch oder chemisch be-  
griindet sein. I m  Gegensatz zur Resistenz 
kommt  die aktive Widerstandsf~ihigkeit oder 
I m m u n i t  ~t in Abwehrerscheinungen morpho- 
logischer oder physiologischer Art zum Aus- 
druck, die sich erst als Reaktion auf die In-  
fektion einstellen, also nicht pr~formiert sind. 
Dieser aktive Widerstand ist an die Lebenst;~tig- 
keit der Wirtsp/lanze gebunden. 

Nach diesem scharf trennenden Einteilungs- 
prinzip 1, wie es FlSCI~ER und GXUMANN (1929) 
angeben, soll das Wichtigste fiber unsere Kennt-  
nisse yore Wesen genotypisch begrfindeter 

1 Die vielfach fibliche Verwendung des Aus- 
druckes ,,Resistenz" ffir weniger stark ausgepr~gte 
Formen der WiderstandsfS~higkeit soll hier ver- 
mieden werden. 
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Widerstandsf~ihigkeit gegen parasitische Pilze 
mitgeteilt werden. 

Genotypisch sehr wohl fiir einen Pilz anf/illige 
Pflanzen k6nnen durch besondere phaenotypisch 
sich manifestierende Eigenschaften vor Befall 
geschtitzt sein. Dazu geh6ren Unterschiede in 
der Geschwindigkeit des Entwicklungsablaufes. 
Gelingt es einer Pflanze, infolge ihres rascheren 
Wachstums die besonders kritischen Phasen der 
Pilzempfiinglichkeit und des st~rksten Auf- 
tretens des Parasiten schnell zu durchlaufen, so 
wird sie praktisch als widerstandsfiihig gelten, 
freilich genotypisch durchaus anf~illig sein. Wir 
stehen hier also auf einem Grenzgebiet der 
Wirkung innerer und/iul3erer Bedingungen auf 
Wirt und Parasiten. 

Solche F/ille sind bei vielen Kulturpflanzen 
untersucht. Es ist bekannt, dab Kartoffeln 
w/ihrend der verschiedenen Perioden ihrer Ent- 
wicklung eine unterschiedliche Anf~illigkeit 
gegen/iber Phytophtora in/estans aufweisen. 
Frtihe Sorten werden daher viel eher das Sta- 
dium der gr6f3ten Empf~ingliehkeit erreichen als 
sp~te. Es bat sich gezeigt, dab dieses Stadium 
mit der Zeit der sich besonders schnell voll- 
ziehenden Ertragssteigerung zusammenf~illt, und 
es ist klar, dab bier eine Ziichtung auf Ver~nde- 
rung des Entwicklungsrhythmus indirekt eine 
Ziichtung auf Widerstandsfghigkeit gegen Phy-  
tophtora bedeutet (vgl, K. O. Mt)LLER 1928 ). Ein- 
fluBnahme genotypischer Verschiedenheit des 
Entwicklungsrhythmus auf die Pilzempf~inglich- 
keit ist dann besonders beim Getreide studiert 
worden. Es kann beobachtet werden, dab friih- 
reife Getreidesorten infolge ihrer schnelleren Ent- 
wicklung dem Rostbefall viel eher ,,entschlfipfen" 
k6nnen als sprite Sorten. 

Auf einem Grenzgebiet zwischen genotypi- 
scher und phaenotypischer Widerstandsfiihigkeit 
bewegen wit uns auch hinsichtlich der Wuchs- 
form als Widerstandsfaktor. Ein lehrreiches 
Beispiel f/ir den Einflug eines Wuehsmerkmals 
auf die Resistenz teilt DE MONICAULT (I922) 
mit. Er  beobachtete, dab Weizen, der sonst 
nicht yon Claviceps purpurea befallenwird, heftig 
an Mutterkorn erkrankte. Der Grund dafiir war 
in feuchter Witterung und sehroffem Temperatur- 
wechsel zu suehen. Diese meteorologischen Fak- 
toren hatten bewirkt, dab der dichteSpelzenschlul3 
gelockert worden war, und der Fortfall dieses 
befallhindernden Wuchsmerkmals gab die Nar- 
ben der Infektion preis. DaB neben einem 
solchen Schutz durch die Spelzen auch wirk- 
liche Widerstandsffihigkeit der Narben vor- 
handen sein kann, lehren Untersuchungen yon 
JOI~NSTON (I927) mit Ustilago beim Hafer.' 

Wir wenden uns nun den direkter wirkenden 

Faktoren passiver Widerstandsf~ihigkeit zu. Die 
Epidermis der Pflanzen als erste Angriffsfl/iche 
des Parasiten und ~ul3erster Wall gegen seinen 
Angriff verdient natfirlieh besondere Beachtung. 
Die Bedeutung der Oberhaut als passiv wirkende 
Schutzschicht hat sieh an Verletzungsversuehen 
zeigen lassen, Bei Gramineen gelang es, durch 
Verletzung der Epidermis Erysiphe-Formen auf 
solche Arten zu tibertragen, die normalerweise 
nicht befallen werden. So konnte auf diese 
Weise z. B. Gerste fiir Erys iphe  graminis tritici, 
die auf Weizen vorkommende Meltauform, 
empfiinglich gemacht werden (SALMON 19o 4, 
19o5). Das Eindringen der Keimschl~iucbe eines 
Pitzparasiten durch die Epidermis kann durch 
die Spalt6ffnungen oder durch die Epidermis- 
zellen selbst erfolgen. Zun~ichst sei yon dieser 
letzteren Art des Eindringens die Rede. 

Bekanntlich infizieren die Sporidien von 
Puccinia  graminis die BlOtter yon Berberis 
vulgaris, und hierbei bohren sich die Keim- 
schl~iuche ihren Weg direkt durch die epider- 
male Zellwand. Andere Berberidaceen sind n~n 
sehr widerstandsf~hig gegen Puccinia. Unter- 
suchungen yon MELANDER und CI~AIGIE (1927) 
haben gezeigt, dab dieses Widerstandsverm6gen 
darin bestfirkt wird, dab gewisse resistente 
Formen eine viel dickere Epidermis haben, deren 
Dicke im Laufe der Entwicklung zudem noch 
mehr zunimmt (Tabelle I), Die Empffinglich- 

T a b e l l e  i. 
Beziehungen zwischen der Dicke der ~tul3eren Epi- 
dermiszellwand der Blattunterseite bei einigen 
Berberidaceen nnd ihrer Anfglligkeit ffir Puccinia 
graminis. Nach MELANDER und CRAIGIE (1927) ; 

vereinfacht. 

Spezies 
Dicke der Epidermis- 

zellwand in #. 
2--3Tage I 3--6Tagr ] Aus- 

air alt gewachsert 

Anf/~l l ig  l 
B. canadensis . . . . .  
B. vulgaris . . . . . . .  

W i d e r s t a n d s -  
f g h i g  

B. brachypoda . . . .  2,o9 2,56 
B. lycium . . . . . . . .  2,86 3,41 

H o c h w i d e r -  
s t a n d s f S . h i g  

B. Thunbergii . . . .  1,57 ! 1,62 2,44 
Odoslemon repens. .  1,75 I - -  3,Ol 

keit yon Getreidekeimlingen gegentiber Rost- 
sporen wird durch die Wachsschicht der Epi- 
dermis beeintr~chtigt. Dal3 nach dem Ent- 
fernen dieser Schicht der infolge Erh6hung der 
cuticul/iren Transpiration lebhaftere Stoff- 
wechseI h6here Empf/inglichkeit bedingt, ist 

o,88 o,93 Ii 1,29 
I , IO  I , I 8  i 1,87 

1,43 
1,23 
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sehr wahrscheinlich (GAssNER und STRAIB 1929). 
Auch die Cuticula kann als Faktor  der Wider- 
standsffihigkeit eine Rolle spielen, wie GIL- 
C~IRIST (1926) bei Erbsensorten nachwies,  die 
durch eine st~irkere Cuticulaausbildung an der 
Basis des Epicotyls gegen Ful3krankheiten ge- 
schfitzt sind. Die Haargebilde der Epidermis 
sind oft in Zusammenhang mit der St~irke des 
Pilzbefalls gebracht worden. HURSt{ (1924) 
konnte jedoch ftir die Schwarzrostempf~inglich- 
keit yon Weizensorten keine allgemein~ giiltige 
Beziehung zwischen der St/irke der Behaarung 
und dem Anffilligkeitsgrad nachweisen. Fiir die 
versehieden starke Anf~illigkeit der Knollen 
bestimmter Kartoffelsorten gegen Pythium de 
Baryanum haben sehr exakte Untersuchungen 
von HAWKINS nnd HARVEY (1919) die Bedeu- 
tung des epidermalen Gewebes ffir die mechani- 
sche Hemmung der Keimschl~uche dargelegt. 
Pythium dringt direkt durch die Zellw~inde ein. 
Es wurde festgestellt, dab das Durchwachsen 
der Pilzhyphen bei resistenten Sorten viel l~nger 
dauert als bei anf~lligen. Messungen mit Hilfe 
eines sinnreichen Apparates ergaben auBerdem, 
dab der rein mechanische Widerstand, den die 
Au~3enschichten der widerstandsfghigen Knollen 
bieten, gr6Ber ist. Er  beruht auf einer st~rkeren 
Zellwandverdickung und kommt such in einem 
hSheren Prozentsatz an Rohfaser bei den 
Knollen der widerstandsfiihigen Sorten zum 
Ausdruck (vgl. Tabelle 2). Auf hohem meeha- 

T a b e l l e  2. 
Korrelationen zur untersehiedlichen Empf~nglich- 
keit der Knollen dreier Kartoffelsorten fiir Pythi- 
um de Baryamtm. Nach HAWKINS und H A R V E Y  

(1919). 

Durchschnittliche 
Wachstumsrate der 
Pilzhyphen in mm 
pro Stunde . . . . . . .  

V~fiderstand der 
Schale (Druck in g 
pro qcm) . . . . . . . . . .  

Rohfasergehalt der 
Schale (%) . . . . . . . .  

Anf~llig 
Green Bliss 

Mountain Triumph 

0,366 0,436 

48,68 41,98 

1,93 1,95 

Resistent 
Mc Cormick 

0 , 1 0 2  

89,37 

3 ~ I 2  

nischem Widerstande der Oberhaut beruht nach 
Versuchen von ROSENBAUM und SANDO (1920) 
auch die gr6Bere Resistenz filterer Frtichte 
gegeniiber jungen Tomaten der Sorte ,,Living- 
stone Globe" gegen Macrosporium tomato. Hier 
Wurde der Widerstand, den die Oberhaut dem 
Eindringen einer Glasnadel von 78# Durch- 
messer entgegensetzt, in Gramm berechnet, 
und es zeigte sich, dab mit der Zunahme des 

mechanischen Widerstandes der Oberhaut bei 
~ilteren Frtichten die Pilzresistenz ansteigt. 

Viele parasit/ire Pilze benutzen als Eingangs- 
pforten ffir ihre Keimschl~uche die Spalt6ff- 
nungen. Die Bedeutung tier Stomata als Re- 
sistenz- oder EmpfSnglichkeitsfaktor ist oft 
fibersch~tzt worden. Was die Gr6ge der Spalt- 
5ffnungen anlangt, ist zu sagen, dab vielfach. 
die Pilzhyphen ohnehin schon einen geringeren 
Durchmesser haben als die Weite der Spalt- 
6ffnungen betr~igt (vgl. WEIMER 1926 ). Unter- 
suchungen yon HURSH (1924) haben erwiesen, 
dab beim Sehwarzrostbefall yon Weizensorten 
die Zahl der Spalt6ffnungen keinen Einflul3 auf 
Resistenz oder Anf/illigkeit hat. Ein ent- 
sprechender Befund ergab sich aus der Unter- 
suchung der Spaltaffnungsweite. WEIMER (I926) 
fand, dab Kohlbl/itter mit mehr als 300 Stomata 
je Quadratmillimeter resistent gegen Myco- 
sphaerella brassicola sind. Die versehieden groBe 
Empfiinglichkeit yon Pflaumen gegen Sclefo- 
tinia cinerea ist auf anatomisch-funktionelle 

Abb. I. Lentieelle bei der Frucht einer gegen Sclerotinia cinerea, den 
Erreger der Braunfgule der Pflaumen, widerstandsf~,higen Sorte. Die 
Lentieelle ist mit einern ParenehympfropI ausgeffillt, dutch den der 

Pilz nieht eindringen kann. Naeh VAI, LEAU (1915). 

Umgestaltung der Stomata. zurfickzuffihren. 
VALLEAU (1915) zeigte, dab durch die Um- 
bildung der Spalt6ffnungen zu Lentieellen bei 
filteren Frtichten ein mechanfsehes Hindernis 
ffir die Pilzhyphen gebildet und auf diese Weise 
die AnfSlligkeit stark vermindert wird {vgl. 
Abb. I). 

In sehr origineller Art hat KLEBAHN (1918) 
die WINKLERschen Solanum-Periklinalchim~- 
ren benutzt, um die Rolle der Epidermis gegen- 
fiber dem Befall mit Septoria lycopersici zu 
kl/iren. Von den beiden Komponenten der Chi- 
mgren ist Solan~m lycopersici anfgllig, Solarium 
r162 dagegen resistent. Solanum Koelreu- 
terianum (mit der Epidermis aus resistentem 
Solarium nigrum) wurde befallen. Die Keiln- 
schl~uche drangen durch die Spalt6ffnungen 
ein; das eigentliche epidermale Gewebe wehrte 
die Infektion nicer ab. Solamtm tubingense mit 
Tomatenepidermis besitzt nur in der ~iuBersten 
Zellschieht eine empi~ingliehe Zone. Die Pilz- 
hyphen wuchsen auch in die Pflanze hinein, 
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aber in den tieferen Schichten wurde die Weiter- 
entwicklung gehemmt, undes  kam - -  im Gegen- 
satz zu dem anderen Pfropfbastard - -  nicht 
zur Ausbildung yon Pykniden. Sehr starkes 
Pilzwachstum und reiche Pyknidenbildung trat  
auf Sola~cum ~roteus ein, das zwei oder mehr 
~iuBere Schiehten aus Tomatengewebe besitzt. 
Bei Solarium Gaertmria~zum sind zwei oder mehr 
Mantelschichten aus Solam~m ~igr~,m vorhanden. 
Die Schutzwirkung dieser Schichten ist keine 
groBe; in einem Falle kam es zur Infektion. 

Wie im morphologischen Aufbau einer Pflanze, 
so kann das hemmende Prinzip beim passiven 
Widerstand gegen den Pilzparasiten auch im 
Chemismus des Wirtsorganismus liegen. Hierbei 
kann es sich um physikalisch-chemische Ver- 
h/iltnisse oder um die Wirkung bestimmter 
Zellinhaltsbestandtei]e handeln. 

Sehr h~iufig ist die Saugkraft des Zellsaftes 
in Beziehung zu Anf~illigkeit und Resistenz ge- 
bracht worden. HAWI~INS (1916) stellte die 
Saugkraft des Zellinhaltes ftir verschiedene 
Kulturpflanzen, wie Kartoffeln, Erdbeeren, 
Apfei, lest und vergtich damit die maximale 
Saugkraft, die auf den genannten Pflanzen 
parasitierende Pilze in Zuckerl6sungen zu er- 
tragen verm6gen. Diese Saugkr/ifte lagen um 
ein Vielfaches h6her als die der Wirtspflanzen. 
Das beweist, wie vorsichtig man in der Deutung 
yon unterschiedlichen Saugkr~iften in bezug auf 
Anf/illigkeit und Resistenz sein muB. HURStI 
(I924) hat die physikalisch-chemischen Eigen- 
schaften verschiedener Weizensorten bestimmt 
und sie in Beziehung zu deren Anf~illigkeit 
gegen Puccinia graminis gesetzt. Dabei zeigte 
sich, dab Korrelationen zwischen der Rostemp- 
f~nglichkeit und der Gefrierpunktserniedrigung, 
dem Molekulargewicht und dem PI~ des PreB- 
saftes in allgemein gtiltiger Weise nicht fest- 
gestellt werden konnten (Tabelle 3)- Aufffillig 

T a b e l l e  3- 
Physikalisch-chemische Eigenschaften yon vier 
sich in ihrer Anfglligkeit fiir Schwarzrost nnter- 
scheidenden Weizensorten. Nach HuRsI~ (1924) 

und FlSCI~ER-GRtJS~AN> - (1929); vereinfacht. 

Khapli . . . .  
Kamred �9 
Kota . . . . .  
Little Club 

AnfXllig- 
Sorte keit (%) 

2,2 
32,8 
4o,1 
88,4 

Gefrier- Mole- 
punkts- kular- 
~rniedri- gewicht 
gung ~ C 

o,95 173 
1,o8 159 
o,9I 177 
0,82 155 

pg des 

Zell- 
saftes 

5,98 
5,89 
6,06 
5,9 ~ 

ist die yon PoPOVlC>LuI'A (1929) festgestellte 
Tatsache, dab die gegen Plasmopara viticola 
widerstandsf~higen Amerikanerreben ein viel 
geringeres Saugkraftmaximum besitzen als die 

anf/illigen Europ~ter. Die starke Wachstums- 
hemmung des Plasmoparamycels, wie sie Hus- 
~EI~I) (1932) bei den widerstandsfXhigen Typen 
feststellte, kann also nicht mit hoher Saugkraft 
in den Wirtszellen in Beziehung gebracht 
werden. 

Zahlreich sind die Untersuchungen, die sich 
bemiihen, direkte Beziehungen zwischen der 
Wasserstoffionenkonzentration des Zellsaftes 
und der Resistenz gegen Pilzkrankheiten aufzu- 
decken. Im allgemeinen 1/iBt sich sagen, dab 
alle diese Bemiihungen keine brauchbaren Er- 
gebnisse gezeitigt haben. Ein Beispiel sei 
herausgegriffen aus der bereits erw/ihnten Ana- 
lyse der physikalisch-chemischen Eigenschaften 
yon Weizensorten durch Hu~s~I (1924). Die 
Sorte ,,Khapli" ist sehr widerstandsf~hig gegen 
Schwarzrost, ,,Little Club" dagegen sehr an- 
ffillig; nichtsdestoweniger liegen die ibti-Werte 
des Zellsaftes bei beiden Sorten nut  sehr wenig 
auseinander, w~hrend mittelanf~illige Sorten, 
wie z. B. ,,Kota", diese Werte relativ weit iiber- 
schreiten (Tabelle3). Bei der Widerstands- 
f~higkeit von Weizensorten gegen Ustilago 
tritici konnte TAPKE (I929) ebenfalls keine Kor- 
relationen zur Zellsaftacidit/~t gegen/iber an- 
f~illigen Soften feststellen. Zu demselben Er- 
gebnis ftihrten Untersuchungen yon NEWTON, 
LEttMANN und CLARKE. (1929) bei Weizensorten, 
die Unterschiede in der Rostempf~inglichkeit 
aufweisen. --- Die Feststellung von Zusammen- 
h~ingen zwischen PI~ des Zellsaftes und Pilz- 
anf~illigkeit wird durch technische und in der 
Physiologie der Pflanze begriindete Verh/iltnisse 
sehr ersehwert, yon denen nut- einige genannt 
sein m6gen. Die Zellsaftacidit~it schwankt 
naturgem~iB schon innerhalb ein und derselben 
Wirtspflanze, je nach Boden- und Ern~ihrungs- 
verh/iltnissen, Tages- und Jahreszeit; auch ist 
sie verschieden in den einzelnen Gewebearten, 
und PreBs~fte geben nattirlich leieht ein falsches 
Bild. Das Zusarnmenwirken aller dieser Fehler- 
quellen kann schlieBlich dazu fiihren, dab die 
,,Variationsbreite" d e s  p~ bei derselben an- 
f/illigen Sorte viel gr613er ist als der Unterschied 
gegentiber einer resistenten Sorte, wie es WILI~ 
(1927) ftir Rebensorten feststellte, die sich in 
der Widerstandsf~ihigkeit gegen Oidium Tuckeri 
bzw. Plasmopara viticola unterscheiden. 

Wieweit in den F/illen, wo ein Stoff yon be- 
stimmter chemischer Zusammensetzung als Fak- 
tor des passiven Widerstandes gegen einen Pilz- 
parasiten angenommen wird, eine einfache 
fungicide Wirkung dieses Stoffes oder tiefer 
greifende chemische und physikalisch-chemische 
Vorg~nge mitspielen, 1/iBt sich schwer ent- 
scheiden. {3berhaupt sei darauf hingewiesen, 
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dab wohl in den meisten F/illen eine kombinierte 
Wirkung mehrerer Faktoren, die komplex oder 
als Glieder einer Kausalkette agieren k6nnen, 
vorzuliegen scheint. Zur Kl~irung dieser Frage 
wird es notwendig sein, einmal an einem grin- 
stigen Objekt eine eingehende Analyse aller 
Faktoren der Resistenz mit den Methoden der 
Entwicklungs- und Ern~ihrungsphysiologie vor- 
zunehmen. 

Von den als Resistenzfaktoren in Betracht 
gezogenen Zellinhaltstoffen seien zuerst die 
Gerbstoffe besprochen. Es ist verlockend, diese 
im Pflanzenreich sehr verbreiteten Verbin- 
dungen fiir die Resistenz gegen Pilzparasiten 
verantwortlich zu machen; denn ihre fungicide 

Wirkung eines Farbstoffes zuriickgeftihrt werden 
mug, der an die Gerbstoffe chemisch gebunden 
ist. Delin Rindenextrakte, die nur Gerbstoff, 
dieseli Farbstoff aber nicht enthalten, iiben eine 
viel schw~ichere fungicide Wirkung aus, wie 
Keimversuche zeigten. Von einer /ihnlichen 
kombinierten Resistenzwirkung berichten WAY- 
I~EI~ (1923) und WALI~EIa, LINDEGREEN und 
BACHMANN (I925). Beobachtungen in der 
Praxis haben gelehrt, dab Zwiebeln mit ge- 
f~irbter Schale viel widerstandsf~ihiger gegen 
Colletotrichum circinans sind als solche mit 
weil3er Schale. Es wurde nachgewiesen, dab 
das Zwiebetfleisch bei beiden Kategorien yon 
Zwiebelsorten gleick empf~inglieh ftir den Pilz 

Abb. 2. Verhalten der Sporen yon CoZZetotr~chum circinans in w~isserigen Extrakten aus gelben Zwiebelschalen (links) und wMfien (reehts). 
Links: Sporen nicl~t gekeimt: geplatzt. Rechts: Sporen normal gekeimt. Aufgenornmen nach 17 Stunden, Nach RII~ltANN (I93I). 

Wirkung ist bekannt. Jedoch ist an exakten 
Beweisen ffir eine solche Wirkung der Gerb- 
stoffe im Pflanzenk6rper nur wenig vorhanden, 
ulid das wird verst~ndlich, wenn man bedenkt, 
wie verschieden die nattirlichen Gerbstoffe 
uliter sich und yon den zu Kulturen verwendeten 
kiiuflichen Tanninen sind. NEWTON und AN- 
DERSO~ (I929) stellten bei der gegen Rost hoch 
widerstandsf/thigen Weizensorte ,,Khapli" einen 
h6heren Gehalt an Phenolderivaten lest als bei 
anffilligen Soften. VALLEAU (1915) konnte 
keinen Unterschied im Gerbstoffgehalt yon 
sklerotiniaresistenten und anf~lligen Pflaumen 
linden. Fiir Parasiten yon Holzgewfichsen hat 
man sogar nachgewiesen, dab die betreffenden 
Pilze Gerbstoffe assimilieren k6nnen. So konn- 
ten Cook und WILSON (1915) zeigen, dab 
Endothia parasitica, ein Krebserreger auf Ca- 
stanea, Tannin in Konzentrationen bis zu 2% 
als Kohlenstoffquelle verwerten kann. Weitere 
Untersuchungen lehrten, dab die Resistenz yon 
Kastanien gegen Endothia auf die zus/itzliehe 

ist, ferner, dab das bei beiden Gruppen vor- 
kommende giftige Zwiebel61 noch in stark ver- 
d/innten Extrakten fungicid wirkt. In der ge- 
fgrbten Schale mtissen, da j a die buntschaligen 
Sorten weniger anfiillig sind, also noch weitere 
Hemmungsstoffe lokalisiert sein. Einen yon 
diesen Stoffen konnten AI~GELL, WALTZER und 
LINK (1930) isolieren, in kristallisierter Form 
darstellen und als Protocatechus~ure identifi- 
zieren, die in w~isseriger L6sung bis zu Ver- 
dtinnnngen yon l:3OOO wirksam ist (vgl. hierzu 
Abb. 2). 

Man kSnnte in den bei vielen Pflanzen vor- 
kommenden Alkaloiden Schutzstoffe gegen Pilz- 
befall vermuten. Aber Untersuchungen von 
NOBkCOURT (zitiert nach FlSCI~R und G;tu- 
MANN 1929) haben gezeigt, dab z .B.  Botrytis 
cinema Alkaloide - -  wie Nicotin, Aconitin, 
Chinin, Atropin - -  in h6heren Konzentrationen 
vertragen kann, als sie in der Pflanze vor- 
kommen. NOBkCOURT hat  weiterhin die Wir- 
kung von gtherischen 01en, die j a im Pflanzen- 
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reich so verbreitet sind, auf das Keimverm6gen 
yon Botrytis-Sporen studiert. Verdfinnungs- 
und vergleichende Keimversuche ergaben keine 
Anhaltspunkte ffir pilzsehgdigende Wirkungen. 

Es soll nun die Frage behandelt werden, wie- 
weit die wichtigsten Stoffe der pflanzlichen 
Zelle, Kohlehydrate und EiweiB, in Beziehung 
zu Anf~lligkeit und Resistenz gegen pilzparasi- 
t~ire Pflanzenkrankheiten gesetzt werden k6nnen. 

f3ber den Zusammenhang zwischen dem 
Zuckergehalt des Wirtsgewebes und seiner Pilz- 
empf~inglichkeit liegen viele Beobachtungen vor: 
Jedoch handelt es sich hierbei haupts/ichlich 
weniger um Vergleiche zwischen genotypisch 
verschieden anfNligen Formen als vielmehr um 
die Herstellung yon Beziehungen zwischen 
Zuckergehalt und Anfiilligkeitsgrad w~ihrend 
der Lebensphasen und in den verschiedenen 
Regionen desselben Typus. Ahnliches gilt ffir 
die Rolle der Membranstoffe. Es wird also bei 
allen diesen Untersuchungen lediglich die Re- 
aktionsnorm der genotypiseh bedingten Emp- 
f~nglichkeit bzw. Resistenz abgesteekt. 

Die Frage naeh dem Zusammenhang zwischen 
den qualitativen, formspezifischen Eigenschaf- 
ten der EiweiBstoffe resistenter und anf~illiger 
Typen steht naturgem~B in engster Beziehung 
zur genetischen Bedingtheit der Pilzempf/ing- 
lichkeit eines pflanzliehen Organismus. Die Ei- 
weigstoffe des Plasmas sind die eigentliehen 
Tr~ger der Lebensvorg~inge in der Zelle und 
gewlnnen daher eine ausschlaggebende Be- 
deutung ffir alle Erscheinungen aktiver Abwehr 
der Wirtspflanze gegen den Pilz. Wieweit das 
spezifische EiweiB einer Form oder seine SpaR- 
produkte als Hemmungsprinzip im Sinne pas- 
siver Resistenz in Frage kommen k6nnen, ist 
noch durchaus ungekl~irt. Hier w~ire ein weites 
Feld ffir serodiagnostische Arbeit. 

Trotz einer Ffille yon Einzeluntersuchungen 
sind unsere Xenntnisse fiber die Faktoren des 
rein passiven - -  mechanischen oder chemi- 
schen - -  Schutzes der Pflanzen gegen Pilzbefall 
noch recht gering. Dieselbe Erkellntnis gilt 
noch mehr ffir alle die Erscheinungen der Wider- 
standsf~ihigkeit, die nur mit der Annahme einer 
aktiven, lebensgebundenen Abwehr des Para- 
siten durch die Wirtspflanze erkl~irt werden 
k6nnen. 

Zun~ichst Inul3 betont werden, dab auch eine 
anf~illige Pflanze in den meisten F~llen auf den 
Angriff des Parasiten mit einer Abwehrreaktion 
antwortet, die je nach der genetischen Konstitu- 
tion und den phgnotypischen Bedingungen mehr 
oder minder grogen Erfolg zeitigt. Schon die 
traumatische Wirkung des eindringenden Para- 
siten ruff meist vitale Vorg~inge im Gewebe des 
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Wirtes hervor, wobei besonders wohl an die 
Bildung yon Wundhormonen zu denken ist. 
Diese Vorg~inge machen sich vielfach in patho= 
logisch-anatomischen Ver/inderungen sowie in 
Absterbeerscheinungen in den Gewebsteilen des 
Wirtes bemerkbar. F fir die Immunit~ttszfich- 
tung und ihre Selektionsmethodik ist die Frage 
sehr wichtig, wieweit diese Verinderungen als 
die Abwehr einer nur phaenotypiseh in ihrer 
Empf~nglichkeit modifizierten Pflanze oder als 
eine typische ,,Immunreaktion" aufzufassen 
sin& HUSrELD (1932) fand ein sch6nes Kenn- 
zeichen zur Unterscheidung der beiden Re- 
aktionstypen beim Befall yon Vitis durch 
Plasmopaia, Widerstandsf~ihige Reben weisen 

Abb. 3. Anthocyanbildung um die 
Infektionsstelle bei einer gegen 
Plasmopara viticola widerstands- 
f/ihigen Rebe. Vergr. 32 X. Nach 

HUSFELD (I932). 

Abb. 4. Verst~irkte Chlorophyll- 
bildung nach Nadelstichverlet- 
zung des Blattes einer gegen 
Plasmopara viticola widerstands- 
f~higen Rebe. Vergr. 32 x .  Naeh 

HUSlCE~D (I932). 

um die Befallsstellen herum verst~irkte Chloro- 
phyll- oder Anthocyanbildung auf, die auf die 
Allreicherung yon Schutzstoffen hindeutet 
(Abb. 3). Diese Stellen bleiben nach dem Ver- 
gilben des Blattes erhalten und sind dann be- 
sonders deutlich zu erkennen. Bei genotypisch 
anfglligen Pflanzen fehlt diese Erscheinung 
ganz. Es ist interessant, dab auch nach Nadel- 
stiehverletzung sich die Chlorophyllanh~iufung 
einstellt (Abb. 4), aber auch wieder nur bei 
immunen Reben. Dieser Versuch zeigt die 
unterschiedliche Reaktionsfghigkeit der spezi- 
fisehen Plasmen. 

Naeh welehen Gesichtspunkten sehliegt man 
nun im allgemeinen auf eine aktive Abwehr des 
Parasiten? Zun~ichst wird dies auf Grund 
morphologischer Merkmale m6glich sein, einer- 
seits durch Naehweis von Vedinderungen im 
Wirtsgewebe, andererseits durch morphologisch 
erkennbare Hemmungsbildungen des Parasiten. 
Bei den Umbildungen im Wirtsgewebe ist die 
Grenze sehwer zu ziehen zwischen pathologi- 
schen, direkt schgdigenden Ver/inderungen und 
ffir den Wirt vorteilhaften Umbildungen. In 
dem oben angeffihrten Fall bei Vitis ist die 
Entseheidung relativ unbedenklieh, in der 
Chlorophyllanreicherung einen ffir den Wirt 
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vorteilhaften Vorgang zu sehen. Von einem 
anderen Fall anatomisch kenntlich werdender 
aktiver Widerstandsf~higkeit berichtet TIS- 
DALE (I917). Der Erreger der Welkekrankheit 
des Flachses, Fusarium lini, dringt bei an- 
fiilligen Sorten durch die Wurzelhaare in die 
Wurzel ein und schreitet bis in die Gef~iBbiindel 
hinein in seinem Wachstum fort. Bei wider- 
standsf~higen Sorten dringt der Parasit eben- 
falls durch die Wurzelhaare ein. Das Weiter- 
wachsen erfolgt aber ganz aul3erordentlich 
langsam.  Aul3erdem wird es dadurch ganz 
empfindlich abgebremst, dab das Wirtsgewebe 
eine I<orksehicht ausbildet, die der Pilz nicht 
durchdringen kann. - -  Morphologisch erkenn- 
bare Schw~chung oder Abt6tung des Parasiten 
im Wirtsgewebe kann man mit einiger Vorsieht 
als aktive Abwehr der Pflanze ansehen, natfir- 
lich nur dann, wenn passive Resistenzfaktoren 
allein nicht in Frage kommen. Auf diese F~ille 
wird nachher noch eingegangen werden. 

Die Annahme einer aktiven Widerstands- 
fiihigkeit wird zwingend, wenn kein Zweifel 
daran besteht, dab nur die lebende Pflanze sich 
des Befalls erwehren kann. Solehe F~ille sind 
in groBer Zahl bekannt. So verm6gen viele 
Pilzparasiten auf gegen sie widerstandsfiihigen 
Pflanzen dann zu wachsen, wenn diese ab- 
get6tet werden oder die Lebenst~itigkeit durch 
Narkose gel~hmt wird. Man hat den Einwand 
gemacht, dab die Stoffe der lebenden Pflanze 
von den Parasiten nicht zu Nahrungszwecken 
ausgenutzt werden k6nnen und erst nach chemi- 
scher Ver~inderung durch Absterben, Troeknen 
usw. assimilierbar werden. Dagegen spricht aber 
die Tatsache, dab viele streng auf bestimmte 
Wirte spezialisierte Pilzparasiten sich nebenein- 
ander auf den verschiedensten kiinstlichen Sub- 
straten saprophytisch ern~hren und zur Frukti- 
fikation bringen lassen. Die verschiedenen 
physiologischen Rassen des Erregers der Brenn- 
fleckenkrankheit der Bohnen, Colletotrichum 
Lindemuthianum, lassen sich s~tmtlich auf sterili- 
sierten Bohnenhiilsen oder auf N{ihragar ziehen 
(ScHREIBXR 1932; dort weitere Literatur). 
Trotz der im allgemeinen gleichen Ern~hrungs- 
ansprfiche der einzelnen Rassen auf ktinstlichem 
Substrat finden sich Unterschiede im Befall nur 
ganz bestimmter Bohnensorten durch be- 
stimmte Pilzst~mme. Es  mu8 hier doch also 
eine spezifische, lebensgebundene Abwehrf~ihig- 
keit der widerstandsf~thigen Sorten vorliegen, 
freilich immer nur gegen bestimmte St~imme 
des Parasiten. Diese letzterw~ihnte Tatsache 
gibt zweierlei zu bedenken. Es k6nnen einmal 
gewisse Weehselbeziehungen zwischen der Ab- 
wehrf~ihigkeit der Wirtspflanze und den aggres- 

siven F~higkeiten des Parasiten vorliegen, der- 
art, dab die aktive, vitale Abwehr durch den 
Wirt in dem Kfiiftespiel mit den Wachstums- 
potenzen des Pilzes nur bei bestimmten Rassen 
des Pilzes siegt, bei anderen dagegen nicht. 
Weiterhin kann aber die unterschiedliche Ag- 
gressivit~t physiologisch spezialisierter Pilz- 
rassen gegen verschiedene Wirtstypen auch rein 
vom Parasiten her betrachtet werden. Man 
k6nnte hier an ,,Fehlsekretion" bestimmter 
Enzyme denken, die fiir das Eindringen und 
Vordringen des Pilzes vonn6ten sind. Je nach 
dem Ausreichen der Enzymbildung in qualita- 
fiver und quantitativer Hinsicht wtirde dann, 
wie z. B. bei den Rosten, die groge Anzahl der 
Kombinationen zwischen Wirten und Parasiten 
zustande kommen. Eine fihnliche Hypothese 
zur Erkl~irung der physiologischen Speziali- 
sierung yon Puccinia graminis stellte LEACH 
(I919) auf. Danaeh hat jeder Biotyp yon 
Puccinia spezifische Ern~ihrungsansprtiehe, die 
yon widerstandsf/ihigen Weizensorten nicht er- 
fiillt werden. 

Nach unseren bisherigen Kenntnissen scheint 
es sich bei der aktiven Widerstandsf~ihigkeit 
haupts~ichlich um die Bildung gewisser Schutz- 
stoffe zu handeln. Der Angriff des Parasiten 
~uBert sieh in versehiedenen Einwirkungen auf 
die Wirtspflanze, die in toxischen oder Reiz- 
wirkungen bestehen und histologische und er- 
n~ihrungsphysiologische ~nderungen m i t  sich 
bringen k6nnen. Auf Grund dieser Vorg~inge 
werden nun Abwehrstoffe gebildet, die direkt 
wirken k6nnen oder eine Reaktionskette von 
Prozessen chemischer oder organumbildender 
Art ausl6sen, die dann zur Abwehr fiihren. 
DaB solche Abwehrstoffe auch als lediglich 
mechanisches Hindernis ffir einen Parasiten 
fungieren k6nnen, zeigt ein von BROO~S (1928) 
mitgeteilter Fall. Die Pflaumensorte ,,Pershore" 
scheidet bei Befall mit dem schwer holz- 
sch~idigenden Erreger der Milchglanzkrankheit, 
Stereum purpureum, im Gegensatz zu anf~illigen 
Sorten als Reaktion auf den Angriff des Para- 
siren gen/igend grol3e Mengen yon Gummi- 
substanz aus, deren Durchdringung dem Hyphen 
des Pilzes nicht m6glich ist. Ein sch6nes Bei- 
spiel ftir die Ausscheidung fungicid wirkender 
Substanzen als Abwehrmafinahme des Wirtes 
liefern die bekannten Versuche yon BERNARD und 
NOB~COU~T an den Mycorrhizapilzen der Orchi- 
deen. Auf denselben Niihrboden wurden ein 
steriles Knollenst/ick der Orehidacee Loroglossum 
hircinum und in einiger Entfernung davon der 
Mycorrhizapilz einer anderen Orchidee, der 
Loroglossum nicht besiedelt, gebracht. Das 
Wachstum des Pilzes war zun~tchst normal, 



5. Jahrg. 6. Heft  Ursachen der Widerstandsfghigkeit yon Pflanzen gegen parasitische Pilze. 139 

wurde aber kurz vor der Knolle pl6tzlich ge- 
stoppt und ging nicht mehr weiter. Wurde der 
Versuch mit abget6teten Knollen angestellt, so 
wurde der Pilz in seinem Wachstum nicht auf- 
gehalten. Hier spricht alles dafiir, dab nur die 
lebende Substanz sich des Pilzes erwehren kann, 
und zwar durch die Bildung und Ausscheidung 
diffundibler, toxisch wirkender Stoffe. Diese 
Stoffe werden aber erst als Reaktion auf die 
,,Pilzgefahr" gebildet. Dies geht aus einem an- 
deren Versuch hervor: wird der Agar mit 
Knollenstticken belegt, und werden diese aber 
nach einiger Zeit wieder entfernt, so vermag der 
Pilz ungest6rt auf den mit Knollen beschickt 
gewesenen Stellen zu wachsen. Es k6nnen also 
keine Schutzstoffe gebildet worden sein. 

DUFIRENOY U . a .  (Lit. bei S C t t R E I B E R  1932 ) 
wiesen bei Bohnensorten, die widerstandsfghig 
gegen Brennfleckenkrankheit sind, im Gewebe 
an den Einfallsstellen des Parasiten die Bildung 
yon Gerbstoffen als Reaktion auf die Pilz- 
invasion nach. Es kann mit groBer Sieherheit 
angenommen werden, dab diese Stoffe eine 
schfidigende und eind~immende Wirkung auf den 
Pilz ausiiben. 

Die Wirkung aktiver Abwehr dureh die 
Wirtspflanze kann aul3erdem vielfach an der 
Beobachtung morphologisch erkennbarer Be- 
eintr~ichtigung des Pilzmycels und seines Waehs- 
turns im Wirtsgewebe nachgewiesen werden, So 
gehen die Infektionshyphen yon Colletotrichum 
Lindemuthianum bei immunen Bohnen bereits 
inmitten der Epidermiszellen zugrunde. Daraus 
ergibt sich, dab die innere Epidermiswand als 
passiver Resistenzfaktor nicht in Frage kommen 
kann. HUSFEJ-D (1932) wies dureh Messungen 
an grogem Material nach, dab das Mycel yon 
Plasmopara viticola in den Bl~ittern widerstands- 
f~higer Reben eine geringere Dicke hat als bei 
anfglligen Pflanzen. Ferner bilden die Hyphen 
selten - -  und dann kleinere - -  Haustorien und 
sind in ihrer Ausbreitung und ihrem Wachstum 
in den Intercellularen sehr stark gehemmt 
(Abb. 5 u. 6). WELL~XSlEK (1927) beobachtete, 
dab bei Linien von Mais, die widerstandsf~ihig 
gegen Puccinia sorghi sind, der Pilz einige Tage 
im Wirtsgewebe wachsen kann, aber dann quasi 
,,verhungert", u n d e s  wird angenommen, dab 
die Widerstandsf/ihigkeit dieser Maislinien auf 
dem Fehlen einer ftir den Pilz erforderlichen 
Nghrsubstanz beruht. Sicherlich wird dieser 
Faktor  aber noch durch aktive Widerstands- 
kr~fte unterstiitzt. 'Darauf deuten die patho- 
logisch-anatomischen Verh~iltnisse der Befalls- 
stellen hin. Die Pilzhyphen sowohl als auch die 
nmliegenden Teile des Wirtsgewebes fallen einer 
Nekrosis zum Opfer (Abb. 7). Dieser Fall zeigt, 

wie gut das Bild eines erbitterten Kampfes 
zwischen Parasit und Wirt auf die Erschei- 
nungen der aktiven Widerstandsffihigkeit anzu- 
wenden ist. Die direkt angegriffenen Gewebe- 
teile bringen dem Eindringling eine vernichtende 
Niederlage bei, gehen jedoch dabei selbst zu- 

Abb. 5. Querschnitt durch das Blatt einer ftir Plasmopara viticola 
hochgradig anf/illigen Rebe. Mycel und Haustorien sehr kr/iftig aus- 

gebildet. Vergr. 67o?<. Nach HUSFELD (I932). 

grunde und retten so das Leben des Gesamt- 
organismus. 

In diesen Zusammenhang gehSrt auch die 
bekannte Erscheinung, dab die Myeorrhiza- 
hyphen in den Zellen yon Orchideenembryonen 

Abb. 6. Querschnitt durch das Blatt eiller gegen Plasmopam hoch- 
gradJg widerstandsffihigen Rebe. Mycel und Haustorien sehr schwach 

entwickelt. Vergr. 670 • Nach HIJSFEI~D (1932). 

regelrecht aufgel6st werden, offenbar durch 
toxisch oder wie ,,Verdauungs"enzyme wirkende 
Stoffe. Bei verschiedenen Pilzparasiten konnte 
festgestellt werden, dab ihre Hyphen oder 
Haustorien beim Eindringen in das Zellinnere 
der Wirtspflanze empfindlich gesch/idigt oder 
ebenfalls ,,aufgel6st" werden. 

Welcher Art sind nun die zur Abwehr des 
Parasiten gebildeten Stoffe? Man hat immer 
wieder versucht, auch fiir den Pflanzenk6rper 

1 2 "  
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Immunreakt ionen nachzuweisen, die - -  analog 
zur tierischen aktiven Immuni t~t  - -  auf der 
Bildung yon Vakzinen oder Antik&pern be- 
ruben. Die Diskussion dariiber ist noch in 
vollem FluB, und es muB hier von einer aus- 
ffihrlichen theoretischen Darlegung alles Ffir 
und Wider abgesehen werden; es set auf die 
Arbeiten von CARBONNE, KOSTOFF, SILBER- 
S C H M I D T ,  ! V I o R I T Z  u . a .  verwiesen. Bei Virus- 
krankheiten haben versehiedene Untersuchungen 
das Vorhandensein erworbener Immuni t~t  naeh- 
weisen k6nnen. So berichtet z. B. PRICE (1932) 

' ~ g  

Abb. 7. Blattquerschnitte yon einer]fir  Puccgnia sorghi empf~ingliche~ 
Linie yon Zea'Mays (oben) und yon einer widerstandsf~ihigen (unten). 
Oben: Mycel kr~iftig entwickelt und reichlich Sporen bildend (9 Tage 
aIt; Vergr. ca. 27o • Unten: Nach Io Tagen Absterben des Mycels 

und von Teilen des Wirtsgewebes. Vergr. ca. 34o •  
Nach WEIJI~ENSlEK (1927). 

von Immunisierung gegen die Ringflecken- 
krankheit  bet Nieotiana. Die sp~iter gebildeten 
Bl~itter erkrankter Pflanzen erschienen v611ig 
gesund. Wurden Bl~itter vollst~ndig ,,aus- 
geheilter" Pflanzen mit  Virus infiziert, so t ra t  
kein Befall auf; dagegen erkrankten v611ig gesund 
gewesene Kontrollpfianzen. Ffir pilzparasit/ire 
Krankheiten gibt es nur wenige solche Beispiele 
erworbener Immunit~t ,  von denen eines an- 
geffihrt sein m6ge. ZOJA (zitiert nach FISCHER- 
G)iUMANN 1929) behandelte Getreidek6rner mit  
dem Prel3saft yon Pflanzen, die yon Helmintho- 
spori~m sativum befallen waren; die daraus auf- 
gezogenen Pflanzen zeigten sich widerstands- 
f~thig gegen den Pilz. Untersuchungen von 
LEACH (1919) mit  Sehwarzrostrassen bet Weizen 
konnten keinen Beweis f fir eine Immunisierung 

oder Bildung von Antik6rpern liefern. Es 
wurden aus Befallstellen empf~nglicher Pflanzen 
und aus entsprechenden Stellen widerstands- 
f~higer Pflanzen PreBs~fte hergestellt. In den 
Pregs~ften der befallenen und der unbefallenen 
Pflanzen keimten die Uredosporen der Puccinia 
ebenso wie in Wasser. 

Trotz ahem set nachdrficklich betont, dab der 
Nachweis und die Erforschung der biologischen 
Immunisierung genotypiseh anf~tlliger Pflanzen 
ein durchaus erfolgversprechendes und auch 
praktisch sehr wiehtiges Gebiet ist. Zur Often- 
tierung wird auf TOBLER (1931) und 1VIORITZ 
(1932) verwiesen. 

Abschliel3end mul3 gesagt werden, dab unsere 
Kenntnisse fiber die inneren Ursachen der geno- 
typisch begrfindeten Widerstandsf~higkeit der 
Pflanzen gegen pilzparasit~re Krankheiten noch 
sehr gering sind. Dasselbe betrifft auch die ffir 
die Pflanzenzfichtung recht wichtige Frage, wie- 
weit Koppelungen oder sonstige Korrelationen 
zwischen den Genen der Widerstandsfiihigkeit 
und den Erbfaktoren ffir andere, besonders mor- 
phologische Merkmale bestehen. Dal3 die oben 
erw~ihnte Korrelation zwischen der F~rbung der 
Zwiebelschale und der Widerstandsf~ihigkeit 
gegen Colletotrichum circinans genetisch ver- 
ankert ist, hat  RIEMAN (193I) naehgewiesen. 
Kreuzungsversuche haben gezeigt, dab zwei 
Gene die Schalenfarbe bedingen: W die rote 
F~irbung, WY die gelbe. Beide Gene vererben 
gleichzeitig die F~higkeit zur Bildung der Proto- 
catechus~iure und somit die Resistenz. 
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Haarfarbenvererbung bet hochbeinigen Terriern. 
Von W .  K. t l i r s ch l ' e l d ,  Bloemendaal,  Holland. 

E i n l e i t u n g .  

Bet der  Un te r suchung  der  Genet ik  der  Haar= 
farbe be im H u n d e  kann  m a n  zwei Methoden 
w~hlen:  Ers tens  die Vergleichung von Zueht -  
b / ichern und  S t a m m t a f e l n  (2, 9, I I )  und  zweitens 
durch  das Ausf i ihren yon Kreuzungen  der  re inen 
Rassen.  Auch  ist  ve r such t  worden durch Zu- 
s a m m e n a r b e i t  m i t  p rak t i schen  Z/ ichtern  exak te  
D a t e n  festzustel len (ILJIN 6). Bet dieser le tz ten  
Methode  stSBt man  jedoch auf e ingeros te te  
Begriffe der  Zi ichter  und  unzuverl / issige Ziich- 
tungsver fahren .  Aul3erdem werden bet  Kreu-  
zungen fiir genet ische Zwecke 6fters Tiere er- 
zeugt,  die fiir den Zi ichter  keinen W e r t  haben:  
Zugleich t r i t t  b ier  die 6konomische Seite dieser 
Versuche heran,  die es uns unm6gl ich  mach te ,  
mi t  ether gr6Beren ~ Anzah l  Tiere  zu arbei ten.  

Wi r  If ihrten s~imtliche Kreuzungen  aus mi t  
reinen Rassen,  die wir  meis tens  auch wet ter  ver-  
folgen konnten.  Das D a t e n m a t e r i a l  i s t  klein zu 
nennen,  aber  wir  g lauben  berech t ig t  zu sein, aus 
diesen s iehergestel l ten Zahlen Schlfisse ziehen 
zu dfirfen. 

Es wurde  ein rassereiner  S t a m m  Aireda le ,  
te r r ie r  und  d rah thaa r ige r  Fox t e r r i e r  benutz t ,  
um die F rage  der  Vererbung der  Schwarzloh-  
farbe  gegen/iber  der  Scheckung der  Fox t e r r i e r  
zu s tudieren,  Sp~iter wurden  auch noch I r i s c h e  
Terr ie r  gebraucht .  

Der  Ai reda le te r r ie r  h a t  schwarzen Ri icken und  
lohfarbigen Kopf  und  Beine. In  anderen  Rassen  
f indet  man  diese Ze ichnungsmus te r  wieder,  aber  
wir  miissen uns k lar  darf iber  seth, dab  es zwei 
deu t l ich  ge t renn te  Gruppen  dieser Zeichnung 


