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DaB der neue Biotyp vor seinem erstmaligen
Auftreten nicht in Weihenstephan gelebt haben
kann, scheint mir auch daraus hervorzugehen,
daB Osterseeon und Strafimoos von ihm ver-
schont geblieben sind, trotzdem alles Pflanzgut
der Aullenstellen in Weihenstephan seinen Ur-
sprung hat. Das Auftauchen des neuen Biotyps
ist also ganz scharf auf die kurze Spanne Zeit der
Vegetationsperiode 1932 - eingeengt, die schon
angegeben worden ist.

Nach den Befunden von ScHICK (7) bei ge-
wissen Kreuzungsprodukten von Solanum de-

miassum X Solanum tuberosum scheint die Re--

sistenzziichtung bei der Kartoffel gegen Phy-
thophthora trotz des neuen Biotyps vorldufig
noch nicht auf ein totes Gleis zu gelangen. Es
besteht die Moglichkeit, auf diesem Gebiet aller-
dings unter wesentlich erschwerten Umstinden
weiterzuarbeiten. Die Gefahr der Nutzlosigkeit
aller Bemithungen durch das Auftauchen wei-
terer Biotypen steht uns indes auch vor Augen.
Zur Zeit kann jedenfalls eine endgiiltige Beur-
teilung der Lage nicht gewonnen werden.
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Uber die inneren Ursachen der Widerstandsfihigkeit von Pflanzen
gegen parasitische Pilze.

(Sammelreferat.)
Von Martin Schmidt.

In den letzten Jahren hat in der Pflanzen-
zlichtung die Schaffung von Sorten, die wider-
standsfahig gegen parasitische Pilze sind, er-
hohte Bedeutung erlangt und einige wichtige
Erfolge erzielt. Innerhalb mancher Arten und
Gattungen des Pflanzenreiches gibt es Formen,
die von einem Pilz befallen werden, neben
solchen, die widerstandsfdhig gegen den Para-
siten sind. Solche widerstandsfihigen Formen
bilden den Ausgangspunkt fiir eine Kombina-
tionsziichtung, die sich zum Ziele setzt, die Pilz-
widerstandsfihigkeit auf hochwertige, aber an-
fallige Kulturpflanzen zu dbertragen. Auch
Anfalligkeit und Widerstandsfahigkeit sind geno-
typisch begriindet,aber phaenotypischinhéherem
oder geringerem Grade modifizierbar, Die Wir-
kung der fiir die Widerstandsfahigkeit verant-
wortlichen Gene kann in gewissen Eigentiimlich-
keiten der Pflanze zum Ausdruck kommen, die
der Abwehr des Parasiten dienen, und die im
Sinne der Pflanzenphysiologie als ,,Faktoren der
Widerstandsfiahigkeit” bezeichnet werden. Die
Analyse aller jener Faktoren stelit die Aufgabe
der Immunititsforschung an Pflanzen dar.

DasWiderstandsvermégen einer Pflanze gegen-
iiber pilzlichen Parasiten kann sich in zweierlei

Weise dulern: in aktiver oder in passiver. Die
passive Widerstandsfahigkeit, die wir als Resi-
stenz bezeichnen, beruht auf Eigenschaften,
die in der Pflanze bereits vor dem Pilzbefall
vorhanden sind, die gleichsam nur als hemmende
Schranke dienen, hinter der sich alle empfing-
lichen Teile des Organismus verschanzen. Die
Faktoren der Resistenz kénnen morphologisch,
histologisch, physiologisch oder chemisch be-
grindet sein. Im Gegensatz zur Resistenz
kommt die aktive Widerstandsfihigkeit oder
Immunitidt in Abwehrerscheinungen morpho-
logischer oder physiologischer Art zum Aus-
druck, die sich erst als Reaktion auf die In-
fektion einstellen, also nicht priformiert sind,
Dieser aktive Waiderstand ist an die Lebenstitig-
keit der Wirtspflanze gebunden.

Nach diesem scharf trennenden Einteilungs-
prinzip?, wie es FiscHER und GAUMANN (1929)
angeben, soll das Wichtigste {iber unsere Kennt-
nisse vom Wesen genotypisch Dbegriindeter

1 Die vielfach iibliche Verwendung des Awus-
druckes ,,Resistenz’* fiir weniger stark ausgepragte
Formen der Widerstandsfahigkeit soll hier ver-
mieden werden.
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Widerstandsfahigkeit gegen parasitische Pilze
mitgeteilt werden.

Genotypisch sehr wohl fiir einen Pilz anfallige
Pflanzen kénnen durch besondere phaenotypisch
sich manifestierende Eigenschaften vor Befall
geschiitzt sein. Dazu gehoren Unterschiede in
der Geschwindigkeit des Entwicklungsablaufes.
Gelingt es einer Pflanze, infolge ihres rascheren
Wachstums die besonders kritischen Phasen der
Pilzempfanglichkeit und des stérksten Auf-
tretens des Parasiten schnell zu durchlaufen, so
wird sie praktisch als widerstandsfihig gelten,
freilich genotypisch durchaus anfillig sein. Wir
stehen hier also auf einem Grenzgebiet der
Wirkung innerer und duBerer Bedingungen auf
Wirt und Parasiten.

Solche Fille sind bei vielen Kulturpflanzen
untersucht. Es ist bekannt, daB Kartoffeln
wahrend der verschiedenen Perioden ihrer Ent-
wicklung eine unterschiedliche Anfalligkeit
gegeniiber Phytophiora infestans aufweisen.
Frithe Sorten werden daher viel eher das Sta-
dium der gréBten Empfanglichkeit erreichen als
spite. Es hat sich gezeigt, daBl dieses Stadium
mit der Zeit der sich besonders schnell voll-
zichenden Ertragssteigerung zusammenfillt, und
es ist klar, daB3 hier eine Ziichtung auf Verande-
rung des Entwicklungsrhythmus indirekt eine
Ziichtung auf Widerstandsfihigkeit gegen Phy-
tophtora bedeutet (vgl. K. O. MULLER 1928). Ein-
fluBnahme genotypischer Verschiedenheit des
Entwicklungsrhythmus auf die Pilzempfinglich-
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 ,,entschliipfen‘
kénnen als spite Sorten.

Auf einem Grenzgebiet zwischen genotypi-
scher und phaenotypischer Widerstandsfahigkeit
bewegen wir uns auch hinsichtlich der Wuchs-
form als Widerstandsfaktor. FEin lehrreiches
Beispiel fiir den EinfluB} eines Wuchsmerkmals
auf die Resistenz teilt DE MONICAULT (1922)
mit. Er beobachtete, daB Weizen, der sonst
nicht von Claviceps purpurea befallenwird, heftig
an Mutterkorn erkrankte. Der Grund dafiir war
in feuchter Witterung und schroffem Temperatur-
wechsel zu suchen. Diese meteorologischen Fak-
torenhatten bewirkt, daf der dichteSpelzenschlufl
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 Widerstandsfiahigkeit der Narben vor-
handen sein kann, lehren Untersuchungen von
JOHNSTON (1927) mit Ustilago beim Hafer.

Wir wenden uns nun den direkter wirkenden
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Faktoren passiver Widerstandsfahigkeit zu. Die
Epidermis der Pflanzen als erste Angriffsflache
des Parasiten und duBerster Wall gegen seinen
Angriff verdient natiirlich besondere Beachtung.
Die Bedeutung der Oberhaut als passiv wirkende
Schutzschicht hat sich an Verletzungsversuchen
zeigen lassen. Bei Gramineen gelang es, durch
Verletzung der Epidermis Erysiphe-Formen auf
solche Arten zu tibertragen, die normalérweise
nicht befallen werden. So konnte auf diese
Weise z. B. Gerste fiir Evysiphe gramims tritici,
die auf Weizen vorkommende Meltauform,
empfanglich gemacht werden (SALMON 1904,
1905). Das Eindringen der Keimschlduche eines
Pilzparasiten durch die Epidermis kann durch
die Spaltéffnungen oder durch die Epidermis-
zellen selbst erfolgen. Zundchst sei von dieser
letzteren Art des Eindringens die Rede.
Bekanntlich infizieren die Sporidien von
Puccinia  graminis die Blitter von Berberis
vulgaris, und hierbei bohren sich die Keim-
schlduche ihren Weg direkt durch die epider-
male Zellwand. Andere Berberidaceen sind nun
sehr widerstandsfihig gegen Puccinia. Unter-
suchungen von MELANDER und CRAIGIE (1927)
haben gezeigt, daf dieses Widerstandsvermogen
darin bestdrkt wird, daB gewisse resistente
Formen eine viel dickere Epidermis haben, deren
Dicke im Laufe der Entwicklung zudem noch
mehr zunimmt (Tabelle 1). Die Empfinglich-

Tabelle 1.

Beziehungen zwischen der Dicke der duBeren Epi-
dermiszellwand der Blattunterseite bei einigen
Berberidaceen und ihrer Anfalligkeit fiir Puccinia
graminis. Nach MELANDER und CRAIGIE (1927);

vereinfacht.
Dicke der Epidermis-
Spezies zellwand in p.
2—3 Tage 5—6 Tage Aus-
alt alt gewachsen
[
Anfillig i
B. canadensis . . . .. 0,88 0,93 | 1,29
B. vulgayis ....... 1,10 1,18 | 1,87
Widerstands-
fahig
B. brachypoda . ... 1,43 2,09 2,56
B. lycium ........ 1,23 2,86 3,41
Hochwider-
standsfahig f
B. Thunbergii . ... 1,57 | 1,62 2,44
Odostemon vepens . . 1,75 | — 3,01

keit von Getreidekeimlingen gegeniiber Rost-
sporen wird durch die Wachsschicht der Epi-
dermis beeintrichtigt. DafBl nach dem Ent-
fernen dieser Schicht der infolge Erhéhung der
cuticuldren Transpiration Ilebhaftere Stoff-
wechsel hoéhere Empfinglichkeit bedingt, ist
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sehr wahrscheinlich (GASSNER und STRAIB 1929).
Auch die Cuticula kann als Faktor der Wider-
standsfahigkeit eine Rolle spielen, wie GIL-
CHRIST (1926) bei Erbsensorten nachwies, - die
durch eine stirkere Cuticulaausbildung an der
Basis des Epicotyls gegen Fulkrankheiten ge-
schiitzt sind. Die Haargebilde der Epidermis
sind oft in Zusammenhang mit der Stdrke des
Pilzbefalls gebracht worden. HuUrsH (1924)
konnte jedoch fiir die Schwarzrostempfanglich-
keit von Weizensorten keine allgemein, giiltige
Beziehung zwischen der Stérke der Behaarung
und dem Anfilligkeitsgrad nachweisen. Fir die
verschieden starke Anfilligkeit der Knollen
bestimmter Kartoffelsorten gegen Pythium de
Baryanum haben sehr exakte Untersuchungen
von HAWKINS und HARVEY (1919) die Bedeu-
tung des epidermalen Gewebes fiir die mechani-
sche Hemmung der Keimschliuche dargelegt.
Pythium dringt direkt durch die Zellwande ein.
Es wurde festgestellt, dal das Durchwachsen
der Pilzhyphen bei resistenten Sorten viel linger
dauvert als bei anfélligen. Messungen mit Hilfe
eines sinnreichen Apparates ergaben auflerdem,
daB der rein mechanische Widerstand, den die
Auflenschichten der widerstandsfihigen Knollen
bieten, grofer ist. Er beruht auf einer stirkeren
Zellwandverdickung und kommt auch in einem
héheren Prozentsatz an Rohfaser bei den
Knollen der widerstandsfdhigen Sorten zum
Ausdruck (vgl. Tabelle 2). Auf hohem mecha-

Tabelle 2.

Korrelationen zur unterschiedlichen Empfanglich-
keit der Knollen dreier Kartoffelsorten fir Pythi-
um de Bavyanum. Nach HAawxkins und HarRvVEY

(1919).
Anfallig Resistent
G: Bl :
Motffli:in Triu;xslsll)h Me Cormick
Durchschnittliche
Wachstumsrate der
Pilzhyphen in mm
pro Stunde ....... 0,366 0,436 0,102
Widerstand  der
Schale (Druck in g
Pro qem) . ......... 48,68 41,98 89,37
Rohfasergehalt der
Schale (%) ---..... 1,93 1,95 3,12

nischem Widerstande der Oberhaut beruht nach
Versuchen von RosENBAUM und SANDO (1920)
auch die groBere Resistenz dlterer Friichte
gegeniiber jungen Tomaten der Sorte ,,Living-
stone Globe™ gegen Macrosporium tomato. Hier
wurde der Widerstand, den die Oberhaut dem
Eindringen einer Glasnadel von #8u Durch-
messer entgegensetzt, in Gramm berechnet,
und es zeigte sich, dafl mit der Zunahme des
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mechanischen Widerstandes der Oberhaut bei
alteren Friichten die Pilzresistenz ansteigt.
Viele parasitdre Pilze benutzen als Eingangs-
pforten fiir ihre Keimschlduche die Spaltoff-
nungen. Die Bedeutung der Stomata als Re-
sistenz- oder Empfanglichkeitsfaktor ist oft
iiberschéatzt worden. Was die GroBe der Spalt-
Offnungen anlangt, ist zu sagen, dall vielfach
die Pilzhyphen ohnehin schon einen geringeren
Durchmesser haben als die Weite der Spalt-
Offnungen betrdgt (vgl. WrIMER 1926). Unter-
suchungen von HURrsH (1924) haben erwiesen,
daB beim -Schwarzrostbefall von Weizensorten
die Zahl der Spaltéffnungen keinen Einflull auf
Resistenz oder Anfilligkeit hat. Ein ent-
sprechender Befund ergab sich aus der Unter-
suchung der Spaltéffnungsweite. WEIMER (1926)
fand, daf3 Kohlblitter mit mehr als 300 Stomata
je  Quadratmillimeter resistent gegen Myco-
sphaerella brassicola sind. Die verschieden grofle
Empfénglichkeit von Pflaumen gegen Sclero-
fimta cinerea ist auf anatomisch-funktionelle

Abb. 1. Lenticelle bei der Frucht einer gegen Sclerotinia cinerea, den

Erreger der Braunfiule der Pflaumen, widerstandsfihigen Sorte. Die

Lenticelle ist mit einem Parenchympfropf ausgefiillt, durch den der
Pilz nicht eindringen kann. Nach VALLEAU (1915).

Umgestaltung der Stomata zuriickzufiihren.
VailLEAU (1915) zeigte, daB durch die Um-
bildung der Spaltdffnungen zu Lenticellen bei
alteren Friichten ein mechanisches Hindernis
fiir die Pilzhyphen gebildet und auf diese Weise
die Anfilligkeit stark vermindert wird (vgl.
Abb. 1).

In sehr origineller Art hat Kresann (1918)
die WingLERschen Solanum-Periklinalchima-
ren benutzt, um die Rolle der Epidermis gegen-
iber dem Befall mit Sepforia Ilycopersici zu
kldren. Von den beiden Komponenten der Chi-
miren ist Solanum lycopersici anfillig, Solanum
migrum dagegen resistent. Solanum Koelveu-
terianum (mit der Epidermis aus resistentem
Solanum wigrum) wurde befallen. Die Keim-
schlauche drangen durch die Spaltéffnungen
ein; das eigentliche epidermale Gewebe wehrte
die Infektion nicht ab. Solanum tubingense mit
Tomatenepidermis besitzt nur in der dufersten
Zellschicht eine emptingliche Zone. Die Pilz-
hyphen wuchsen auch in die Pflanze hinein,
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aber in den tieferen Schichten wurde die Weiter-
entwicklung gehemmt, und es kam — im Gegen-
satz zu dem anderen Pfropfbastard — nicht
zur Aushildung von Pykniden. Sehr starkes
Pilzwachstum und reiche Pyknidenbildung trat
auf Solanum proteus ein, das zwei oder mehr
duflere Schichten aus Tomatengewebe besitzt.
Bei Solanum Gaertnerianum sind zwei oder mehr
Mantelschichten aus Solanum nigrum 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. Hierbel
kann es sich um physikalisch-chemische Ver-
hédltnisse oder um die Wirkung bestimmter
Zellinhaltsbestandteile handeln.

Sehr haufig ist die Saugkraft des Zellsaftes
in Beziehung zu Anfilligkeit und Resistenz ge-
bracht worden. Hawkins (1916) stellte die
Saugkraft des Zellinhaltes fiir verschiedene
Kulturpflanzen, wie Kartoffeln, Erdbeeren,
Apfel, fest und verglich damit die maximale
Saugkraft, die auf den genannten Pflanzen
parasitierende Pilze in Zuckerlosungen zu er-
tragen vermdgen. Diese Saugkrifte lagen um
ein Vielfaches hoher als die der Wirtspflanzen.
Das beweist, wie vorsichtig man in der Deutung
von unterschiedlichen Saugkriften in bezug auf
Anfélligkeit und Resistenz sein mufl. HuUrsu
(1924) hat die physikalisch-chemischen Eigen-
schaften verschiedener Weizensorten bestimmt
und sie in Beziehung zu deren Anfilligkeit
gegen Puccinia graminis gesetzt. Dabei zeigte
sich, dall Korrelationen zwischen der Rostemp-
fanglichkeit und der Gefrierpunktserniedrigung,
dem Molekulargewicht und dem pg des PreB-
saftes in allgemein giiltiger Weise nicht fest-
gestellt werden konnten (Tabelle 3). Auffillig

Tabelle 3.

Physikalisch-chemische Eigenschaften von vier

sich in ihrer Anfalligkeit fiir Schwarzrost unter-

scheidenden Weizensorten. Nach Hursu (1924)
und FIScHER-GAUMANN (1929); vereinfacht.

| Gefrier- 1 wyiore e
Sorte lenftal(lgygj punkts-\ pjar. PZell—

et (%) |erniedri-| gowicht | saftes

gung °C

Khapli.... 2,2 0,95 173 5,98
Kamred .. 32,8 1,08 159 5,89
Kota ..... 40,1 0,91 177 6,06
Little Club| 88,4 0,82 155 5,90

ist die von Poprovici-Lura (1929) festgestellte
Tatsache, daf3 die gegen Plasmopara viticola
widerstandsfihigen Amerikanerreben ein viel
geringeres Saugkraftmaximum besitzen als die
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anfilligen Europder. Die starke Wachstums-
hemmung des Plasmoparamycels, wie sie Hus-
FELD (1932) bei den widerstandsfihigen Typen
feststellte, kann also nicht mit hoher Saugkraft
in den Wirtszellen in Beziehung gebracht
werden.

Zahlreich sind die Untersuchungen, die sich
bemitihen, direkte Beziehungen zwischen der
Wasserstoffionenkonzentration des Zellsaftes
und der Resistenz gegen Pilzkrankheiten aufzu-
decken. Im allgemeinen laBt sich sagen, daB
alle diese Bemiihungen keine brauchbaren Er-
gebnisse gezeitigt haben. Ein Beispiel sei
herausgegriffen aus der bereits erwdhnten Ana-
lyse der physikalisch-chemischen Eigenschaften
von Weizensorten durch HursH (1924). Die
Sorte ,, Khapli* ist sehr widerstandsfahig gegen
Schwarzrost, ,,Little Club” dagegen sehr an-
fallig; nichtsdestoweniger liegen die py-Werte
des Zellsaftes bei beiden Sorten nur sehr wenig
auseinander, wihrend mittelanfallige Sorten,
wie z. B. ,,Kota*, diese Werte relativ weit tiber-
schreiten (Tabelle 3). Bei der Widerstands-
fahigkeit von Weizensorten gegen Ustilago
tritict konnte TAPKE (1929) ebenfalls keine Kor-
relationen zur Zellsaftaciditit gegeniiber an-
filligen Sorten feststellen. Zu demselben Er-
gebnis fithrten Untersuchungen von NEwTON,
LEaMANN und CLARKE (1929) bei Weizensorten,
die Unterschiede in der Rostempfinglichkeit
aufweisen. — Die Feststellung von Zusammen-
hingen zwischen pp des Zellsaftes und Pilz-
anfilligkeit wird durch technische und in der
Physiologie der Pflanze begriindete Verhiltnisse
sehr erschwert, von denen nur einige genannt
sein mogen. Die Zellsaftaciditit schwankt
naturgemiB schon innerhalb ein und derselben
Wirtspflanze, je nach Boden- und Erndhrungs-
verhiltnissen, Tages- und Jahreszeit; auch ist
sie verschieden in den einzelnen Gewebearten,
und PreBsifte geben natiirlich leicht ein falsches
Bild. Das Zusammenwirken aller dieser Fehler-
quellen kann schlieBlich dazu fithren, daf} die
,, Variationsbreite” des pg bei derselben an-
falligen Sorte viel gréBer ist als der Unterschied
gegeniiber einer resistenten Sorte, wie es WILLE
(1927) fiir Rebensorten feststellte, die sich in
der Widerstandsfahigkeit gegen Oidium Tucker:
bzw. Plasmopara viticola unterscheiden.

Wieweit in den Fillen, wo ein Stoff von 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
Vorgdnge mitspielen, liBt sich schwer ent-
scheiden. Uberhaupt sei darauf hingewiesen,
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daB wohl! in den meisten Fallen eine kombinierte
Wirkung mehrerer Faktoren, die komplex oder
als Glieder einer Kausalkette agieren konnen,
vorzuliegen scheint. Zur Klarung dieser Frage
wird es notwendig sein, einmal an einem giin-
stigen Objekt eine eingehende Analyse aller
Faktoren der Resistenz mit den Methoden der
Entwicklungs- und Erndhrungsphysioclogie vor-
zunehmen.

Von den als Resistenzfaktoren in Betracht
gezogenen Zellinhaltstoffen seien zuerst die
Gerbstotfe besprochen. Es ist verlockend, diese
im Pflanzenreich sehr verbreiteten Verbin-
dungen fiir die Resistenz gegen Pilzparasiten
verantwortlich zu machen; denn ihre fungicide
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Wirkung eines Farbstoffes zuriickgefiihrt werden
muB, der an die Gerbstoffe chemisch gebunden
ist. Denn Rindenextrakte, die nur Gerbstoff;
diesen Farbstoff aber nicht enthalten, tiben eine
viel schwichere fungicide Wirkung aus, wié
Keimversuche zeigten. Von einer ahnlichen
kombinierten Resistenzwirkung berichten WAL-
KER (1923) und WALKER, LINDEGREEN und
BACHMANN - (1925). Beobachtungen in der
Praxis haben gelehrt, daB Zwiebeln mit ge-
firbter Schale viel widerstandsfihiger gegen
Colletotrichum  circinans sind als solche mit
weiBler Schale. Es wurde nachgewiesen, dali
das Zwiebelfleisch bei beiden Kategorien von
Zwiebelsorten gleich empfinglich fiir den Pilz

Abb. 2. Verhalten der Sporen von Collefotrichusn circinans in wisserigen Extrakten aus gelben Zwiebelschalen (links) und weilen (rechis).

Links: Sporen nicht gekeimt, geplatzt.

Wirkung ist bekannt. Jedoch ist an exakten
Beweisen fir eine solche Wirkung der Gerb-
stoffe im Pflanzenkdérper nur wenig vorhanden,
und das wird verstiandlich, wenn man bedenkt,
wie verschieden die natiirlichen Gerbstoffe
unter sich und von den zu Kulturen verwendeten
kduflichen Tanninen sind. NEwTon und AN-
DERSON (1929) stellten bei der gegen Rost hoch
widerstandsfahigen Weizensorte ,,Khapli‘ einen
hoheren Gehalt an Phenolderivaten fest als bei
anfalligen Sorten. VALLEAU (1915) konnte
keinen Unterschied im Gerbstoffgehalt von
sklerotiniaresistenten und anfilligen Pflaumen
finden. TFiir Parasiten von Holzgewichsen hat
man sogar nachgewiesen, daf die betreffenden
Pilze Gerbstoffe assimilieren kénnen. So konn-
ten Cook und WILSON (1915) zeigen, daf
Ewndothia parasitica, ein Krebserreger auf Ca-
stanea, Tannin in Konzentrationen bis zu 2%
als Kohlenstoffquelle verwerten kann. Weitere
Untersuchungen lehrten, dafBl die Resistenz von
Kastanien gegen Endothia auf die zusitzliche

Rechts: Sporen normal gekeimt, Aufgenommen nach 17 Stunden, Nach RIEMANN (1931).

ist, ferner, daBl das bei beiden Gruppen vor-
kommende giftige Zwiebeldl noch in stark ver-
dinnten Extrakten fungicid wirkt. In der ge-
farbten Schale miissen, da ja die buntschaligen
Sorten weniger anfillig sind, also noch weitere
Hemmungsstoffe lokalisiert sein. Einen von
diesen Stoffen konnten ANGELL, WALKER und
Ling (1930) isolieren, in kristallisierter Form
darstellen und als Protocatechusiure identifi-
zieren, die in wisseriger Losung bis zu Ver-
diinnungen von I:3000 wirksam ist (vgl. hierzu
Abb. 2).

Man kénnte in den bei vielen Pflanzen vor-
kommenden Alkaloiden Schutzstoffe gegen Pilz-
befall vermuten. Aber Untersuchungen von
NOBECOURT (zitiert nach FiscEer und GAu-
MANN Ig929) haben gezeigt, daB z. B. Botrytis
cinerea Alkaloide — wie Nicotin, Aconitin,
Chinin, Atropin — in héheren Konzentrationen
vertragen kann, als sie in der Pflanze vor-
kommen. NOBECOURT hat weiterhin die Wir-
kung von dtherischen Olen, die ja im Pflanzen-
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reich so verbreitet sind, auf das Keimvermdgen
von Botrytis-Sporen studiert. Verdiinnungs-
und vergleichende Keimversuche ergaben keine
Anhaltspunkte fiir pilzschidigende Wirkungen.

Es soll nun die Frage behandelt werden, wie-
weit die wichtigsten Stoffe der pflanzlichen
Zelle, Kohlehydrate und EiweiB, in Beziehung
zu Anfilligkeit und Resistenz gegen pilzparasi-
tare Pflanzenkrankheiten gesetzt werden kénnen.

Uber den Zusammenhang zwischen dem
Zuckergehalt des Wirtsgewebes und seiner Pilz-
empfinglichkeit liegen viele Beobachtungen vor:
Jedoch handelt es sich hierbei hauptsdchlich
weniger um Vergleiche zwischen genotypisch
verschieden anfélligen Formen als vielmehr um
die Herstellung von Beziehungen zwischen
Zuckergehalt und Anfilligkeitsgrad wihrend
der Lebensphasen und in den verschiedenen
Regionen desselben Typus. Ahnliches gilt fiir
die Rolle der Membranstoffe. Es wird also bei
allen diesen Untersuchungen lediglich die Re-
aktionsnorm der genotypisch bedingten Emp-
finglichkeit bzw. Resistenz abgesteckt,

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen
den qualitativen, formspezifischen Eigenschaf-
ten der EiweiBstoffe resistenter und anfalliger
Typen steht naturgemiB in engster Beziehung
zur genetischen Bedingtheit der Pilzempfing-
lichkeit eines pflanzlichen Organismus. Die Ei-
weiBstoffe des Plasmas sind die eigentlichen
Trager der Lebensvorgidnge in der Zelle und
gewinnen daher eine ausschlaggebende Be-
deutung fiir alle Erscheinungen aktiver Abwehr
der Wirtspflanze gegen den Pilz. Wieweit das
spezifische Eiweill einer Form oder seine Spalt-
produkte als Hemmungsprinzip im Sinne pas-
siver Resistenz in Frage kommen kdnnen, ist
noch durchaus ungeklart, Hier wire ein weites
Feld fiir serodiagnostische Arbeit,

Trotz einer Fiille von Einzeluntersuchungen
sind unsere Kenntnisse iiber die Faktoren des
rein passiven — mechanischen oder chemi-
schen — Schutzes der Pflanzen gegen Pilzbefall
noch recht gering. Dieselbe Erkenntnis gilt
noch mehr fiir alle die Erscheinungen der Wider-
standsfiahigkeit, die nur mit der Annahme einer
aktiven, lebensgebundenen Abwehr des Para-
siten durch die Wirtspflanze erklart werden
kénnen.

Zunichst mufl betont werden, daB auch eine
anfillige Pflanze in den meisten Fallen auf den
Angriff des Parasiten mit einer Abwehrreaktion
antwortet, die je nach der genetischen Konstitu-
tion und den phénotypischen Bedingungen mehr
oder minder grofen Erfolg zeitigt. Schon die
traumatische Wirkung des eindringenden Para-
siten ruft meist vitale Vorginge im Gewebe des
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Wirtes hervor, wobei besonders wohl an die
Bildung von Wundhormonen zu denken ist.
Diese Vorginge machen sich vielfach in patho-
logisch-anatomischen Verdnderungen sowie in
Absterbeerscheinungen in den Gewebsteilen des
Wirtes bemerkbar. Fiir die Immunititsziich-
tung und ihre Selektionsmethodik ist die Frage
sehr wichtig, wieweit diese Veridnderungen als
die Abwehr einer nur phaenotypisch in ihrer
Empfanglichkeit modifizierten Pflanze oder als
eine typische ,,Immunreaktion” aufzufassen
sind. HusreLD (1932) fand ein schénes Kenn-
zeichen zur Unterscheidung der beiden Re-
aktionstypen beim Befall von Vitis durch
Plasmopara. Widerstandstdhige Reben weisen

Abb. 3. Anthocyanbildung um die
Infektionsstelle bei einer gegen
Plasmopara viticola widerstands-
fahigen Rebe. Vergr. 32x. Nach
HUSFELD (1932).

Abb. 4. Verstirkte Chlorophyll-
bildung nach Nadelstichverlet-
zung - des Blattes einer gegen
Plasmopara viticola widerstands-
fahigen Rebe. Vergr. 32x. Nach
HUSFELD (1932).

um die Befallsstellen herum verstiarkte Chloro-
phyll- oder Anthocyanbildung auf, die auf die
Anreicherung von Schutzstoffen hindeutet
(Abb. 3). Diese Stellen bleiben nach dem Ver-
gilben des Blattes erhalten und sind dann be-
sonders deutlich zu erkennen. Bei genotypisch
anfilligen Pflanzen fehlt diese Erscheinung
ganz. Es ist interessant, daB auch nach Nadel-
stichverletzung sich die Chlorophyllanhdufung
einstellt (Abb. 4), aber auch wieder nur bei
immunen Reben. Dieser Versuch zeigt die
unterschiedliche Reaktionsfdhigkeit der spezi-
fischen Plasmen.

Nach welchen Gesichtspunkten schliefft man
nun im allgemeinen auf eine aktive Abwehr des
Parasiten? Zunichst wird dies auf Grund
morphologischer Merkmale mdéglich sein, einer-
seits durch Nachweis von Verdnderungen im
Wirtsgewebe, andererseits durch morphologisch
erkennbare Hemmungsbildungen des Parasiten.
Bei den Umbildungen im Wirtsgewebe ist die
Grenze schwer zu ziehen zwischen pathologi-
schen, direkt schidigenden Verdnderungen und
fir den Wirt vorteilhaften Umbildungen. In
dem oben angefithrten Fall bei Vitis ist die
Entscheidung relativ unbedenklich, in der
Chlorophyllanreicherung einen fiir den Wirt

12



138

vorteilhaften Vorgang zu sehen. Von einem
anderen Fall anatomisch kenntlich werdender
aktiver Widerstandsfahigkeit berichtet Tris-
DALE (1917). Der Erreger der Welkekrankheit
des Flachses, Fusarium lini, dringt bei an-
falligen Sorten durch die Wurzelhaare in die
Whurzel ein und schreitet bis in die Gefdbiindel
hinein in seinem Wachstum fort. Bei wider-
standsfiahigen Sorten dringt der Parasit eben-
falls durch die Wurzelhaare ein. Das Weiter-
wachsen erfolgt aber ganz auBerordentlich
langsam. - AuBerdem wird es dadurch ganz
empfindlich abgebremst, dal das Wirtsgewebe
eine Korkschicht ausbildet, die der Pilz nicht
durchdringen kann. — Morphologisch erkenn-
bare Schwichung oder Abtdtung des Parasiten
im Wirtsgewebe kann man mit einiger Vorsicht
als aktive Abwehr der Pflanze ansehen, natiir-
lich nur dann, wenn passive Resistenzfaktoren
allein nicht in Frage kommen. Auf diese Fille
wird nachher noch eingegangen werden.

Die Annahme einer aktiven Widerstands-
fahigkeit wird zwingend, wenn kein Zweifel
daran besteht, daf3 nur die lebende Pflanze sich
des Befalls erwehren kann. Solche Fille sind
in groBer Zahl bekannt. So vermdgen viele
Pilzparasiten auf gegen sie widerstandsfihigen
Pflanzen dann zu wachsen, wenn diese ab-
getdtet werden oder die Lebenstatigkeit durch
Narkose geldhmt wird. Man hat den Einwand
gemacht, dall die Stoffe der lebenden Pflanze
von den Parasiten nicht zu Nahrungszwecken
ausgenutzt werden kénnen und erst nach chemi-
scher Verinderung durch Absterben, Trocknen
usw. assimilierbar werden. Dagegen spricht aber
die Tatsache, dalBl viele streng auf bestimmte
Wirte spezialisierte Pilzparasiten sich nebenein-
ander auf den verschiedensten kiinstlichen Sub-
straten saprophytisch erndhren und zur Frukti-
fikation bringen lassen. Die verschiedenen
physiologischen Rassen des Erregers der Brenn-
fleckenkrankheit der Bohnen, Colletotrichum
Lindemuthianum, lassen sich simtlich auf sterili-
sierten Bohnenhiilsen oder auf Nahragar ziehen
(SCHREIBER 1932; dort weitere Literatur).
Trotz der im allgemeinen gleichen Erndhrungs-
anspriiche der einzelnen Rassen auf kiinstlichem
Substrat finden sich Unterschiede im Befall nur
ganz bestimmter Bohnensorten durch be-
stimmte Pilzstdmme. Es muB hier doch also
eine spezifische, lebensgebundene Abwehrfihig-
keit der widerstandsfihigen Sorten vorliegen,
freilich immer nur gegen bestimmte Stidmme
des Parasiten. Diese letzterwdhnte Tatsache
gibt zweierlei zu bedenken. Es kénnen einmal
gewisse Wechselbeziehungen zwischen der Ab-
wehrfahigkeit der Wirtspflanze und den aggres-
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siven Fahigkeiten des Parasiten vorliegen, der-
art, dall die aktive, vitale Abwehr durch den
Wirt in dem Kraftespiel mit den Wachstums-
potenzen des Pilzes nur bei bestimmten Rassen
des Pilzes siegt, bei anderen dagegen nicht.
Weiterhin kann aber die unterschiedliche Ag-
gressivitit physiologisch spezialisierter Pilz-
rassen gegen verschiedene Wirtstypen auch rein
vom Parasiten her betrachtet werden. Man
koénnte hier an , Fehlsekretion bestimmter
Enzyme denken, die fiir das Eindringen und
Vordringen des Pilzes vonnéten sind. Je nach
dem Ausreichen der Enzymbildung in qualita-
tiver und quantitativer Hinsicht wiirde dann,
wie z. B. bei den Rosten, die grofle Anzahl der
Kombinationen zwischen Wirten und Parasiten
zustande kommen. Eine dhnliche Hypothese
zur Erklirung der physiologischen Speziali-
sierung von Puccinia graminis stellte LEACH
(1919) auf. Danach hat jeder Biotyp von
Puccinia spezifische Erndhrungsanspriiche, die
von widerstandsfihigen Weizensorten nicht er-
fiillt werden.

Nach unseren bisherigen Kenntnissen scheint
es sich bei der aktiven Widerstandsfihigkeit
hauptsdchlich um die Bildung gewisser Schutz-
stoffe zu handeln. Der Angriff des Parasiten
duBert sich in verschiedenen Einwirkungen auf
die Wirtspflanze, die in toxischen oder Reiz-
wirkungen bestehen und histologische und er-
nahrungsphysiologische Anderungen mit sich
bringen kénnen. Auf Grund dieser Vorginge
werden nun Abwehrstoffe gebildet, die direkt
wirken konnen oder eine Reaktionskette von
Prozessen chemischer oder organumbildender
Art auslésen, die dann zur Abwehr fiihren.
Dall solche Abwehrstoffe auch als lediglich
mechanisches Hindernis fiir einen Parasiten
fungieren kénnen, zeigt ein von BROOKS (1928)
mitgeteilter Fall. Die Pflaumensorte ,,Pershore”
scheidet bei Befall mit dem schwer holz-
schiadigenden Erreger der Milchglanzkrankheit,
Stereum purpureum, im Gegensatz zu anfilligen
Sorten als Reaktion auf den Angriff des Para-
siten genfigend groBle Mengen von Gummi-
substanz aus, deren Durchdringung dem Hyphen
des Pilzes nicht méglich ist. Ein schones Bei-
spiel fiir die Ausscheidung fungicid wirkender
Substanzen als Abwehrmafinahme des Wirtes
liefern die bekannten Versuche von BERNARD und
NoBECOURT an den Mycorrhizapilzen der Orchi-
deen. Auf denselben Nihrboden wurden ein
steriles Knollenstiick der Orchidacee Loroglossum
hircinum und in einiger Entfernung davon der
Mycorrhizapilz einer anderen Orchidee, der
Loroglossum mnicht besiedelt, gebracht. Das
Wachstum des Pilzes war zundchst normal,
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wurde aber kurz vor der Knolle plétzlich ge-
stoppt und ging nicht mehr weiter. Wurde der
Versuch mit abgetdteten Knollen angestellt, so
wurde der Pilz in seinem Wachstum nicht auf-
gehalten. Hier spricht alles dafiir, da 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
Knollenstiicken belegt, und werden diese aber
nach einiger Zeit wieder entfernt, so vermag der
Pilz ungestoért auf den mit Knollen beschickt
gewesenen Stellen zu wachsen. Es kénnen also
keine Schutzstoffe gebildet worden sein.

Durrenoy u.a. (Lit. bel SCHREIBER 1932)
wiesen bei Bohnensorten, die widerstandsfihig
gegen Brennfleckenkrankheit sind, im Gewebe
an den Einfallsstellen des Parasiten die Bildung
von Gerbstoffen als Reaktion auf die Pilz-
invasion nach. Es kann mit groBer Sicherheit
angenommen werden, dal diese Stoffe eine
schidigende und eindimmende Wirkung auf den
Pilz ausiiben.

Die Wirkung aktiver Abwehr durch die
Wirtspflanze kann aullerdem vielfach an der
Beobachtung morphologisch erkennbarer Be-
eintrachtigung des Pilzmycels und seines Wachs-
tums im Wirtsgewebe nachgewiesen werden: So
gehen die Infektionshyphen von Colletotrichum
Lindemuthianum bei immunen Bohnen bereits
inmitten der Epidermiszellen zugrunde. Daraus
ergibt sich, dafl die innere Epidermiswand als
passiver Resistenzfaktor nicht in Frage kommen
kann. HusreLD (1932) wies durch Messungen
an groBem Material nach, dall das Mycel von
Plasmopara viticola in den Blattern widerstands-
fahiger Reben eine geringere Dicke hat als bei
anfilligen 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). WELLENSIEK (1927) beobachtete,
daB bei Linien von Mais, die widerstandsfihig
gegen Puccinia sorght sind, der Pilz einige Tage
im Wirtsgewebe wachsen kann, aber dann quasi
»verhungert”, und es wird angenommen, daf3
die Widerstandsfihigkeit dieser Maislinien auf
dem Fehlen einer fiir den Pilz erforderlichen
Nahrsubstanz beruht. Sicherlich wird dieser
Faktor aber noch durch aktive Widerstands-
kriafte unterstiitzt. - Darauf deuten die patho-
logisch-anatomischen Verhiltnisse der Befalls-
stellen hin. Die Pilzhyphen sowoh! als auch die
umliegenden Teile des Wirtsgewebes fallen einer
Nekrosis zum Opfer (Abb. 7). Dieser Fall zeigt,
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wie gut das Bild eines erbitterten Kampfes
zwischen Parasit und Wirt auf die Erschei-
nungen der aktiven Widerstandsfahigkeit 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 fiir Plasmopara viticola
hochgradig anfélligen Rebe. Mycel und Haustorien sehr kriftig aus-
gebildet. Vergr. 670x. Nach HUSFELD (1932).

grunde und retten so das Leben des Gesamt-
organismus.

In diesen Zusammenhang gehoért auch die
bekannte IKrscheinung, dal die Mycorrhiza-
byphen in den Zellen von Orchideenembryonen

Abb. 6, Querschnitt durch das Blatt einer gegen Plasmopara hoch-
gradig widerstandsfahigen Rebe. Mycel und Haustorien sehr schwach
entwickelt. Vergr. 670 X. Nach HUSFELD (1932).

regelrecht aufgelést werden, offenbar durch
toxisch oder wie ,,Verdauungs‘‘enzyme wirkende
Stoffe. Bei verschiedenen Pilzparasiten konnte
festgestellt werden, dall ihre Hyphen oder
Haustorien beim Eindringen in das Zellinnere
der Wirtspflanze empfindlich geschéddigt oder
ebenfalls ,,aufgeldst” werden.

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

12%
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Immunreaktionen nachzuweisen, die — analog
zur tierischen aktiven Immunitdt — auf der
Bildung von Vakzinen oder Awtikirpern be-
ruhen. Die Diskussion daritber ist noch in
vollem FluB, und es muf3 hier von einer aus-
fiihrlichen theoretischen Darlegung alles Tiir
und Wider abgesehen werden; es sei auf die
Arbeiten von CARBONNE, KOSTOFF, SILBER-
SCHMIDT, MORITZ u.a. verwiesen. Bel Virus-
krankheiten haben verschiedene Untersuchungen
das Vorhandensein erworbener Immunitat nach-
weisen kénnen. So berichtet z. B. PRICE (1932)

Abb. 7. Blattquerschnitte von einer filr Puccinia sorghi empiinglichen
Linie von Zea Mays (oben) und von einer widerstandsfdhigen (unten).
Oben: Mycel kraftig entwickelt und reichlich Sporen bildend (g9 Tage

alt; Vergr. ca. 270x). Unten: Nach ro Tagen Absterben des Mycels
und von Teilen des Wirtsgewebes. Vergr. ca. 340 X.
Nach WELLENSIER (1927).
von Immunisierung gegen die Ringflecken-
krankheit bei Nicotiana. Die spéiter gebildeten
Blitter erkrankter Pflanzen erschienen véllig
gesund. Wurden Blitter vollstindig ,,aus-
geheilter” Pflanzen mit Virus infiziert, so trat
kein Befall auf; dagegen erkrankten véllig gesund
gewesene Kontrollpflanzen. Fiir pilzparasitare
Krankheiten gibt es nur wenige solche Beispiele
erworbener Immunitit, von denen eines an-
gefiihrt sein moége. Zoja (zitiert nach FiscHER-
GAUMANN 1929) behandelte Getreidekérner mit
dem PreBsaft von Pflanzen, die von Helmintho-
sporium sativum befallen waren; die daraus auf-
gezogenen Pflanzen zeigten sich widerstands-
fahig gegen den Pilz. Untersuchungen von
LEACH (1919) mit Schwarzrostrassen bei Weizen
konnten keinen Beweis fiir eine Immunisierung
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oder Bildung von Antikorpern liefern. Es
wurden aus Befallstellen empfinglicher Pflanzen
und aus entsprechenden Stellen widerstands-
fahiger Pflanzen Prefsdfte hergestellt. In den
PreBsiften der befallenen und der unbefallenen
Pflanzen keimten die Uredosporen der Puccinia
ebenso wie in Wasser.

Trotz allem sei nachdriicklich betont, dal der
Nachweis und die Erforschung der biologischen
Immunisierung genotypisch anfilliger Pflanzen
ein durchaus erfolgversprechendes und auch
praktisch sehr wichtiges Gebiet ist. Zur Orien-
tierung wird auf ToBLER (1931) und MoRITZ
(1932) verwiesen.

AbschlieBend mull gesagt werden, dafl unsere
Kenntnisse iiber die inneren Ursachen der geno-
typisch begriindeten Widerstandsfahigkeit der
Pilanzen gegen pilzparasitdre Krankheiten noch
sehr gering sind. Dasselbe betrifft auch die fiir
die Pflanzenziichtung recht wichtige Frage, wie-
weit Koppelungen oder sonstige Korrelationen
zwischen den Genen der Widerstandsfdhigkeit
und den Erbfaktoren fiir andere, besonders mor-
phologische Merkmale bestehen. Dafl die oben
erwahnte Korrelation zwischen der Farbung der
Zwiebelschale und der Widerstandsfdhigkeit
gegen Colletotrichum civcinans genetisch ver-
ankert ist, hat RIEMAN (1931) nachgewiesen.
Kreuzungsversuche haben gezeigt, dal zwei
Gene die Schalenfarbe bedingen: W die rote
Farbung, W die gelbe. Beide Gene vererben
gleichzeitig die Fahigkeit zur Bildung der Proto-
catechusdure und somit die Resistenz.

Literatur.

Angerr, H. R., J.C. Warker and K. P. Link:
The relation of protocatechuic acid to disease
resistance in the onion. Phytopathology 20, 5(1930).

Brooks, F.T.: Disease resistance in plants.
New Phytologist 27 (1928).

Cooxk, M. TH., and G. W. Wirson: The influence
of the tannin content of the host plant on Endothia
parasitica and related species. Botanical Gazette
60 (1915).

Fiscuer, E., u. E. GAumann: Biologie der
pflanzenbewohnenden parasitischen Pilze, Jena
1929.

GassNER, G., u. W. StraIB: Untersuchungen
iiber die Infektionsbedingungen von Puccinia glu-
marum und Puccinia graminis. Arb. Biol. Reichs-
anst. 16, 4 (1929).

GircurisT, G. G.: The nature of resistance to
footrot caused by Ascochyia sp. and some other
fungi in the epicotyl of the pea. Phytopathology
16, 4 (1926).

Hawkins, L. A.: Growth of parasitic fungi in
concentrated solutions. J. agricult. Res. 7 (1916).

Hawxkins, L. A., and R. Harvey: Physiological
study of the parasitism of Pythium de Bayyanum
on the potato tuber. J. agricult. Res. 18 (19109).

Hursg, C. R.: Morphological and physiological
studies on the resistance of wheat to Puccinia gra-
minis tritici. J. Agricult. Res. 27 (1924).



5. Jahrg. 6. Heft

Husrerp, B.: Uber die Ziichtung plasmopara-

widerstandsfahiger Reben. Gartenbauwiss, 7, 1
1932).

( JOI;NSTON, C. O.: Effects of soil moisture and
temperature and of dehulling on the infection of
oats by loose and covered smuts. Phytopathology
17, 1 (1927). )

Kresann, H.: Impfversuche mit Pfropfbastar-
den. Flora 111 (1913).

LeacH, J. G.: The parasitism of Puccinia gra-
minis tritict and Puccinia graminis tritici-compacti.
Phytopathology 9, 2 (1919).

MEerLANDER, L. W, and J. H. Cra1GIE: Nature of
resistance of Berberis species to Puccinia graminis,
Phytopathology 17, 2 (1927).

Monicaurt, P. pE: L’ergot du blé. J. agricult.
pratique 86 (1922).

Morrrz, O.: Zur Frage der Antigen-Antikérper-
reaktionen bei Pflanzen. Ber. dtsch. bot. Ges. 50
(1932). .

MurieR, K. O.: Uber die Ziichtung krautfiule-
resistenter Kartoffeln (Vorl. Mitt)). Z. Pflanzen-
ziichtg. 13 (1928).

Newton, R., J. V. LEamany and A. E. CLARKE:
Studies on the nature of rust resistance in wheat.
Canad. J. Res. 1, 1 (1929).

NEwTon, R., and J. A. ANDERsON: Studies on
the nature of rust resistance in wheat. IV. Phenolic
compounds of the wheat plant. Canad. J. Res. 1,
1 (1929).

Porovici-Lupa, T.: Saugkraftuntersuchungen
an Weinreben. Fortschr. Landw. 4, 10 (1929).

Price, W. C.: Acquired immunity to ring-spot
in Nicotiana. Contrib. Boyce Thompson Inst. 4
(1932).

Rieman, G. H.: Genetic factors for pigmenta-
tion in the onion and their relation to disease
resistance. J. Agricult. Res. 42 (1931).

RoseENBAUM, J., and CH. E. Saxpo: Correlation
between size of the fruit and the resistance of the
tomato skin to puncture and its relation to infection

HirscHFELD: Haarfarbenvererbung bei hochbeinigen Terriern.

141

with Macrosporium tomato Cke. Amer. J. Bot. 7
1920).

( SAI),MON, E. S.: Cultural experiments with biolo-
gic forms of the Erysiphaceae. Philos. Transact.
roy. Soc. Lond. B 197 (1904).

SALMON, E. S.: Further cultural experiments with
biologic forms of the Erysiphaceae. Ann. of Bot.
19 (1905).

SarmoN, E. S.: On the stages of development,
reached by certain biologic forms of Erysiphe in
cases of non-infection. New Phytologist 4 (1905).

ScHREIBER, F.: Resistenzziichtung bei Phaseolus
vulgaris. Phytopathol. Z. 4, 4 (1932). '

Tarkg, V. F.: Influence of varietal resistance,
sap acidity, and certain environmental factors on
the occurrence of loose smut in wheat. J.Agricult.
Res. 39 (1929).

Tispare, W, B.: Flaxwilt, a study of the nature
and inheritance of wilt resistance. J. Agricult. Res.
11 (1917). .

ToBLER, F.: Untersuchungen und Betrachtungen
iiber Immunitdt und Immunisierung im Pflanzen-
reich. Naturwiss. 19 (1931).

VarrLeau, W. D.: Varietal resistance of plums
to brown-rot. J. Agricult. Res. 5 (1915).

WarkeRr, J.C.: Disease resistance to onion
smudge. J.Agricult. Res. 24 (1923).

WALKER, ]J.C., C.C. LINDEGREEN and Fr. M.
Bacumany: Further studies on the toxidity of
juice extracted from succulent onion scales. J.
Agricult. Res. 30 (1925).

WEIMER, ]. L.: Ringspot of Crucifers caused by
Mycosphaerella brassicola. J. agricult. Res. 32,
(1926).

WELLENSIEE, S. J.: The nature of resistance in
Zea Mays L. to Puccinia sovghi Schw. Phytopatho-
logy 17, 12 (1927).

WiLLe, F.: Untersuchungen iiber die Bezie-
hungen zwischen Immunitit und Reaktion des
Zellsaftes. Z. Pflanzenkrkh. 37 (1927).

Zoja, A.: L’'immunitd nelle piante.
Istituto botan. Univ. Pavia I1I 2 (19235).

Atti R.

Haarfarbenvererbung bei hochbeinigen Terriern.
Von W. K. Hirschfeld, Bloemendaal, Holland.

Einleitung.

Bei der Untersuchung der Genetik der Haar-
farbe beim Hunde kann man zwei Methoden
wiahlen: Erstens die Vergleichung von Zucht-
biichern und Stammtafeln (2, 9, 11) und zweitens
durch das Ausfiihren von Kreuzungen der reinen
Rassen. Auch ist versucht worden durch Zu-
sammenarbeit mit praktischen Ziichtern exakte
Daten festzustellen (ILJIN 6). Bei dieser letzten
Methode st6Bt man jedoch auf eingerostete
Begriffe der Ziichter und unzuverldssige Ziich-
tungsverfahren. Auflerdem werden bei Kreu-
zungen fiir genetische Zwecke 6fters Tiere er-
zeugt, die fiir den Ziichter keinen Wert haben:
Zugleich tritt hier die dkonomische Seite dieser
Versuche heran, die es uns unméglich machte,
mit einer groBeren Anzahl Tiere zu arbeiten.

Wir fithrten simtliche Kreuzungen aus mit
reinen Rassen, die wir meistens auch weiter ver-
folgen konnten. Das Datenmaterial ist klein zu
nennen, aber wir glauben berechtigt zu sein, aus
diesen sichergestellten Zahlen Schliisse ziehen
zu dirfen.

Es wurde ein rassereiner Stamm Airedale-
terrier und drahthaariger Foxterrier benutzt,
um die Frage der Vererbung der Schwarzloh-
farbe gegeniiber der Scheckung der Foxterrier
zu studieren. Spéter wurden auch noch Irische
Terrier gebraucht.

Der Airedaleterrier hat schwarzen Riicken und
lohfarbigen Kopf und Beine. In anderen Rassen
findet man diese Zeichnungsmuster wieder, aber
wir miissen uns klar dariiber sein, daB es zwei
deutlich getrennte Gruppen dieser Zeichnung



