
D E R  ZU C H T E  R 
10. J A H R G A N G  M A R Z  1 9 3 8  H E F T  :5 

(Aus der Universit~t Minnesota und dem United States Department of Agriculture.) 

Pathologische Probleme bei der Ztichtung krankheitswiderstandsfiihiger 
Weizen- und Gerstensorten im Sommerweizengebiet der Vereinigten 

Staaten yon Nord-Amerika. 
Von E, G. Stakman, J. J. Chris tensen 1 und Hanna Bectrer ~, 

Die Entwicklung krankheitswiderstandsf/ihi- 
ger Getreidesorten ist oft ausschlaggebend ftir 
die Steigerung der Ernteertr~ige und der Anbau 
solcher Sorten ist ffir die Unterdriickung ver- 
schiedener Krankheiten notwendig. Allerdings 
miissen manchmal  noch gewisse Bek/impfungs- 
mal3nahmen mit  der Verwendung resistenter 
Sorten verbunden werden, da eine vollkommene 
Immuni t~t  bei den Sorten, die den Anforde- 
rungen des t tandels entsprechen, selten ist. Um 
eine befriedigende Kontrolle fiber einige Krank-  
heiten zu erreichen, ist es notwendig, zugleich 
mit der Verwendung resistenter Sorten eine oder 
mehrere der folgenden Methoden zu verbinden, 
wie: Saatgutauswahl, Saatgutbeize, Fruchtfolge, 
eine besondere Bodenbearbeitung, richtige Aus- 
saatzeit oder sonstige vorbeugende MaBnahmen. 
Aul3erdem ist die Ausrottung des Zwischenwirtes 
oder der Unkrtiuter, die auch yon den Krank- 
heitserregern befallen werden k6nnen, oft yon 
Bedeutung. Wenn auch gewisse Mal3nahmen 
zur Erg~nzung notwendig sein mSgen, so ist doch 
der Anbau resistenter Sorten das Wesentliche, 

Seit vielen Jahren hat das United States De- 
partment of Agriculture mit verschiedenen Ver- 
suchsstationen der einzelnen Staaten zusammen- 
gearbeitet, um krankheitswiderstandsfAhige Ge- 
treidesorten zu ziichten. Die Zusammenarbeit bei 
Sommerweizen war am ausgedehntesten auf den 
Stationen in Minnesota und Nord-Dakota, die- 
jenige bei Gerste auf der VersuchsstationWisconsin. 
In Minnesota wurde die Ztichtung auf I~2rankheits- 
widerstandsf~higkeit lange Zeit gemeinsam yon der 
Abteilung f/Jr Pflanzenbau und Pflanzenztichtung 
und der Abteilung ftir a~ und 
Botanik durchgeftihrt. Die Verfasser haben mit 
Dr. H. t~. I-IAY~s und anderen Mitgliedern der Ab- 
teilung fiir Pflanzenbau und Pflanzenzfichtung an 
der Universitttt Minnesota zusammengearbeitet, 
um einige yon denen in dieser Schrift erw~hnten 
Sorten herauszubringen. Die anderen Sorten 
stammen yon anderen Stellen. Es wt~rde fiber den 
Rahmen dieser Arbeit hinausgehen, die Geschichte 
jeder einzelnen Sorte auszuffitaren; es muBten 
deshalb viele Einzelheiten weggelassen werden. 

2 Der letzte Verfasser ftihrte in Halle-SaMe, 
Institut f•r Pflanzenbau, in erster Linie die Uber- 
setzung durch. 
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oder macht die iibrigenBek~mpfungsmaBnahmen 
billiger und wirksamer. 

Im  Sommerweizengebiet des oberen Mississippi- 
tales der Vereinigten Staaten, d. h. in Minnesota, 
Sfid-Dakota, Nord-Dakota und Ost-Montana 
k6nnen viele der verheerendsten Krankheiten 
von K6rner- und auch gewissen anderen Feld- 
frfichten nur durch die Verwendung resistenter 
Sorten unterdrfickt werden. Manchmal gentigt 
allein der Anbau dieser resistenten Sorten, 
manchmal aber mtissen auch noch gewisse Be- 
k~impfungsmai3nahmen erg/inzend angewandt 
werden. So kann z. B. der verheerende Schwarz- 
rost, P'uccilcia graminis, nur durch die Verwen- 
dung resistenter Sorten und durch dieAusrottung 
der anf~illigen Berberitze unterdrfickt werden. 
Dasselbe gilt f/ir den Kronenrost des Hafers, 
t ). cofo•ala, bei dem nur der Anbau resistenter 
Sorten und die Ausrottung des Zwischenwirtes, 
Rhamnus spp., zum ZMe fiihrt. Bei den anderen 
wiehtigen Getreiderosten in diesem Gebiet, 
P. triticina und P. dispersa, fehlt der Zwischen- 
wirt oder f~illt iiberhaupt nicht ins Gewieht, um 
so mehr kann der Anbau resistenter Sorten die 
Krankheit  unterdrficken. Der Flachsrost, Me- 
lampsora lini, macht  alle seine Stadien auf dem 
Flachs durch; deshalb sind auch bier resistente 
Sorten als Bek~impfung wirksam. Dasselbe 
k6nnte man f/Jr viele andere Krankheiten wie 
FuBkrankheit des Getreides, Flachswelke, Mais- 
brand usw. sagen. Bei teilweise resistenten 
Sorten aber sind gewisse Bek~impfungsmaB- 
nahmen vim wirksamer, als sie es bei anf/illigen 
Sorten sind. So kann bei hochanfSlligen Sorten 
das Beizen des Getreides gegen Brand nieht 
immer zum Ziele fiihren, werden aber mittel- 
resistente Sorten gebeizt, so kann der Befall 
praktisch unterdr/ickt werden. 

Abet nicht imr das Wesen aller der Krank-  
heiten, die den gr6Bten Schaden hervorrufen, 
fordert gebieterisch die Verwendung resistenter 
Sorten im oberen Mississippital, sondern aueh 
die geographischen und klimatischen Eigen- 
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heiten dieses Gebietes sind derart, dab weit- 
ausgedehnte Epidemien sich scheinbar periodisch 
entwickeln und auf diese Weise 6rtliche Be- 
schr~nkung schwierig oder unm6glich machen. 
Znm Beispiel wird beinahe durchgehend yon 
Sfid-Mexiko bis Nord-Canada Weizen in einer 
Ausdehnung yon fiber 25oo Meilen ohne jede 
natfirliche Grenze angebaut. Natfirlich k6nnen 
Sporen vieler Krankheitserreger fiber das ganze 
Gebiet dnrch den Wind ausgestreut werden. 
In einem derartig ausgedehnten Gebiet ist das 
Klima ausgasprochen kontinental mit grol3en 
Schwankungen yon Temperatur, atmosph~iri- 
scher Feuchtigkeit und Regenf~llen. Infolge- 
dessen scheinen die Bedingungen ffir die Ent- 
wicklung einer oder der anderen Krankheit 
beinahe jedes Jahr so gfinstig zu sein, dab Epi- 
demien entstehen k6nnen, selbst wenn verh~lt- 
nism~iBig wenig Pflanzen zu Beginn der Vege- 
tationsperiode befallen sind. 

So ist es yon ungeheurer Bedeutung, dab 
Sorten geschaffen werden, die sowohl unemp- 
findlieh gegen Einflfisse der Umwelt als auch 
gegen die verschiedenen Krankheitserreger sind. 
Die Zfichtungsprobleme sind daher komplex 
und mfissen auf m6glichst breite Basis gebracht 
werden. In den letzten 25 Jahren sind durch 
das United States Department of Agriculture 
und durch verschiedene staatliche Versuchs- 
stationen in den Vereinigten Staaten wesentliche 
Fortschritte gemacht worden, abet es hat auch 
einige Entt/iuschungen gegeben. Viele Sorten 
haben ihre Resistenz nnr fiir eine beschr~inkte Zeit 
behalten oder sie nur in gewissen Gebieten be- 
wiesen. Einige Sorten, die als resistent gegen 
gewisse Krankheiten ausgegeben wurden, zeigten 
sich derartig anf~llig gegenfiber anderen Krank- 
heiten, dab sie unbrauchbar wurden. Wieder 
andere erfiillten nicht die Anspriiche an Stand- 
festigkeit, Ertragsfiihigkeit und Qualit~it. Diese 
Erfahrungen waren sowohl ffir die Anbauer wie 
fiir die Zfichter entmutigend und ffihrten zu 
weiteren Untersuchungen, die zu einem um- 
fassenderen Verst~indnis der Probleme und zur 
Anwendung besserer Methoden fiihrten. 

Die oben angeffihrten Tatsachen k6nnen am 
besten an den schon frfiher gemachten Erfah- 
rnngen mit Weizen und Gerste dargestellt 
werden, jedoeh die grundlegenden Regeln gelten 
auch ffir andere Feldfrfichte. Auf Tabelle I wird 
ein LJberblick fiber das durchschnittliche Ver- 
halten der Weizensorten im Felde gegen acht 
verschiedene Krankheiten gegeben auf Grund 
yon Beobachtungen, die im Sommerweizen- 
gebiet, vor allem in Minnesota, im Verlaufe yon 
ungef/ihr 25 Jahren gemaeht wurden. 

W~hrend dieser Beobachtungszeit wurden 
wenigstens 20 neue Weizensorten im Sommer- 
weizengebiet eingeffihrt, und beinahe jede brachte 
neue Krankheitsprobleme mit sich oder ver- 
~nderte wenigstens die alten. Viele Jahre lang 
waren Haynes, Glynden nnd Preston die allge- 
mein angebauten Sorten, und Sehwarzrost (P. 
gramirds) und Steinbrand (Tilleti~ spp.) waren 
die einzig wirklich wichtigen Krankheiten. Als 
Marquis diese Soften in breitem Umfange er- 
setzte, spielte der Steinbrand keine Rolle mehr, 
und der Schwarzrost schien etwas weniger 
sch~idlich, weil Marquis etwas frtiher reifte. 
Aber ~hrenfusariose (/usarial head blight), die 
frfiher nicht ins Gewicht fiel, nahm pl6tzlich 
vorherrschende Bedeutung ein, da die neue 
Sorte vieI anf~lliger gegen diese Krankheit war. 

Die verheerende Schwarzrost-Epidemie im 
Jahre 1916 zeigte deutlieh die Notwendigkeit, 
Sorten anzubauen, die resistenter gegen Rost 
waren als Marquis und 5hnliche Sorten. Da keine 
zufriedenstellenden Sorten yon Vulgare-Weizen 
zur Verffigung standen, ersetzte Durum den 
Vulgare-Weizen in solchem Mal3e, dab innerhalb 
weniger Jahre die Durum-Sorten mehr als 50 % 
der Weizenanbaufl~che yon Nord-Dakota ein- 
nahmen. Die Durum-Sorten schienen nieht nur 
gegen Dfirre resistenter als der Vnlgare-Weizen, 
sondern sie waren auch resistent gegen Sehwarz- 
rost (P. gram.), Braunrost (P. trit.), Steinbrand 
(Till. trit.) und Flugbrand (Ustilago tritici); 
jedoch erwiesen sie sich bald viel anf~illiger fiir 
FuBkrankheiten (Helmintho@orium sa~ivum und 
Fusarium spp.) und ffir Mutterkorn (Claviceps 
purpurea) als die Vulgare-Sorten, die dutch sie 
ersetzt worden waren. Die Sache wurde noch 
schlimmer, als man bald entdeckte, dab diese 
Durum-Sorten vollkommen anfXllig gegen ein- 
zelne Schwarzrostrassen waren; sie wurden 1923 
und in einigen daranffolgenden Jahren ernstlich 
durch Schwarzrost gesch~digt. Ungef~hr um 
das Jahr 1925 ring auch der Steinbrand an, sie 
in hohem Mal3e zu befallen, weil sie, wit sich 
nachtr~iglich herausstelite, sehr anf~illig ffir 
einige Rassen yon Tilletia tritici waren, die an- 
scheinend entweder nieht vorhanden gewesen 
waren oder sich vorher nicht welter verbreitet 
hatten (17, 18). 

Immerhin waren in der Auswahl und Ztichtung 
rostresistenter Sorten Fortschritte gemaeht 
worden. Im Jahre 1919 kam ein neuer, gegen 
Schwarzrost resistenter Vulgare-Weizen- Kota 
- -  yon der Versuchsstation Nord-Dakota heraus. 
Aber Kota wurde nur kurze Zeit angebaut, well 
er bald als sehr anf~llig gegen Braunrost, Flug- 
brand und Steinbrand befunden wurde. Hinzu 
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T a b e l l e i .  D u r c h s c h n i t s  y o n  W e i z e n - S o r t e n  g e g e n  a c h t  K r a n k h e i t e n  
i m  o b e r e n  M i s s i s s i p p i - T a l e  y o n  N o r d - A m e r i k a 3 )  

Weizen-  Sorte  

Triticum vulgate 

S o m m e r - W e i z e n  

Pres ton  . . . . .  
Glyndon . . . . .  
Haynes  Blues tem.  
Marquis  . . . . .  
Ko ta  . . . . . . .  
R u b y  . . . . . .  
Rel iance  . . . . .  
Ceres . . . . . .  
Hope  . . . . . .  
Reward  . . . . .  
Marquil to . . . .  
Tha tche r  . . . .  

W i n t e r - W e i z e n  

Minturk i  . . . . .  
Minhardi  . . . . .  

Triticum d~trum 

K u b a n k a  . . . . .  
Pen tad  . . . . . .  
Monad . . . . . .  
Aeme . . . . . .  

J a h r  der  
Einf f ihrung 

1896 
1899 
1899 
1913 
1919 
192o 
1926 
1926 
1926 
1928 
1929 
1934 

1917 
1917 

19Ol 
i91i  
1913 
1914 

a 

~IA 

MA 

Grad der  Anf~t l igkei t  oder  Res is tenz  ~ 

o-~ m 

�9 ~ = ~  

R 

R 

o ~  

MA 
MA 

MA 

MA 

R 
A 

A 
A 
A 
A 

MR 
M R  
M R  
M R  
M R  
M R  
M R  
MR 
MR 

M R  

M R  
M R  

A 
A 
A 
A 

MA ~ 
MA 
MA 
MA 
MA 

12 

R 
R 
R 
R 

MR 
R 
R 

MR 
A 
R 

MR 
R 

R 
R 

R 
R 
R 
R 

Mindum . . . . .  I917 A A R 

1 Die Widers tandsf~higkei t  sowie Anf~ll igkeit  der  meis ten dieser Sof ten Itann sich dureh Umwel t -  
einfitisse bet r~eht l ich  ~ndern. Fe rne r  sind alle aufgeffihrten Krankhe i t en  durch Er reger  verursacht ,  
die in mehr  oder  weniger  viele pa thogene  Rassen zerfallen (siehe Tabel le  3). Einige Sof ten  sind entweder  
res is tent  oder  anf~tllig, was yon den im Augenbl iek  auf t re tenden  Rassen abh~tngig ist. Das auf  tier Tale1 
angeft ihrte  Verhal ten  ist  das durchsehni t t l iche  Verhal ten  im Felde  w~hrend einer Reihe  yon Jahren  
und b rauch t  n ieh t  unbedingt  alas ursprfingliche der be t ref fenden Sorte  zu sein, noch das endgfiltige. 
Zum Beispiel  war  Ceres ineist  hoch- bis mi t te t res is teut  gegen Schwarzrost ,  abe t  ~m Jah re  I935 sehr  
anfitllig. Sein durchschni t t l iches  Verhal ten  indesseu ist  MR. Ebenso  waren  die Durum-Weizen  ur- 
sprfinglich gegen Schwarzros t  in hohem Mai3e resistent,  aber  in einigen Jahren  sind sie doch sehr anf~llig 
gewesen. In  einer Zei tspanne yon 15 Jahren  waren  sie h~ufiger resis tent  als die Vulgare-Weizen.  Dies 
ist  aus der  Tabel le  n ieht  zu ersehen ; es wurde  einzig der Ve~such gemacht ,  einen Begriff  yon dem rela t iven 
praktisehe/1 W e r t  der Sor ten im Hinbl ick  auf  ihre Krankhei tswiders tandsf~higkei t  im Laufe  der  le tz ten  
25 J ah re  zu geben. 

2 R := resis tent ;  A = anf~llig; M R  = mS.Big resis tent ;  MA = in~B~g anf~llig. 
HauptsXchlich hervorgerufen durch He lmin thospor ium spp. und Fusa r ium spp. 

4 Hervorgerufen  dureh Bacterium translucens var. undulosum; wahrscheinl ich auch zum Tell natfir-  
liches Schwarzwerden,  das sor ten typisch  bediugt  ist. 

5 Ffir  Weizen  verh~l tnism~gig anBergew6hnlich anf~!lig, aber  n icht  so anf~llig wie Roggen .  

k a m ,  dab  er  we lch  i m  S t r o h  w a r  u n d  andere  
une rwf in sch t e  E i g e n s c h a f t e n  besal3. E r  w u r d e  
a b e t  au f  de r  V e r s u c h s s t a t i o n  N o r d - D a k o t a  m i t  
Marqu i s  g e k r e u z t ,  u n d  die Sor te  Ceres e n t s t a n d  
a u f  diese We i se  (30). Diese  neue  Sor t e  w a r  viel  

besser  als K o t a  in a l lgemein  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e r  
B e z i e h u n g  u n d  sch ien  a n n ~ h e r n d  d iese lben  
K r a n k h e i t s r e a k t i o n e n  zu  h a b e n  wie  sein e iner  
E l t e r ,  dessen bes te  E i g e n s c h a f t  in se iner  S c h w a r z -  
ros t res i s t enz  be s t and .  Bis  z u m  J a h r e  I935 w a r  

5* 
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Ceres die am meisten angebaute Vulgare-Sorte 
sowohl in den meisten Gebieten von Dakota als 
auch in vielen Bezirken yon Minnesota. Aber in 
jenem Jahre wurde er buchst~blich durch eiue 
Schwarzrostepidemie vernichtet, die haupts~ich- 
lich durch eine verh~ltnismiiBig neue Schwarz- 
rostrasse: Rasse 56 (P. graminis tritici) hervor- 
gerufen wurde. Aus dieser Tatsache geht hervor, 
dab Ceres, der verschiedene untergeordnete 
Rostepidemien gut fiberstanden hatte, nicht 
einmal dem Angriff einer einzigen Schwarzrost- 
rasse Widerstand leisten konnte, wenn alle 
Bedingungen fiir die Entwicklung einer starken 
und ausgedehnten Epidemie sehr gtinstig waren. 

In der Zwischenzeit waren einige der rost- 
widerstandsf~ihigsten Durum-Sorten mit Mar- 
quis und anderen guten Vulgare-Weizensorten 
gekreuzt worden. Diese Arbeit l~uft seit 19o8. 
Nachdem viele Vorversuche und Kreuzungen 
gemacht worden waren, konzentrierte man sich 
haupts/ichlich auf Iumillo • Marquis-Kreu- 
zungen, weil Iumillo eine der resistentesten 
Durum-Sorten zu sein schien, die zur Verffigung 
standen. Aber es steltte sich eine Koppelung 
zwischen Durum-Eigenschaften und Rostre- 
sistenz heraus, aus diesem Grunde schienen die 
Aussichten auf Erfolg nngewil3. Jedoch die 
Ziichter erkannten, dab diese Koppelung ge- 
legentlich durchbrochen werden konnte, und 
dab es wahrscheinlich notwendig sein wiirde, 
die Populationen in grogem Umfange anzubauen, 
um die gewtinschte Kombination zu erhalten. 
Es wurde also eine m6glichst groBe Individuen- 
zahl der Populationen angebaut, und in einer 
Fa-Linie traten einzelne P/lanzen au[, die Vul- 
gare-Weizeneigenscha/ten mit hoher Resistenz 
vereinigten. Aus einem der yon diesen Pflanzen 
erzielten Stamme entstand die Sorte Marquillo 
(15, P. 7), mittel- his hochresistent gegen 
Schwarzrost, Braunrost und Flugbrand, aber 
sehr anfgllig ffir )~hrenfusariose und Hei- 
minthosporium - Ful3krankheit, Krankheiten, 
dutch die vide Vulgare • Durum - Weizen- 
st/imme vorher im Zuchtgarten ausgeschieden 
worden waren. Auch liel3 die Farbe des aus 
Marquillo gewonnenen Nehles zu wiinschen 
iibrig, so dab diese Sorte nicht 15~nger mehr 
empfohlen wird. 

Die Ziichtung yon Ceres und Marquillo war 
ein merklicher Schritt vorw~irts in der Re- 
sistenzzfichtung; aber man erkannte, dab noch 
bessere Sorten notwendig waren und hervor- 
gebraeht werden konnteia.. Ein weiterer Erfolg 
in dieser Richtung ist die Sorte Thatcher (15). 
Sieging aus einer Doppelkreuzung (Marquis X 
Iumillo) • (Marquis • Kanred) hervor. Der 

Stature, der aus der Marquis • Iumillo-Kreu- 
zung gewonnen wurde, ist eine Schwesternaus- 
lese zu dem, aus welchem MarquilIo stammt. 
Der Iumillo-Elter brachte einen hohen Grad 
yon der ,,Resistenz erwachsener Pflanzen" 
(adult plant resistance) mit, die haupts~cblich 
morphologischen Eigenschaften zuzuschreiben 
ist. Der Kanred-Elter steuerte Immunit~it in 
allen Stadien der Wirtspflanzenentwicklung bei, 
und zwar gegen jene Rostrassen, gegen die 
Kanred immun ist. Thatcher wurde im Jahre 
1934 ffir den Anbau herausgegeben und wider- 
stand der Epidemie yon 1935 auBerordentlich 
gut, allerdings war die Anbaufl~che nicht sehr 
ausgedehnt. Es ist jedoch anzunehmen, dab er 
ziemlich heftig yon Rost befallen werden kann, 
wenn er dem Angriff gewisser Sehwarzrostrassen 
(z. B. P. graminis tritici 36) unter gewissen 
WitterungsumstS.nden ausgesetzt sein wiirde, 
da er bereits auf Versuehsfliichen ungefS.hr halb 
so stark wie die anfS.11igsten Sorten, die unter 
denselben Bedingungen gewachsen waren, yon 
Rost befallen wurde. Verff. glauben, dab es 
notwendig sein wird, Sorten mit noch gr6Berer 
Resistenz gegen Schwarzrost zu ziichten und vor 
aliem mit mehr Resistenz gegen Braunrost (P. 
triticina) und Nhrenfusariose, wofiir Thatcher 
empf~inglich ist. Man wird wahrscheinlich am 
ehesten dabei zum Ziel kommen, wenn man 
Thatcher, Ceres und gewisse andere Sorten 
mit Hope und seinem Schwesternstamm H-44 
kreuzt. 

Hope und H-44 wurden yon McFaI)DUN aus 
einer Kreuzung zwischen dem Vulgare-Weizen 
Marquis mit Jaroslav Emmet geztichtet. Ob- 
gleich weder Hope noch H-44 wirklich gute 
Weizen sind, so sind doch beide im allgemeinen 
widerstandsffihiger gegen die meisten der schS.d- 
lichen Krankheiten des Sommerweizens als 
irgendwelche anderen Sorten, die zur Verfiigung 
stehen, ausgenommen vielleicht Triticum Timo- 
pheevi. Hope und H-44 sind schon in grofiem 
Umfange zu Kreuzungen verwendet worden, und 
es sind St~mme yon hochgradiger Resistenz 
gegen Schwarzrost und gegen die meisten ande- 
ren zerst6renden Krankheiten erzieK worden, 
Indessen gibt es unter diesen Kreuzungen eine 
starke Koppelung zwischen Rostresistenz und 
Anf~illigkeit ftir ,,black chaff", das dutch Bacte- 
rium translucens var. undulosum hervorgerufen 
wird, woftir Hope und H-44 vie1 anfSJliger sind 
als irgendwelche anderen Sommerweizen, die 
bisher beobachtet wurden (i4). 

Damit stellt sich eine neue Sehwierigkeit her- 
aus, deren Tragweite noch nicht so bekannt ist, 
als sie sein sollte. Diese Krankheit wurde teil- 
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weise einige Zeit mit einer dunklen F/irbung 
verwechselt, die mehr dutch genetische Faktoren 
als durch irgendwelche Krankheitserreger ver- 
ursacht wird (IO), aber die Tatsache bleibt be- 
stehen, dab Hope und H-44 und ihre Nach- 
kommenschaften sehr anf~illig ftir echte bakte- 
rielle ,,black chaff"-Krankheit  sind, die unter 
gtinstigen Witterungsumst~inden betr~ichtlichen 
Schaden anrichten kann. 

Trotzdem ist es m6glich, dab Sorten mit der 
Resistenz des Hope-Typus bald angebaut wer- 
den, u n d e s  ist aller Grund zu der Annahme 
vorhanden, dab sie im allgemeinen resistenter 
sein werden als irgendeine yon den friiher an- 
gebauten Sorten. Aber selbst die Resistenz yon 
Hope ist nicht immer dieselbe. 

W/ihrend einiger Jahre, unmittelbar nachdem 
er herausgebracht wurde, wurde Hope als wirk- 
lich immun gegen Schwarzrost angesehen. Doch 
ist es jetzt bekannt, dab er lain und wieder 
schwer yon Rost befallen werden kann. Auf 
Versuchsfeldern in Minnesota waren 35 % yon 
Rost befallen und, nach ABBOTT (2) wurde er in 
Peru dutch Rost vernichtet, eine Tatsache, die 
ftir die Verff. vollkommen klar war, nachdem 
sie die yon A~BOTT gesandten Pflanzen unter- 
sucht hatten. 

Wieso ist es m6glich, dab die Reaktion yon 
Hope gegen Schwarzrost yon praktischer Im- 
munit~it bis zur v611igen Anf~illigkeit schwanken 
kann? Wenn man das Vorhandensein yon 
Krankheitserregern und giinstigen Umst~inden 
ftir deren Entwicklung annimmt, so gibt es zwei 
Hauptgrfinde ftir die verschiedene Resistenz 
einer Sorte im Felde: 

I. Das Vorhandensein oder Fehlen gewisser 
Rostrassen. 

2. Schwankendes Resistenzverhalten der 
Wirtspflanze gegentiber verschiedenen Rost- 
rassen auf Grund besonders giinstiger Vorbe- 
dingungen der Umwelteinflfisse fiir eine Infek- 
tion. 

Versuche, die Miss HART, University of Minne- 
sota, und andere vom United States Department 
of Agriculture gemacht haben, zeigen, dab beide 
Faktoren im Falle yon Hope (II, I2, 25) wirksam 
sind. Im Keimlingsstadium besitzt Hope gegen 
einige Rostrassen protoplasmatische Resistenz, 
aber gegentiber anderen ist er anf~illig. Wenn die 
Pflanzen aber ~ilter werden, werden sie infolge 
der Entwicklung ihrer funktionellen und mor- 
phologischen Eigenschaften, die Keimlings- 
pflanzen nicht besitzen, gew6hnlich resistenter 
gegen alle Rassen. Die Spalt6ffnungen yon Hope 
6ffnen sich langsamer als diejenigen der meisten 
anderen Sorten, u n d e s  ist darum f/Jr die Keim- 

schl~iuche des Schwarzrostes schwieriger, ein- 
zudringen. Selbst wenn der Rost eingedrungen 
ist, haben die Gewebe, in denen er sich entwik- 
keln kann (Collenchymstr~inge) ein geringeres 
AusmaB als bei anf~illigen Sorten. Weiter, wenn 
Hope-Pflanzen in vollem Sonnenlicht wachsen, 
entwickelt sich das Mycel sogar der Rostrassen, 
ftir die die Keimlinge anf~illig sind, aus noch 
unbekannten Griinden nicht normal, obgleich 
es sich bei geringerer LichtintensitS~t normal 
entwickeln kann. Man kennt also folgende Fak- 
toren, die zu einem Rostbefall yon Hope ftihren 
- -  wahrscheinlich gibt es aber auch noch andere : 

I. Das reichliche Vorhandensein yon infek- 
tionskr~iftigen Rassen. 

2. Ein Zusammentreffen yon reichlicher 
Feuchtigkeit und gentigend Lieht w~ihrend einer 
ausreichenden Zeitdauer, um das Keimen yon 
Sporen und das Eindringen yon Keimschl~iuchen 
zu erm6glichen. 

3. Verh/iltnism/ii3ig geringe Lichtintensit~it, 
um die Entwicklung des Rostmycels m6glich zu 
machen. 

In der Natur mtissen sieh diese verschiedenen 
Umstfinde mehrmals wiederholen, damit sich 
eine Epidemie entwickeln kann. Die Erforder- 
nisse fiir eine starke Rostentwicklung auf Hope 
sind mannigfaltiger als fiir die meisten anderen 
Sorten; folglich werden sie weniger oft gleich- 
zeitig erftillt. Hope wurde bisher nicht so oft 
yon Rost befallen als die meisten anderen Sorten, 
und es hat auch in Zukunft nicht den Anschein. 
Hope stellt eine h6chst bedeutende Beihilfe zur 
L6sung des Schwarzrostproblems dar u n d e r  
verdient seinen Namen. Aber er ist auch in 
hohem MaBe mitschuldig f/it die Entdeckung, 
dab selbst die ,,Resistenz erwachsener Pflanzen" 
unter verschiedenen Bedingungen sehr ver~inder- 
lich sein kann, und dab der Grad der Rostent- 
wicklung auf einigen Sorten im Felde yon kom- 
plexen Faktoren bestimmt wird, die in einer ganz 
gewissen Reihenfolge und in gewissen Kombi- 
nationen arbeiten m/issen, um ein bestimmtes 
Ergebnis hervorzubringen. 

Aus den gesammelten Erfahrungen mit 
Weizen wird es Mar, dab bemerkenswerte Fort- 
schritte in der Ztichtung auf Krankheitsresistenz 
gemacht worden sind, aber ebenfalls, dal3 es 
viele Faktoren gibt, die beriicksichtigt werden 
miissen, um Regeln aufstellen zu k6nnen, die zu 
einem schnellen und sicheren Erfolg ftihren. 
Dieses bezieht sich auch auf Gerste, Haler und 
viele andere Feldfrtichte, aber nur einige Bei- 
spiele aus der Gerstenztichtung sollen heraus- 
genonlmen werden. 

Das Krankheitsproblem bei Gersle hat sich 
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mit der Erzeugung und Einfiihrung neuer Sorten 
wiederholt ver~indert (Tab. 2). Manchuria und 
Oderbrucker, sechszeilige, rauhgrannige Sorten, 
wurden vor 25 Jahren alIgemeJn angebaut. Beide 
sind anf~llig ftir Schwarzrost, ziemlich anf~llig 
fiir Streifenkrankheit (Helminthosporium grami- 
mum) nnd Fusarial head blight; ersterer ist 
m~iBig resistent gegen Hartbrand (Ustilago 
hordei), letzterer m~iBig anf~llig, aber beide sind 
ziemlich resistent gegen Flugbrand, gegen spot 

brucker (hohe Ertragssorten und gnte Brau- 
gersten) mit der glattgrannigen Lion gekreuzt. 
Die ersten Manchuria-Lion-Kreuzungen waren 
so anf~illig gegen Hdminthosporium sativum, dab 
sie sich als ungentigend erwiesen. Deshalb 
wurden weitere Kreuzungen gemacht, aus denen 
Velvet und Glabron schlieBlich hervorgingen, die 
die Resistenz gegen Helminthosporium sativum 
mit Glattgrannigkeit vereinten (13). 

Aber nachdem diese Sorten mehrere Jahre 

Tabelle2. I ) a s  V e r h a l t e n  v e r s c h i e d e n e r  G e r s ~ e n s o r t e n  im F e l d e  g e g e n  z e h n  
K r a n k h e i t e n  1 

Sorte 

Manchuria . 
Oderbrucker 
T r e b i . . . .  
Minsturdi 
Svansota 
Spartan 
Peatland 
Velvet . 
Wisconsin. 
Nr. 38 . . 
Glabron 

Grad der Anfglligkeit oder Resistenz 

Jahr 
der Ein- 

ffihrung 

~88o 
I895 
I918 
1919 
~919 
~926 
1926 
1926 

1929 
1929 

,.=.~ 

1 3  

A 

MR 

A 
MA 

em 

MR 

A 

MR 

MR 

a ~ . ~  

A 

MR 
MR 

~ P 4  
op.4  

�9 ~ m 

MA 
MA 
MA 
MR 
MR 

. 

= ~ ~ < - ~  

~~ * N .  

MR MR A 
MR MAR A 
MA A 
MR MR MR 
MR MR A 
MA MA A 
MR MR MR 
MA MR A 

MA MR A 
MA MR A 

1 Der Grad yon AnfXlligkeit oder Resistenz bezieht sich auf Beobachtungen wghrend einer 1Reihe 
yon Jahren unter nattirlichen Bedingungen im Felde, Wie in Verbindung mit Tabelle I erklS, rt women 
ist, wurde versucht, das durchschnittliche Verhalten gegen Krankheiten wghrend einer Periode yon 
Jahren f/~r praktische Zwecke anzugeben. Siehe Fnl3note I under Tabelle I. 

2 R = resistent, A = anfXllig, MR = mXl3ig resistent, MA = m~Big anf~llig. 
a Viele Fungi Imperfecti nnd einige Bakterien k6nnen ,,kernel bligth" verursachen. 

blotch und Ful3krankheit (Helminthosporium 
sglivum ). 

1919 wurden 2 neue Sorten - -  Minsturdi und 
Svansota - -  in den Handel gegeben, und beide 
erwiesen sich als sehr anf~illig gegen Streifen- 
krankheit und Ustilago medians. Aul3erdem ist 
Minsturdi such noch anf~llig gegen Hartbrand. 
In der Zeit yon 192o--1926 wurde wegen seiner 
hohen Ertragsf~khigkeit Trebi allgemein ange- 
baut. Er ist aber sehr anf~llig gegen Ustilago 
hordei, Ustilago medians, Helminthosporium sati- 
vum und FuBkrankheit, mittelm~Big anf~llig 
gegen 26hrenfusariose und nur resistent gegen 
Ustilago nuda. 

Mle genannten Soften haben rauhe Grannen, 
die Bauern bevorzugen aber glattgrannige 
Sorten. Deshalb wurden Manchuria und Ode> 

feldm~iBig angebaut wurden, konnte man beob- 
achten, dab sie sehr anf~llig gegen Flugbrand 
und-Ahrenfusariose waren, w~hrend sie sich 
resistent gegen die anderen Brande und gegen 
Streifenkrankheit verhielten. Allerdings Iand 
ISENBECK (20), dab Velvet in Dentschlaud gegen 
eine Rasse des Streifenkrankheitserregers an- 
I~llig war, obwohl dieselbe Sorte sich resistent 
gegen 2 Helminthosporium-Rassen erwies, die 
er zum Vergleich aus Amerika erhalten hatte. 
Doch ktirzlich hat  sich gezeigt, dab Velvet auch 
in Minnesota anf~llig gegen verschiedene Rassen 
ist (4). 

Eine andere glattgrannige Sorte, Wisconsin 
Nr. 38. ist sehr anfS.11ig gegen Ahrenfusariose und 
Flugbrand, obwohl sie sonst eine gute Brau- 
gerste mit hohem Ertrag ist. 
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Das dringendste Problem ffir die Ziichtung yon 
Gersten ist heutzutage die Schaffung einer 
ertragreichen Sorte, die gle!.chzeitig gute Qua- 
lit~it mit Resistenz gegen Ahrenfusariose und 
Flugbrand verbindet. 

Es ist zwar wahr, dab keine der erwS.hnten 
Soften resistent gegen Schwarzrost ist, eine der 
verheerendsteI1 Krankheiten des Weizens, aber 
diese Krankheit verursacht bei der Gerste 
meistens keinen erheblichen Schaden. Ustilago 
hordei, Ustilago medians und Helminthosporium 
gramineum k6nnen durch Beizen bek~impft 
werden, w~ihrend einige heute zur Verffigung 
stehende Sorten ziemlich resistent gegen Hel- 
minthosporium sativum sin& 

Flugbrand uI~d )~hrenfusariose 
kfnnen allerdings nicht durch ein- 
fache Beizmethoden, wie sie der 
Bauer anwenden kann, bek~impft 
werden. Jihrenfusariose ist doppelt 
gef~ihrlich, weil sie nicht nur den 
Ertrag bei epidemieartigem Auf- 
treten stark herabmindert, sondern 
auch die Sorte zum Verftittern an 
Schweine durch ihre giftige Wir- 
kung unbrauchbar macht. 

Es scheint m6glich, dab man 
gute Erfolge erzielen kann, wenn 
man Peatlal~d mit glattgrannigen 
Sorten kreuzt, da Peatland (eine 
rauhgrannige Sorte, die 1926 auf 
den Markt kam) mehr oder weniger 
resistent ist gegen alle gew6hn- 
lichen Gerstenkrankheiten auBer 
gegen Streifenkrankheit. Doch gibt 
es viele Rassen yon den wichtigsten Krank- 
heitserregern der Gerste, und es besteht keine 
Sicherheit, dab Peatland nicht doch noch an- 
f/illig ist gegen eine schon vorhandene Rasse 
und gegen solche, die noch auftreten k6nnen. 

Aus diesem kurzen Bericht geht hervor, dab 
ein Fortschritt in der Zfichtung krankheits- 
resistenter Sorten bei Weizen und Gerste erzielt 
worden ist. Aber es muB doch erkannt 
werden, dab sich dabei viele Schwierigkeiten 
herausstellten und auch einige Riickschl/ige 
zu verzeichnen sind. Die Ursachen hierffir 
k6nnen auf Grund der einzelnen schon vorher 
gegebenen Beispiele wie folgt zusammengestellt 
werden: 

I. Das Vorhandensein zahlreicher parasitischer 
Rassen yon tats/ichlich allen wichtigen Krank- 
heitserregern (siehe Tabelle 3) macht es 
schwierig, Soften zu ziichten, die resistent gegen 
alle diese Rassen sind, so dab der Nutzen be- 
stimmter Sorten auf solche Gebiete oder Jahre 

beschr/inkt wird, in denen die ffir sie gef~ihrlichen 
Rassen nicht vorkommen. 

Es hat sich als notwendig erwiesen, beim 
Ztichten schwarzrostresistenter Weizen Soften 
zu verwenden, die im erwachsenen Stadium 
Resistenz (adult plant resistance) zeigen. Auf 
diese Weise wird die Zahl der Sorten beschrfinkt, 
die mit Erfolg in der Z/ichtung verwendet werden 
k6nnen. 

2. Selbst wenn Sorten geztichtet sind, die gegen 
alle bekannten parasitischen Rassen resistent 
sind, so k6nnen sie von neuen Rassen ange- 
griffen werden, die yon entfernteren Gegenden 
eingeschleppt wurden oder die durctl Mutation 
oder Neukombination entstanden sein k6nnen 

Abb. I. Verschiedene Virulenz von Helminthosporium-Rasse I (hintere Reihe) und 
ihrer Variante (vordere Reihe) auf Marquis-Weizen. 

(siehe Abb. I). Das ist nicht nur eine theoretische 
M6glichkeit, sondern es ist eine nur schon Niufig 
gezeigte Tatsache (siehe Tabelle 4). 

3- Manchmal ist es schwierig, Resistenz gegen 
mehrere Krankheiten zu vereinen wegen teil- 
weiser oder voltst~ndiger Koppelung von Fak- 
toren, die Resistenz gegen eine Krankheit und 
Anf/illigkeit gegen eine andere bedingen. 

4. NebensSchliche Krankheiten k6nnen bei 
neuen Sorten gr613ere Bedeutung gewinnen. 
Diese Tatsache trit t  manchmal nicht eher in 
Erscheinung, als bis die Sorte an verschiedenen 
Stellen und fiir einige Zeit angebaut worden ist. 

5. Es ist nicht immer leicht, Resistenz mit 
anderen Leistungseigenschaften zu vereinigen, 
wie z .B.  mit hoher Ertragsffihigkeit, D/irre- 
resistenz und Backqualitgt. Die Forderlmgen 
des Handels an Weizen mid Gerste sind sehr 
scharf umrissen mid ebenso die Ansprtiche 
eines bestimmten Bodens und Klimas. 

6. Selbst wenn man resistente Sorten vom 
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Tabelle 3. Z u s a m m e n s t e l l u n g  f i b e r  p h y s i o l o g i s c h e  S p e z i a l i s i e r u n g  d e r  w i c h t i g -  
s t e n  I ( r a n k h e i t s e r r e g e r  v o n  W e i z e n  u n d  G e r s t e  i n  d e n  V e r e i l l i g t e l l  S t a a t e n  y o n  

N o r d - A m e r i k a .  

I(rankheit  

Weizen 

Schwarzrost 

Braunrost 

Steillbrand 

Flugbrand 

Mutterkorn 

Fusariose 

Helmintho- 
sporiose 

Black chaff 

Gerste 

Schwarzrost 

Zwergrost 

Har tbrand 

,,Falscher 
Flugbralld" 

Flugbrand 

Meltau 

Streifen- 
krankheit  

Fusariose 

Verursacht durch 

Puccinia graminis 
tritici 

Puccinia triticina 

TiLletia levis 
Tilletia tritici 

Ustilago tritici 

Claviceps purpurea 

Fusarium culmo- 
rum, Fusarum gra- 
minearum und an- 
dere Fusarien spp. 

Heminthosporium 
sativum und an- 
dere Helmintho- 

sporium spp. 

Bacterium trans- 
lucens var. undu- 

losum 

Puccinia graminis 
tritici 

Puccinia graminis 
secalis 

Puccinia anomala 

Ustilago hordei 

Ustilago medians 

Ustilago nuda 

Erysiphe graminis 
hordei 

Helminthosporium 
gramineum 

Helminthosporium 
spp. 

Fusarium spp. 

Zahl der 
~ekannt. 
Rassen 

15o 

9 I 

6 
7 

7 

einige 

viele 

Physiologische Rassen 

Bedeu- ] Art  
2uf!l der Ents tehung 

* ~ Durch Bastardierung yon 
Rostrassen oder Varie- 
t~itea auf Berberitze, 
selterl dutch Mutation 

* unbekannt  

Dutch Bastardierung 
yon Rassen und Artert 

Durch Bastardie- 
rung yon Rassen 

Dutch Mutation 

Durch Mutation 

vielleicht durch 
Mutation 

siehe Weizen 

Bastardierung zwischen 
Rostrassen auf Ornitho- 

galum ~mbellaCum 

Bastardierung zwisehea 
Rassen untereinander 

und mit Ustilago medians 

Bastardierung zw,.'schen 
Rassen untereinander 

und auch rait Ustilago 
hordei 

unbekannt  

Mutation 

Mutation 

Bemerkullgen 

Das Vorhandensein best immter Rassen 
wechselt stark yon Jahr zu Jahr. Neue 
Kreuzullgsprodukte unterscheiden sich 
oft sehr in ihrer PathogenitXt yon 
ihren Eltern. 

Keine Bastardierung, da in Amerika 
gefundene Thalictrum-Artell nicht 
anfXlIig sind. 

Neue Rassen werden dutch Sporell 
am Saatgut impor t ier t  

Neue Rassen werden leicht mi t  be- 
fallenem Saatgllt eingeffihrt. 

Isolierungen von Sklerotien deuten 
auf viele unterschiedliche Rassen bei 
kfinstlicher Kul tur  hin, ihr pathoge- 
nes VerhaRen ist unbekannt .  

In  den Vereinigten Staaten wird 
~hrellfusariose meistens durch Fusa- 
riumgraminearum erzeugt, aber wenig- 
stens 12 Fusarium-Spezies k6nnen 
beteiligt sein. 

Verursacht dutch verschiedene Spe- 
zies, aber Helminthosporium sativum 
ist die Hauptursache. 

noch nicht genfigend untersucht. 

siehe Weizen. 

Verschiedene Kombinat ionen von ha- 
ploiden Linien zeigen deutliche Unter- 
schiede in ihrer Pathogenit~t. 

Verschiedene Bastarde zwischen Usti- 
lago hordei und Ustilago medians 

I . . . . .  konnen smh sehr stark m lhrer Patho- 
genit~t unterscheiden, 

Anzeichen ftir mehrere Rassen. 

Krankheit  ist meistens nicht sch~d- 
lich in den Vereilligtell Staaten. 

Neue Rassen k6nnen leicht dutch 
infiziertes Saatgut in andere Gebiete 
eingeschleppt werden. 

siehe Weizen. 

1 , = wichtig, ** = sehr wichtig, ? ---- Wichtigkeit nicht sicher bekannt .  
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Tabelte4.  D i e  S c h w a n k u n g e n  y o n  R e s i s t e n z  n n d  A n f ~ I t i g k e i t  b e i M a r q u i s  g e g e n -  
t i b e r  S t e i n b r a n d  ( T i l l e t i a  l e v i s  u n d  T i l l e t i a  t r i t i c i )  in  N o r d - A m e r i k a .  

Jahr 1Reaktion ant Steinbrand Bemerkungen beobachtet dutch: 

i913--18 

1922 

1923 

1924 

1924 

1925 

i926 

1927 

1927 

1928 

1929 

193 ~ 

193 ~ 

1931 

1931 

1933 

1936 

resistent 

mittel anf~illig - -  anf~illig 

resistent 

resistent - -  anfitllig 

resistent 

mittel anfgllig - -  anfgllig 

resistent und anfgllig 

mittel resistent 

resistent - mi [tel resistent 

resistent - mittel resistent 

resistent und anfXllig 

resistent 

resistent 

resistent - -  anfgllig 

resistent - -  sehr anf~illig 

mittel anfgl!ig 

mittel resistent 

I936 mittel res is tent--  anfMlig 

1 persGnliche Beobachtung. 

Beobachtungen in Minnesota 

in Oregon geprfift 

3 Jahre geprfift, Frfihjahrsanssaat 

im Gew~tchshaus geprfift 

5 Jahre geprtift 

2 Jahre in Kalifornien. Oregon und 
Washington geprfift 

resistent, wenn im Frfihjahr ausge- 
sgt, anf~illig, wenn im Herbst aus- 
gesgt 

Bericht aus Canada 

Befall h~ingt von Steinbrandrasse ab 

Befall h~ingt yon Steinbrandrasse ab 

anfgllig gegenfiber Tilletia levis, re- 
sistent gegen~iber TiIletia tritici 

gegen 5 Steinbrandherkiinfte geprtift 

resistent bei Frfihjahrsaussaat 

Befall h~ingt yon Steinbrandrasse ab 

Befall hgngt yon Steinbrandrasse ab 

Plfifungen in Montana gemacht 

Masseninfektion mit vielen Stein- 
brandherktinften 

Befall h~ngt yon Steinbrandrasse ab 

E. C. STAKMAN 1 

STEPIiENS und WOOLMAN 
(28) 

GAINES (7) 

~FARIS (6) 

STAKMAN, LAMBERT und 
FLOR (26) 

TISDALE,MARTIN,BRIGGS, 
MACKIE, WOOLMAN, 
STEPHENS, GAIOES und 
STEVENSON (29) 

GAINES und SINGLETON 
(8) 

GOssow und CONNERS (9) 

RODENHISER und STAK- 
MAN (22) 

I:{ODENI-IISER (21) 

BRENTZEL und SHITtI (3) 

HOLTON (I7) 

HEALS und GAINES(IG) 

HOLTON (18) 

AAMODT (I) 

CLARK, QUISENBERRY 11. 
POWERS (5) 

HAYES, AUSEMUS, STAG- 
MAN, ]:~AILEY, WILSON, 
BAMBERG, MARKLEu 
CRIH und LEVINE (I5) 

HOLTON und HEALD (19) 

gewfinschten Typ  erhalten hat,  wird es durch 
praktische Beobachtungen und wissenschaft- 
liche Versuche immer deutlicher, dab die Re- 
sistenz selbst gegen eine einzige pathogene Rasse 
auBerordentlich unter  den verschiedenen Augen-  
einfl/issen wechseln kann. Vollkommene Krank-  
heitsimmunit~it yon  Weizen und Gerste ist 
beinah unbekannt .  In  einer Gegend wie das 
obere Mississippital in Nordamerika  mit  seinem 
ausgesprochen kont inentalen Klima sind die 
Schwankungen yon  Temperaturen,  Luftfench-  
tigkeit und anderen Witterungserscheinungen so 
groB, dab jede Sorte einmal unter  ffir sit voll- 
kommen  ungfinstigen Bedingungen wachsen 
muB und damit  fiir Krankhei ten  oft besonders 
anf&llig werden kann. 

Alle die Hindernisse aufzuz~hlen, die sich bet 
der Zfiehtung resistenter Sorten ergeben, er- 
scheint beinahe als vernichtende Kritik. Abe t  
das ist sie nicht, im Gegenteil, das Erkennen yon  
Hindernissen und das Verstehen ihrer Wesensar t  
liefert die Grundlage ffir verbesserte Methoden. 
Die meisten Zfichter erkennen die Notwendigkeit  
einer Verbesserung der Methoden, aber nicht  
viele haben die M6gliehkeiten, sie durchzu- 
Ifihren. Was not  rut, ist, wie R05{ER gezeigt 
ha t  (23), eine sachgem~f~e Priifung des Zilch- 
tungsmaterials miter  den verschiedensfen Be- 
dingungen. 

Es ist nat/irlich unm6glich, zu wissen, wie 
eine Sorte sich auswirken wird, bevor sie nicht  
unter allen Bedingungen gepr/ift wurde, denen 
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sie wahrscheinlich ausgesetzt sein wird, wenn sie 
feldmggig angebaut wird. Wenn resistente 
Soften yon einer Krankheit  schwer befallen 
werden, so meistens aus dem Grunde, weil meh- 
rere Faktorell zusammen auftreten, was nicht 
oft der Fall ist. Darum ist es erforderlich ftir 
die Ztichtung, die Sorte solehen Verhgltnissen 
auszusetzen, die einem Zusammenwirken m6g- 
lichst aller dieser Umst~inde entspricht, bevor 
sie in den Handel gegeben wird. Auf folgende 
Punkte sollte bei der Ziichtung auf Krankeits- 
resistenz Nachdruek gelegt werden: 

I. Es ist wesentlich, die Erbanlagen der 
Wirtspflanzen zu kennen, im besonderen, wie die 

3. So ungeheuer wichtig es ist, die Vererbung 
und 0kologie der Wirtspflanze zu studieren, 
genau so wichtig ist es, die Vererbung und 0ko- 
1ogle der Krankheitserreger selbst zu erforschen. 
Es sollten Versuche fiber die Zahl und die patho- 
gene Fghigkeit der Rassen angestellt werden, 
sowie fiber die FraMe, auf welehe Weise und wie 
h~iufig neue Rassen entstehen k6nnen, die ge- 
gebenenfalls his dahin resistente Sorten befallen. 

4. Es sollte nntersucht werden, unter welchen 
Umwelteinfliissen die verschiedenen pathogenen 
Rassen gewisse Wirtspflanzen angreifen. 

5. Es sind Studien notwendig, um das Wesen 
der Resistenz zu bestimmen, sowie die Grenzen,in- 

nerhalb deren sie wahr- 
' :  !141 scheinlich schwankt. 

) Solehe Studien m/ig- i!iii~i 
:(; ) ten die Genauigkeit er- 

hShen, mit welcher das 
Verhalten unter ver- 
schiedenen Bedingun- 
Men vorausbestimmt 
werden kann. Sie soll~ 
ten ebenso dazu beitra- 
Men, die besten StEmme 
fiir die Vermehrung 
und fiir den sp~iteren 
Anbau anszulesen. 

6. In den Zuchtg/irten 
sollten alle Kreuzungs- 
nachkommenschaften 
mit allen bekannten 
pathogenen Rassen der 
Xrankheitserreger infi- 
ziert werden, yon denen 
die betreffende Frucht 

befallen werden kann. Dabei sind die Umwelt- 
einfltisse m6glichst giinstig fiir die Entwicktung 
einer schweren Epidemie zu gestalten. Da diese 
Bedingungen in der Natur  nicht sehr oft vor- 
kommen, so ist es doppelt wiehtig, sie dutch 
kfinstliche MaBnahmen in den Zuchtg/trten 
hervorzurufen. Wenn das nicht geschieht, wird 
es wahrscheinlich viele Fehlschl~ige geben. In 
Zusammenarbeit des United States Department 
of Agriculture mit der Versuchsstation in Minne- 
sotawerden die Zuchtst~mme, die untersucht wer- 
den sollen, unter groBen Zelten, die mit leichtem 
Stoff bespannt sind, angebaut (sieheAbb. 2). Unter 
ihnen ist es mSglich, die Temperatur,  Feuchtig- 
keit und Lichtverh~tltnisse wenigstens teilweise 
zu regeln. Sie werden mit einer Mischung aller 
pathogenen Rassen der in Betracht kommenden 
Xrankheitserreger infiziert. Einige Krankheiten 
entwickeln sich unter diesen Umst~nden sehr 
viel starker als im Freiland, und man erh~ilt 

Abb. s. ZeIte, in denen Sorten und Zuchtst~imme gegen Krankheiten geprfift werden. Sie werden 2 bis 
3 real tfiglich bespritzt, um hohe Feuehtigkeit  itl ihnen zu erzeugen. 

Xrankheitsresistenz vererbt wird. Welter muB 
man wissen, wie weft oder ob iiberhaupt eine 
Koppelung zwischen verschiedenen Eigenschaf- 
ten besteht, und auBerdem miissen die Grenzen, 
innerhalb deter die Eigenschaften sich gndern 
k6nnen, bekannt sein. 

2. Es sollten 6kologische Studien gemacht 
werden, um zu bestimmen, wie weft sich die 
Sorte art die verschiedenen Boden- und Klima- 
verh~iltnisse anpassen kann. Es werden jetzt 
Versuche durchgeffihrt, um Erfahrungen hierfiber 
zu sammeln, indem die Sorten mehrere Jahre an 
verschiedenen Often gepriift werden. Es k6nnten 
aber Zeit gespart und genauere Erfahrungen ge- 
sammelt werden, wenn man die Umwelteinfltisse 
fiir die Sorten versuchsm~iBig festiegte, anstatt  
durch den Anbau der Sorten an verschiedenen 
Pl~tzen es dem ZufalI zu tiberlassen, dab die 
gewtinschten Bedingungen dort vorliegen 
werden. 
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dadurch im voraus Kenntnis yon dem vcahr- 
scheinlichen Verhalten dieser Sorten, wenn sie 
epidemischen Bedingungen in der Natur aus- 
gesetzt werden. 

Die eben angegebene Methode mag mtihsam 
und umstiindlieh erscheinen. Verschiedene aus- 
gesprochene Praktiker m6gen einwenden, dab 
die beschriebenen Methoden zu viel Arbeit er- 
fordern und nicht immer notwendig sin& In- 
dessert hat uns die Erfahrung eines Besseren 
belehrt. Sicher ist es m6glich, dab ein Einzelner 
einmal Gltick hat und zum Ziele kommt,  0hne 
alle diese 1Kethoden anzuwenden. Immerhin 
rut man gut, sich nicht allzuviel auf sein Gltick 
zu verlassen, und wird wahrscheinlich am spar- 
samsten und produktivsten auf die Dauer ar- 
beiten, wenn man die Ziichtungsarbeit auf 
breiter Basis anlegt und mit den n6tigen Ver- 
suchen unterbaut. 

ZusammengefaBt also ist es dringend not- 
wendig, resistente Sorten yon Getreide- und 
anderen Feldfriichten im Sommerweizengebiet 
yon Nordamerika zu zfichten, weil dies die ein- 
zige Methode ist, verschiedene Krankheiten 
wirklich zu bek~impfen. Die Erfahrungen mit 
Weizen und Gerste wurden nur deshalb ange- 
ffihrt, um gewisse Grunds~itze darzulegen und 
zu zeigen, dab die oben gemachten allgemeinen 
Feststellungen nicht nur theoretisch sind, son- 
dern auf wiederholten Erfahrungen beruhen, die 
sogar manchmal ~iuBerst ungiinstig ausgefallen 
sind. Trotzdem sind bereits groBe Fortschritte 
gemacht worden, und es k6nnen in Zukunft 
noch weitere Erfolge erzielt werden. Deshalb ist 
es ftir die Ztichtung resistenter Sorten notwendig, 
wie tats~ichlich jeder Pflanzenziichter, der sich 
mit diesen Fragen grtindlich beseh~iftigt hat, 
erkennen wird, dab der gr6Bte Fortschritt  nur 
dann erreicht werden kann, wenn die Zfichtungs- 
arbeiten gentigend unterstfitzt werden, so dab 
Ztichter wie Pflanzenpathologe ihre Arbeit in 
einem angemessenen Rahmen und auf wissen- 
schaftlicher Basis ausffihren k6nnen und sich 
nicht allein auf gelegentliche Erfahrungen und 
Beobachtungen zu stfitzen brauchen. 

Jeder Ziichter muB yon der Voraussetzung 
ausgehen, dab bessere Sorten durch Neukom- 
bination der Gene erzielt werden k6nnen. Aber 
die Gesetze der Genetik lassen sich auf die nie- 
deren Organismen wie die Pilze als Krankheits- 
erreger oft ebenso gut anwenden wie auf die 
h6heren Pflanzen. Deshalb kann man zu dem 
Sehlul3 kommen, dab Pilzrassen durch weitere 
Kombinationen der Gene entstehen k6nnen, 
die virulenter sind als die bisher aufgetretenen. 
Diese Annahme hat sich in zahlreichen F~illen 

bewahrheitet. Aul3erdem ist es bekannt, dab 
viele Pflanzeneigenschaften dutch einige oder 
sogar viele Faktoren bedingt sind, und dal3 sieh 
diese Eigenschaften unter verschiedenen Um- 
welteinfltissen h6ehst verschieden auswirken 
k6nnen. Dasselbe gilt yon der Krankheits- 
resistenz, die m6glicherweise sogar noch zu-  
sammengesetzter ist als viele andere Eigen- 
schaften, weil die Entwicklung der Krankheit  
yon der genetischen Veranlagung der Wirts- 
pflanze abh~ingt sowie yon derjenigen des Krank- 
heitserregers selbst, aul3erdem yon den Ein- 
fltissen der Umwelt auf jeden Einzelnen und yon 
der gegenseitigen Reaktion aufeinander. Wegen 
dieser komplexen Beziehungen sind eine ganze 
Anzahl yon Versuchen notwendig, damit ein 
guter Durchschnitt aus dem Zusammenwirken 
der meteorologischen, bodenbedingten und bio- 
logisehen Faktoren erzielt wird, mn die Reaktion 
der Wirtspflanze gegentiber dem Krankheits- 
erreger unter dem Zusammenwirken der ver- 
schiedensten Umstiinde zu kennen. Dieser 
Tatsache entspringen wichtige Folgerungen: 

Man soll niemals zu sicher sein, dab eine re- 
sistente Sorte jederzeit und unter jeden Be- 
dingungen resistent bleiben wird; denn es ist 
schwierig, selbst mit den bssten Methoden, mit 
Sicherheit nile Umst~inde und jedes Zusamrnen- 
treffen yon Umst~inden herzustellen, unter 
welchen eine Sorte msglieherweise angebaut 
werden kann. Darum wird es wahrscheinlich 
immer wieder notwendig sein, dab neue Sorten 
gezfichtet werden, aber neue pathogene Rassen 
k6nnen ebenfalls neu entstehen. Deshalb ist es 
Pflicht des Pflanzenpathologen und des Pflanzen- 
zfichters, inamer fiber den Wechsel yon Umwelt- 
einfltissen sowie bestimmten Anspriichen auf 
dem Laufenden zu sein, so dab sie jederzeit 
bereit sein kgnnen, ihnen entgegenzutreten. 

Das erfordert fortgesetzte, ~issenschaftliche 
und praktisehe Arbeit. S~lbst jene Sorten, die 
lange Zeit angebaut und dann ausgesehieden 
wurden, haben ffir ihre Zeit ihren bestimmten 
Wert gehabt. Da krankheitsresistente Sorten so 
wichtig und wertvoll sind, sollte schon aus 
diesem Grunde ihre Zfichtung auf alterbreitester 
wissenschaftlicher Basis aufgebaut werden. 
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(Aus der t3iologischen l~eichsanstatt  f/Jr Land-  und Forstwirtschaft ,  Berlin.) 

,,Mutationen" bet pflanzenpathogenen Viren. 
(Sammelreferat.)  

Von E.  K g h l e r ,  Berlin-Dahlem. 

Schon bevor  durch  STANLEY (I0, I I )  der  Nach-  
wets e rb rach t  war,  dab  gewisse p f l anzenpa tho -  
gene Viren die E igenschaf ten  yon  hochwer t igen  
k rys t a l l i s i e rba ren  Pro te inen  aufweisen,  is t  die 
Vors te l lung versch ieden t l i ch  ge~iuBert worden,  
d a b  sie viel le icht  den Genen wesensgMch seien. 
Durch  die E n t d e c k u n g  yon  STANLEY h a t  diese 
Vors te l lung eine wei te re  Un te r s t f i t zung  erfahren.  
Es  m a g  deshalb  erw/inscht  seth, wenn in e inem 
Sammel re fe ra t  fiber die b isher  bet  p f l anzenpa tho-  

genen Viren be oba c h t e t e n  spon tanen  Eigen-  
schafts~inderungen, fiir die s ich im Schr i f f tum 
neuerd ings  die Bezeichnung Muta t i on  mehr  und  
mehr  einbfirgert ,  be r i ch t e t  wird.  Denn  diese 
Mutab i l i t~ t  is t  die eine Eigenschaf t ,  in der  die 
Viren den Genen verg le ichbar  stud, die andere 
is t  ihre Bef ih igung  sich zu ve rmehren  - -  wenn 
m a n  yon  gewissen anderen,  mehr  hypo the t i s chen  
Verg le ichspunk ten  abs ieht .  

W e n n  m a n  die einzelnen,  m i t  den i ibl ichen 


