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Pathologische Probleme bei der Ziichtung krankheitswiderstandsfahiger
Weizen- und Gerstensorten im Sommerweizengebiet der Vereinigten
Staaten von Nord-Amerika.,

Von E. C. Stakman, J. J. Christensen! und Hanna Becker?,

Die Entwicklung krankheitswiderstandsfihi-
ger Getreidesorten ist oft ausschlaggebend fiir
die Steigerung der Ernteertrige und der Anbau
solcher Sorten ist fiir die Unterdriickung ver-
schiedener Krankheiten notwendig. Allerdings
miissen manchmal noch gewisse Bekdmpfungs-
malBnahmen mit der Verwendung resistenter
Sorten verbunden werden, da eine vollkommene
Immunitat bei den Sorten, die den Anforde-
rungen des Handels entsprechen, selten ist. Um
eine befriedigende Kontrolle iiber 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 Mafnahmen.
AuBerdem ist die Ausrottung des Zwischenwirtes
oder der Unkriuter, die auch von den Krank-
heitserregern befallen werden kénnen, oft von
Bedeutung. Wenn auch gewisse MafBnahmen
zur Erginzung notwendig sein mogen, so ist doch
der Anbau resistenter Sorten das Wesentliche,

1 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 Versuchsstation Wisconsin.
In Minnesota wurde die Ziichtung auf Krankheits-
widerstandsfahigkeit lange Zeit gemeinsam von der
Abteilung fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
und der Abteilung fiir Pflanzenkrankheiten und
Botanik durchgefiihrt. Die Verfasser haben mit
Dr. H. K. Haves und anderen Mitgliedern der Ab-
teilung fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung an
der Universitit Minnesota zusammengearbeitet,
um einige von denen in dieser Schrift erwidhnten
Sorten herauszubringen. Die anderen Sorten
stammen von anderen Stellen. Es wiirde iiber den
Rahmen dieser Arbeit hinausgehen, die Geschichte
jeder einzelnen Sorte auszufiihren; es muBten
deshalb viele Einzelheiten weggelassen werden.

2 Der letzte Verfasser fithrte in Halle-Saale,
Institut fiir Pflanzenbau, in erster Linie die Uber-
setzung durch.

Der Ziichter, 10. Jahrg.

oder macht die iibrigenBekdmpfungsmaBnahmen
billiger und wirksamer.

Im Sommerweizengebiet des oberen Mississippi-
tales der Vereinigten Staaten, d. h. in Minnesota,
Siid-Dakota,  Nord-Dakota und Ost-Montana
kénnen viele der verheerendsten Krankheiten
von Koémer- und auch gewissen anderen Feld-
friichten nur durch die Verwendung resistenter
Sorten unterdriickt werden. Manchmal geniigt
allein der Anbau dieser resistenten Sorten,
manchmal aber miissen auch noch gewisse Be-
kimpfungsmalBnahmen erginzend angewandt
werden. So kann z. B. der verheerende Schwarz-
rost, Puccinia graminis, nur durch die Verwen-
dung resistenter Sorten #nd durch die Ausrottung
der anfilligen Berberitze unterdriickt werden.
Dasselbe gilt fiir den Kronenrost des Hafers,
P. coronata, bei dem nur der Anbau resistenter
Sorten und die Ausrottung des Zwischenwirtes,
Rhamnus spp., zum Ziele fithrt. Bei den anderen
wichtigen Getreiderosten in diesem Gebiet,
P. triticina und P. dispersa, fehlt der Zwischen-
wirt oder fallt iberhaupt nicht ins Gewicht, um
so mehr kann der Anbau resistenter Sorten die
Krankheit unterdriicken. Der Flachsrost, Me-
lampsora ling, macht alle seine Stadien auf dem
Flachs durch; deshalb sind auch hier resistente
Sorten als Bekdmpfung wirksam. Dasselbe
kénnte man fiir viele andere Krankheiten wie
FuBkrankheit des Getreides, Flachswelke, Mais-
brand usw. sagen. Bei teilweise resistenten
Sorten aber sind gewisse Bekdmpfungsmal-
nahmen viel wirksamer, als sie es bei anfilligen
Sorten sind. So kann bei hochanfilligen Sorten
das Beizen des Getreides gegen Brand nicht
immer zum Ziele fithren, werden aber mittel-
resistente Sorten gebeizt, so kann der Befall
praktisch unterdriickt werden.

Aber nicht nur das Wesen aller der Krank-
heiten, die den groBten Schaden hervorrufen,
fordert gebieterisch die Verwendung resistenter
Sorten im oberen Mississippital, sondern auch
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 Ortliche Be-
schrinkung schwierig oder unmoéglich machen.
Zum Beispiel wird beinahe durchgehend von
Siid-Mexiko bis Nord-Canada Weizen in einer
Ausdehnung von iiber 2500 Meilen ohne jede
natiirliche Grenze angebaut. Natiirlich kénnen
Sporen vieler Krankheitserreger iiber das ganze
Gebiet durch den Wind ausgestreut werden.
In einem derartig ausgedehnten Gebiet ist das
Klima ausgzsprochen kontinental mit groflen
Schwankungen von Temperatur, atmosphdri-
scher Feuchtigkeit und Regenfillen. Infolge-
dessen scheinen die Bedingungen fiir die Ent-
wicklung einer oder der anderen Krankheit
beinahe jedes Jahr so giinstig zu sein, daB Epi-
demien entstehen konnen, selbst wenn verhilt-
nismaBig wenig Pflanzen zu Beginn der Vege-
tationsperiode befallen sind.

So ist es von ungeheurer Bedeutung, daB
Sorten geschaffen werden, die sowohl unemp-
findlich gegen Einfliisse der Umwelt als auch
gegen die verschiedenen Krankheitserreger sind.
Die Ziichtungsprobleme sind daher komplex
und miissen auf moglichst 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, aber es hat auch
einige Enttiuschungen gegeben. Viele Sorten
haben ihre Resistenz nur fiir eine beschrinkte Zeit
behalten oder sie nur in gewissen Gebieten be-
wiesen. Einige Sorten, die als resistent gegen
gewisse Krankheiten ausgegeben wurden, zeigten
sich derartig anféllig gegeniiber anderen Krank-
heiten, daB sie unbrauchbar wurden. Wieder
andere erfiillten nicht die Anspriiche an Stand-
festigkeit, Ertragsfahigkeit und Qualitit. Diese
Erfahrungen waren sowohl fiir die Anbauer wie
fiir die Ziichter entmutigend und fithrten zu
weiteren Untersuchungen, die zu einem um-
fassenderen Verstdndnis der Probleme und zur
Anwendung besserer Methoden fiihrten.

Die oben angefithrten Tatsachen kénnen am
besten an den schon frither gemachten Erfah-
rungen mit Weizen und Gerste dargestellt
werden, jedoch die grundlegenden Regeln gelten
auch fiir andere Feldfriichte. Auf Tabelle 1 wird
ein Uberblick iiber das durchschnittliche Ver-
halten der Weizensorten im Felde gegen acht
verschiedene Krankheiten gegeben auf Grund
von Beobachtungen, die im Sommerweizen-
gebiet, vor allem in Minnesota, im Verlaufe von
ungefdhr 25 Jahren gemacht wurden.

Der Ziichter

Wihrend dieser Beobachtungszeit wurden
wenigstens 20 neue Weizensorten im Sommer-
weizengebiet eingefiihrt, und beinahe jede brachte
neue Krankheitsprobleme mit sich oder ver-
dnderte wenigstens die alten. Viele Jahre lang
waren Haynes, Glynden und Preston die allge-
mein angebauten Sorten, und Schwarzrost (P.
graminis) und Steinbrand (T¢letia spp.) waren
die einzig wirklich wichtigen Krankheiten. Als
Marquis diese Sorten in breitem Umfange er-
setzte, spielte der Steinbrand keine Rolle mehr,
und der Schwarzrost schien etwas weniger
schidlich, weil Marquis etwas frilher reifte.
Aber Ahrenfusariose (fusarial head blight), die
frither nicht ins Gewicht fiel, nahm pldtzlich
vorherrschende Bedeutung ein, da die neue
Sorte viel anfalliger gegen diese Krankheit war.

Die verheerende Schwarzrost-Epidemie im
Jahre 1916 zeigte deutlich die Notwendigkeit,
Sorten anzubauen, die resistenter gegen Rost
waren als Marquis und dhnliche Sorten. Da keine
zufriedenstellenden Sorten von Vulgare-Weizen
zur Verfligung standen, ersetzte Durum den
Vulgare-Weizen in solchem MaBe, daBl innerhalb
weniger Jahre die Durum-Sorten mehr als 309,
der Weizenanbaufliche von Nord-Dakota ein-
nahmen. Die Durum-Sorten schienen nicht nur
gegen Diirre resistenter als der Vulgare-Weizen,
sondern sie waren auch resistent gegen Schwarz-
rost (P. gram.), Braunrost (P. trit.), Steinbrand
(T6l. trit) und Flugbrand (Ustlago itriticr);
jedoch erwiesen sie sich bald viel anfélliger fiir
FuBkrankheiten (Helminthosporium sativum und
Fusariwm spp.) und fir Mutterkorn (Claviceps
purpurea) als die Vulgare-Sorten, die durch sie
ersetzt worden waren. Die Sache wurde noch
schlimmer, als man bald entdeckte, daB diese
Durum-Sorten vollkommen anfillig gegen ein-
zelne Schwarzrostrassen waren ; sie wurden 1923
und in einigen darauffolgenden Jahren ernstlich
durch Schwarzrost geschidigt. Ungefihr um
das Jahr 1925 fing auch der Steinbrand an, sie
in hohem MaBe zu befallen, weil sie, wie sich
nachtriglich herausstellte, sehr anfillig fir
einige Rassen von Tilletia tritici waren, die an-
scheinend entweder nicht vorhanden gewesen
waren oder sich vorher nicht weiter verbreitet
hatten (17, I8).

Immerhin waren in der Auswahl und Ziichtung
rostresistenter Sorten Fortschritte gemacht
worden. Im Jahre 1919 kam ein neuer, gegen
Schwarzrost resistenter Vulgare-Weizen — Kota
— von der Versuchsstation Nord-Dakota heraus.
Aber Kota wurde nur kurze Zeit angebaut, weil
er bald als sehr anféllig gegen Braunrost, Flug-
brand und Steinbrand befunden wurde. Hinzu
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Tabelle 1. Durchschnittliches Verhalten von Weizen-Sorten gegen acht Krankheiten
im oberen Mississippi-Tale von Nord-Amerika.l)
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Triticum vulgare
Sommer-Weizen
Preston . . . . . 1806 A MR MR R R MR R R
Glyndon . . . . . 1899 A MR A R R MR R R
Haynes Bluestem. 1899 A MR A R R MR R R
Marquis . . . . . 1913 A MA MR R A MR R R
Kota. . . . . .. 1919 MR A A A MA MR R MR
Ruby . . . . .. 1920 A MR MR R MA MR R R
Reliance . . . . . 1926 A A A R A MR R R
Ceres . . . . .. 1926 MR A A A MA MR R MR
Hope . . . . .. 1926 R R R R MA MR R A
Reward . . . . . 1928 MA MA MA MA MA MA R R
Marquillo . . . . 1929 MR MR MR R A A R MR
Thatcher . . . . 1934 R A MR R MA MR R R
Winter-Weizen
Minturki. . . . . 1917 R A R R R MR R
Minhardi. . . . . 1917 A A A R A MR R R
Triticum durum
Kubanka. . . . . 190T MA R MA R A A MA?® R
Pentad. . . . . . I9IT R R MA R A A MA R
Monad . . . . . . 1913 R R MA R A A MA R
Acme ... ... 1914 R R MA R A A MA R
Mindum . . . . . 1917 MA R MA R A A MA R

1 Die Widerstandsfahigkeit sowie Anfilligkeit der meisten dieser Sortén kann sich durch Umwelt-
einfliisse betrichtlich andern. Ferner sind alle aufgefiihrten Krankheiten durch Erreger verursacht,
die in mehr oder weniger viele pathogene Rassen zerfallen (siehe Tabelle 3). ‘Einige Sorten sind entweder
resistent oder anfillig, was von den im Augenblick auftretenden Rassen abhangig ist. Das auf der Tafel
angefithrte Verhalten ist das durchschnittliche Verhalten im Felde wéahrend einer Reihe von Jahren
und braucht nicht unbedingt das urspriingliche der betreffenden Sorte zu sein, noch das endgiiltige.
Zum Beispiel war Ceres meist hoch- bis mittelresistent gegen Schwarzrost, aber im Jahre 1935 sehr
anfillig. Sein durchschnittliches Verhalten indessen ist MR. Ebenso waren die Durum-Weizen ur-
spriinglich gegen Schwarzrost in hohem Ma(e resistent, aber in einigen Jahren sind sie doch sehr anfallig
gewesen. In einer Zeitspanne von 15 Jahren waren sie hiufiger resistent als die Vulgare-Weizen. Dies
ist aus der Tabelle nicht zu ersehen ; es wurde einzig der Versuch gemacht, einen Begriff von dem relativen
praktischen Wert der Sorten im Hinblick auf ihre Krankheitswiderstandsfahigkeit im Laufe der letzten
25 Jahre zu geben.

2 R == resistent; A = anfallig; MR = maBig resistent; MA = maBig anfallig.

# Hauptsachlich hervorgerufen durch Helminthosporium spp. und Fusarium spp.

4 Hervorgerufen durch Bactevium translucens var. undulosum; wahrscheinlich auch zum Teil natiir-
liches Schwarzwerden, das sortentypisch bedingt ist.

5 Fiir Weizen verhiltnismaBig auBergewshnlich anfallig, aber nicht so anfillig wie Roggen.

kam, daB er weich im Stroh war und andere besser als Kota in allgemein landwirtschaftlicher

unerwiinschte Figenschaften besaB. Er wurde Beziehung und schien annéhernd dieselben

aber auf der Versuchsstation Nord-Dakota mit Krankheitsreaktionen zu haben wie sein einer

Marquis gekreuzt, und die Sorte Ceres entstand ~ Elter, dessen beste Eigenschaft in seiner Schwarz-

auf diese Weise (30). Diese neue Sorte war viel —rostresistenz bestand. Bis zum Jahre 1935 war
h*
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Ceres die am meisten angebaute Vulgare-Sorte
sowohl in den meisten Gebieten von Dakota als
auch in vielen Bezirken von Minnesota. Aber in
jenem Jahre wurde er buchstablich durch eine
Schwarzrostepidemie vernichtet, die hauptsich-
lich durch eine verhéltnismiBig neue Schwarz-
rostrasse: Rasse 56 (P. graminss tritict) hervor-
gerufen wurde. Aus dieser Tatsache geht hervor,
daB Ceres, der verschiedene untergeordnete
Rostepidemien gut iiberstanden hatte, nicht
einmal dem Angriff einer einzigen Schwarzrost-
rasse Widerstand leisten konnte, wenn alle
Bedingungen fiir die Entwicklung einer starken
und ausgedehnten Epidemie sehr giinstig waren.

In der Zwischenzeit waren einige der rost-
widerstandstihigsten Durum-Sorten mit Mar-
quis und anderen guten Vulgare-Weizensorten
gekreuzt worden. Diese Arbeit lduft seit 1908.
Nachdem wviele Vorversuche und Kreuzungen
gemacht worden waren, konzentrierte man sich
hauptsdchlich auf Iumillo X Marquis-Kreu-
zungen, weil Jumillo eine der resistentesten
Durum-Sorten zu sein schien, die zur Verfiigung
standen. Aber es stellte sich eine Koppelung
zwischen Durum-Eigenschaften und Rostre-
sistenz heraus, aus diesem Grunde schienen die
Aussichten auf Erfolg ungewil. Jedoch die
Ziichter erkannten, dall diese Koppelung ge-
legentlich durchbrochen werden konnte, und
daBl es wahrscheinlich notwendig sein wiirde,
die Populationen in grofem Umfange anzubauen,
um die gewiinschte Kombination zu erhalten.
Es wurde also eine méglichst groBe Individuen-
zahl der Populationen angebaut, und in einer
Fy-Linie traten einzelne Pflanzen auf, die Vul-
gave-Weizeneigenschaften wmit hoher Resistenz
veresnigten. Aus einem der von diesen Pflanzen
erzielten Stamme entstand die Sorte Marquillo
(15, p.7), mittel- bis hochresistent gegen
Schwarzrost, Braunrost und Flugbhrand, aber
sehr anfillig fiir Ahrenfusariose und Hel-
minthosporium - FuBkrankheit,  Krankheiten,
dorch die viele Vulgare X Durum - Weizen-
stdmme vorher im Zuchtgarten ausgeschieden
worden. waren. Auch leB die Farbe des aus
Marquillo gewonnenen Mehles zu wiinschen
ibrig, so daB diese Sorte nicht langer mehr
empfohlen wird.

Die Ziichtung von Ceres und Marquillo war
ein merklicher Schritt vorwirts in der Re-
sistenzziichtung; aber man erkannte, dafl noch
bessere Sorten notwendig waren und hervor-
gebracht werden konnten. Ein weiterer Erfolg
in dieser Richtung ist die Sorte Thaicher (15).
Sie ging aus einer Doppelkreuzung (Marquis X
Tumillo) X (Marquis X Kanred) hervor. Der

Der Ziichter

Stamm, der aus der Marquis X Iumillo-Kreu-
zung gewonnen wurde, ist eine Schwesternaus-
lese zu dem, aus welchem Marquillo stammt.
Der Tumillo-Elter brachte einen hohen Grad
von der , Resistenz erwachsener Pflanzen”
(adult plant resistance) mit, die hauptsdchlich
morphologischen Eigenschaften zuzuschreiben
ist. Der Kanred-Elter steuerte Immunitit in
allen Stadien der Wirtspflanzenentwicklung bei,
und zwar gegen jene Rostrassen, gegen die
Kanred immun ist. Thatcher wurde im Jahre
1934 fir den Anbau herausgegeben und wider-
stand der Epidemie von 1935 auBerordentlich
gut, allerdings war die Anbaufliche nicht sehr
ausgedehnt. Es ist jedoch anzunehmen, dafl er
ziemlich heftig von Rost befallen werden kann,
wenn er dem Angriff gewisser Schwarzrostrassen
(z. B. P. graminis tritici 36) unter gewissen
Witterungsumstinden ausgesetzt sein wiirde,
da er bereits auf Versuchsflichen ungefihr halb
so stark wie die anfilligsten Sorten, die unter
denselben Bedingungen gewachsen waren, von
Rost befallen wurde. Verff. glauben, daB es
notwendig sein wird, Sorten mit noch gréBerer
Resistenz gegen Schwarzrost zu ziichten und vor
allem mit mehr Resistenz gegen Braunrost {P.
triticina) und Ahrenfusariose, wofiir Thatcher
empfanglich 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 von McFADDEN aus
einer Kreuzung zwischen dem Vulgare-Weizen
Marquis mit Jaroslav Emmer geziichtet. Ob-
gleich weder Hope noch H-44 wirklich gute
Weizen sind, so sind doch beide im allgemeinen
widerstandsfahiger gegen die meisten der schid-
lichen Krankheiten des Sommerweizens als
irgendwelche anderen Sorten, die zur Verfligung
stehen, ausgenommen vielleicht T#iticum Timo-
pheevi. Hope und H-44 sind schon in grofem
Umfange zu Kreuzungen verwendet worden, und
es sind Stdmme von hochgradiger Resistenz
gegen Schwarzrost und gegen die meisten ande-
ren zerstérenden Krankheiten erzielt worden,
Indessen gibt es unter diesen Kreuzungen eine
starke Koppelung zwischen Rostresistenz und
Anfilligkeit fiir ,,black chaff”, das durch Bacte-
vium translucens var. undulosum hervorgerufen
wird, wofiir Hope und H-44 viel anfilliger sind
als irgendwelche anderen Sommerweizen, die
bisher beobachtet wurden (14).

Damit stellt sich eine neue Schwierigkeit 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 Firbung
verwechselt, die mehr durch genetische FFaktoren
als durch irgendwelche Krankheitserreger ver-
ursacht wird (10), aber die Tatsache bleibt be-
stehen, dall Hope und H-44 und ihre Nach-
kommenschaften sehr anféllig fiir echte bakte-
rielle ,,black chaff“~-Krankheit sind, die unter
glnstigen Witterungsumstidnden betrdchtlichen
Schaden anrichten kann.

Trotzdem ist es moglich, dall Sorten mit der
Resistenz des Hope-Typus bald angebaut wer-
den, und es ist aller Grund zu der Annahme
vorhanden, daBl sie im allgemeinen resistenter
sein werden als irgendeine von den friiher an-
gebauten Sorten. Aber selbst die Resistenz von
Hope ist nicht immer dieselbe.

Wihrend einiger Jahre, unmittelbar nachdem
er herausgebracht wurde, wurde Hope als wirk-
lich immun gegen Schwarzrost angesehen. Doch
ist es jetzt bekannt, daB er hin und wieder
schwer von Rost befallen werden kann. Auf
Versuchsfeldern in Minnesota waren 35% von
Rost befallen und, nach ABBOTT (2) wurde er in
Peru durch Rost vernichtet, eine Tatsache, die
fiir die Verff. vollkommen klar war, nachdem
sie die von ABBOTT gesandten Pflanzen unter-
sucht hatten.

Wieso ist es moglich, dal die Reaktion von
Hope gegen Schwarzrost von praktischer Im-
munitit bis zur volligen Anfilligkeit schwanken
kann? Wenn man das Vorhandensein von
Krankheitserregern und giinstigen Umstdnden
fiir deren Entwicklung annimmt, so gibt es zwei
Hauptgriinde fir die verschiedene Resistenz
einer Sorte im Felde:

1. Das Vorhandensein oder Fehlen gewisser
Rostrassen.

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

Versuche, die Miss HART, University of Minne-
sota, und andere vom United States Department
of Agriculture gemacht haben, zeigen, dal beide
Faktoren im Falle von Hope (11, 12, 25) wirksam
sind. Im Keimlingsstadium besitzt Hope gegen
einige Rostrassen protoplasmatische Resistenz,
aber gegeniiber anderen ist er anféillig. Wenn die
Pflanzen aber alter werden, werden sie infolge
der Entwicklung ihrer funktionellen und mor-
phologischen Eigenschaften, die Keimlings-
pilanzen nicht besitzen, gewdhnlich resistenter
gegen alle Rassen. Die Spalttffnungen von Hope
éffnen sich langsamer als diejenigen der meisten
anderen Sorten, und es ist darum fiir die Keim-
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schlduche des Schwarzrostes schwieriger, ein-
zudringen. Selbst wenn der Rost eingedrungen
ist, haben die Gewebe, in denen er sich entwik-
keln kann (Collenchymstringe) ein geringeres
Ausmal als bei anféilligen Sorten. Weiter, wenn
Hope-Pflanzen in vollem Sonnenlicht wachsen,
entwickelt sich das Mycel sogar der Rostrassen,
fiir die die Keimlinge anfillig sind, aus noch
unbekannten Griinden nicht normal, obgleich
es sich bei geringerer Lichtintensitit normal
entwickeln kann. Man kennt also folgende Fak-
toren, die zu einem Rostbefall von Hope fiihren
— wahrscheinlich gibt es aber auch noch andere:

1. Das reichliche Vorhandensein von infek-
tionskriftigen Rassen.

2. Ein Zusammentreffen von reichlicher
Feuchtigkeit und geniigend Licht wihrend einer
ausreichenden Zeitdauer, um das Keimen von
Sporen und das Eindringen von Keimschldauchen
zu ermdglichen.

3. VerhiltnismiBig geringe Lichtintensitit,
um die Entwicklung des Rostmycels moglich zu
machen.

In der Natur missen sich diese verschiedenen
Umstidnde 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 erfiillt. Hope wurde bisher nicht so oft
von Rost befallen als die meisten anderen Sorten,
und es hat auch in Zukunft nicht den Anschein.
Hope stellt eine hochst bedeutende Beihilfe zur
Losung des Schwarzrostproblems dar und er
verdient seinen Namen. Aber er ist auch in
hohem MaBe mitschuldig fiir die Entdeckung,
daB selbst die ,,Resistenz erwachsener Pflanzen
unter verschiedenen Bedingungen sehr verander-
lich sein kann, und daB der Grad der Rostent-
wicklung auf einigen Sorten im Felde von kom-
plexen Faktoren bestimmt wird, die in einer ganz
gewissen Reihenfolge und in gewissen Kombi-
nationen arbeiten miissen, um ein bestimmtes
Ergebnis hervorzubringen.

Aus den gesammelten Erfahrungen mit
Weizen wird es klar, dal bemerkenswerte Fort-
schritte in der Ziichtung auf Krankheitsresistenz
gemacht worden sind, aber ebenfalls, dal es
viele Faktoren gibt, die beriicksichtigt werden
miissen, um Regeln aufstellen zu kénnen, die zu
einem schnellen und sicheren Erfolg fiihren.
Dieses bezieht sich auch auf Gerste, Hafer und
viele andere Feldfriichte, aber nur einige Bei-
spiele aus der Gerstenziichtung sollen heraus-
genommen werden.

Das Krankheitsproblem bei Gerste hat sich
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mit der Erzeugung und Einfithrung neuer Sorten
wiederholt verdndert (Tab. 2). Manchuria und
Oderbrucker, sechszeilige, rauhgrannige Sorten,
wurden vor 25 Jahren allgemein angebaut. Beide
sind anfillig fir Schwarzrost, ziemlich anfallig
fiir Streifenkrankheit (Helminthosporium grami-
newm) und Fusarial head blight; ersterer ist
milig resistent gegen Hartbrand (Ustilago
hordei), letzterer maBig anfillig, aber beide sind
ziemlich resistent gegen Flugbrand, gegen spot

StaxMAN, CHRISTENSEN u. BECKER:
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brucker (hohe Ertragssorten und gute Brau-
gersten) mit der glattgrannigen Lion gekreuzt.
Die ersten Manchuria-Lion-Kreuzungen waren
so anfillig gegen Helminthosporium sativim, daBl
sie sich als ungeniigend erwiesen. Deshalb
wurden weitere Kreuzungen gemacht, aus denen
Velvet und Glabron schlieBlich hervorgingen, die
die Resistenz gegen Helminthosporium sativoum
mit Glattgrannigkeit vereinten (13).

Aber nachdem diese Sorten mehrere Jahre

Tabelle 2. Das Verhalten verschiedener Gerstensorten im Felde gegen zehn

Krankheiten?
Grad der Anfilligkeit oder Resistenz

2 31 2182 =8 | ~ 1.3 lgs 2

Jahr | «-S E S| E8 F 85 84| 28 188 3

e 65| B3 B3 | YR | B 2R5 8% | BY 1235 =3
Sorte der Ein- E«& §§ © B3 & SS§ g,§ B (8(3§ g5
fihrung | S | 55 | 2% | Mo | 5% (455 28 | o8 [555] 2.

Zf | eS| 88 | 8% | 2x IE88) 8% | B¢ |ESE| 2%

3% | NY | E8 | 9 | mB |HE8S| =2 3¥ 28" S

PSS TS L BE R |85 22 5 5x | 8

— +2 r

S8 VJER) TR Y s lEE g

Manchuria . 1880 A3 A MR | MR | MR A MA MR | MR A
Oderbrucker 1895 A A MA — MR A MA MR MR A
Trebi: . . . 1918 MA A A A R MR | MA MA A A
Minsturdi. . 1919 A A A A MR A MA MR | MR MR
Svansota . . 1919 A A MA A MA A MR MR MR A
Spartan 1926 MR A — — A R MR | MA MA A
Peatland . . 1926 R A R R R A MR MR | MR MR
Velvet . . . 1926 A A MR MR A A A MA MR A

Wisconsin. .

Nr. 38 . .. 1929 MA A R R A MR A MA MR A
Glabron 1929 A A R R A MR A MA MR A

! Der Grad von Anfalligkeit oder Resistenz bezieht sich auf Beobachtungen wihrend einer Reihe
von Jahren unter natiirlichen Bedingungen im Felde. Wie in Verbindung mit Tabelle 1 erklirt worden
ist, wurde versucht, das durchschnittliche Verhalten gegen Krankheiten wihrend einer Periode von
Jabren fiir praktische Zwecke anzugeben. Siehe Fufnote 1 unter Tabelle 1.

® R = resistent, A = anfillig, MR = m#Big resistent, MA — maBig anfallig.

* Viele F'ungi Imperfecti und einige Bakterien kénnen , kernel bligth® verursachen.

blotch und Fulkrankheit (Helminthosporium
satioum).

1919 wurden 2 neue Sorten — Minsturdi und
Swansota — in den Handel gegeben, und beide
erwiesen sich als sehr anfallig gegen Streifen-
krankheit und Ustilago medians. AuBerdem ist
Minsturdi auch noch anfillig gegen Hartbrand.
In der Zeit von 1920—1926 wurde wegen seiner
hohen Ertragsfihigkeit T7ebi allgemein ange-
baut. Er ist aber sehr anfillig gegen Ustilago
hordei, Ustilago medians, H elminthosporium sati-
vum und FuBkrankheit, mittelmiBig anfillig
gegen Ahrenfusariose und nur resistent gegen
Ustilago nuda.

Alle genannten Sorten haben rauhe Grannen,
die Bauern bevorzugen aber glattgrannige
Sorten. Deshalb wurden Manchuria und Oder-

feldmaBig angebaut wurden, konnte man beob-
achten, daB sie sehr anfallig gegen Flugbrand
und Ahrenfusariose waren, wihrend sie sich
resistent gegen die anderen Brande und gegen
Streifenkrankheit verhielten. Allerdings fand
IsENBECK (20), daB} Velvet in Deuntschland gegen
eine Rasse des Streifenkrankheitserregers an-
fallig war, obwohl dieselbe Sorte sich resistent
gegen 2 Helminthosporium-Rassen erwies, die
er zum Vergleich aus Amerika erhalten hatte.
Doch kiirzlich hat sich gezeigt, daBl Velvet auch
in Minnesota anfillig gegen verschiedene Rassen
ist (4).

Eine andere glattgrannige Sorte, Wisconsin
Nr. 38. ist selir anfilllig gegen Ahrenfusariose und
Flugbrand, obwohl sie sonst eine gute Brau-
gerste mit hohem Ertrag ist.
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Das dringendste Problem fiir die Z{ichtung von
Gersten ist heutzutage die Schaffung einer
ertragreichen Sorte, die gleichzeitig gute Qua-
litit mit Resistenz gegen Ahrenfusariose und
Flugbrand verbindet.

Es ist zwar wahr, daB keine der erwihnten
Sorten resistent gegen Schwarzrost ist, eine der
verheerendsten Krankheiten des Weizens, aber
diese Krankheit verursacht bei der Gerste
meistens keinen erheblichen Schaden. Ustilago
hovdei, Ustilago medians und Helminthosporium
graminewm konnen durch Beizen bekdmpft
werden, wihrend einige heute zur Verfligung
stehende Sorten ziemlich resistent gegen Hel-
minthosporium sativum sind.

Flugbrand und Ahrenfusariose
kénnen allerdings nicht durch ein-
fache Beizmethoden, wie sie der
Bauer anwenden kann, bekimpft
werden. Ahrenfusariose ist doppelt
gefihrlich, weil sie nicht nur den
Ertrag bei epidemieartigem Auf-
treten stark herabmindert, sondern
auch die Sorte zum Verfiittern an
Schweine durch ihre giftige Wir-
kung unbrauchbar macht.

Es scheint mdéglich, daB man
gute Erfolge erzielen kann, wenn
man Peatland mit glattgrannigen
Sorten kreuzt, da Peatland (eine
rauhgrannige Sorte, die 1926 auf
den Markt kam) mehr oder weniger
resistent ist gegen alle gew®hn-
lichen Gerstenkrankheiten auBer
gegen Streifenkrankheit. Doch gibt
es viele Rassen von den wichtigsten Krank-
heitserregern der Gerste, und es besteht keine
Sicherheit, daB Peatland nicht doch noch an-
fillig ist gegen eine schon vorhandene Rasse
und gegen solche, die noch anftreten kénnen.

Aus diesemn kurzen Bericht geht hervor, dal
ein Fortschritt in der Ziichtung krankheits-
resistenter Sorten bei Weizen und Gerste erzielt
worden ist. Aber es mufl doch erkannt
werden, daB sich dabei viele Schwierigkeiten
herausstellten und auch einige Riickschlige
zu ‘verzeichnen sind. Die Ursachen hierfir
kénnen auf Grund der einzelnen schon vorher
gegebenen Beispiele wie folgt zusammengestellt
werden :

1. Das Vorhandensein zahlreicher parasitischer
Rassen von tatsdchlich allen wichtigen Krank-
heitserregern  (siehe Tabelle 3) macht es
schwierig, Sorten zu ztichten, die resistent gegen
alle diese Rassen sind, so daB der Nutzen be-
stimmter Sorten auf solche Gebiete oder Jahre
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beschrinkt wird, in denen die fir sie gefdhrlichen
Rassen nicht vorkommen.

Es hat sich als notwendig erwiesen, beim
Ziichten schwarzrostresistenter Weizen Sorten
zu verwenden, die im erwachsenen Stadium
Resistenz (adult plant resistance) zeigen. Auf
diese Weise wird die Zahl der Sorten beschrankt,
die mit Erfolg in der Ziichtung verwendet werden
kénnen.

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

Abb. 1. Verschiedene Virulenz von Helminthosporium-Rasse I (hintere Reihe) und
ihrer Variante (vordere Rejhe) auf Marquis-Weizen.

(siehe Abb. 1). Das ist nicht nur eine theoretische
Moglichkeit, sondern es ist eine nur schon haufig
gezeigte Tatsache (siehe Tabelle 4).

3. Manchmal ist es schwierig, Resistenz gegen
mehrere Krankheiten zu vereinen wegen teil-
weiser oder volistindiger Koppeling von Fak-
toren, die Resistenz gegen eine Krankheit und
Anfilligkeit gegen eine andere bedingen.

4. Nebensichliche Krankheiten konnen bei
neuen Sorten groflere Bedeutung gewinnen.
Diese Tatsache tritt 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 FErtragsfihigkeit, Dfiirre-
resistenz und Backqualitdt. Die Forderungen
des Handels an Weizen und Gerste sind sehr
scharf umrissen und ebenso die Anspriiche
eines bestimmten Bodens und Klimas.

6. Selbst wenn man resistente Sorten vom
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Tabelle 3.
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Zusammenstellung iiber physiologische Spezialisierung der wichtig-

sten Krankheitserreger von Weizen und Gerste in den Vereinigten Staaten von
Nord-Amerika.

Physiologische Rassen

Krankheit | Verursacht durch |zanl der Bemerkungen
bekannt,| Bedeu- Art
Rassen | tung') | der Entstehung
Weizen
Schwarzrost | Puccinia graminis | 150 * ok %ﬂrchBastardiemngv?n Das Vorhandensein bestimmter Rassen
tritict fyooirassen oder Varie | wechselt stark von Jahr zu Jahr. Neue
selten durch Mautation | Kreuzungsprodukteunterscheidensich
oft sehr in ihrer Pathogenitit von
ihren Eltern.

Braunrost | Puccinia triticina | oI * unbekannt Keine Bastardierung, da in Amerika
gefundene Thalictrum-Arten nicht
anfallig sind.

Steinbrand Tilletia levis 6 ** Durch Bastardierung | Neue Rassen werden durch Sporen

Tilletia tritici 7 von Rassen und Arten | 5y Saatgut importiert.

Flugbrand Ustilago tvitici 7 ? | Durch Bastardie-| Neue Rassen werden leicht mit be-

rung von Rassen |fallenem Saatgut eingefiihrt.

Mutterkorn |[Claviceps purpurealeinige) ? — Isolierungen von Sklerotien deuten
auf viele unterschiedliche Rassen bei
kiinstlicher Kultur hin, ihr pathoge-
nes Verhalten ist unbekannt.

Fusariose | Fusarium culmo- | viele ? Durch Mutation |In den Vereinigten Staaten wird

rum, Fusarum gva- Ahrenfusariose ‘meistens durch Fusa-

mineavum und an- rivm graminearum erzeugt, aber wenig-

dere Fusarienspp. stens 12 Fusarium-Spezies kénnen
beteiligt sein.

Helmintho- | Heminthosporium | viele | ? Durch Mutation | Verursacht durch verschiedene Spe-

sporiose | sativwm und an- zies, aber Helminthospovium sativum
dere Helmintho- ist die Hauptursache.
sporium spp.
Black chaff | Bactevium trans- |einige| ? vielleicht durch |noch nicht geniigend untersucht.
lucens var. undu- Mutation
losum
Gerste
Schwarzrost | Puccinia graminis | 150 * siehe Weizen |sieche Weizen.
tritici
Puccinia graminis| 14
secalis
Y703 ? Bastardierung zwischs — —_ —
Zwergrost | Puccinia anomala| o ? pastardierung wvischen
galum umbellatum
Hartbrand | Ustilago hovdei |mebrere| ** Blgstﬂrdier“ng ?Wiszhen Verschiedene Kombinationen von ha-
undaﬁftnu‘;fgzrg?::di‘zﬁ ploiden Linien zeigen deutliche Unter-
schiede in ihrer Pathogenitit.
., Falscher | Ustilago medians | mehrere ? B}gstsizdieflmég %Wiscdhen Verschiedene Bastarde zwischen Usti-

Flugbrand“ & atch it oo | lago  hordei und  Ustilago medians

A ordei ®° | kénnen sich sehr stark in ihrer Patho-
genitat unterscheiden.

Flugbrand Ustilago nuda ? ? — Anzeichen fiir mehrere Rassen.

Meltau Evysiphe graminis| 7 ? unbekannt Krankheit ist meistens nicht schad-
hovdet lich in den Vereinigten Staaten.
Streifen- | Helminthosporium | viele | ** Mutation Neue Rassen koénnen leicht durch
krankheit gramineum infiziertes Saatgut in andere Gebiete
eingeschleppt werden.
Fusariose | Helminthosporium | viele ? Mutation siche Weizen.
spp

Fusavium Spp.

1 * = wichtig, ** = sehr wichtig, ? = Wichtigkeit nicht sicher bekannt.
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Tabelle 4. Die Schwankungen von Resistenz und Anfalligkeit bei Marquis gegen-
iiber Steinbrand (Tilletia levis und Tilletia tvitici) in Nord-Amerika.

Bemerkungen

beobachtet durch:

3 Jahre gepriift, Frithjahrsaussaat

2 Jahre in Kalifornien, Oregon und

resistent, wenn im Frihjahr ausge-
sat, anfillig, wenn im Herbst aus-

Befall hingt von Steinbrandrasse ab

Befall hangt von Steinbrandrasse ab

anfillig gegeniiber Tilletia levis, re-
sistent gegentiber Tilletia ifritici

gegen 5 Steinbrandherkiinfte geprift
resistent bei Frithjahrsaussaat

Befall hingt von Steinbrandrasse ab
Befall hingt von Steinbrandrasse ab
Priifungen in Montana gemacht

Masseninfektion mit vielen Stein-

Jahr | Reaktion auf Steinbrand
1913—18 | resistent Beobachtungen in Minnesota
1922 | mittel anfillig — anfallig | in Oregon gepriift
1923 | resistent
1924 | resistent — anfillig im Gewdéchshaus gepriift
1924 | resistent 5 Jahre gepriift
1925 | mittel anfillig — anfallig
Washington gepriift
1926 resistent und anfallig
gesit
1927 | mittel resistent Bericht aus Canada
1927 | resistent - mittel resistent
1928 | resistent - mittel resistent
1929 resistent und anfillig
1930 | resistent
1930 | resistent
1931 resistent — anfallig
1931 resistent — sehr anfillig
1933 mittel anfallig
1936 | mittel resistent
brandherkiinften
1936 | mittel resistent — anfallig

1 persénliche Beobachtung.

Befall hingt von Steinbrandrasse ab

E. C. StakmaN?

StePpHENS und WoOLMAN
(28)

GAINES (7}
Faris (6)

STAKMAN, LAMBERT und
Fror (26)

TispaALE,MARTIN, BRIGGS,
MACKIE, WOoOLMAN,
STEPHENS, GAIOES und
STEVENSON (29)

GaiNes und SINGLETON

(8)

Gussow und CONNERS (9}

RopenHISER und STAK-
MAN (22)

RODENHISER (21)
BreENTZEL und SMITH (3)

Horron (17)
Hears und GaINgs(16)
Hovrron (18)
AasmoDT (1)

CLARK, QUISENBERRY u.
PowERs (5)

HAvES, AUSEMUS, STAK-
MAN, BAILEY, WILSON,
BAMBERG, MARKLEY,
Crim und LEVINE {15}

HovrroN und HEALD (19)

Alle die Hindernisse aufzuzdhlen, die sich bei

gewiinschten Typ erhalten hat, wird es durch
praktische Beobachtungen und wissenschaft-
liche Versuche immer deutlicher, dal3 die Re-
sistenz selbst gegen eine einzige pathogene Rasse
auBerordentlich unter den verschiedenen Auflen-
einfliissen wechseln kann. Vollkommene Krank-
heitsimmunitit von Weizen und Gerste ist
beinah unbekannt. In einer Gegend wie das
ohere Mississippital in Nordamerika mit seinem
ausgesprochen kontinentalen Klima sind die
Schwankungen von Temperaturen, Luftfench-
tigkeit und anderen Witterungserscheinungen so
groB, daB jede Sorte einmal unter fiir sie voll-
kommen ungiinstigen Bedingungen wachsen
muB} und damit fir Krankheiten oft besonders
anfillig werden kann.

der Ziichtung resistenter Sorten ergeben, er-
scheint beinahe als vernichtende Kritik. Aber
das ist sie nicht, im Gegenteil, das Erkennen von
Hindernissen und das Verstehen ihrer Wesensart
liefert die Grundlage fiir verbesserte Methoden.
Die meisten Ziichter erkennen die Notwendigkeit
einer Verbesserung der Methoden, aber nicht
viele haben die Moglichkeiten, sie durchzu-
fithren. Was not tut, ist, wie ROMER gezeigt
hat (23), eine sachgemife Prifung des Ziich-
tungsmaterials unter den verschiedensten Be-
dingungen.

Es ist natiirlich unmdéglich, zu wissen, wie
eine Sorte sich auswirken wird, bevor sie nicht
unter allen Bedingungen gepriift wurde, denen
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sie wahrscheinlich ausgesetzt sein wird, wenn sie
feldmaBig angebaut wird. Wenn resistente
Sorten von einer Krankheit schwer befallen
werden, so meistens aus dem Grunde, weil meh-
rere Faktoren zusammen auftreten, was nicht
oft der Fall ist. Darum ist es erforderlich fiir
die Zichtung, die Sorte solchen Verhéltnissen
auszusetzen, die einem Zusammenwirken még-
lichst aller dieser Umstinde entspricht, bevor
sie in den Handel gegeben wird. Auf folgende
Punkte sollte bei der Ziichtung auf Krankeits-
resistenz Nachdruck gelegt werden:

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

Abb. 2. Zelte, in denen Sorten und Zuchtstimme gegen Krankheiten gepriift werden. Sie werden 2 bis
3 mal téglich bespritzt, um hohe Feuchtigkeit in ihnen zu erzeugen.

Krankheitsresistenz vererbt wird. Weiter mul}
man wissen, wie weit oder ob iiberhaupt eine
Koppelung zwischen verschiedenen Eigenschaf-
ten besteht, und aullerdem miissen die Grenzen,
innerhalb derer die Eigenschaften sich dndern
kénnen, bekannt sein.

2. Es sollten ¢kologische Studien gemacht
werden, um zu bestimmen, wie weit sich die
Sorte an die verschiedenen Boden- und Klima-
verhaltnisse anpassen kann. Es werden jetzt
Versuche durchgefiithrt, um Erfahrungen hieriiber
zu sammeln, indem die Sorten mehrere Jahre an
verschiedenen Orten gepriift werden. Es kénnten
aber Zeit gespart und genauere Erfahrungen ge-
sammelt werden, wenn man die Umwelteinfliisse
tir die Sorten versuchsmiBig festlegte, anstatt
durch den Anbau der Sorten an verschiedenen
Platzen es dem Zufall zu iiberlassen, daB die
gewtinschten Bedingungen dort vorliegen
werden,

Der Ziichter

3. So ungeheuer wichtig es ist, die Vererbung
und Okologie der Wirtspflanze zu studieren,
genau so wichtig ist es, die Vererbung und Oko-
logie der Krankheitserreger selbst zu erforschen.
Es sollten Versuche iiber die Zahl und die patho-
gene Fahigkeit der Rassen angestellt werden,
sowie iiber die Frage, auf welche Weise und wie
héufig neue Rassen entstehen konnen, die ge-
gebenenfalls bis dahin resistente Sorten befallen.

4. Es sollte untersucht 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-
scheinlich  schwankt.
Solche Studien miif3-
ten die Genauigkeit er-
hohen, mit welcher das
Verhalten unter ver-
schiedenen Bedingun-
gen  vorausbestimmt
werden kann. Sie soll-
ten ebenso dazu beitra-
gen, die besten Staimme
fiir die Vermehrung
und fiir den spéteren
Anbau auszulesen.

6. Inden Zuchtgirten
sollten alle Kreuzungs-
nachkommenschaften
mit allen bekannten
pathogenen Rassen der
Krankheitserreger infi-
ziert werden, von denen
die betreffende Frucht
befallen werden kann. Dabei sind die Umwelt-
einfliisse moglichst glinstig fiir die Entwicklung
einer schweren Epidemie zu gestalten. Da diese
Bedingungen in der Natur nicht sehr oft vor-
kommen, sc ist es doppelt wichtig, sie durch
kiinstliche Mafinahmen in den Zuchtgirten
hervorzurufen. Wenn das nicht geschieht, wird
es wahrscheinlich viele Fehlschlige geben. In
Zusammenarbeit des United States Department
of Agriculture mit der Versuchsstation in Minne-
sotawerden die Zuchtstdmme, die untersucht wer-
den sollen, unter groflen Zelten, die mit leichtem
Stoffbespannt sind, angebaut (siecheAbb. 2). Unter
ihnen ist es méglich, die Temperatur, Feuchtig-
keit und Lichtverhiltnisse wenigstens teilweise
zu regeln. Sie werden mit einer Mischung aller
pathogenen Rassen der in Betracht kommenden
Krankheitserreger infiziert. Einige Krankheiten
entwickeln sich unter diesen Umstanden sehr
viel stirker als im Freiland, und man erhilt
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dadurch im voraus Kenntnis von dem wahr-
scheinlichen Verhalten dieser Sorten, wenn sie
epidemischen Bedingungen in der Natur aus-
gesetzt werden.

Die eben angegebene Methode mag miihsam
und umstindlich erscheinen. Verschiedene aus-
gesprochene Praktiker moégen einwenden, dal
die beschriebenen Methoden zu viel Arbeit er-
fordern und nicht immer notwendig sind. In-
dessen hat uns die Erfahrung eines Besseren
belehrt. Sicher ist es moglich, daB ein Einzelner
einmal Gliick hat und zum Ziele kommt, ohne
alle diese Methoden anzuwenden. Immerhin
tut man gut, sich nicht allzuviel auf sein Gliick
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 nétigen Ver-
suchen unterbaut.

Zusammengefalit also ist es dringend not-
wendig, resistente Sorten von Getreide- und
anderen Feldfriichten im Sommerweizengebiet
von Nordamerika zu ziichten, weil dies die ein-
zige Methode ist, verschiedene Krankheiten
wirklich zu bekdmpfen. Die Erfahrungen mit
Weizen und Gerste wurden nur deshalb ange-
fihrt, um gewisse Grundsitze darzulegen und
zu zeigen, dall die oben gemachten allgemeinen
Feststellungen nicht nur theoretisch sind, son-
dern auf wiederholten Erfahrungen beruhen, die
sogar manchmal duBerst ungiinstig aunsgefallen
sind. Trotzdem sind bereits groBe Fortschritte
gemacht worden, und es kénnen in Zukunft
noch weitere Erfolge erzielt werden. Deshalb ist
es fiir die Ziichtung resistenter Sorten notwendig,
wie tatsichlich jeder Pflanzenziichter, der sich
mit diesen Fragen griindlich beschiftigt hat,
erkennen wird, daB der gréBte Fortschritt nur
dann erreicht werden kann, wenn die Ziichtungs-
arbeiten gentigend unterstiitzt werden, so da8
Ziichter wie Pflanzenpathologe ihre Arbeit in
einem angemessenen Rahmen und auf wissen-
schaftlicher Basis ausfithren kénnen und sich
nicht allein auf gelegentliche Erfahrungen und
Beobachtungen zu stiitzen brauchen.

Jeder Ziichter mufl von der Voraussetzung
ausgehen, daBl bessere Sorten durch Neukom-
bination der Gene erzielt werden kénnen. 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
héheren Pflanzen. Deshalb kann man zu dem
SchluB kommen, daB Pilzrassen durch weitere
Kombinationen der Gene entstehen konnen,
die virulenter sind als die bisher aufgetretenen.
Diese Annahme hat sich in zahlreichen Fillen
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bewahrheitet. . AuBerdem ist es bekannt, daB
viele Pflanzeneigenschaften durch einige oder
sogar viele Faktoren bedingt sind, und daB sich
diese Eigenschaften unter verschiedenen Um-
welteinflissen hochst verschieden auswirken
konnen. Dasselbe gilt von der Krankheits-
resistenz, die moglicherweise sogar noch zu-
sammengesetzter ist als viele andere Eigen-
schaften, weil die Entwicklung der Krankheit
von der genetischen Veranlagung der Wirts-
pflanze abhingt sowie von derjenigen des Krank-
heitserregers selbst, auBerdem von den Ein-
fliissen der Umwelt auf jeden Einzelnen und von
der gegenseitigen Reaktion aufeinander. Wegen
dieser komplexen Beziehungen sind eine ganze
Anzahl von Versuchen notwendig, damit ein
guter Durchschnitt aus dem Zusammenwirken
der meteorologischen, bodenbedingten und bio-
logischen Faktoren erzielt wird, um die Reaktion
der Wirtspflanze gegeniiber dem Krankheits-
erreger unter dem Zusammenwirken der ver-
schiedensten Umstdnde zu kennen. Dieser
Tatsache entspringen wichtige Folgerungen:
Man soll niemals zu sicher sein, daf3 eine re-
sistente Sorte jederzeit und unter jeden Be-
dingungen resistent bleiben wird; denn es ist
schwierig, selbst mit den besten Methoden, mit
Sicherheit alle Umsténde und jedes Zusammen-
treffen von Umstanden herzustellen, unter
welchen eine Sorte moglicherweise angebaut
werden kann. Darum wird es wahrscheinlich
immer wieder notwendig sein, dall neue Sorten
geziichtet werden, aber neue pathogene Rassen
konnen ebenfalls neu entstehen. Dashalb ist es
Pilicht des Pflanzenpathologen und des Pflanzen-
ziichters, immer liber den Wechsel von Umwelt-
einfliissen sowie bestimmten Anspriichen auf
dem Laufenden zu sein, so dal sie jederzeit
bereit sein kénnen, ihnen entgegenzutreten.
Das erfordert fortgesetzte, wissenschaftliche
und praktische Arbeit. Szlbst jene Sorten, die
lange Zeit angebaut und dann ausgeschieden
wurden, haben fiir ihre Zeit ihren bestimmten
Wert gehabt. Da krankheitsresistente Sorten so
wichtig und wertvoll sind, sollte schon aus
diesern Grunde ihre Ziichtung aunf allerbreitester
wissenschaftlicher Basis aufgebaut werden.

Literatur.

1. AamopT, O. S.: Varietal trials, physiologic
specialization, and breeding spring wheats for
resistance to Tilletia tritici and T. levis. Canad.
Jour. Res. 5, 501—528 (1931).

2. AsBorr, E. V.: Stem rust of wheat in Peru.
Phytopathologie 19, 1041—1043 {1929).

3. BrentTzZEL, W, E,, and R. W. SmitH: Varietal
resistance of spring wheats to bunt. N. D. Agr,
Exp. Sta. Bul. 231 (1929). .



68 : KGHLER:

4. CurisTENSEN, J. J., and T. W, Grazam:
Physiologic specialization and variation in Hel-
manthosporivm gramineym RaB. Univ. Minn. Agr.
Exp. Sta. Tech. Bul. 95 (1934).

5. CLarg, J. A, K. S. QUISENBERRY and LE
Roy Powers: Inheritance of bunt reaction and
other characters in Hope wheat crosses. Jour. Agr.
Res. 46, 413—425 (1933). . . _

6. Faris, J. A.: Factors influencing the infection
of wheat by Tilletia tritici and Tilletia laevis. My-
cologia 16, 259-—282 (1924).

7. GAINES, E. F.: Genetics of bunt resistance in
wheat. Jour. Agr. Res. 23, 445—479 (1923).

8. Gaines, E. F., and H. P. SINGLETON : Genetics
of Marquis x Turkey wheat in respect to bunt

resistance, winter habit, and awnlessness. Jour.
Agr. Res, 32, 165—181 (1926).
9. Gussow, H. T., and I. L. ConNERS: Studies

in cereal diseases I. Smut diseases of cultivated
plants, their cause and control. Canad. Dept. Agr.
Bul. 81 (1927).

10. HagBorG, W. A, F.: Black Chaff, a compo-
site disease. Canad. J. Res. 14, 347—359 (1936).

r1. Hart, HerEn: Morphologic and physiologic
studies on stem-rust resistance in cereals. U. S.
Dept. Agr. Tech. Bul. 266 (1931).

12. HArT, HeLEN, and KArorL Zarrsxyi: The
effect of light intensity and temperature on infec-
tion of Hope wheat by Puccinia graminis tritici.
Phytopathologie 25, 1041—1066 (1935).

13. Havrs, H. K., E, C. STAKMAN, FRED GRIFFEE
and J. J. CHRISTENSEN: Reaction of barley varie-
ties to Helminthosporium sativum. Minn, Agr.
Exp. Sta. Tech. Bul. 21 (1923).

14. Haves, H. K., E. R. Ausemus, E, C. Stak-
MAN and R. H. BaMBERG: Correlated inheritance
of reaction to stem rust, leaf rust, bunt, and Black
Chaff in spring-wheat crosses. Jour. Agr. Res. 48,
59~—66 (1934).

15. Haves, H. K., E. R. Ausemus, E. C. Stak-
maN, C. H. Bamney, H. K. WiLson, R. H. Bam-
BERG, M. C. MarxLEY, R. F. Crim and M. N.
LEvINE: Thatcher wheat. Minn. Agr. Exp. Sta.
Bul. 325 (1936).

16. Hearp, F. D., and E. ¥. Gaines: The con-
trol of bunt or stinking smut of wheat. State
College of Wash. Agr. Exp. Sta. Bul. 241 (1930).

Der Ziichter

17. Horton, C. S.: A probably explanation of
recent epidemics of bunt in durum wheats. Phy-
topathology 20, 353—357 (1930).

18. Horton, C. S.: The relation of physiologic
specialization in Tilletia to recent epiphytotics of
bunt in durum and Marquis wheats. Phytopatho-
logy 21, 687—694 (1931).

19. Hortow, C. S, and ¥. D. HeaLp: Studies
on the control and other aspects of bunt of wheat.
Wash. Agr. Exp. Sta. Bul. 339 (1936).

20. IsexnBECE, K.: Untersuchungen tiber Hel-
minthosporium graminewm RABH. im Rahmen der
Immunitatsziichtung. Phytopath. Z. 5, 403—444

1930).

( 2[.)RODENHISER, H. A.: Physiologic specializa-
tion in some cereal smuts. Phytopathology 18,
955—1003 (1928).

22, RODENHISER, H. A., and E. C. STAKMAN:
Physiologic specialization in Tilletia levis and
Tilletia tvitici. Phytopathology 17, 247—253(1927).

23. RoEMER, TH.: Immunitatsziichtung. Flora
28, 145—196 (1933).

24. StakmaN, E. C.: The problem of specializa-
tion and variation in phytopathogenic fungi. Ge-
netica 18, 372 bis 389 (1936).

25. STARKMAN, E. C., and HerLEN HarT: The na-

ture of resistance of cereals to rust. Proc. Third
Internat. Congre Comp. Pathology 1, 253—266
1936).
( 26.) Starmax, E. C., E. B, LamBert and H. H.
Fror: Varietal resistance of spring wheats to
Tiiletia levis. Minn. Studies in Plant Sci. Nr. 5,
307—317 (1924).

27, STaXMAN, E. C., M. N. Leving, J. J. CHrIs-
TENSEN and K. IsenBEck: Die Bestimmung phy-
siologischer Rassen pflanzenpathogener Pilze. Nova
Acta Leopoldina Neue Folge, 3, 281—336 (1935).

28. StEPHENS, D. E., and H. M. WooLMaN: The
wheat bunt problem in Oregon. Ore. Agr. Exp.
Sta. Bul. 188 (1922).

29. TispaLe, W, H., J. H. MarTiN, F. N. BRrIGGS,
W. W. Mackig, H. M. Woorman, D. E. STEPHENS,
E.F. Gaings, F. J. STEvENsoN: Relative resistance
of wheat to bunt in Pacific Coast States U. S,
Dept. Agr. Bul. 1299 (1925).

30. WALDRON, L. R.: Hybrid selections of Mar-
quis and Kota. N.D. Agr. Exp. Sta.Bul. 200 (1926).

{Aus der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin.)

»Mutationen“ bei pflanzenpathogenen Viren.
(Sammelreferat.)

Von E. Kéhler, Berlin-Dahlem.

Schon bevor durch STANLEY (10, 11) der Nach-
weis erbracht war, dall gewisse pflanzenpatho-
gene Viren die Eigenschaften von hochwertigen
krystallisierbaren Proteinen aufweisen, ist die
Vorstellung verschiedentlich gedufBlert worden,
daB sie vielleicht den Genen wesensgleich seien.
Durch die Entdeckung von STANLEY hat diese
Vorstellung eine weitere Unterstiitzung erfahren.
Es mag deshalb erwiinscht sein, wenn in einem
Sammelreferat iiber die bisher bei pflanzenpatho-

genen Viren beobachteten spontanen FEigen-
schaftsinderungen, fir die sich im Schrifttum
neuerdings die Bezeichnung Mutation mehr und
mehr einbiirgert, berichtet wird. Denn diese
Mutabilitdt ist die eine Eigenschaft, in der die
Viren den Genen vergleichbar sind, die andere
ist ihre Befdhigung sich zu vermehren — wenn
man von gewissen anderen, mehr hypothetischen
Vergleichspunkten absieht.

Wenn man die einzelnen, mit den iiblichen



