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f a r  d ie  I m m u n i t ~ i t s z t i c h t u n g .  

Von L. Honecker. 

I. Das A u f t r e t e n  des Mel taues  i m F r e i -  
land  und die d a d u r c h  v e r u r s a c h t e n  

Schf .d igungen der Gerste. 
l~Iber die durch Meltaubefall bei Gerste ver- 

ursachten Sch:idigungen bestanden und bestehen 
znm Teil heute noch recht geteilte Meinungen. 
Es mag dies in der Hauptsache darauf zurtick- 
zuffihren sein, dab die St/irke des Befalles ge- 
bietsweise stark wechselt, wodurch sich die je- 
weiligen Befallsbilder im Freiland ganz verschie- 
den darstellen. In der Regel wird die Gerste nut 
in ihrem ersten Entwicklungsstadium befallen, 
wobei die Basalbl:itter vergilben und frtihzeitig 
absterben, wf~hrend die h6her inserierten B15.tter 
riur mehr unwesentlich befallen werden. Da die 
Ausbreitung des Befalles bei der jungen Gersten- 
saat durch Trockenperioden begtinstigt und das 
Vergilben und Absterben der unteren B15.tter 
beschlennigt wird, ist man gerne geneigt, die 
entstehenden Sch:iden auf das Konto der 
Trockenheit zu buchen. DaB die prim:ire Ur- 
sache des Gesamtschadens vielfach ein st:irkerer 
Frtihbefall durch Meltau ist, wird leicht tiber- 
sehen. Unverkennbar ist aber der Schaden, der 
durch den Meltaubefall bei Gerste entsteht, 
wenn der Befall auch auf die h6heren Blattinser- 
tionen tibergreift. In solchen F~illen werden die 
Blattfl~chen meist yon einem dichten filzigen 
Mycelrasen fiberzogen, der zun~ichst reichliche 
Mengen an vegetativen Vermehrungsorganen 
(Konidien) erzeugt. Mit fortschreitender Reife 
der Gerste kommt es dabei mitunter zur Bildung 
der mit bloBem Auge als schwarze Punkte sicht- 
baren Perithezien mit den darin enthaltenen 
Ascosporen, als generativen Vermehrungs- 
organen. 

Die beiden vorausgehend beschriebenen Er- 
scheinungsformen des Meltaubefalles bei Gerste 
kommen natiirlich in allenm6glichen Uberg~ingen 
vor. Ftir das Zustandekommen der sowohl 
j ahrgangsweise als auch gebietsweise sehr ver- 
schiedenen Befallsst~irke des Meltauvorkommens 
im Freiland scheint ein ganzer Ursachenkomplex 
bestimmend zu sein, fiber dessen einzelne Kom- 
ponenten nnd deren Zusammenwirken, soweit 
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sie klimatischer Natur sind, noch wenig bekannt 
ist. 

Als erwiesen kann dagegen gelten, dab der Pilz 
in der Konidienform auf Wintergerste iiber- 
wintert, sich je nach dem Witterungscharakter 
der Wintermonate mehr oder weniger anreichert, 
nm dann im Frtihjahr die auflaufende Sommer- 
gerste, besonders versp:itete Aussaaten, aufs 
neue st:irker zn infizieren (PAPE U. RADEMACHER 
9, HONECKER 4). Die junge Wintergerstensaat 
wird im Herbst besonders stark befallen, wenn 
dieselbe rechtzeitig, also im September ges:it 
wird. Oktobersaaten yon Wintergerste werden 
in der Regel nur mehr ganz schwach infiziert, 
da zn dieser Jahreszeit die klimatischen Voraus- 
setzungen (vor allem gentigende W:irme) fiir 
reichliche Infektion nicht mehr gegeben sind. 
Trotzdem hat sich durchaus nicht immer auf 
den im Herbst sehr stark befallenen Winter- 
gerstenbest:inden bis zum Frtihjahr der Pilz 
am st/irksten angereichert, da die bereits im 
Herbst stark befallenen B15.tter der Winter- 
gerste als Folge des Befalles vorzeitig vergilben 
und tiber Winter durch den Frost zum Absterben 
gebracht werden. Nach vielj:ihrigen Beobach- 
tnngen reichert sich tier Meltau auf Wintergerste 
bis zum Frfihjahr am st:irksten an, wenn der 
Herbstbefall nur m:iBigwar, so dab die befallenen 
Bl:itter den Unbilden des Winters standhalten 
rind im zeitigen Frtihjahr als erste Infektions- 
quellen dienen k6nnen. Durch die Einschaltung 
der Wintergerste in unsere Fruchtfolgen ist also 
ein mmnterbrochener Kreislauf in der vegeta- 
tiven Vermehrung des Meltanpilzes von der 
Sommergerste" fiber Ausfallgetreide anf Winter- 
und Sommergerstenstoppeln zur Wintergerste 
hergestellt und somit die wichtigste Voraus- 
setzung far das Auftreten st:irkerer Meltauepide- 
mien geschaffen. 

DaB dem gegenfiber das noch wenig gekl:irte 
Znsammenwirken bestimmter klimatischer Fak- 
toren zurticktritt, geht daraus hervor, dab der 
Meltanschaden bei Gerste in den letzten 4 his 
5 Jahren mit zunehmender Verbreitung des 
Wintergerstenanbaues stark angestiegen ist. 
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In verschiedenen Anba.ugebieten Mittel- und 
Norddeutschlands, in denen der Wintergersten- 
bau schon friiher starker verbreitet war, macht 
sich die Anbaufl~ehensteigerung der letzten 
Jahre durch die Verseuchung der Sommer- 
gerstenbest~ilide mit Meltau recht unliebsam 
bemerkbar. 

Eine direkte Bek~mpfung des Meltaubefalles 
im Freiland durch chemische Mittel, wie sie bei 
Sonderkulturen mit Erfolg durchgeftihrt wird, 
kommt bei Getreide nicht in Betraeht, da sie 
unlohnend w~ire. Durch ern~ihrungsphysiologi- 
sche Beeinflussung der Wirtspflanzen (harmo- 
nische Dtingung ohne einseitiges i)berwiegen des 
Stickstoffes, Beidiingung yon Bor als Spuren- 
element) k6nnen die Sch~iden bis zu einem ge- 
wissen Grade zwar vermindert, niemals aber in 

Abb. I. Spezialgew/ichshaus mi t  Luftktihlung. 

einer praktisch befriedigenden Weise ganz 
einged/immt werden. 

Erst die aus langj~ihrigen Feldversuchen ge- 
wonnene Erkenntnis, daft erhebliche Unter- 
schiede in der Widerstandsfiihigkeit der Gersten- 
sorten gegeniiber Meltau bestehen (HoNECKER3) , 
wies uns einen praktisch gangbaren Weg in der 
Ziichtung resistenter Sorten. Wenn auch das 
Vorhandensein von erblichen Untersehieden im 
Resistenzverhalten verschiedener Gerstenvarie- 
t~iten die ziichterische Bek~impfun) des Meltaues 
erfolgverheil3end erscheinen l~iBt, so werden diese 
Erfolgaussichten durch die Tatsache einge- 
schr~nkt, dab der Pilz in seinem pathogenen 
Verhalten nicht einheitlich ist. 

II.  I n f e k t i o n s m e t h o d e n  u n d  I n f e k t i o n s -  
t y p e n .  

In Jahren mit sctlweren Meltauepidemien 
lassen sich an Gerstensortimenten durch Beob- 
achtung der Best/inde im Freiland Unterschiede 

im Befall feststellen. Abet nicht in allen Jahren 
und Gegenden treten die Abstufungen in der 
Anf/illigkeit deutlich genug hervor. Durch einen 
versp~teten Anbau der Sommergerstensorti- 
mente, m6glichst in der N~ihe grSBerer Winter- 
gerstenschl~ige, noch besser aber durch eine 
planm~il?ige Umrandung des als Sommer- 
gersten-Versuchsfeld vorgesehenen Feldes mit 
einem breiten Streifen Wintergerste, die im 
Herbst auf dem Feld durch AufsteUen yon 
K~isten mit befallenen Pflanzen kiinstlich infi- 
ziert werden kann, gelingt es mit gr6Berer Regel- 
m~i/3igkeit, einen hinreichend starken Frtihbefall 
der Sommergerste im Freiland zu provozieren, 
um verschiedene Befallsst~irken bonitieren zu 
k6nnen. Wenn diese Methode der Feldinfektion 
auch reichlich unsicher ist, so stellt sie doch fiir 
den praktischen Ziichter, der nicht fiber Ge- 
w/ichsh~iuser verftigt, eine willkommene M6g- 
lichkeit dar zur vorl~iufigen groben Sichtung 
seines Zuchtmaterials. 

Eine planm~Bige Arbeit gr6Beren Stils ist 
jedoch auch bei der Meltauimmunit/itsziichtung 
nur m6glich, wenn die kiinstlichen Infektionen 
in Gew~chsh/iusern vorgenommen werden k6n- 
hen, so dab man yon den Zuf~lligkeiten des je- 
weiligen Witterungscharakters unabh~ingig ist 
und die Versuche fiber das ganze Jahr, mit Aus- 
nahme der Hochsommermonate, ausdehnen 
kann. Kiinstliche Infektionen gelingen beim 
Meltau zwar sehr leicht und innerhalb eines 
groBen Schwankungsbereiches yon Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit und Belichtung, da die Befalls- 
bilder, insbesondere bei den mittleren Infektions- 
typen, aber ziemlich variabel sind, k6nnen ver- 
gleichbare Ergebnisse nur erhalten werden, wenn 
die Infektionsbedingungen einigermagen kon- 
stant gehalten werden. Bei meinen Arbeiten hat 
sich eine durchschnittliche Temperatur yon 
etwa 2o o C als geeignet erwiesen, wobei voriiber- 
gehende Schwankungen yon 4- 5 ~ C die Befalls- 
bilder nicht wesentlich verschieben. Diese Tem- 
peratur l~il3t sich im Winter durch entsprechende 
tteizung und auch wShrend der Friihjahrs- und 
Herbstmonate durch Schattierung und Ktihlung 
der Gew~ichsh~iuser hinreichend konstant hal- 
ten. Direktes Sonnenlicht wird nach M6glich- 
keit durch Jalousien und weiBe Stoffvorh~nge 
abgehalten. Besonders hohe Luftfeuchtigkeit 
ist nicht erforderlieh, da die Konidien sogar 
bei groBer Trockenheit noch keimen. 

Bei Masseninfektionen ziehen wir die Ver- 
suchspflanzen in quadratischen Zinkblechk~isten 
(14 • 14 •  wobei in 4 Reihen zu je 
IO Pflanzen 4o Pflanzen je Kasten untergebracht 
werden kSnnen, so dab die Gew/ichshausfliiche 
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gut ausgentitzt ist. Wesentlich ist, da[3 zur An- 
zucht der Versuchspflanzen n~ihrstoffreiche 
Komposterde, gemischt mit Sand oder Moorerde, 
verwendet wird. Unerl~Blich ist eine aus- 
reichende Stickstoffern~hrung der Pflanzen. 

Die Impfung der Versuchspflauzen erfolgt bei 
vergleichenden Untersuchungen verschiedener 
Pilzrassen durch Aufstreichen von Konidien- 
aufschwemmungen mittels Haarpinsels. Die ge- 
impften Pflanzen miissen dabei zur Vermeidung 
yon Fremdinfektionen unter Glasglocken ge- 
halten werden. Bei Masseninfektionen yon 
gr613eren Sortimenten, sowie bei erbanalytischen 
Untersuchungen umfangreicher Kreuzungsnach- 
kommenschaften, die jeweils nur mit einer ein- 
zigen Pilzrasse zu infizieren sind, erzielt man 
durch Aufstellen yon T6pfen mit stark befallenen 
Pflanzen fiber den Gew~ichshaustischen, durch 
Abst~iuben sehr gute und gleichm~iBige Infek- 
tionserfolge (Abb. I). Das dabei erforderliche 
Konidienmaterial mug fiir jede Versuchsreihe 
durch Vermehrung yon Einsporkulturen auf 
einer stark anf~illigen Gerstensorte herangezogen 
werden. Es ist auf l~ngere Dauer sogar in einem 
getrennt liegenden Gew~ichshaus unmSglich, eine 
Rasse vollkommen rein zu erhalten. Frtiher oder 
sp~iter machen sich unfehlbar Verunreinigungen 
der Pilzrasse bemerkbar, die natiirlich immer 
nur auf immunen Sorten zun~chst in Spuren 
feststellbar sind, sich aber rasch auf diesen 
Sorten anreichern, ganz besonders wenn man die 
Versuche iiberst~ndig werden l~il3t, so dal3 die 
yon der Hauptrasse stark befallenen Gersten- 
sorten mehr oder weniger vernichtet werden 
und diese sich selbst den N~hrboden entzieht. 
Sobald erste Anzeichen fiir derartige Unstimmig- 
keiten erkannt werden ,  empfiehlt es sich, 
mehrere Pilzklone rein zu ziichten, auf dem 
Testsortiment zu prfifen und einen ein- 
zigen Klon nebenher zu vermehren, mit 
dem dann die mittlerweile abgebrochenen Ver- 
suche nach griindlicher Desinfektion des Ge- 
w~ichshauses wieder neu aufgenommen werden 
kSnnen. 

W~ihrend bei natiirlicher und kiinstlicher 
Feldinfektion nur nach Befallsst~rken bzw. nach 
der verschieden starken Sch~digung der Sorten 
durch den Befall bewertet werden kann, erfolgt 
die Bonitierung der Gew~ichshausinfektions- 
Ergebnisse durch den Infektionstypas. Bei der 
Charakterisierung der Infektionstypen legen wir 
die Beurteilungsvorschl~ige yon MAINS und 
DIETZ (7) zugrunde, wie sie in ~ihnlicher Weise 
auch zur Bonitierung der Befallsbilder bei den 
Getreiderosten verwendet werden. Wir benutzen 
dieses Schema mit den dureh die Besonderheiten 

des Meltaubefalles bedingten AMnderungen in 
nachfolgendem Sinne" 

Typusi  = immun. Blatt vollst~indig gesund, 
makroskopisch kein Infektionserfolg sichtbar. 

Typus oo = fast immun. Vereinzelt winzige 
chlorotische bzw. nekrotische Tfipfel, makro- 
skopisch kein Mycel sichtbar. 

Typus o = hochresistent. Chlorotische bzw. ne- 
krotische Blattverf~rbungen yon verschiedener 
Art und OrSge, mitunter auch Vergilben, Ver- 
welken nnd Vertrocknen des Blattes, 3/fycel in der 
Regel nicht sichtbar, keine Fruktifikation. 

Typus I = resistent. Chlorotische bzw. nekro- 
tische Blattverf~irbungen ~ihnlich wie bei Typus o. 
Myce!bildung verbunden mit geringer Fruktifika- 
tion. 

Typus II = m~igig resistent. Khnlich wie bei 
Typus I, Chlorosen und Nekrosen meist etwas 
schw~icher, dafiir zunehmende Fruktifikation. 

Typus I I I =  ziemlich anf~illig. M~igige his reich- 
liche Fruktifikation, verbunden mit schwachen 
Chlorose- bzw. Nekroseerscheinungen. 

Typus IV = stark anf~llig. Kr~iftige, erhabene, 
scharf gegeneinander abgesetzte und iippig frukti- 
fizierende Conidienlager, deren Zahl allerdings yon 
der jeweiligen Infektionsdichte abNingig ist, zu- 
n~ichst ohne jegliche Blattverf~trbung. Nur in 
weiter vorgeschrittenem Stadium schwache Chlo- 
rosen als sekundXre Absterbeerscheinungen. 

Die vorausgehend angefiihrten Infektions- 
typen sind nicht immer scharf gegeneinander ab- 
gegrenzt, es besteht v ie lmehr  ein gleitender 
Ubergang vom hSchsten Resistenzgrad (i) bis 
zur st~rksten Anf~illigkeit (IV), so dab vielfach 
Zwischennoten erforderlich Werden~ Als wesent- 
lich muB hervorgehoben werden, dal3 ftir die 
Beurteilung nach Infektionstypen bei Gers ten-  
meltau in erster Linie das qualitative Gesamt- 
bild ausschiaggebend ist, das sich aus Art und 
Umfang der Blattverf~irbungen in Verbindung 
mit dem dadurch mehr oder weniger gehemmten 
Wachstum des Pilzes zusammensetzt. Die quan- 
titative Beurteilung der Fruktifikation des 
Pilzes allein oder etwa der Sch~digung der Wirts- 
pflanze ist fiir die Bestimmung der Infektions- 
typen yon nebens~ichlicher Bedeutung. Dies gilt 
besonders ftir die Unterscheidung der mittleren 
Anf~illigkeitsgrade I, II und III  yon dem hSch- 
sten Anf~illigkeitsgrad IV. Ein charakteristischer 
Unterschied zwischen ,,stark aniaJlg (IV) 
einerseits sowie ,,ziemlich anf~illig" (III) und 
,,m~Big resistent" (II) bis ,,resistent" (I) anderer- 
seits besteht in der Regel such darin, dab bei 
Typus IV die einzelnen Konidienlager kr~iftig, 
erhaben und scharf abgegrenzt sind (,,Voll- 
infektion") (Abb. 2), w~ihrend besonders bei den 
Infektionstypen I und II  das Mycel in fl~chen- 
hafter Ausbreitung nur als hauchartiger Pilz- 
rasen iiber grSl3ere Zonen der Blattfl~che dahin- 
zukriechen scheint (,,Subinfektion") (Abb. 3). 

W/ ih rend  durch die beiden extremen Infek- 
13" 
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tionstypen i und IV die betreffenden Befalls- 
bilder eindeutig festgelegt werden k6nnen, ist 
bei den mittleren Infektionstypen o -  I I I  eine 
n/ihere Umschreibung der sehr verschiedenen 
Erscheinungsformen durch erg/inzende ]3emer- 

kungen in Form der nach- 
--- folgenden Abktirzungen 

zweckm~iBig: 

C = chlorotische Verf~ir- 
bung (Vergilben) gr6f3erer 
Teile des Blattes, die all- 
mghlich fl~chenhaft zu- 
sammenlaufen ; meist er- 
folgt dieses VergilbeI1 yon 
der Blattspitze her. 

c = kleinere chlorotische 
Flecken. 

ce = sehr zahlreiche und 
kleine chlorotische Ttipfel 
im Blattgewebe (mitunter 
nur gegen das Licht sicht- 
bar). 

n = nekrotische (braune) 
Stellen yon m~giger Zahl 
und Ausbreitung. 

nn = zahlreiehe kleinere Abb. 2. 
,,Vollinfektior~" (Typus IV). nekro t i s che  P u n k t e .  

N = grof3e, unregelm~Big 
geformte und an Ausdeh- 

hung rasch zunehmende nekrotische Zonen, in 
dehen das ]31attgewebe seinen Turgot verliert, so 
dab die Cuticula all den betreffenden Stellen ein- 
sinkt und vertieft erscheillt (Abb. 4). 

W = rasches Verwelken (als Folgestadium yon C) 
bzw. Vertrocknen (als 
Folgestadium von N) des 
ganzen Blattes yon der 
Spitze her (Abb. 5 - -  mitt- 
lere B1/itter). 

Die verschiedenen der 
bier beschriebenen Farb- 
und Strukturverfinde- 
rungen des normalen 
Blattgewebes, wie sie 
in Verbindung mit den 
mittleren Infektionsty- 
pen o, I, I I  und I I I  als 
Reaktionsweisen auf die 
Infektion durch die ver- 
schiedenen Meltaurassen 

Abb. s. zustande kommen, sind ,Subinfektiotl" (Typus I - - I I ,  
s, c). als sekundftre Resistenz- 

merkmale tier betreffen- 
den Gerstenvariet~t aufzufassen. Sobald der 
Pilz durch seine Haustorien die Zellen der 
Wirtspflanze angreift, erfolgt bei mgl3ig re- 
sistenten SorteI1 eine yon Fall zu Fall ganz spe- 
zifische Abwehrreaktion, die sich bei groBen 
Infektionsdichten in einem chlorotischen oder 
nekrotischen Zerfall ganzer Zellkomplexe/iul3ert. 
Durch diese Ver~inderung des Blattgewebes wird 

bei sehr schwacher Infektion der Pilz zwar in 
der Regel ,,eingekapselt" und j e nach Sorte mehr 
oder weniger vollkommen abgewehrt, bei gr6- 
Beren Infektionsdichten, wie sie bei kiinstlichen 
GewS~chshausinfektionsversuchen zur Anwen- 
dung gelangen, wird aber die Wirtspflanze selbst 
durch diese Reaktion stark in Mitleidenschaft 
gezogen, unter Umst~inden sogar ebenso stark 
wie eine anfitllige Pflanze durch die Folgen des 
starken Befalles. Es erhebt sich demnach die 
Frage, ob die mit den beschriebenen nekrotischen 
oder chlorotischen Ver~inderungen des Blattes 
verbundenen mittleren Resistenzgrade fiir die 
praktische Ziichtung iiberhaupt yon Bedeutung 
sin& Nachdem wir bei st~irkerem Befall auch 
im Freiland bei den in Frage stehenden Varie- 
t~iten stS, rkere Blattnekrosen 
oder -chlorosen feststellen 
konnten, halten w i r e s  fiir 
angebracht, alle Formen von 
der praktischen Ztichtung 
auszuschalten, die bei tier 
Infektion im Gew~ichshaus 
auffallend stark durch Chlo- 
rosen oder Nekrosen reagie- 
ren, was sich in einem 
friihzeitigen und schnellen 
Vergilben, Verwelken oder 
Vertrocknen der ganzen 
Blattfl~iche oder gr6Berer 
Teile zu erkennen gibt Abb. 4. GewebezerfalI 
(Abb. 5 - -  Sorte 4, 5, 6). durch Nek . . . .  (Typns o (--i) •, w). 

I I I .  Die 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  
des G e r s t e n m e l t a u e s  ( B i o t y p e n f r a g e ) .  

Wit bei vielen anderen Erregern parasit~rer 
Pilzkrankheiten, die man dutch ResistenzzSch- 
tung zu bek~impfen sucht, haben wir auch beim 
Getreidemeltau zun/ichst mit einer Aufteilung 
der Pilzart in die formae speciales (f. sp.) seealis, 
avenae, tritici und hordei zu rechnen, also mit 
Unterarten des Pilzes, die an die entsprechenden 
4 Getreidearten angepaBt und gebunden sind. 
Ein Ubergang einer dieser 4 f-sp. yon der ihr 
zugeh6rigen auf eine andere Getreideart, wie er 
von HAMMARLUND (2) ffir die f. sp. tritici auf 
Hordeum beobachtet wurde, konnte naeh un- 
seren Versuchen unter Gew~ichshausbedingungen 
bis jetzt nicht festgestellt werden, so dab wit 
zeitweise schon mit den f. sp. hordei und tritici 
im gleichen Gew~ichshaus gearbeitet haben, ohne 
dab wir Anzeichen gegenseitiger Beeinflussung 
wahrgenommen h~itten. In dieser Hinsicht 
stellen sich also tier Meltauresistenzz/ichtung 
keine Schwierigkeiten in den Weg. Noeh nieht 
gekl~trt ist allerdings die Frage, ob in der Natur  
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i3berg~nge der an die Getreidearten sowie ihre 
Primitiv- und Wildformen angepaBten I. sp. 
auf bestimmte Arten anderer wildwachsender 
Gramineen m6glich sind. 

Von grundlegender Bedeutung ffir die Meltau- 
immunitiitsziichtung ist dagegen die Tatsache, 
dab die f. sp. der Art Erysiphe grami,nis, ~ihnlich 
wie dies ftir die Getreideroste schon seit l~ingerer 
Zeit b e k a n n t  ist, welter ill ,,physiologische 
Rassen" (sogen. Biotypen) als kleinste syste- 
matische Einheiten des Pilzes aufgespalten sind. 
Vorl~iufig ist das Vorkommen physiologischer 
Rassen ftir die f. sp. hordei und tritici nachge- 
wiesen. Auf Grund umfangreicher Versuche 
(MAINS U. DIETZ 7, MAINS u. MARTINI 8, HO- 
N~CI~ER 4, 5, 6, TIDD II) wurden in Amerika his 
jetzt insgesamt 7 Rassen (1--7), in Deutschland 
9 Rassen (A bis ]) isoliert und beschrieben. Da 
zur Bestimmung der amerikanischen und deut- 
schen Meltaurassen verschieden zusammenge- 
setzte Testsoitimente herangezogen wurden, 1/iBt 
sich eine Identit~t dieser Rassen nicht nach- 
weisen. Im Interesse der weiteren Forschung 
w~re bei Erysiphe graminis hordei eine inter- 
nationale Einigung beziiglich des zu verwenden- 
den Testsortiments anzustreben. 

Durch langj~ihrige umfangreiche Infektions- 
versuche an einem insgesamt etwa 6oo Varie- 
t~iten umfassenden Gerstensortiment habe ich 
nach vorausgehenden Tastversuchen (HoNEcKER 
4, 5) ein Testsortiment yon 5 Grundsorten und 
3 Ergiinzungssorten aufgestellt, das vorl~iufig 
unseren Anforderungen gerecht wird (HoNECKER 
6). Aus der LTbersicht I i s t  die Reaktion dieses 
Standardsortiments auf eine zu gleicher Zeit im 
gleichen Gew~chshaus bei I5 - -2o~  erfolgten 
Infektion mit den bisher ermittelten Meltau- 
rassen ersichtlich. Die Impfung erfolgte dabei 
(lurch Aufstreichen der Konidiensuspensionen 
mittels Haarpinsels auf beide Seiten des Keim- 
blattes der Versuchspflanzen, wohei der Wachs- 
belag, um gleichm~if3ige Benetzung zu erzielen, 
zwischen den Fingern abgerieben wurde. 

In der Ubersicht I sind die 9 Rassen in drei 
Gruppen angeordnet, und zwar auf Grund ihrer 
Aggressivit~it gegentiber den Testsorten Hohen- 
finower vierzeilig, Weihenstephaner CP I27422 
und Hord. spont, nigr. Die Gruppe I umfagt die 
Meltaurassen A, H, J, D und ist in erster Linie 
durch den starken Befall der Hohenfinower 
vierzeil, gekennzeichnet. Die Gruppe 2 enthi~lt 
die Rassen B. G, E, C, welche neben der fiir 
s{imtliche Rassen stark anf~illigen Sorte Hohen- 
finower auch die Weihenstephaner CP stark zu 
infizieren verm6gen, w~ihrend Hord. @ont. nigr. 
mit Infektionstypus i reagiert. Die Gruppe 3 

wird vorl~iufig nur durch die Rasse F repr~isen- 
tiert und ist durch starken Befall der drei ersten 
Standardsorten gekennzeichnet. Innerhalb der 
beiden Gruppen I und 2 sind die jeweiligen vier 
zusammengeh6rigen Rassen wieder nach auf- 
steigender Pathogenitfit gegeniiber der Variet~it 
Dalmatinische Ragusa geordnet. 

Die 9 physiologischen Rassen der iJbersicht i 
wurden im Laufe mehrj~ihriger Untersuchungen 
aus einer groBen Anzahl yon Meltauherkiinften 
isoliert, welche aus den verschiedenen Gegenden 
Deutschlands und angrenzender L~inder ge- 
sammelt wurden. In s~mtlichen Herktinften 
wurde die Rasse A entweder ausschlieglich oder 
doch in weitaus tiberwiegendem Anteil vorge- 

Abb, 5- Charakteristische Infektionstypen. 

funden. Sie stellt also die Hauptrasse dar, welche 
die bisherigen von Jahr  zu Jahr mehr oder 
minder schweren Sch~idigungen unserer Gersten- 
best~inde fast ausschliel31ich verursacht ha t .  Die 
mengenm~il3ige Vorherrsch~ft der Hauptrasse A 
ist sehr groB und l~iBt sich zahlenm~iBig auch nicht 
ann~hernd scNitzen. Wiirde man von befallenert 
Pflanzen der heute in Deutschland zum Grol3- 
anbau zugelassenen Winter- oder Sommer- 
gerstensorten, die durchwegs stark anfiillig fiir 
A sind, wahllos Einsporkulturen isolieren, so 
wiirde wohl kaum eine andere Rasse als A ge- 
troffen werden. Die weiteren 8 Meltaurassen 
B - -  J konnten denn auch nur mittels der yon 
uns angewandten ,,Fangsorten-Methode" erfaBt 
werden, die darauf beruht, dab man in zahlreiche 
Anbaugebiete inmitten groBer und nach M6g- 
lichkeit stark vor~ tier Hauptrasse befallener 
Gerstenbest~inde bestimmte Gerstensorten in 
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kleineren Parzellen anbaut, die Admmun sind, 
den iibrigen Meltaurassen gegeniiber aber ein 
stark divergierendes Verhalten zeigen (Fang- 
soften). 

Wenn nun mit der Hauptrasse A auf den stark 
yon A befallenen Pflanzen des Grol3anbaues 
andere Rassen in so verschwindend geringem 
VerMltnis vorkommen, dab ein direktes Erfassen 
praktisch aussichtslos ist, so werden diese Rassen 
je nach ihrer Pathogenit/it auf einer der Fang- 
sorten nach einer gewissen Zeit einen, ihrem 
Mischungsverh~iltnis mit der Hauptrasse A ent- 
sprechenden, mehr oder minder schwachen 
Befall erzeugen. Die auf stark A-allf/illigen 
Gerstensorten des Groi3anbaues im Verborgenen 
neben der Hauptrasse A vorkommenden Rassen 
werden also auf den Fangsorten, bei denen die 
Konkurrenz mit der offellbar sehr virulenten 
Hauptrasse A ausgeschaltet ist, sichtbar und 
k6nnen nun mit Leichtigkeit isoliert werden. 

Als geeignete Fangsorte stand uns zuerst nur 
die Weihenstephaner meltauresistente Sommer- 
gerste (CP 127422 ) zur Verfiigung, die nach 
lJbersicht I gegell die seinerzeit nur allein be- 
kannte Meltaurasse A immun ist. Mit ihrer Hilfe 
wurde 1932 (HoNEcI(~R 4) ganz folgerichtig die 
Rasse B ,,eingefangen". Die zun/ichst sehr 
schmerzliche Tatsache, dab die Weihenstephaner 
meltauresistente ffir B stark anfiillig ist (siehe 
Ubersicht I), zwang uns nach B-resistenten 
Gerstenvarietiiten Umschau zu halten, um die 
B-Immunit~it mit den tibrigen wertvollen Eigen- 
schaften unserer Neuziichtung zu kombinieren. 
Aus einer Dalmatinischen Landgerste (Ragusa) 
konnten auf Grund yon Sortimentsprfifungen 
mit der neuen Meltaurasse B bald verschiedene 
Linien mit den gewiinschten Resistenzmerk- 
malen durch Formentrennung isoliert werden. 
Verschiedene dieser Ragusa-Stiimme waren A- 
und B-immun und nach den obigen Ausffih- 
rungen wie geschaffen, llm als weitere Fangsorte 
in unseren Meltauherkunftsprfifungen verwendet 
zu werden. 

1934 wurde in Weihenstephan und Umgebung 
eine neue Meltaurasse D durch die Fangsorte 
Ragusa in 3 Fiillen isoliert, nachdem kurz zuvor 
bereits Rasse C ebenfalls durch Ragusa aus 
einem auf CP 127422 in Irlbach eingefangenen 
Befall, der vorwiegend die Rasse B verk6rperte, 
sichtbar gemacht und rein geziichtet worden 
war. Im darauffolgenden Jahr 1935, in dem 
sowohl CP 127422 als auch Ragusa als Fang- 
soften an zahlreichen fiber ganz Deutschland 
verteilten Orten angebaut waren, konnte RasseB 
Iomal und Rasse D 7real, also zwar schon ziem- 
lich oft, aber, was bemerkenswert ist, immer 

nur in ganz geringen Spuren mit der Haupt- 
rasse A vergesellschaftet gefunden werden. 
Auch im Jahre 1936 konnte B Mufiger (I4mal) 
als D (7mal) eingefangen werden. Wenn auch 
die Aggressivit~t der beiden Rassen B und D 
grundlegend verschieden ist (siehe i)bersichtI), 
so rechnen wir doch diese beiden Rassen auf 
Grund ihres iihnlichen Vorkommens und ihrer 
Verbreitungsweise zur gleichen Kategorie und 
bezeichnen sie im Gegensatz zur Hauptrasse A 
als ,,Nebenrassen". 

Rasse C wurde erstmals 1934 aus der Herkunft 
Ackermann-Irlbach und ein zweites Ma11936 aus 
der Herkunft Heine-Hadmersleben isoliert. 

Rasse E konnte 1935 in der Herkunft Mtinche- 
berg-Mark festgestetlt werden. 

Rasse G war 1936 in der Meltaupopulation 
Braunschweig- Gliesmarode enthalten. 

Rasse H wurde 1936 aus der Herkunft Heine- 
Hadmersleben gewonnen. 

Rasse J stammt aus der Herkullft Breslau- 
Schwoitzsch. 

Rasse F ist in einem Weihenstephaner Ge- 
w~ichshaus aus einem Ramsch verschiedener 
Meltauherkiinfte, vermutlich durch Mutation, 
neu entstanden (HoNECI~ER 6). 

Die Rassen C, E, G, H, J, denen vorl~ufig fiir 
die praktische Zfichtung keine Bedeutung zu- 
kommt, fassen wir ebenfalls in einer besonderen 
Kategorie zusammen und bezeichnen sie, da sie 
zum Unterschied yon den h/iufiger anzutreffen- 
den Nebenrassen B und D nur ganz vereinzelt 
zufiillig gefunden wurden, als ,,Zufallsrassen". 
Als eine weitere gemeinsame Besonderheit dieser 
Zufallsrassen ist bemerkenswert und sicher auch 
charakteristisch, dab sie aus Pilzpopulationen 
isoliert wurden, die yon wissenschaftlicheI1 In- 
stitutell oder von llamhaften Gerstenziichtern 
eingesandt wurden, also yon Versuchsfeldern, 
auf denen stiindig umfangreiche Gerstensorti- 
mente der verschiedensten systematischen Stet- 
lung., angebaut werden. Diese Befunde weisen, 
in Ubereinstimmung mit den diesbeziiglichen 
Verhiiltnissen beim Gelbrost (GAssNER und 
STRAiB I) dar.auf hin, dab die M6glichkeit zu 
einer weitgehenden Rassendifferenzierung der 
parasitischen Pilze besonders dann gegebell ist, 
wenn ein m6glichst umfangreicher und genetisch 
verschieden veranlagter Wirtspflanzenkreis zur 
Verfiigung steht. 

Umgekehrt bestehen zwischen der Ausdeh- 
hung bestimmter Gerstensorten im GroBanbau 
und deren n~iherer oder entfernterer Verwandt- 
schaft offensichtliche Beziehungen zur Verbrei- 
tung der Meltaurassen. Nach den obigen Fest- 
stellungen in Sortimentsgiirten kann ange- 
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nommen werden, dab urspriinglich in den Gen- 
zentren bei der dort bestehenden Formenmannig- 
faltigkeit der Gerste auch eine vielfiiltig diffe- 
renzierte Rassenflora des Meltaues bestanden hat. 
Diese Klonpopulationen des Pilzes mugten aber 
im Laufe l~ingerer Zeitr~ume in ihrer Pathogeni- 
t~t um so einheitlicher geworden sein, je mehr die 
Formenfiille der Wirtspflanzen zuriickgegangen 
ist. DaB wires  gegenw~rtig beim Meltau der 
Gerste praktisch nur mit einer einzigen Rasse, 
der Hauptrasse A, zu tun haben, h~ingt often- 
sichtlich mit der weitgehenden Formenverar- 
mung der heute im Grofianbau befindlichen 
Sorten zusammen. 

Dieser angedeutete Entwicklungsverlauf setzt 
allerdings voraus, dab die gegenw/irtige Haupt- 
rasse A, an die zur Zeit im Grol3anbau befind- 
lichen Gerstensorten in jeder Hinsicht besser 
angepaBt ist wie die iibrigen Rassen. Wenn 
auch s~imtliche 9 bis jetzt gefundenen Meltau- 
rassen als Reinkulturen unter Gew~chshaus- 
bedingungen die Mehrzahl der heutigen Markt- 
soften stark bis sehr stark befallen, so kann ihre 
Anpassung trotzdem eine sehr verschiedene 
sein. Es ist hier zu scheiden zwischen der kon- 
stanten parasitischen Bef~ihigung oder Reich- 
weite (Aggressivit~it) der Pilzrassen, wie sie 
durch die im Gew~chshaus ermittelten Infek= 
tionstypen ausgedr/ickt wird und ihrer im Kon- 
kurrenzkampf mit der jeweiligen Wirtspflanze 
und anderen evtl. gleichzeitig anwesenden Pilz- 
biotypen unter wechselnden Umweltbedingungen 
im Freiland yon Fall zu Fall verschiedenen 
Virulenz. 

Die bessere Anpassung der Hauptrasse A, die 
sich in ihrem weitaus iiberwiegenden Vorherr- 
schen dokumentiert, k6nnte auch klimatisch 
durch eine unterschiedliche K~ilteresistenz der 
einzelnen Meltaurassen bedingt sein, in der 
Weise, dab die Hauptrasse in der vegetativen 
Phase als Mycel oder Konidien auf Wintergerste 
die Unbilden k/ilterer Winter besser /ibersteht 
wie die anderen Rassen. Die yon Jahr zu Jahr 
wechselnde H~ufigkeit des Vorkommens der 
beiden Nebenrassen B und D l~Bt vermuten, dab 
dieselben nach strengen Wintern immer wieder 
zur/ickgedr~ingt werden. Die Zufallsrassen 
scheinen, entsprechend der Seltenheit ihres 
Auftretens, zur Erhaltung ihrer Art durch Uber- 
winterung im Freiland sogar weitgehend auf 
generative Fortpflanzung dutch Perithezien 
angewiesen zu sein, welch letztere wiederum 
sehr selten und nut unter ganz bestimmten uns 
noch unbekannten Bedingungen ausgebildet 
werden. Die bier angeschnittenen physiologi- 
schen Probleme, die aufs engste mit der bei 

Erysiphe graminis noch vollkommen ungekl~rten 
Sexualit~t ill Zusammenhang stehen, harren 
allerdings noeh der wissenschaftlichen Beweis- 
ffihrung. 

Unter Berficksichtigung der vorausgehend er- 
6rterten Eigenart der bis jetzt gefundenen 
Rassen und ihrer mengenm~Bigen Verbreitung 
stellt sich die Spezialisierung des Gerstenmel- 
taues, vom Standpunkt der praktischen Re- 
sistenzzfichtung gesehen, verglichen mit den 
diesbezfiglichen Verh~ltnissen bei den Getreide- 
rosten, vorl~ufig als relativ einfach dar. Wenn 
die gegenwSrtig dutch Meltaubefall verursachten 
Sch~iden auch fast ausschliel31ich durch die 
Hauptrasse A hervorgerufen werden, so muB bei 
der Resistenzztichtung doch die M6glichkeit in 
Rechnung gestellt werden, dab mit der Verbrei- 
tung A-immnner Neuziichtungen eine der beiden 
Nebenrassen die Rolle der jetzigen Hauptrasse 
fibernimmt. Durch unsere Meltauherkunfts- 
priifungen haben wir nachgewiesen, dab diese 
Nebenrassen, wenn auch vorl~iufig nur in Spuren, 
mit A vermischt, so doch immerhin schon weit- 
verbreitet sind. Naeh den Erfahrungen bei der 
z/ichterischen Bek~impfung anderer Pilzkrank- 
heiten (Phytophthora der Kartoffel, Getreide- 
roste) wissen wir, dab die Verbreitung resistenter 
Neuziichtungen im GroBanbau und alas Ver- 
schwinden ~ilterer anf/illiger Sorten auch starke 
Verschiebungen in tier Rassenzusammensetzung 
der Krankheitserreger im Gefolge haben kann, 
so dab mitunter die schon greifbaren Erfolge 
jahrelanger Ziichtungsarbeit wieder in Frage 
gestellt werden. Nachdem in dieser Hinsicht die 
Resistenzziichtung nachgerade genug bittere 
EnttXuschungen erfahren hat, miissen wir bei 
den zukiinftigen Arbeiten yon vornherein durch 
gr/indliches Studium der Spezialisierungsverh~ilt- 
nisse und deren fortlaufende Kontrolle bestrebt 
sein, dieser Gefahr m6glichst vorzubeugen. In 
der Meltauresistenzziichtung bei Gerste haben 
wit demzufolge neben der Hauptrasse A in erster 
Linie die beiden Nebenrassen B und D zu beriick- 
sichtigen. Einen Sicherheitsfaktor wird es dar- 
stellen, yon den Zufallsrassen noch die Rasse C 
wegen ihrer groBen Aggressivit/it beizeiten ins 
Auge zu fassen. 

IV. S o r t e n v e r h a l t e n  und Vererbungs-  
verh/ i l tnisse .  

Das Weihenstephaner Gerstensortiment um- 
fal3t etwa 6oo Sommer- und Wintergersten- 
Variet~iten der verschiedensten systematischen 
Stellung und Herkunft. Dabei sind die neuer- 
dings yon der Deutschen Hindukusch-Expedi- 
tion gesammelten Proben, welche zum gr6fiten 
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Tell, wenigstens in physiologischer und patholo- 
gischer Hinsicht, Populationen darstellen, nicht 
einbegriffen. I m  Laufe der letzten 3 Jahre  habe 
ich das ganze uns zur Verffigung stehende Sorten- 
material  planm&gig unter den bereits beschrie- 
benen Gew~chshausbedingungen mit  verschie- 
denen Meltaurassen, die ich nach und nach ffir 
Deutschland festgestellt babe, infiziert und ihr 
Verhalten geprfift. Diese Sortimentsprfifungen 
muBten neben den zur Kl&rung erbanalytischer 
Fragen sowie der praktischen Zfichtung dienen- 
den Infektionsversuchen durchgeffihrt werden. 
Ein gleichzeitiges Arbeiten mit  verschiedenen 
Meltaubiotypen im groBen hat  sich wegen der 
aul3erordentlichen Vermischungsgefahr als un- 
mfglich erwiesen. Die Sortimentsuntersuchun- 
gen erstrecken sich aus diesem Grunde fiber 
mehrere Jahre und muBten auch zu verschie- 
denen Jahreszeiten vorgenommen werden. Da 
sich dabei die Temperatur-  und vor allem die 
Belichtungsverh/iltnisse nicht ffir alle Versuchs- 
reihen absolut gleich gestalten lieBen, sind bei 
den mitunter  etwas labilen mittleren Infektions- 
typen kleinere Verschiebungen nach unten oder 
oben mfglich. 

Beim Vergleich der in den Obersichten x und 2 
zusammengestellten Infektionsergebnisse ist 
ferner zu berficksichtigen, dab bei der Bestim- 
mung physiologischer Rassen (Tabelle x) die 
Versuchspflanzen im Einblat ts tadium einer ein- 
maligen starken Infektion durch Aufstreichen 
einer Konidienaufschwemmung unterworfen 
wurden, w~ihrend bei Sortimentsuntersuchungen 
(Tabelle 2) die Infektion durch Abstguben 
stark befallener Pflanzen, die fiber den Gew/ichs- 

haustischen aufgesteltt sind, erfolgt. Um dabei 
rechtzeitig einen genfigend dichten Befall zu 
gewghrleisten, muB das Bestguben mit Konidien 
bereits beim Auflaufen der Gerste einsetzen und 
bis zum Zeitpunkt der ]3eurteilung fortgesetzt 
werden. Durch die verschiedenartigen Infek- 
tionsmethoden k6nnen bei der gleichen Sorte in 
den Tabellen I und 2 gewisse Abweichungen, 
besonders bei mittleren Infektionstypen bedingt 
sein. 

Die untersuchten Variet~ten kann man nach 
ihrem Resistenzverhalten in folgende Anfgllig- 
keitsgruppen einteilen: 

I. Fiir sgmttiehe Rassen stark anf~illig (etwa 
71% aller Sorten). 

2. Ffir die Mehrzahl der Rassen stark an- 
fiillig, f/Jr einzelne Rassen schw~icher anfiillig bis 
m~iBig resistent (16 %). 

3. F/ir alle Rassen schwach anf~tllig bis m~iBig 
resistent (3,5 %)- 

4. F/ir a]le Rassen m~iI3ig resistent (2,5 %). 
5. F/ir alle Rassen sehr resistent (o,7%). 
6. Ffir einzelne Rassen immun oder h6chst- 

resistent, fiir andere stark anf/illig (6,3 %). 
(Die Tabellen I u n d  2 enthalten typische 
Vertreter der einzelnen Gruppen.) 

Eine ausffihrliche Wiedergabe yon Einzel- 
ergebnissen ist im Rahmen vorliegender Arbeit 
nicht mfglich. Als Kreuzungseltern ffir die 
Meltauresistenzzfichtung kommen fiberdies nur 
einzelne Sorten in Betraeht,  deren Verhalten im 
folgenden nSher beschrieben werden soll. Es 
muB vorausgeschickt werden, dab das letzte Ziel 
der Resistenzzfichtung, die Kombination einer 
mfglichst vielseitigen Resistenz mit  s/imtlichen 

Tabelle I. 

Testsorte 

I. Hohenfinower 4 zig. Som.- 
Gerste . . . . . . . . .  

2. Weihenstephaner CP I27 
422 (2zlg. Som.-Gerste). 

3. Hordeum spontaneum ni- 
grum (I-I. 204 Mfinchebg.) 

4. Gopal C. J. IO9I 
(2 zlg. viol. Nacktg.) . . 

5. Dalmat. Ragusa D R 
34--4 ~ (4 zig. Wechselgst.) 

6. Schweden 860 
(2zlg. Som.-Gerste . . . 

7. Samaria 
(4zlg. Som.-Gerste) . . . 

8. Peruvian C. J. 939/d 
(4 zig. Som.-Gerste . . . 
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anderen Ertrags- und Qualit/itsmerkmalen sehr 
schwer und in der Regel nur schrittweise zu er- 
reichen ist. Von resistenten Neuziichtungen muB 
verlangt werden, dab sie auch in Jahren ohne 
nennenswertes Krankheitsauftreten mit den 
derzeitigen Spitzensorten Schritt halten k6nnen. 
Es hiel3e ferner vom Regen in die Traufe kommen, 
wenn z. B. die Meltauresistenz auf I(osten einer 
h6heren Rostanf/iUigkeit ginge. Um den prak- 
tischen Gerstenziichtern Fingerzeige zur Errei- 
chung der vorausgehend angedeuteten Zueht- 
ziele zu geben, soll bei der nachfolgenden Sorten- 
charakteristik auch das Meltauverhalten ver- 
schiedener Gerstenvariet~ten berticksichtigt 
werden, die als IZreuzungseltern zurlKombination 
der Meltauresistenz mit den bei Gerste zu beach- 
tenden Rostarten, Zwergrost (Puccinia simplex) 
und Gelbrost (Puccinia glumarum), in Betracht 
kommen (vgl. auch STRAIB I0). 

Ftir die praktische Resistenzziichtung gegen 
Meltau kommen als Kreuzungseltern nur wenig 
Gerstensorten in Frage, wobei je nach Zucht- 
richtung - -  ob Sommer- oder Wintergerste, 
Brau- oder Futtergerste - -  jeweils nur Kreu- 
zungen mit ganz bestimmten Variet/iten in ab- 
sehbarer Zeit einen praktischen Z/ichtungserfolg 
versprechen. So k6nnen beispielsweise die Sor- 

t e n  1--8 in erster Linie ftir die Braugersten- 
ztiehtung empfohlen werden, w/ihrend ftir die 
Wintergerstenztichtung, entsprechend ihrer syste- 
matischen Stellung und physiologisehen Eigen- 
art, haupts/ichlich die Variet/iten Io--12 in Be- 
tracht zu ziehen w/iren. Bei Kreuzungen der 
vorgenannten Soften mit geeigneten Kreuzungs- 
partnern aus der zugeh6rigen Gebrauchsrichtung 
ist das jeweilige prim/ire Znchtziel, im einen Fall 
also eine meltauresistente Braugerste, im andern 
Fall eine meltauresistente Wintergerste in einem 
Kreuzungsgang erreichbar. Die auf diese Weise 
erzielten Neuztichtungen werden selbstverst/ind- 
lich immer nut  gegen eine beschr~inkte Anzahl 
yon Meltaurassen resistent sein, entsprechend 
dem Verhalten des jeweiligen resistenten Kreu- 
zungselters. Resistenz gegeniiber allen Meltau- 
rassen 1/igt sich nur durch wiederholtes Ein- 
kreuzen bestimmter Gerstenvariet/iten erreichen. 

Gegen alle oder fast alle Meltaurassen immune 
bzw. mehr oder weniger weitgehend resistente 
Nachkommen sind theoretisch aus Kreuzungen 
mit den Variet/iten Hord. @ont. nigr., Gopal 
C. J. lO93, Nigrate C. J. 2444, Arlington C. J. 
702, Sulu C. J. lO22 und Austral 22 zu erwarten. 
Diese VarietS~ten weichen aber in morphologi- 
scher und physiologischer Hinsicht in sehr zahl- 
reichen Merkmalen yon unseren heutigen Kultur- 
gersten ab, so dab es aueh hier praktisch nn- 

mSglich ist, in einem Kreuzungsgang s/imtliche 
Ertrags- und Qualit/itseigenschaften mit den 
verschiedenen Resistenzfaktoren zu kombinieren. 
Es bleibt bier als gangbarer Weg auch nur eine 
wiederholte Rtickkreuzung der relativ brauch- 
baren resistenten Kreuzungsnachkommen mit 
wertvollen Kultursorten. Von Rtickkreuzungen 
der F1-Bastarde mit Kultursorten mug abge- 
raten werden. Wenn dieses Verfahren auch aus 
Griinden der Zeitgewinnung verloekend sein 
mag, so wird es gerade in diesem Fall als zu 
wenig planm/iBig in der Regel nicht zum Ziele 
ftihren. 

Die tibrigen in der Tabelle 2 enthaltenen 
gegen alle Meltaubiotypen resistenten bis h6ch- 
stens schwach anf/illigen Gerstensorten kommen 
zwar fiir die Meltauresistenzz/ichtung gegentiber 
den frtiher genannten erst in zweiter Linie in 
Frage. Da diese Variet/iten aber gegen verschie- 
dene Rassen der beiden Rostarten Puccinia 
simplex und Puccinia glumarum, welche Gerste 
stark befallen und sch/idigen k6nnen, mehr oder 
weniger widerstandsf/ihig sind, k6nnen Einkreu- 
zungen dieser Sorten sich als notwendig oder 
wtinschenswert erweisen. Sonderbarerweise be- 
sitzen gerade die als Kreuzungseltern ftir die 
Meltauresistenzziichtung am wertvollsten er- 
scheinenden Gerstensorten eine besonders hohe 
Anf/illigkeit fiir bestimmte Rostrassen. Dies gilt 
vor allem ftir den Gelbrost, dessen Rasse 23 als 
typische Gersten-Gelbrostrasse sich in den letzten 
Jahren in Deutschland st/irker ausgebreitet hat. 

Unter den Sommergersten steht eine grol3e 
Auswahl an praktisch gelbrostimmunen Kultur- 
sorten zur Verftigung, so dab jedem Gersten- 
ziichter, der sieh mit der Meltauresistenzztich- 
tung befaBt, dringend geraten sei, gleichzeitig 
die Resistenz gegen die Gelbrostrasse 23 zu be- 
achten. Wenn auch anf/inglich aus der starken 
Gelbrostanf/illigkeit der meisten meltauresisten- 
ten Gersten auf eine IZoppelung dieser beiden 
Eigenschaften geschlossen wurde, so konnten 
wir in verschiedenen unserer Kreuzungen doch 
nachweisen, dab Meltau- und Gelbrostresistenz 
sich ohne besondere Schwierigkeiten vereinigen 
lassen. 

Die bekannten Wintergersten sind im Ge- 
w~ichshaus und im Jugendstadium nach der 
Herbstsaat auch im Freiland stark gelbrost- 
anf/illig. Die meltauresistenten Ragusa-Winter- 
formen sind sogar im tIochsommer stark feld- 
anf/illig, w/ihrend die meisten bekannten Winter- 
gersten im Freiland eine gewisse Sommer- 
resistenz besitzen. Nur eine einzige Winter- 
gerstenvariet~it, eineWeihenstephaner zweizeilige 
Winterbraugerste H F T  374 o2, aus einer Kreu- 
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zung Hefts Franken H 1 ?< Friedrichswerther 
Berg X Tschermaks zweizeilige, hat  yon ihrem 
Sommergerstenelter Hefts H 1 die Gelbrost- 
immunitfi,t 6bernommen, so dab dieser Zfichtung 
ftir die Gewinnung gelbrostresistenter Winter- 
gersten Bedeutung zukommt.  

Der Zwergrost (Puccinia simplex) setzt der 
ztichterischen Bek~impfung wesentlich gr6Bere 
Schwierigkeiten entgegen. W/ihrend beim Gelb- 
rost auf Gerste in Deutschland bisher nur die 
Rasse 23 im Freiland gefunden wurde (STRAIB 
IO), t r i t t  der Zwergrost in zahlreichen Rassen 
auf, von denen verschiedene jahrgangsweise und 
yon Gebiet zu Gebiet mit  wechselnder St~rke, 
vielfach auch in unterschiedlicher Mischung auf- 
treten. Eine rassenspezifische Bek/hnpfung ist 
daher auBerordentlich schwierig. In langj~ihrigen 
Anbauversuchen konntkn wir jedoch feststellen, 
dab verschiedene Sommergerstensorten, die im 
Gew~ichshaus gegen s~imtliche Zwergrostrassen 
eine mittlere Resistenz aufweisen, im Freiland 
hochresistent sind, so dab diese Sorten zur Er- 
zielung einer umfassenden Feldresistenz gegen 
Zwergrost Beachtung verdienen. Nach den bis- 
herigen Ergebnissen unserer diesbkztiglichkn 
Versuche stellen sich jedoch auch hierbei erheb- 
liche Schwierigkeiten in den Weg, weft die 
Gruppenresistenz gegen Zwergrost bei diesen 
Variet~iten (kS handelt sich dabei durchweg um 
Sommergersten der Variefiit Hord. tetrastichum) 
sehr stark mit  best immten Eigenschaften, wie 
Mehrzeiligkeit, grober Spelze usw. gekoppelt ist. 
Die genannten Koppelungen sind besonders bei 
der Braugerstenztichtung hinderlich, w~ihrend 
sie bei der Futtergerstenziichtung weniger st6- 
rend sind. Immerhin mug aber versucht werden, 
auf diesem verh~iltnism~il3ig einfachen Weg auch 
fiber den Zwergrost der Gerste Herr  zu werden. 
Als Kreuzungseltern aus dieser Sortengruppe, 
die also gegeniiber s/imtlichen Meltaurassen so- 
wie gegen die wichtigsten Rostbiotypen mehr 
oder wkniger gewfi.chshaus- oder feldresistent 
sind, seien die Variet/iten Bolivia C. J. 1257, 
Weider C. J. 1021, Sulu C. J. 1022 undAustra122 
genannt. 

SchlieBlich soll in.diesem Zusammenhang noch 
auf die Sorten dkr Ubersicht 2 aufmerksam ge- 
macht  werden, die zwar gegen s~imtliche Meltau- 
rassen ziemlich stark bis sehr stark anfiillig sind, 
die aber als Kreuzungspartner  mit  sehr meltau- 
resistenten, aber gelbrostanfiilligen Variefiiten 
besondere Beachtung verdienen. 

Auf Einzelheiten bez/iglieh der Vererbungs- 
verh/iltnisse der Meltau- und Rostresistenz kann 
im Rahmen vorliegender Arbeit nicht eingk- 
gangen werden. Es sei nur kurz erwghnt, dab 

die Vererbung der verschiedenen Immunifi i ts-  
und Resistenzfaktoren je nach Sorte und Meltau- 
rasse monomer, dimer oder polymer sein kann,  
wobei &e Widerstandsf~higkeit sich yon Falt 
zu Fall als dominantes, rezessives oder auch 
intermedi~ires Merkmal erweist. Die Vererbung 
der Immunit~it (Typus i) erfolgt gew6hnlich 
monomer, w~hrend die Resistenzmerkmale 
(Typus o, I, II)  in der Regel polymer veranlagt 
sind, so dab sich komplizierte Aufspaltungen 
ergeben k6nnen. Bei oberfl~chlicher Betrach- 
tungsweise vom Standpunkt der praktischert 
Ztichtung scheinen vielfach einfachere Verer- 
bungsverh~iltnisse vorzuliegen, als dies bei ge- 
nauer Abgrenzung der Infektionstypen ta t -  
s/ichlieh der Fall ist. Wenn dies durch Zu- 
sammenfassung benachbarter  Befallklassen auch 
nur vorget~iuscht ist, so vereinfacht sich dadurck 
doch die praktische Resistenzziichtung ganz 
wesentlich. Eine weitere Vereinfachung der 
Arbeit des praktischen Ztichters ist dem Urn- 
stand zu verdanken, dab die Immuni t~t  bzw. 
Resistenz best immter  Gerstensorten gegen meh- 
rere Meltaurassen durch kin und denselben Fak to r  
bedingt ist (Gruppenresistenz). Durch eine 
Prfifung der Resistenz yon Kreuzungsnach- 
kommen mit einer Meltaurasse kann deshalb 
alas Verhalten gegen eine ganze Rassengruppe 
ermittelt  werden. Eine ausffihrliche Ver6ffent- 
lichung umfangreicher Studien zur Genetik der 
Meltauresistenz erfolgt demn~ichst an anderer 
Stelle. 
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Karottenztichtung. 
Von F r a n z  F r i m m e l .  

Der Name ,,M6hre" ist abzuleiten yon der 
Mohrenbliite, jener imZentrum der Mitteldolde 
stehenden Bliite der Wildform, die durch ihre 
tief dunkle F~irbung yon dem WeiB der iibrigen 
Bliiten so auffallend absticht. Diese Mohren- 
bltite ist bekanntlich kleistogam, w~ihrend alle 
anderen B1/iten durch ihre Proterandrie auf 
Fremdbest~iubung eingerichtet sind (I, 2). 

Es ist sicher kein Zufall, dab diese selbst- 
fertile, geschlossen abbltihende Zentralbliite ihre 
merkwiirdigen Eigenheiten im Zustande der 
Domestikation verloren hat, w~ihrend gleich- 
laufend eine Hypertrophie des Speichersystems 
der Wurzel eingetreten ist, eine morphologische 
Ver~inderung, die physiologisch in einer Uber- 
ern/ihrung der Pfahlwurzel gipfelt. 

Ebensowenig ist es ein Zufall, dab gerade 
unter  den Pflanzen, deren FrCichte oder Samen 
wir essen, die also in der Domestikation Merk- 
male erworben haben, die in einer morpho- 
logischen Hypertrophie, physiologisch gespro- 
chen, in l]berernghrung der Bliitenregion be- 
stehen, ihre ursprtingliche Einstellung auf 
Fremdbefruchtung eingebiiBt haben und Selbst- 
befruchter geworden sind. (Man denke an die 
Leguminosen, an die Getreidearten mit Aus- 
nahme des Roggens, an die Tomate.) In allen 
diesen F~illen h~ingt zweifellos die 13berern~ih- 
rung der Bliitenregion, sozusagen als Mast- 
erscheinung, mit dem Verluste jener feinen 
physiologischen Reaktionsf~ihigkeit zusammen, 
welche zu einer Differenzierung zwischen eige- 
nero und fremdem Pollen fiihrt (3)- 

Im Bliitenstande yon Daucus carota ist die 
Terminalbliite des Mitteld61dchens verm6ge 
ihrer Stellung ern~ihrungsphysiologisch bevor- 
zugt und diese gem~istete Bltite zeigt den (Jber- 
schuB an N~hrstoffen ~iul3erlich durch ihre F~ir- 
bung (4), innerlich durch ihre Selbstfertilit~it 
an. Die domestizierten VarieEiten mit ihrem 
tiberm~iBigen Zustrom der N/ihrstoffe zur Wurzel 
setzen sozusagen selbst die bestplacierte Blfite 

auf das Lebensminimum, diese verliert ihre vor- 
dem mit der Uberern~ihrung zusammenh~tngen- 
den Eigenheiten, daher zeigen die domesti- 

z ie r ten  Variet~iten die Erscheinung der Mohren- 
bliite nicht. 

Es liegt daher in der Natur aller rtibenartigen 
Kulturpflanzen, dab sie ausnahmslos Fremd- 
befruchter sind und demgem~il3 ztichterisch be- 
handelt werden miissen. 

Die Auslese als Grundlage des Saatgutbaues 
kann bei Fremdbefruchtern naturgem~iB nur 
Massenauslese sein; der panmiktische Bestand 
pflanzt sich als solcher yon Generation zu 
Generation fort. Die Populationen yon Fremd- 
befruchtern haben daher stets eine gewisse 
genotypische Variationsbreite, w~ihrend die 
Variationsbreite reiner Linien yon Selbst- 
befruchtern lediglich auf Modifikationen eines 
im ganzen Bestande gleichgearteten Geno- 
typus besteht. Einengung des Stromes der 
genotypischen Varianten in das regulierte Beet 
eines Verwertungstypus ist Ziel der stetig durch- 
zuffihrenden Massenauslese. Die Durchfiihrung 
derselben bei der Karotte ist ein recht einfacher 
Vorgang, der sich bei Samenbau darauf be- 
schr~inkt, die einj~ihrigen Riiben in typenechte 
und solche zu sortieren, die sich yon der Ideal- 
form des Typus allzu weit entfernen. Dies ge- 
schieht in praxi durch einfache Inspektion. 

Verschgrfung der Auslese kann im Bedarfs- 
falle eintreten durch zahlenm~iBige Kontrolle 
der Wurzelform mittels eines MaBschemas, durch 
W~igungen, durch Bewertung des inneren Baues, 
indem die tiberwinterten Wurzeln kurz vor dem 
Auspflanzen quer durchschnitten werden und 
Fleischigkeit sowie Farbe, sei es subjektiv be- 
wertet, sei es zahlenm/iBig, erfaBt werden, 
schliel31ich durch Messung des Trockensubstanz- 
gehaltes. 

Mag die Methodik der Bewertung noch so 
sehr verfeinert werden, sie bleibt stets im 
Dienste der einfachen Massenauslese. Jeder 


