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Beitrag zur Ziichtung mehltauresistenter Stachelbeeren

1. Untersuchungen uber die Vererbung der Resistenz und die Anwendungsmoglichkeiten
der Friihselektion

Von MECHTILD BRAUNS

Mit 7 Abbildungen

Einleitung

Seit Beginn der zwanziger Jahre steht in der Stachel-
beerziichtung die Schaffung mehltauresistenter For-
men im Vordergrund. Nachdem der aus Nordamerika
uvm die Jahrhundertwende eingeschleppte amerika-
nische Stachelbeermehltau (Sphaerotheca mors uvae
(Scaw.) Berk.) alle Sorten des umfangreichen euro-
pdischen Sortimentes befallen' hatte, begann Erwin
Baur (3) als erster, mehltauresistente amerikanische
Ribes-Wildarten in europdische Kultursorten einzu-
kreuzen. Auf seine Anregung fithrte LoreNz (g) diese
Arbeiten weiter, und mit dessen Ergebnissen warde
schlieBlich die von GRUBER (7) geleitete Ziichtung in
Miincheberg aufgebaut.

Baur hatte anhand seiner ersten Kreuzungserfah-
rungen schon darauf hingewiesen, daB es zur Erzielung
erwiinschter Typen notwendig sein wiirde, die Kreu-
zungen in groSem Umfange durchzufithren und F,-
bis F,Generationen heranzuziehen. So fanden sich
brauchbare Pflanzen mit der FruchtgréBe der Kultur-
eltern erst nach Riickkreuzung mehltauresistenter F,-
Pflanzen mit einer Kultursorte. Aus dieser ,,F,*-
Generation ist der mehltauresistente Simling, der als
»Perle der Mark” in das Sortiment aufgenommen
wurde, ausgelesen worden.!

Es erschien jedoch wiinschenswert, ein ganzes Sorti-
ment mehltauresistenter Stachelbeeren zu ziichten,
denn die Einkreuzung der amerikanischen Wildarten
brachte nicht nur die Mehltauresistenz mit sich, son-
dern eine Reihe anderer Merkmale erhielt gleichzeitig
neuartige Ausprigung. Hier ist in erster Linie der
Geschmack der Friichte hervorzuheben, der kriaftiger

und aromatischer ist, als wir es von unseren Stachel-
beersorten kennen. Die besondere Zartschaligkeit der
Friichte wirkt sich ebenfalls glinstig auf den Geschmack
aus. Weiterhin sind die Striucher meist starkwachsend
und bringen sehr hohe Ertrige; ungiinstig ist aller-
dings die Erschwerung der Pfliickarbeit durch kriftige
Bewehrung. Soweit jetzt schon iibersehen werden
kann, 146t sich diese Eigenschaft durch Ziichtung be-
heben, denn es treten in der Nachkommenschaft anch
stachelarme Typen auf. Als besonders giinstig ist die
hiufig auftretende hohe Widerstandsfihigkeit gegen
die Blattfallkrankheit (Pseudopeziza vibis KLEB.) an-
zusehen. Aus diesen Erwigungen heraus wurden 1954
in groBerem Umfang diallele Kreuzungen resistenter
Klone mit einigen Kultursorten vorgenommen. Im
folgenden soll iiber Methodik und Problematik der
Frithselektion und die Vererbung der Mehltauresistenz
berichtet werden.

1. Material

Als mehltauresistente Eltern wurden 4 der besten
Klone, die aus 1938 durchgefithrten Kreuzungen selek-
tiert wurden, ausgewihlt:

38,63,3 = Keepsake X (Goldkugel X R. divari-
catum) L 396 frei abg. 33,42,4
38,88,8 = (Goldkugel X R. divarvicatum) 1 396
(Perle der Mark)  freiabg. 33,42,4 X Griine Riesenbeere
38,90,1 = (Goldkugel X R. divaricatum) L 396
irei abg. 33,42,4 X Monstreuse
38,02,3 {Goldkugel X R. divaricatum) L 396

freiabg. 33,42,4 X WeiBe Volltragende
4*
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Ubersicht 1
Entstehung der Sorte ,,Perle der Mark™.

Goldkugel X R. divavicatum P
AN /
N /7
L 396 F,
frei abg.
33,42,4 X Griine Riesenbeere ,,F,”
N /
N
38,88,8 g’ oder erste
Riickkreu-
zungsgene-
ration
Die zur Kreuzung verwendeten Kultursorten waren:
Lady Delamere
Hénings Fritheste
Rote Triumphbeere

Rote Preisbeere

Die Ubersicht iber die Vererbungsverhéltnisse (Tab. 1)
gibt zugleich Auskunft tiber die Anordnung der Kreu-
zungspartner und den Umfang der Nachkommen-
schaften.

2. Methodik der Friihselektion

Um den Arbeitsaufwand zu verringern, ist es giin-
stig, wenn moglichst frithzeitig alle anfalligen Pflanzen
aus dem weiteren Bearbeitungsgang ausgeschaltet wer-
den konnen. Dies ist mit Hilfe der von BAUER (1)
beschriebenen kiinstlichen Masseninfektionsmethode
moglich, die von uns ibernommen wurde. Geniligende
Mengen infektionsfihigen Sporenmaterials wurden
durch die laufende Aussaat von Ribes alpinum und
Infektion der jungen Pflanzen bereitgestellt, auf denen
der Pilz sich iippig entwickelte.

Die jungen Pflanzen wurden nach Entwicklung von
4—5 Blittern der ersten Mehltauinfektion unterzogen.
Hierfiir wurden junge, reichlich fruktifizierende Befalls-
stellen mit einem kréftigen Wasserstrahl abgewaschen
und die so erhaltene Sporenaufschwemmung auf die zu
infizierenden Pflanzen aufgespritht. Diese muBten ab-
trocknen, bevor sie in Infektionskabinen mit 9g6—g89%,
Luftfeuchtigkeit gebracht wurden, damit die Sporen
mit der Blattoberfliche in direkte Bertthrung kamen
(Bauer 1). Ein 36stiindiger Aufenthalt in hoher Luft-
feuchtigkeit geniigte zum Zustandekommen der In-
fektion. '

Die Einhaltung optimaler Entwicklungsbedingun-
gen fiir Myzel und Konidienbildung ist wichtig, um
nach dem Haften der Infektion dem Pilz auch auf
schwachanfilligen Pflanzen eine makroskopisch sicht-
bar werdende Entwicklung zu erméglichen. BAUER (1)
gibt an, daB Ausbreitung und Sporulation des Pilzes
bei 80—05%, relativer Luftfeuchtigkeit optimal ver-
laufen. Dagegen fand HamMMARLUND (8) bei Sphaero-
theca pannosa eine hohere Anzahl gebildeter Konidien
und eine hohere Keimungsenergie der Sporen, wenn
der Pilz in trockener Luft gehalten wurde. Auf die ab-
weichenden &kologischen Anspriiche der Erysiphaceen
fiir die Reproduktion des Erregers einerseits und die
Infektion neuer ‘Wirte andererseits weist GAUMANN (5)
hin. So ist im Freiland mit Mehltauepidemien auch
erst zu rechnen, wenn tagsiiber trockenes, warmes
Wetter herrscht und nachts durch starke Tau- oder
Nebelbildung giinstige Infektionsbedingungen auf-
treten.

Der Ziichter

Um zu priifen, ob Sphaerotheca mors wvae vom all-
gemeinen Verhalten der Mehltaupilze abweicht, wur-
den mit Mehltau infizierte Ribes aureum-Pflanzen
17 Tage bei unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit im Ge-
wichshaus gehalten. Uber das Ergebnis gibt Uber-
sicht 2 Auskunft. Es zeigte sich, daB die normaler-
weise im Gewichshaus herrschende Luftfeuchtigkeit
das vitalste Pilzwachstum ermdglichte.

Ubersicht 2
Pilzentwicklung bei unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit.

Behandlung Pilzentwicklung

Nach 10 Tagen z. T. recht
. gute Pilzentwicklung,
dann aber Riickgang;
nach 17 Tagen keine Spo-
renbildung mehr

Die Ausdehnung des My-
zels wie bei 1, aber 14n-
ger anhaltende Sporen-
bildung

1. Pflanzen unter Infek-
tionsglocken gehalten, die
mit feuchtem Filtrierpapier
ausgelegt waren = 98%, re-
lative Luftfeuchtigkeit

2. Pflanzen unter Infek-
tionsglocken gehalten, um
die aufen eine Filtrierpapier-
manschette gelegt war, um
gleiche Lichtverhiltnisse wie
bei 1. zu schaffen = 9o%
r. L.

3. Um die Pflanzen ledig-
lich eine Filtrierpapierman-
schette gelegt. Je nach Wit-
terung 60—g09%, r. L.

Kriftige Entwicklung
des Myzels, auch nach 17
Tagen noch Sporenbil-
dung auf alten Befalls-
stellen.

Des weiteren ist die verabreichte Lichtintensitit zu
beachten, da sie die Entwicklung von Mehltaupilzen
wesentlich beeinfluBt. In Ubereinstimmung mit den
Frgebnissen von VOLK (14) stellten wir fest, daB dif-
fuses Licht die Ausdehnung des Myzels férdert, wih- -
rend im Sonnenlicht die Befallsstellen kompakter aber
kleiner sind.

Die infizierten Pflanzen wurden daher trocken und
luftig in einem leicht schattierten Gewidchshaus ge-
halten. Ca. 3 Wochen nach der Infektion wurden alle
befallenen Pflanzen entfernt und die iibriggebliebenen
im Laufe des Sommers noch 2mal infiziert. Der Rest
wurde im Freiland aufgepflanzt.

3. Ergebnis und Diskussion iiber die Vererbung
der Mehltauresistenz

In den Befallsbildern zeigte sich nach kiinstlicher
Infektion ein kontinuierlicher Ubergang von stark an-
filligen zu resistenten Pflanzen. Die Anfalligkeit fiir
Mehltau war also in der Art einer Haufigkeitsverteilung
unterschiedlich stark ausgeprigt, so daB die groBte
Hiufigkeit bei den mittelstark anfilligen Typen lag.
Stark anfillige Pflanzen waren schnell vollig mit Mehl-
tau iiberzogen, wihrend weniger anfillige auf Blittern
und Stengelteilen nur lokalisierte Befallsstellen zeigten.
Eine Einordnung in bestimmte Befallsklassen war
jedoch schwer moglich, da der Mehltaubefall in erster
Linie vom Entwicklungszustand der Pflanzen abhingt
und letzterer je nach Wiichsigkeit differierte. Eine
Bonitierung des Befallsgrades erschien uns daher zu
unsicher, und wir entfernten alle Pilanzen als, ,anfallig*,
die befallen waren.

Im Spitsommer 1956 trat ein schwacher Mehltau-
befall spontan auf einem Teil der im Freiland aufge-
pflanzten als , resistent” ausgelesenen Straucher auf,
die nun nachtriglich als ,,anfillig” entfernt wurden.
Der Umfang ist aus Tab. 1 ersichtlich. Das Auftreten
dieses Spontanbefalles méchte ich weniger auf das Vor-
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Tabelle 1. Anteil vesistentey Pjlanzen in dev Nachhowmmen-
schaft von Krewzumgen mehltauyesistenter Stachelbeerklone
mit Kultursorten.

Pﬂ_anun

srenzung |
. gesam

! bei der
Frith-

t selektion|
befallen

1956
spontan: gesamt resistent
befallen ‘ befallen

Ins-

0
Vo
resistenf

38,90,1 X Rote

Triumphbeere = 580 | 558 21 579 1 0,17
Rote Triumph- |
beere x 38,90,1" 174 167 . 6 i 173 10,57
gesamt: ‘ 754 | 7251 27 ’ 752 \ 2 | 0,26
38,00,1 X Lady\ | |
Delamere 493 475 11 | 486 7 f 1,42
Lady Delamere | : _
X 33,9a,1 f1iz3 1023 85 1108 17 14,51
gesamt: ‘. 1618 | 1408 96 1504 : 24 ! 1,48
38,90,1 X Rote ‘ |
Preisbeere 41z ;. 358 33 413 | 10,24
Rote Preisbeere | ! | ﬁ
X 39,90,1 121 | 110 } 11 121 | — | 0,00
gesamt: | 533 468 | 64 534 ‘ 110,19
38,90,1 X : i i
Honings | | | l !
Friiheste ) 1497 1337 . 137 ‘ 1474 23 \ 1,54
Honings Frii- ‘ ‘
heste X 38,00,1° 47¢ | 428 I 37 465 ‘ 14 2,092
gesamt: 1976 1765 | 174 1939 37 1,87
38,63,3 X Rote \ :
Triumphbeere . zo | 18 — 18 ‘ 2 10,00
Rote Triumph- | ‘ ; ‘ ‘ ;
beere X 38,63,3 194 | 167 } 8 i 175 19 ‘ 9,80
gesamt: ’ 214 185 8 1 193 o2t ' 9,80
Lady Delamere | ‘ ‘
% 38,633 , 436 352 \ 22 374 | 62 14,2
Rote Preisbeerel \ !
X 38,63,3 44 37 1 38° 6 136
38,63,3 X Ho- ‘ ‘
nings Friiheste 52 40 51 45 7 113,45
Honings Frii- : ‘
heste X 38,63,3 263 216, 17 1 233 30 ’ 11,4
gesamt: ~ 315 236 2z ' 278 | 37 | 11,8
38{95,3 X Rote : i
Triumphbeere | 31 ;28— 28 3 970
Rote Triumph- | ‘ ' ‘
beere X 38,02,3 217 193 ‘ 3 196 . 21 ! 9,66
gesamt: 248 221 \ 3 224 | 24 \ 9,67
38,92,3 X
Lady Delamere 128 82 11 03 | 35 ' 29,4
Lady Delamere | ‘ { : ;
X 38,92,3 l 563 402 | 36 | 438 125 J 22,2
gesamt: . 601! 484 ! 47 ‘ 531 | 160 \ 23,1
38,92,3 X Rote . | : i |
Preisbeere I 37 jo i — 30 7 1 18,90
Rote Preishbeere i |
X 38,02,3 zo3 , 183! — 183 20 9,85
gesamt: 240 ‘ 213 — } 213, 27 ‘ 11,2
38,02,3 X Ho- | | ‘ ’
nings Fritheste 98 59 | 19, 78| 20 ‘ 20,4
Honings Frii- ;
heste x 38,92,3 2601 1751 37 ! 2121 48 ' 18,3
gesamt: | 358 ' 234 ' 56 | 290 68 [ 19,0
8,88,8 | | |
35,86,
Rote Triumphb.. 38 ‘ 28 | — 28 | 10 | 26,3
Rote Triumphb.! | | |
X 38,88,8 { 133, 100 13 113 . 20 | 15,0
gesamt: | 171! 128 13 1 141! 30 ! 17,5

53

Fortsetzung: Tabelle 1

. : |
beider 416 !

Ptlanzen ins-
Kreuzuny ins- Frub-  pontan gesamt ,susisient  Jo
° gesamt [SCLELION Yefajen befdllen | Fesistent
befallen |
8,88,8 x | | |
38,83, ! ; ‘
Lady D_elamere! 604 | 434 27 | 461 ‘ 203 ' 30,3
Rote Preisbeere | :
X 38,88,8 75 64 £03 671 8 | 107
38,88,8 x Ho- | !
nings Friiheste 91 ‘ 48 25 73 18 | 19,8
Ho6nings Frii-
heste x 38,88,8‘ 428 ' 323 24 349 79 | 18,5
gesamt: | s19| 3731 49 | 422 97 | 18,8

handensein physiologisch spezialisierter Mehitaufor-
men zuriickfithren, als anf eine zu dieser Jahreszeit
geringere Widerstandsfihigkeit gegentiber der Krank-
heit. Das verstdrkte Auftreten von Mehltau gegen
Ende der Vegetationsperiode ist allgemein bekannt,
und NEGER (10} konnte nachweisen, dal diese Er-
scheinung mit einem Nachlassen der Abwehrreaktion
zusammenhangt.

Ein erster Uberblick iiber das Infektionsergebnis
zeigt, daf3 keine einfachen Vererbungsverhiltnisse vor-
liegen. Sowohl die mehltauresistenten Klone als auch
die zur Kreuzung verwendeteir Sarten weisen unter-
schiedliche genetische Veranlagung auf. Es ist zunichst
nur mdglich, bestimmte Tendenzen fiir den Erbwert
einzelner Sorten und Klone abzulesen. So ist der ge-
ringe Anteil resistenter Pflanzen in der Nachkommen-
schaft von Kreuzungen mit dem Klon 38,90,1 aul-
fillig. Die Sorten Lady Delamere und Hdnings
Tritheste scheinen Anlagen fiir Mehltauresistenz zu
besitzen, denn sie zeigen sich der Roten Triumphbeere
und der Roten Preisbeere tiberlegen.

Beim Vergleich mit den ilteren Literaturangaben
(3, 9) ist jedoch der hohe Anteil resistenter Simlinge
bei dem groften Teil der Kreuzungen erstauntich.
LoreNz erhielt nach Kreuzung von- Ribes divaricatum
mit ,,Goldkugel” in der F, nur anfillige P{lanzen und
nach freier Abblitte dieser F, fanden sich in der Nach-
kommenschaft (F,) unter ca. 60 anfilligen 1 resistente
Pflanze. Er vermutete deshalb, daf3 die Mehltauresi-
stenz trifaktoriell bedingt ist und rezessiv vererbt wird.
Resistente Typen konnten danach nur rezessive Allele
besitzen.

Die hier nun gewonnenen Ergebnisse sind aber auf
diese Art nicht mehr erkldrbar. Der gleitende Uber-
gang von resistenten zu anfilligen Pflanzen und die
mannigfaltigen Aufspaltungsverhiltnisse in unseren
Kreuzungen deuten darauf hin, daB mehrere gleich-
sinnig wirkende Faktoren sich additiv erganzen und
beim Erreichen einer bestimmten Quantitit Resistenz
auszuldésen vermoégen. Dabei wird dem Faktor fiir
. Anfilligkeit eine gewisse Privalenz zukommen, da
Anfélligkeit stets iiberwiegt. Der Faktor fiir Anfallig-
keit soll nachfolgend mit | R, fiir Resistenz mit , 1
bezeichnet werden.

Nach Kreuzung des Klones 38,90,1 mit den Sorten
Lady Delamere und Hénings Fritheste finden wir un-
gefdhr das Spaltungsverhiltnis von 63:1 = 1,569,
resistente Pflanzen wieder, so dafl es wohl am rich-
tigsten ist, weitechin mit trifaktarieller Vererbung zu
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rechnen. Resistente Pflanzen werden wahrscheinlich
folgende genetische Strukturen besitzen:

[SLELSASITLES

Ryxyx,r,r,r,

Ryr Ryr,r,1,
wobei die Stellung des pravalierenden Allels fiir Anfal-
ligkeit in jeder moglichen Weise variieren kann. Esist
weiterhin anzunehmen, dafl die Faktoren r;, r, und 13
unterschiedliche Resistenzkraft besitzen bzw. in Kom-
bination mit R;-, Ry- und Ry-Allelen sich unterschied-
liche Wirkungen ergeben. Somit wiirde das anders-
artige Verhalten einiger Sorten nach Kreuzung mit den
Klonen verstindlich werden und die mannigfaltigsten
Aufspaltungen erkldrbar sein. Deutungsversuche an
Hand der mit Fehlern behafteten Zahlen kdénnten je-
doch nur Moglichkeiten aufzeigen, wiirden aber kaum
den wirklichen Sachverhalt treffen. Fiir die Kreuzung
Klon 38,88,8 x Lady Delamere mit dem relativ ein-
fachen Aufspaltungsverhiltnis von 44:20 soll Uber-
sicht 3 eine mogliche Genkombination zeigen.

Ubersicht 3
Mogliche Genkombination in der Kreuzung Klon
38,88,8 x Lady Delamere.

Ryry Romyrary X Ry Ry Rory Ry
resistent ‘ anfillig
4 X 5 Allele fiir Anfalligkeit
16 X 4 Allele fiir Anfalligkeit 44 anfillig
24 X 3 Allele fiir Anfalligkeit
16 X 2 Allle | fir Anfilligkeit | 2o resistent
4 X 1 Allel | fiir Anfalligkeit

GroBere Selbstungsnachkommenschaften der ver-
wendeten Klone und Sorten wiirden iiber die genetische
Struktur der Eltern etwas aussagen. Wir wissen aber
nur aus Kreuzungen von mehltauresistenten Klonen
miteinander, die in ganz kleinem Umfang durchgefithrt
wurden, daB stets 50%, und mehr anfillige Pflanzen in
der Nachkommenschaft auftraten, also homozygot
resistente Klone nicht darunter waren.

Auf die reziproken Unterschiede, die z. B. in der
Kreuzung zwischen Klon 38,92,3 X Rote Preisbeere
auftraten, soll besonders hingewiesen werden. In
kiinftigen Kreuzungen wird man den mehltauresisten-
ten Elter als Mutter verwenden, da ein EinfluB des
miitterlichen Plasmas vorzuliegen scheint.

4. Histologisch-cytologische Untersuchungen iiber
die Grundlagen der Resistenz

Wie oben schon dargelegt wurde, ist ein kontinuier-
licher Ubergang von resistenten zu anfilligen Formen
in einer Kreuzungsnachkommenschaft festzustellen.
Es war deshalb schwierig, bei der Auslese der befalle-
nen Pflanzen die Grenze zu den resistenten zu ziehen,
und wir einigten uns, wie schon erwihnt, auf Entfer-
nung aller befallenen Pflanzen. Auf den fibrigen, von
Mehltau freigebliebenen, waren makroskopisch keine
Zeichen einer Abwehrreaktion zu sehen, wie das zum
Beispiel fiir die gegeniiber Erysiphe graminis hochresi-
stenten Getreidesorten beschrieben ist (11). Dall die
Pflanzen nur zufillig der Infektion entgangen waren,
war bei der Anzahl der durchgefithrten Infektionen
unwahrscheinlich. Uns erschien daher notwendig zu
Kliren, auf Grund welcher Eigenschaften resistente
Pflanzen nicht befallen werden. Es konnte wie bei der
Altersresistenz gegen Gerstenmehltau (6) moglich sein,

Der Ziichter

daB der besondere Bau der Kutikula eine Infektion
generell verhindert. BAUER berichtet jedoch {iiber
hypersensibles Verhalten von Ribes divaricatum gegen-
iber Stachelbeer-Mehltau (2). Esist also in Erwigung
zu ziehen, ob die Infektion nicht schon in einem so
frithen Stadium abgewehrt wird, daf dieser Vorgang
makroskopisch nicht in Erscheinung tritt, wie O. F.
SmritH fir Erysiphe polygoni beschrieben hat (13).

Fiir den Fall, dal resistente Pflanzen zunichst in-
fiziert werden, war auBerdem festzustellen, ob durch
individuelle Dispositionsschwankungen eine Verschie-
bung des Resistenzgrades moglich ist. Unter den in-
fektionsbegiinstigenden Bedingungen des Gewichs-
hauses ist damit zu rechnen, dall besonders pradispo-
nierte Pflanzen, die am natiirlichen Standort resistent
sind, einen schwachen Mehltaubefall aufweisen kénnen.

Diese fiir die Ziichtung grundsitzlichen Fragen soll-
ten an Hand des Resistenzverhaltens der Sorte ,,Perle
der Mark™ im Vergleich zu einer stark und einer gering
anfilligen Sorte geklirt werden. Die wichtigste Auf-
gabe war hierbei, die Disposition der Sorten méglichst
stark nach der anfilligen Seite hin zu verschieben. Da
Versuche mit abgeschnittenen Blittern in Schalen
keine brauchbaren Ergebnisse gebracht hatten, wurde
der junge Laubaustrieb, der unter moglichst verweich-
lichenden Bedingungen im Gewichshaus angezogen
worden war, infiziert.

Material und Methodik

Zum Vergleich wurden folgende Sorten ausgewihlt:
Gelbe Trinmphbeere anfillig
Klon 38,90,2 als feldresistent bezeichnet
Perle der Mark vollig resistent

Von Strduchern dieser Sorten wurde im Februar
Steckholz geschnitten und nach vierwdchigem Ein-
schlag Mitte Mirz zum Antreiben ins Gewichshaus
gebracht. Die Aufstellung erfolgte in Glisern mit
Wasser bei Temperaturen um 20°C und diffusem
Tageslicht. Nach 14 Tagen waren die Blittchen soweit
ausgetrieben, dafl sie infiziert werden konnten. Das
zur Infektion verwendete Sporenmaterial stammte von
R. alpinum-Simlingspflanzen, die 3 Wochen vorher
infiziert worden waren. Am Vortag der Infektion war
alle 2 Stunden Sporenmaterial von diesen Pflanzen ab-
geklopft und auf seine Keimfihigkeit gepriift worden.
Es stellte sich heraus, daB die um 14,00 Uhr entnom-
menen Sporen die hochste Keimfahigkeit besaBen. Die
Infektionen wurden deshalb am Nachmittag des dar-
auffolgenden Tages zwischen 14,00 bis 17,00 Uhr durch
trockenes Aufpinseln der Sporen durchgefithrt. An-
schlieBend standen die Pflanzen 36 Stunden in einer
Infektionskabine bei anfinglich 999, relativer Luft-
feuchtigkeit, die dann langsam auf 80%, absank. Zur
mikroskopischen Beobachtung des Infektionsvor-
ganges wurden Blatter nach dem in Ubersicht 4 ge-
zeigten Schema entnommen.

2—3 Blitter wurden jeweils zur Untersuchung in
der Aufsicht in 3 Teilen Alkohol, 1 Teil Eisessig fixiert;
zur Einbettung in Paraffin wurde die gleiche Anzahlin
Fixierlosung nach KARPETSCHENKO gebracht. Die
Untersuchung der ganzen Blitter erfolgte nach Auf-
hellung in Chlorathydrat und Farbung mit Baumwoll-
blaulgsung. Die Einbettung in Paraffin wurde auf die
itbliche Weise durch Entwissern tiber die Alkoholreihe
und Uberfithren in Benzol gehandhabt. Gefirbt wur-
den die 6 p dicken Schnitte mit Safranin.
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Ubersicht 4

Schema der Entnahme von Blattproben

1. 4. | 14.00—17.00 Aufbringung des Sporenmaterials
Uhr
2. 4. 8.00 Uhr  nach 15 Std. 1. Blattentnahme
2. 4. 13.00 ,, " 20 ,, 2. v
2.4. . 18.00 ' 25 3. »
2. 4. 1 23.00 ,, " 30 4. .
3. 4. 8.00 ,, . 39 ,, 5. .
3. 4. 14.00 ,, v 45 6. ys
3. 4. 20.00 ,, . 51 ,, 7. .
4. 4. 8.00 ' 63 ,, 8. .
5. 4. 8.00 ,, ' 87 ,, 9. .
8. 5. 8.00 ,, ., 159 10, .
Ergebnis

Die Auszdhlung der gekeimten Sporen zeigte keiner-
lei Beziechung zur Resistenz, sondern ergab bei allen
Sorten ein gleich schwankendes Ergebnis (Tab. 2).

Tabelle 2. Awnteil gekeimter Spoven in Prozent auf Bldttern
verschieden anfilliger Sovien.

Stunden| Gelpe Triwmphbeere Klon 38,90,2 Perle der Mark
nach der
Infek- T i —
tion Blatt 1 Blatt 2 Blatt1 | Blattz Blatt 1 \ Blatt 2
T
15 21 | 15 12 40 22 | 11
20 39 1 27 19 19 37 . 27

Die Entwicklung des Mehltaus auf

a) Gelber Triumphbeere:

Nach den ersten 15 Std. von 17,00 Uhr bis 8,00 Uhr
konnte anscheinend infolge der niedrigen Nachttempe-
raturen noch kein Eindringen in die unterliegenden Epi-
dermiszellen beobachtet werden. Dagegen hatten nach
20 Std. bis 849, der gekeimten Sporen die Infektion
vollzogen, nach 25 Std. konnten go9, ausgezihlt wer-
den. 39 Std. nach der Infektion waren die Haustorien
nur noch in besonders zarten Blatteilen meist als helles,
starker lichtbrechendes Gebilde, seltener angefirbt zu
sehen (Abb. 1). Spiter konnten sie bei Beobachtung
des ganzen Blattes von oben nicht mehr wahrgenom-
men werden.

Beginnendes Myzelwachstum konnte 25 Std. nach
der Infektion mit einer Hyphenausdehnung von
0,1 mm beobachtet werden. Aber erst nach 5 Tagen
bildeten die Hyphen ein dichtes Geflecht und nach
8Tagen waren die Blitter ganz von Mehltau itberzogen.
Zu diesem Zeitpunkt wurden auch makroskopisch die
ersten Konidienrasen sichtbar (Abb. 5).

Abb. 3. Haustorium in einem anfilligen Blatt.
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Abb. 1. Mehltauentwicklung nach 2o Std. auf Gelber Triumphbeere. Die aus-

gekeimte Sporesendet am vorderen Ende des Keimschiauches ein Haustorium

in die unterliegende Epidermiszelle. Tubuseinstellung wihrend der Aufnakme
verandert,

Abb. 2. Zustand nach 31 Std. auf ,,Perle der Mark*.

b} Perle der Mark:

Nach 2o Std. fanden sich in Paraffinschnitten durch
die Kutikula eingedrungene Infektionsschliuche, die
aber die vorgew6lbte Wand der Epidermiszelle noch
nicht zu durchdringen vermochten. 5 Std. spiter war
dieses Stadium auch in der Aufsicht bei ca. 259, der
gekeimten Sporen deutlich wahrnehmbar und nach
30 Std. wurde dieser Zustand bei 50 %, der gekeimten

Abb. 4. In eine resistente Zelle eingedrungener Infektionsschlauch.
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Abb. 5. Myzel und Oidiosporenbildung nach 8 Tagen auf Gelber Triumphbeere.

Abb. 6. Myzel und Oidiosporenbildung nach 8 Tagen auf Xlon 38,90,2.

Abb. 7, Zustand nach 5 Tagen auf ,,Perle der Mark*. Spore und Keimschlauch
plasmolisiert, das Plasma der befallenen Epidermiszelle ist granuliert und dunkel.

Sporen festgestellt. Aber erst nach 39 Std. zeigte sich
ein Fortschritt in der Entwicklung, indem nun, wie eine
Fortsetzung der Keimungshyphe, ein Myzelschlauch
in die Epidermiszelle hineinragte (Abb. 4). Diese
Hyphe war glattwandig und hob sich in der Aufsicht
deutlicher als Haustorien von dem Plasma der Epider-
miszelle ab. Nirgends waren Ansitze zu einer neuen

Der Zichter

Hyphenbildung bemerkbar. Nach 51 Std. war das
Plasma der invadierten Epidermiszellen deutlich ver-
andert. Teilweise konnte es leicht angefirbt werden
(Abb. 2), teilweise waren nur die Zellwdnde gefirbt,
stindig waren diese Zellen aber dunkler als die der Um-
gebung. Schlieflich erschien das Plasma nach 4 Tagen
wie granuliert und lieB keine Einzelheiten mehr inner-
halb der Zelle erkennen. Die inzwischen degenerierten
Sporen und Keimschlduche waren selbst 5 Tage nach
der Infektion noch auf den Blittern zu finden und
zeigten nirgends eine Weiterentwicklung (Abb. 7).

¢) Klon 38,90,2

Alle Reaktionen nahmen auf diesem Klon eine Mittel-
stellung zwischen den beiden beschriebenen Fillen ein.
In der Regel verhielten sich die Epidermiszellen wie
bei ,,Perle der Mark'* und die Infektion wurde auf die
invadierte Zelle lokalisiert. Gelegentlich keimte jedoch
eine zweite Hyphe aus der Spore aus, was bei,,Perle der
Mark‘ nie zu bemerken war. Zwischen Sporen, dienach
erfolgter Infektion zugrundegingen, fanden sich einige
mit kiitmmerlicher Weiterentwicklung des Myzels und
auch wenige, deren Hyphenwachstum dem auf ,,Gelber
Triumphbeere* nicht nachstand. Nach 8 Tagen fanden
sich an einigen Stellen Xonidienrasen, die aber nicht
die Ausdehnung und Dichte annahmen wie bei ,,Gelber
Triumphbeere (Abb. 6). Es resultierte also ein schwa-
cher Mehitaubefall.

Diskussion

Wie das Ergebnis zeigt, entspricht der Reaktions-
typus der resistenten Stachelbeersorte dem von O. F.
SumrtH fiir Trifolium pratense gegeniiber Evysiphe poly-
goni beschriebenen (13). Andersund auffilligist jedoch
der langsame Verlauf der Infektion, der auf Schwierig-
keiten bei der Durchdringung der Epidermiszellwand
hinweist. Auch die Reaktion des Wirtsplasmas erfolgt
langsamer, denn beim Kleemehltau kommt es erst gar
nicht zu einer haustorienartigen VergréBerung des
Infektionsschlauches, sondern nach 36 Std. ist das
gesamte Plasma der Wirtszelle granuliert und die
Zelle tot.

Der schwache Mehltaubefall, der sich auf dem feld-
resistenten Klon 38,90,z erzielen lie, und der duBlerst
heftige Befall auf ,,Gelber Triumphbeere beweisen,
daf} sich durch die Art der Anzucht die Disposition der
Wirtspflanzen nach der anfélligen Seite hin verschoben
hatte. Trotzdem blieb die vollresistente Sorte in ihrer
Reaktion unverindert. Fir die praktische Ziichtung
kann man daraus folgern, dal alle unter den Bedin-
gungen des Gewichshauses infizierten Pflanzen, die
keinen Mehltaubefall aufweisen, vollkommen resistent
sind. Will man auch die feldresistenten Formen erhal-
ten, dann miissen bel der Auslese auch die schwach
befallenen Pflanzen beriicksichtigt werden. Voraus-
gesetzt ist hierbei allerdings, daB die an Steckholz von
Sorten erzielten Ergebnisse auf Samlingspflanzen tiber-
tragbar sind. Inwieweit das evtl. nicht mdglich sein
sollte, ist von uns noch nicht gepriift worden.

Das Verhalten des Mehltaus auf dem Klon 38,90,2
wirft die Frage auf, ob evtl. physiologisch unterscheid-
bare Pilzrassen fir die unterschiedlichen Befallsbilder
verantwortlich sind. Es kénnte jedoch auch méglich
sein, daB das Zustandekommen des Wirt-Parasitver-
hiltnisses infolge der ungeniigenden Kongenialitat
der Partner eine bestimmte Krise durchlaufen muf
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deren Ausgang von der besonderen Disposition von
Wirtszelle und Parasit abhingt. Da vornehmtlich die
jingsten Blitter und die Blattspitzen befallen wurden,
deutet dies auf eine schnell erreichte Altersresistenz
hin. NEGER (10) berichtet, da bei Infektionen mit
Mehltaupilzen von einer anderen Wirtspflanze es dem
Pilz nur zuweilen gelingt, ein mehr oder weniger krif-
tiges Myzel zu bilden. Diese Frage ist aber ebenfalls an
Hand der Beobachtungen noch nicht zu entscheiden.

Zusammenfassung

Nachkommen aus diallelen Kreuzungen zwischen
4 mehltauresistenten Miincheberger Stachelbeerklonen
und 4 Sorten wurden auf ihr Verhalten gegeniiber
dem amerikanischen Stachelbeermehltau (Sphaerotheca
mors uvae (SCHW.) BERK.) gepriift. Die Methodik der
kiinstlichen Infektion der Simlinge wird beschrieben,

In Abhingigkeit von den verwendeten Kreuzungs-
partnern wurden 0—30%, resistente Simlinge erhalten.
Die unterschiedlichen Aufspaltungsergebnisse weisen
auf kompliziertere Verhéltnisse bei der Vererbung hin,
als bisher angenommen wurde. Im Gegensatz zu
Lorexz, der trifaktorielle rezessive Vererbung fand,
wird vermutet, daB bei Privalenz der Anfilligkeit die
Resistenzallele sich additiv verstdrken und beim Er-
reichen einer bestimmten Quantitit Resistenz auszu-
16sen vermoégen. Auf diese Weise koénnen in bezug auf
die Mehltauanfilligkeit heterozygote Genotypen resi-
stent sein. Es wird angenommen, dal die einzelnen
Faktoren eine unterschiedlich hohe Resistenzkraft
besitzen.

Durch Infektion junger Blitter anfilliger und resi-
stenter Sorten im Gewichshaus und nachfolgende
mikroskopische Untersuchung konnte gezeigt werden,
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dafB vollresistente Pflanzen auch unter giinstigen Be-
dingungen fiir die kiinstliche Infektion nicht befallen
werden. Die Abwehr des Infektes beruht auf Hyper-
sensibilititderbefallenen Epidermiszelle. Feldresistente
Individuen wurden unter den angewendeten Bedin-
gungen schwach befallen.
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Beschreibung einer Fixiermethode,
die das Auszahlen von Birkenchromosomen erleichtert

Von IRMGARD EIFLER
Mit 2 Abbildungen

Bei der Ermittlung von Chromosomenzahlen berei-
ten bestimmte Pflanzenarten infolge ihrer relativ
kleinen Chromosomen erhebliche Schwierigkeiten.
Besonders ungiinstig liegen die Verhiltnisse, wenn es
sich auBerdem um Objekte mit hohen Chromosomen-
zahlen handelt. Unter den forstpflanzenziichterisch
wichtigen Holzarten treten derartige Fille bei der
Gattung Populus und bei den Betulaceen ein. Wird
von BERGSTROM (2) darauf hingewiesen, dal es schwer
sei, auf Grund relativ geringer Griofe eine genaue
zahlenmidfige Bestimmung der Pappelchromosomen
vorzunehmen, so gehen unsere Erfahrungen dahin,
daB die dort aufgezeigten Komplikationen fiir Betula-
ceen in noch stirkerem MaBe zutreffen, da einerseits
die GroBe der Birkenchromosomen noch geringer als
die der Pappelchromosomen ist und es andererseits
nur in ganz seltenen Fillen gelingt, eine Verteilung
der Chromosomen iiber die gesamte Zelle zu erreichen.
Bei der Fixierung mit Alkohol-Eisessig, die fiir zarte
pflanzliche Gewebe — wie Wurzelspitzen und die
Basen sehr junger Blitter — bevorzugt angewandt

wird, bleiben die Chromosomen in der Metaphase
groBtenteils in einem dichten, zusammengeballten
Komplex in der Zelle liegen. Dadurch wird das Aus-
zihlen stark erschwert und fiir die erforderliche
Genauigkeit kann nicht immer garantiert werden.
Arbeiten in der hiesigen Zweigstelle, die sich mit Fragen
der Kreuzbarkeit verschiedener Birkenarten unter-
einander beschiftigen (4 u. 5), erfordern umfangreiche
eytologische Untersuchungen an Betulaceen. Nach-
dem die ersten Chromosomenauszihlungen aus den
oben angefithrten Griinden bis zu einem gewissen
Grade unbefriedigend bleiben muBten, ist es schlieB-
lich gelungen, durch die Kombination verschiedener
Fixierungsmoglichkeiten eine Methode zu entwickeln,
die speziell das Auszihlen der Birkenchromosomen
erleichtert und mit deren Hilfe zuverlissige und ein-
wandfreie Ergebnisse erarbeitet werden koénnen.
Tyro und LEVAN (g) berichteten iiber den Gebrauch
von Oxychinolin in der Chromosomenanalyse. Neben
anderen Wirkungen des Oxychinolins stellten sie eine
verstirkte Kontraktion der Chromosomen in der



