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Aus dem Institut Iiir Pflanzenbau, Leningrad, UdSSR. 

Grundlagen der Introduktion der Pflanzen Resistenz 
gegen Krankheiten* 

Von P. M. ZHUKOVSKY (P. SHUKOWSKY) 

Die Ziichtung gegen Krankheiten und Sch~tdlinge 
resistenter Knlturpflanzensorten ist eine der wichtig- 
sten Aufgaben ziichterischer Arbeit. Obgleich diese 
Aufgabe rein praktisch ist, mug sie doch auch 
wissenschaftlich begriindet sein. Die Grfinder der 
Immunit~tslehre sind ILJA METSCI~NIKOW und NIKO- 
LAI VAVlLOV. Auch heutzutage b~faBt sich in der 
UdSSR eine Reihe yon Forschern mit dem Immuni- 
t~tsproblem yore theoretischen Standpunkt. M. Du- 
NIN (5) stellte 1946 seine Theorie der ontogenetischen 
Resistenz der Pflanzen gegen Krankheiten auf, die 
er als Immunogenese bezeichnete. B. RUBIN und 
E. ARZlC~IOWSI~AJA (17) verfaBten 196o gemeinsam 
eine Monographie der Biochemie und Physiologie der 
Immunit~t der Pflanzen und 1959 erschien die Mono- 
graphie yon D. WERDEREWSKY (26) fiber die phyton- 
ziden Grundlagen der Resistenz gegen parasit~re 
Pflanzenkrankheiten. T. STRACHOW (22) ver6ffent- 
lichte 1959 sein Werk fiber den Mechanismus der 
physiologischen Immunit~it der Pflanzen gegen infek- 
tiSse Krankheiten. Alle diese Monographien sind 
far die theoretischen Grundlagen der Immunit~t yon 
groBer Bedeutung, ab~r keine yon ihnen befaBt sich 
mit ihrer genotypischen Grundlage, wie es seinerzeit 
N. VAVlLOV (24) getan hat. 

Far den praktischen Ziichter ist vor allem das 
Ausgangsmaterial ft~r die Zt~chtung gegen Krank- 
heiten and Seh~tdlinge resistenter Soften yon Inter- 
esse. Gew6hnlich sucht man resistente Formen ill der 
Weltsammlung. Von N. VAVlLOV, und schon vor ibm, 
wurde der Gedanke ausgedrt~ckt, dal3 die Resistenz 
einer Art in deren I-Ieimat zu suchen ist, wo sich die 
Resistenz historisch im Kampf mit den Parasiten 
entwickelt hat. Das steht in direktem Zusammen- 
hang mit seiner beriihmten Theorie der Genzentren 
und der Entstehung der KuIturpflanzen, die far die 
Ztichtung yon gr613ter Bedeutung ist. 

Ich will hier zusammenfassend die Beweise fiir die 
Theorie und Praxis der Ztichtung auf Resistenz gegen 
Pflanzenkrankheiten und Sch~dlinge darlegen. Eini- 
ges davon ist yon mir bereits friiher ver6ffentlicht 
worden, hier m6chte ieh aber eingehender die Notwen- 
digkeit der Ziichtung auf der Basis genotypischer 
Immunit~t darlegen. 

Es ist bekannt, dab das zuverlSssigste Ausgangs- 
material far eine Ztichtung auf Resistenz in der 
gemeinsamen I-Ieimat der Wirtspflanze und des 
Parasiten zu suchen ist, well sich dort ihre gegen- 
seitig verbundene Evolution vollzieht. Die Wirts- 
pflanze zeigt in ihrer Heimat eine ~ul3erst groBe 
Variabilit~t, die sich dadurch erkl~ren l~tBt, dab bier 
sogar Selbstbest~uber o f t  zur Fremdbest~ubung 
neigen. Deshalb ist den Pflanzen in ihrer prim~iren 
Keimat Keterozygotie und als Folge davon erh6hte 
VariabiHt~t u n d  intensive Formenbildung eigen. 
Dasselba gilt such far parasit~re Mikroorganismen 
and Insektensch~dlinge. Infolge der Divergenz ent- 
wickelt die Wirtspflanze immer neue Variet~ten und 

* Frau Professor Dr. E. SCttlEMANN zum 80. Geburts- 
tag gewidmet. 

Formen, der Parasit (Pilz) aber neue Rassen und 
Biotypen (St~mme). Die Entstehung neuer Taxone 
innerhalb einer Art erfolgt dutch Bastardierlmg und 
Mutation, bei parasit~tren Pilzen noch durch Hetero- 
karyosis (somatische Rekombination der Zellkerne). 
Die Evolution der Wirtspflanze geht auf einem per- 
manent infizierten Boden vor sich. Die gegenseitig 
verbuudene Evolution von Wirt und Parasit bietet 
reichliches Material fiir natt~rliche und ktinstliche 
Auslese. Die Folge dieser gemeinsamen Evolution 
ist das Uberleben und die Unversehrtheit resistenter 
Formen des Wirtes in ihrer nattMichen Umgebung, 
ungeachtet dessen, dab der Parasit neue oft virulen- 
tere Rassen und Biotypen entwickelt. Solche Rassen 
werden als aggressive Rassen bezeichnet. 

Das Problem, das bier er6rtert wird, stellt neue, 
ffir die Praxis h6chst wichtige Gesetzm/~13igkeiten 
lest. Es ist nicht zu erwarten, dab sich in der Heimat 
des Wirtes und des Parasiten nur resistente Formen 
bilden. Infolge einer groflen Streuung der Resistenz- 
gene entstehen bei tier intraspezifischen Differen- 
zierung der Wirtspflanze neben Formen mit hoher 
Feldresistenz such mittelresistente und sehr anfitllige. 
Die  wilde knollentragende Art Solanum dernissurn 
galt lunge Zeit als h6chst resistent gegen Phytophthora 
in/estans. Es hat sich aber herausgestellt, dab in 
Mexiko, der Fleimat yon Solarium dernissum und der 
Phytophthora, auger feldresistenten Formen auch 
tolerante, mittel- und sehr anf~tllige vorkommen. 
Immune Formen des Wirtes fehlen dort iiberhaupt. 
Bei feldresistenten Formen sind die Nekrosen nur 
auf die unteren Bl~ttter beschr~nkt, w~hrend die 
Sporenbildung ausbleibt. Das gibt ihnen die M6g- 
lichkeit, sich in der Heimat der Phytophthora jahr- 
tausendelang zu erhalten. Vorherrschend sind an- 
f~llige Formen. Dieselbe Differenzierung wird auch 
an anderen mexikanischen knollenbildenden wilden 
diploiden Arten - -  S. bulbocastanurn, S. pinnatisec- 
turn, S. cardyophyllurn, S. polyadenium u. a. - -  beob- 
achtet. Das ist nicht nut ffir Mexiko (NIEDERI~IAUSER, 
GALLEGLY (8) U.a.), sondern such far Guatemala 
(I-IAwKES) festgestellt worden. Im Lichte dieser 
Gesetzm~tBigkeit Iassen sich F~lle der Introduktions- 
praxis und Zt~chtung erkl~ren, in denen Bastarde 
yon S. tuberosurn • S. dernissurn (et vice versa) keine  
Resistenz zeigten. 

Wir wollen hier einige Beispiele gegenseitig ver- 
bundener Evolution yon Wirt und Parasit bespre- 
chen. Wir haben Grund zu behaupten, dab die 
Heimat des Weizens in Transkaukasien, Iran, Klein- 
asien und dem 6stlichen Mittelmeergebiet liegt. Das 
ist auch das Entwicklungszentrum der Gattung 
Aegilops. Von alters her sind in Transkaukasien 
folgende Triticurn-Arten verbreitet: Tr. aegilopoides, 
Tr. boeoticurn, Tr. araraticum, Tr. dicoccum, Tr. urar- 
tu, Tr. rnonococcurn, Tr. georgicurn, Tr. timopheevi, 
Tr. zhukovskyi, Tr. carthlicum (persicurn), Tr. durum, 
Tr. turgidurn, Tr. polonicum, Tr. turanicurn (orien- 
tale), Tr. macha, Tr. spelta, Tr. aestivum, Tr. cornpac- 
turn, Tr. vavilovii - -  im ganzen 18--19 Arten --,  
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fast die ganze Gattung Triticum. Mehrere yon ihnen 
sind Endeme: Tr. urartu, araraticum, georgicum, 
~imopheevi, zhukovskyi (2n = 42), carthlicum, macha 
und vavilovii. Es fehlt nur Tr. dicoccoides, ihm ent- 
spricht gewissermaBen Tr. araraticum. 

MUSTAFFAEWS Expedition nach Azerbaidzhan im 
Jahre 196o land dort folgende Arten der Gattung 
Aegilops : cylindrica, biuncialis, triuncialis, squarrosa, 
ovata, mutica, sj)eltoides, variabilis, comosa, columnaris, 
uniaristata, caudata, ventricosa, d.h. 2/3 der Gesamtzahl 
der bekannten Arten. Im Sowjetischen Azerbaidzhan 
entdeckte MUSTAFFAEW groBe Fundorte verschie- 
dener Aegil@s-Arten, besonders in Karabach und 
den an den Iran grenzenden Orten, wo keine Weide- 
pl~tze sind, ebenso auch auf alten muselmanischen 
Friedh6fen. IJberall waren natiirliche Bastarde 
zwischen Weizen und Aegilops verbreitet. Dort 
wurden auch echte Tr. @elta und eine grol3e Anzahl 
Speltoide gefunden. Transkaukasien ist demnach ein 
wesentlicher Tell des prim~iren Verbreitungsgebiets 
di-, tetra- und hexaploider Weizen, das sich vom 
Iran und Afghanistan bis nach Gibraltar erstreckt. 
Es ist wohl mSglich, dab ein erheblicher Teil dessen, 
was I(II-IARA w~ihrend seiner Expedition gesammelt 
hat, auch in Transkaukasien zu linden ist, dazu mug 
aber noch eine ganze Reihe obengenannter ende- 
mischer Weizenarten Transkaukasiens hinzugeffigt 
werden. 

Es iiegt auf der Hand, dab hier auch die Heimat 
der gef~thrlichsten parasit~iren Pilze des Weizens, 
Puccinia triticina, P. glumarum und P. graminis tri- 
tici zu suchen ist. Das ist auch wirklich der Fall. 
P. graminis haben wir absichtlich an letzter Stelle 
genannt, da seine Uredo- und Teleutolager an vielen 
anderen Gattungen der Gramineen vorkommen, ob- 
gleich der Pilz auch spezielle Weizenrassen hat. 

Nach uriseren mehrj~hrigen Beobachtungen wer- 
den alle Weizenarten im Kaukasus, der Heimat der 
Wirtspflanze, mehr oder weniger vom Braun-, 
Schwarz- und Gelbrost befallen. Der Hartweizen, 
dem im Vergleich zum Weichweizen gr6Bere Resi- 
stenz zugeschrieben wird, zeigt in einigen Gebieten 
des Kaukasus, z. B. in Daghestan, st~Lrkeren Befall 
als die hexaploiden Weizenarten. Sogar die ~iugerst 
resistente Art Tr. timopheevi und ihre hexaploide 
Form Tr. zhukovskyi sind im Kaukasus nicht immun, 
sondern feldresistent. Schon frtther babe ich fest- 
gestellt, dab Tr. carthlicum (Tr. persicum), das 
N. VAVILOV als vSllig resistent gegen Erysiphe grami- 
nis nennt, in Georgien eine Differenzierung in feld- 
resistente, mittel- und starkanf~illige Formen auf- 
weist. Das ist auch in bezug auf den Braun-, Schwarz- 
und Gelbrost typisch. GewShnlich sind die Arten mit 
14 Chromosomen hochresistent, jedoch ist Tr. urartu 
ftir den Gelbrost (P, glumarum) sehr anfitllig. In 
Nagorny Karabach, wo noch bis vor kurzem Tr. 
monococcum in betr~ichtlichen Mengen gebaut wurde, 
sind ftir Tilletia tritici anEillige Formen gefunden 
worden. Tr. dicoccum aus dem Iran ist fiir Braun- 
und Gelbrost, fiir Tilletia tritici und den Mehltau 
~iuBerst anf~illig, ebenso Tr. dicoccum aus Marokko. 
Verhitltnism/il3ig resistent sind dicoccum-Formen aus 
Georgien. Die hexaploide Art, Tr. vavilovii, ist im 
Kaukasus ffir alle Pilzkrankheiten empf~nglich. 
AuBerst anf~tllig ffir alle Rostarten ist im Kaukasus 
die Mehrzahl aller eingewanderten Weizen. Die 

Weltsammlung hat fast keine resistenten Formen, 
mit Ausnahme der Sorten aus Argentinien, wo die 
Ztichtung auf Resistenz gegen Schwarz- und Braun- 
rost auf der HOhe steht. S~tmtliche auf Resistenz 
gezfichteten Soften aus der DDR zeigten in der 
Kuban- und Maikopstation des Instituts ftir Pflan- 
zenbau einen starken Befall durch alle Rostarten. 

In Georgien leiden die Wintersaaten der Weich- 
weizen fast allj~hrlich unter Gelbrost. Oft auftreten- 
der Befall durch Epiphytotien sind hier eine Plage. 
Im 6stlichen Georgien werden 6frets 75% der Ernte 
vernichtet. In Kachetien und Kartalinien (Ost- 
Georgien) gingen durch Epiphytotien der Jahre 1939, 
1941, 1947, 1952 und 1957 5o--7o % der Ernte zu 
Grunde (DEKAPRELEWlTSCH). Die eingefiihrten Sorten 
Kooperatorka, Krasnodarka, Novo-Ukrainka starben 
fast vSllig aus, w~ihrend dagegen die alten einheimi- 
schen Sorten Chulugo und Gomborula bedeutend 
schw~cher befallen waren, weil sie Resistenzgene be- 
sitzen als Folge einer natfirlichen Auslese auf einem 
permanent infizierten Boden. 

Im Kaukasus ist die Mannigfaltigkeit physiolo- 
gischer Rassen und Biotypen des Rostes am grOBten, 
ein Beweis daftir, dab in der prim~ren Heimat des 
Weizens eine h6chst intensive Formenbildung der 
Parasiten vor sich geht. Ohne Zweifel l~tBt sich die 
groBe Rostanfiilligkeit hexaploider Weizen dadurch 
erkl~ren, dab die Genome B und D zweier Aegilops- 
Arten zu den anf~illigen Formen Ae. squarrosa und 
Ae. speltoides gehSren. Von Bedeutung ist eine stei- 
gende Anf~lligkeit in der Reihe Tr. timopheevi 
(2n = 28, 42, 56), die durch die groBe Anzahl der 
Aegilops-Genome der oktoploiden Form erkl~trt 
werden kann. 

KIHAI~A hat im Iran h6chst resistente Formen 
Ae. squarrosa gefunden, mit deren Hilfe er einen 
immunenhexaploiden Weizentyp synthetisieren kann. 

In der t-Ieimat des Weizens findet also eine gegen- 
seitig verbundene Evolution yon Wirt und Parasit 
start. V611ige Immunit~t fehlt, es entstehen neue 
virulentere Rostrassen. Die Resistenzgene des Wirtes 
sind zerstreut, nicht in, ,Knoten" (gene pools) konzen- 
triert, deshalb sind die Weizenarten in feldresistente, 
tolerante, mittel- und starkanf~llige Formen differen- 
ziert. Bei der Introduktion des Weizens aus diesen 
Gebieten ist eine grtindliche Auslese erforderlich. 

WAHL (25) hat auf eine ~hnliche Gesetzm~iBigkeit 
beim Hafer hingewiesen. In ihrer Evolution gegen- 
seitig verbundene Arten sind in Israel der wilde 
Arena sterilis, der yon ihm stammende Kulturhafer 
A. byzantina und ihr gemeinsamer Parasit _Puccinia 
coroni/era. Hier, in Pal~stina, ist die Heimat des 
Wirtes und des Parasiten. WAHL is t d e r  Ansicht, 
dab A. sterilis und A. byzantina aus ein und demsel- 
ben Areal stammen. Diese Haferarten haben feld- 
resistente und tolerante, mittel- und starkanf~illige 
Formen. Resistente Formen tragen Samen und ge- 
w~thrleisten die Existenz der Art Jahrtausende hin- 
durch. Den Lebenszyklus des Haferkronenrosts 
sichern die in Pal~stina endemischen Rharnnus-Arten 
- -  Rh. palestinus und Rh. alaternus. Einige Rost- 
rassen (z. B. Rasse 27 o) entstehen endemisch in den 
~icidien des Kreuzdorns. In Israel sind viele Rassen 
yon Puccinia coroni/era und Puccinia graminis avenae 
hSchst virulent, aber eine Reihe einheimischer Kultur- 
sorten yon Avena byzantina ist ihnen gegentiber role- 
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rant. Die Soften Saia, Acre, Rehovot, Minn. 2-47-12 
(u. 17) sind als S~mlinge gegen alle Rassen resistent. 

Helianthus annum ist mit allen Formen Iiir Pucci- 
nie helianthi anf~illig. Das gilt nicht nur fiir Europa 
und Rugland, der zweiten Heimat der Sonnenblume, 
sondern auch ftir Siidamerika, wo sie in Argentinien 
and Chile weitverbreitet angebaut wird. Die wilde 
Stammform ist Helienthus lenticularis, deren I-Ieimat 
die siidlichen Staaten Nordamerikas (Texas u. a.) 
sind. Die Indianer im alten Mexiko verwendeten ihr 
01 fiir Haar und K6rper. Hier ist auch die Heimat 
yon Puccinia hdi~n~hi. ~uf einem permanent i nfi- 
zierten Boden haben sich durch nattirliche Auslese 
resistente Formen yon H. lenticularis erhalten. Durch 
Kreuzungen yon/-/, annuus mit resistenten Formen 
yon H. lenticularis hat PeSTOWOIT gegen Rost hoch- 
resistente Sorten mit hohem 01gehalt gezttchtet. In 
den USA und den angrenzenden Gebieten 1Kexikos 
kann man die gegenseitig verbundene Evolution yon 
tt. lenticularis, des Wirtes, und yon Puccinia helian- 
thi, des Parasiten, beobachten. Hier sind resistente 
Formen yon H. len~icularis zu sachen, mit denen 
H. annuus sich leicht kreuzen l~iBt. 

Die Geschichte der Introduktion hat gezeigt, dab 
jeder Parasit, sei es aus dem Reiche der Mikroorga- 
nismen oder der Insekten, bei seiner Wanderung aus 
seiner Heimat in ein anderes Gebiet dort s.tarken 
Krankheitsbefall verursaeht. Die Ursache liegt im 
Fehlen yon Resistenzgenen bei der Wirtspflanze, die 
sich fern yon der Heimat des Parasiten entwickelt 
hat. Das war auch mit Puccinia hdianthf der Fall, 
als sie aas Nordamerika nach Stidamerika und Europa 
verschleppt wurde. 

Unl~ingst hat SACKSTON (21) gezeigt, dab die 
Uredosporen yon Puccinia helien#hi (eines Einwirts- 
parasiten) vom Wind auf weite Entfernungen und 
~iber groBe I-IShen tibertragen werden kdnnen and 
l~ngere Zeit Temperaturen yon ~22  ~ und darunter 
aushalten, ohne ihre Keimf~higkeit zu verlieren. 
M6glicherweise sind die Uredosporen auf diese Weise 
nach Argentinien und Chile gelangt, wo die Kultur 
yon H. annuus bereits weit verbreitet war. Jetzt 
haben sich dort einheimische Rostrassen aasgebildet. 
Ein gates Beispiel far die gegenseitig verbundene 
Evolution yon Wirt und Parasit in ihrer gemeinsamen 
Keimat bietet das Verhiiltnis zwischen den wilden 
knollentragenden Kartoffelarten und der Phyto- 
phthora in Mexiko und Guatemala. Dort liegt das 
Hauptzentrum tier Formenbildung der Phyt@hthora 
in/estans. Es hat sieh hier ein permanentes, natiir- 
lichinfiziertes Gebiet dieses Parasiten heraasgebildet, 
der vorzugsweise diewilden Kartoffelarten und andere 
Solaneceae bef~illt. Dort ist auch das are  Formen- 
zentrum wilder knollelltragender Kartoffelarten - -  
der diploiden S. bulbocastanum, S. ])innatisectum, S. 
cardyophyllum, S. polyadenium, S. stoloni/erum, des 
tetraploiden S. polytrichon (siidliche Formen) und des 
hexaploiden S. demissum. Sie zeichnen sich durch 
einen bedeutenden intraspezifischen Polymorphis- 
mas aus. Unter den zahlreichen Variet~ten gibt es 
gegen die Phytophthora resistente und tolerante For- 
men, auch mittel- und starkanf~tllige. 

Die Phytophthora bildet hier eine groBe Anzahl yon 
Rassen und Biotypen. Gerade in Mexiko hat GAL- 
LEGLY den generativen ProzeB mit der Bildung yon 

Oosporen, die die Entstehung besonders virulenter 
Rassen verursachen, festgestellt. Irn Laufe vieler 
Jahrhunderte hat sich in Mexiko zwischen dell Wirten 
und Parasiten (den wilden Kartoffelarten und der 
Phytoph~hora) ein biologisches Gleichgewicht gebil- 
det. Der Ziichter muB wissen, wo resistente Formen 
der wilden Kartoffel fiir Kreuzungen mit S. tuberosu~n 
za finden sind. Die tetraploide Art S. polytrichon 
l~iBt sich leieht mit dem tetraploiden S. tuberosun, 
kreuzen. Dabei mug man aber im Auge behalten, 
dab die resistenten Formen von S. 15olytrichon siicllich 
des 23 ~ n. Br. wachsen, wiihrend sie in ndrdlichen 
Oebieten anf~illig sind (HAwing.s). Vor kurzem hat 
man in Mexiko begonnen, S. tuberosum, dessen Hei- 
mat das siidliche Chile ist, anzubauen. Die Insel 
Chilo6 ist yon alters her das Hauptzentrum der Kul- 
tur dieser Art in Siidamerika. Da sie niemals Init der 
Phytophthora in Beriihrung gewesen ist, verfiigt sie 
auch iiber keine entsprechenden Resistenzgene. Nach 
Mexiko eingefiihrt, begann sie dort auf infiziertem 
Boden stark anf~llig zu werden. Als andererseits die 
Phytophthora 1949 nach Chilo6 (MOLLER, 15) ver- 
schleppt wurde, befiel sie aus demselben Grunde 
sehr schnell S. ~uberosum und grill auch die anderen 
wilden chilenischen knollentragenden Arten an - -  
S. brevidens, S. maglia, S. ]ernandezianum u. a., denen 
ebenfalls Resistenzgene gegen sie fehlten. 

AIle in Mexiko introduzier• Arten der siid- 
amerikanischen Serien Commersoniana, Acaulia, 
Megistacroloba u. a. erwiesen sich der Phytophthora 
gegeniiber als hdchst empf~nglich (z. B. S. andigenum, 
S. chacoense, S. subtilius, S. verrucosum, S. rybini, 
S. acaule, S. kurtzianum u. a.). 

Bei dieser Gelegenheit sei erw~thnt, dab in Anbe- 
tracht dieser Gesetzm~gigkeiten die nahezu erfolg- 
losen Versuche der Ziichter, eine gegen Phytophthora 
resistente Tomatensorte zu ziichten, verstgndlich 
sind. Die Gattung Lycopersicon stammt aus Siid- 
amerika. Allen ihren Arten fehlen Resistenzgene 
gegen die Phytophthora, die sich nur durch Mutatio- 
nen ausbilden kdnnen. In dieser Hinsicht desorien- 
tiert die Arbeit ANI)I~us' (2). Es ist ihm nicht Mar 
geworden, dab in Mexiko die Phytophthora historisch 
nicht mit S. tuberosu~n, snndern mit den wilden, 
knollentragenden Kartoffelarten (S. demissum) ver- 
bunden ist. 

Auf den ersten Blick scheint unsere Konzeption 
der gemeinsamen Evolution yon Wirt und Parasit 
in ihrer Heimat fiir den Kartoffelk~fer (L@tinotarsa 
decemlineata) nicht zuzutreffen. Es ist aber doch der 
Fall. Der Kartoffelk~fer parasitiert im OMen der 
Rocky Mountains yon Colorado bis Mexiko und n~hrt 
sich haupts~chlich yon wilden Solanum rostratum 
und anderen Solanaceen. Mit S. tuberosum begann er 
nach 0sten, nach Europa, vorzudringen (Cx. ELTON 
6). Die gegen ihn resistenten Kartoffelarten (S. 
chacoense, S. commersoniana u. a.) und Tomaten- 
arten (Lyc@ersicon pimlbinelliJolium u. a.) waehsen 
aber in Siidamerika. 

Das Fehlen des K~tfers in Siidamerika l~tBt sich 
dadurch erkl~ren, dab die genannten wilden Kar- 
toffel- and Tomatenarten in ihren Bl~ttern die Alka- 
ioide Tomatin and Demissin in unterschiedlicher 
Menge enthalten. Die insektizide und bakterizide 
Wirkung des Tomatins ist bewiesen. STUBBE (23) 
erhielt in Gatersleben nahezu 3oo Mutanten yon 
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L. esculentum und 250 des wilden L. flimpinelli]olium. 
Viele Mutanten yon L. pimpinelliJolium zeichneten 
sich durch sehr hohen, mehr als doppelten Tomatin- 
gehalt aus (die Mutanten P 44/57, P 2o5/57, P 213/ 
57, P 216/57). Es ist m6glich, dab es unter den Ver- 
tretern der knollenbildenden Serie Commersoniana 
and den Lycopersicon-Arten in Siidamerika Pflan- 
zen mit hohem Tomatingehalt gibt. Dadurch kann 
das Fehlen des Kartoffelk~fers dort erkl~irt werden. 
Der Kartoffelk~fer und die Arten Lycopersicon haben 
keine streng lokalisierte gemeinsame I-Ieimat. Gegen 
den K~fer resistente Kartoffelarten sind in Mexiko 
zu suchen, wo sie wirklieh vorhanden sind (S. demis- 
sum u. a.). Das Verbreitungsgebiet des Kartoffel- 
k~fers erstreckt sieh in relativ schmaler Ausdehnung 
nach Osten. 

Nach den Forschungen BRf3CtlERS und unseren 
Beobachtungen w~hrend unserer gemeinsamen Reise 
naeh dem Nordwesten Argentiniens im Jahre 1958 
liegt die Heimat des Nematoden Heterodera rosto- 
chiensis in den argentinischen Anden, dem Gebiet 
des wilden knollentragenden S. vernei (Provinzen 
Jujui, Salta, Tucuman, Catamarca) und der primi- 
tiven Kulturart S. andigenum. Zu diesenArten triit 
nochdasin CatamarcaandMendozaverbreiteteS. kurt- 
zianum (S. ~naeolae) aus derselben Serie Tuberosa. 
Die beiden wilden Arten haben gegen diesen Nema- 
toden hochresistente Formen, S. andigenum feldresi- 
stente oder tolerante Formen. S. kurtzianum l~tl3t sich 
verh~Itnism~13ig leicht mit den primitiven, wertvollen 
indianischen Kulturarten S. goniocalyx und S. steno- 
tomum kreuzen. Der Stamm S. andigenum CPC 1673 
ist in hohem Grade gegen den Nematoden A resistent. 

Bis auf den heutigen Tag ist die Heimat des Kar- 
toffelkrebses (Synchytrium endobioticum) unbekannt. 
Eine betr~chtliche Anzahl wilder knollentragender 
Arten ist mehr oder weniger gegen den Krebs resi- 
stent, doch die gemeinsame Keimat yon Wirtspflanze 
und Parasit konnte noch nicht festgestellt werden. 

Von aul3erordentlichem Interesse in bezug auf die 
genotypische Resistenz (in geographischer Itinsicht) 
ist die Gattung Nicotiana. Bekannt sind fiber 6o Ar- 
ten, deren gr6Bter Tell in Stidamerika, besonders in 
Chile und Argentinien, in gentral- und Nordamerika 
konzentriert ist. Ftir Aastralien wurden 13--14 Arten 
ermittelt. In letzter Zeit hat WyaY:rE (27) die Anga- 
ben tiber die Resistenz der Nicotiana-Arten gegen 
pilzliche, bakterielle und Viruskrankheiten zusam- 
mengefaBt. Aueh aus dieser Zusammenfassung kann 
dieselbe Gesetzm~13igkeit der Existenz resistenter 
Formen bet den wilden Tabakarten in der gemein- 
samen Heimat yon Wirt and Parasit festgestellt 
werden. Ein besonders drastisches Beispiel bietet 
Peronospora tabacina, die von jeher als ein poly- 
morpher Parasit in Australien und Amerika bekannt 
ist. Diese verheerende Krankheit erschien 1959 in 
Westeuropa and verbreitete sich rasch nach Osten. 
Sie wird mittels Konidien durch Wind, Tiere und 
Menschen verbreitet (I{LINKOWSKI). In Australien 
sind die Bildung yon Oosporen und viele Rassen des 
Parasiten festgestellt worden. Befallen werden Setz- 
linge und spgter die Blgtter erwachsener Pflanzen. 
Man hat unter den in Australien endemischen wilden 
Arten zuerst bet N. debney, dann bet N. excelsior und 
lg. megalosiphon hochresistente FormeI1 gefunden. 

In der UdSSR hat TERNOWSKY bereits resistente 
Bastarde mit dem Kulturtabak erzielt. 

Zu den verheerenden Befall verursachenden pilz- 
lichen Parasiten geh6ren der Schorf des Birnbaums 
(Venturia pyrina) und der Schorf des Apfelbaums 
(Venturia inaequalis). 

Die Gattung Pyrus hat mehrere Entwicklungs- 
zentren ffir Arten und Formen. Das ~lteste Zentrum 
ist China, wo zahlreiche Vertreter der Pornoideae 
und Prunoideae konzentriert sind. Als selbst~tn- 
diges Zentrum mul3 Zentral- und Vorderasien ange- 
sehen werden, insbesondere der Kaukasus. Als eine 
Brticke zwischen den chinesischen und vorderasia- 
tischen Arten diente das Himalajagebirge, wo his 
jetzt P. pashia ~ eine besondere Art chinesischen 
Ursprungs - -  erhalten geblieben ist. Die europ/i- 
ischen und Mittelmeerarten bilden eine besondere 
Gruppe. Die Arten, yon denen die westeurop~iiscilen 
Birnensorten stammen, zeichnen sich dnrch s~arke 
Anf~illigkeit ffir Schorf aus. Auch die zentralasiati- 
schen Arten sind nicht resistent. Die uralten chine- 
sischen Arten Pyrus serotina, P. bretsehmideri (so- 
wohl Kultur- als auch wilde Formen), P. calleryana, 
P. phaeocarpa, P. usmatsuana sind in hohem Grade 
gegen Venturia pyrina resistent. Die chinesischen 
Arten haben einen angenehmen Muskatduft, testes 
Fleisch, sind stiB, ohne S~ture, schnellwachsend, frfih- 
reif, mit kurzer Winterruhepause und ether Grup- 
penresistenz gegen Krankheiten. Im Verbreitungs- 
gebiet dieser Arten in China ist die Venturia ])yrina 
heimisch, die hier streng lokalisierte Rassen und Bio- 
typen besitzt. In der Mandschurei und im Fernen 
Osten der UdSSR ist die dort verbreite• boreale Art 
Pyrus ussuriensis ftir Schorf stark empf~nglich, da 
dort das Formenzentrum des ParasRen fehlt. 

Die alten einheimischen Sorten Zentralasiens 
(Kuljalja, Tasch-nok, Schokar-nok, Naschwati), an 
deren Entstehung wilde chinesische Arten and Kul- 
turformen der Arten P. serotina und 1 ). bretschneideri 
beteiligt sind, sind gegen Schorf und andere Krank- 
heiten hochtolerant. 

Im n6rdlichen Kaukasus, den Vorgebirgen des 
Krasnodargebiets und am Ufer des Schwarzen Meeres 
(Suchumi) sind alle chinesischen Birnenarten unserer 
Sammlung, ihre Kulturformen und viele Bastarde 
zwischen den europ~ischen und chinesischen Sorten 
gegen dieVenturia pyrinaresistent(DI~AGOSCl-IlXSKAJ,~). 
Die Gruppenresistenz erstreckt sich auch ant Gymno- 
sporangium sabinea, Phyllosticta pyrina, Bacillus 
amylovorus, Monilia u. a. 

Die europgische BirnensorteDekanka Merod zeich- 
net sich durch Resistenz gegen Venturia pyrina aus, 
was vielleicht auf eine Mutation schlieBen l~tfit. Offers 
erkl~trt sich die Resistenz europitischer t3irnensorten 
durch ein begrenztes Areal der Venturia-Biotypen. 

Die Gattung Malus hat mehrere geographische 
Arten- und Formenzentren, yon denen die wesent- 
lichsten und ~ltesten in China und Japan liegen. Von 
Bedeutung ist das zentralasiatische Zentrum, jedoch 
sind seine Arten M. sieversii, M. kirghizorur~, M. 
niedzwetzkyana, M. turkmenorum ffir Venturia inae- 
qualis anfgllig. Das sibirische M. ~allasiana, kau- 
kasische M. orientalis, europ~iische M. sylvestris, 
augenscheinlich auch M. pruni/olius yore Ussuri 
sind gegen den Schorf nicht resistent. 
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Nach der letzten chinesischen Monographie Y0-TE- 
TSUNS und YEN CHEN-LUNGS (28) sind in China 20 
Malus-Arten verbreitet. Gegen den Schorf resistent 
sind folgende Arten aus dem zentralen und siidlichen 
China: M. hupehensis, der oft als Unterlage benutzt 
wird, M. ~umila und M. neicromalus, beide genieB- 
bare Kultur- und wilde Arten, vier wilde Arten aus 
subsectio Yu~,r ferner M. ]ormosana yon der 
InseI Taiwan. M6glicherweise ist dort die ldeimat 
des Apfelschorfs zu suchen. 

Der Siidosten Nordamerikas ist die I-teimat der 
Reblaus (Phylloxera vastafrix) und der parasit~tren 
Pilze - -  des falschen Mehltaus der Rebe (Plasm@ara 
viticola) und des echten Mehltaus (Uncinula necator). 
Auf diesem infizierten Boden haben sich resistente 
Arten der Rebe entwickelt - -  Vitis r@aria, V. ber- 
landieri, V. eordi/olia, V. ru~eslris, auch V. cinema mit 
seiner komplexen Resistenz gegen die Phylloxera, 
den falschen und echten Mehltau. Die Urheimat 
der Kulturrebe ist Eurasien. Mit der Verschleppung 
der Reblaus, des Mehltaus und Oidiums nach Europa 
und der Einfuhr von Edelreisern der Rebe nach dem 
Siidosten Nordamerikas brach in beiden Kontinenten 
die bekannte Katastrophe im Weinbau aus, die hier 
nieht er6rtert werden soil. Neuerdings stellten GtlS- 
FELD und SELINGER ureter den resistenten amerikani- 
schen Rebenarten m~iBig- und starkempf~ingliche 
Formen lest. Auch bet der Rebe best~tigt sich die 
Gesetzm~Bigkeit in der gegenseitig verbundenen 
Evolution des Wirtes und des Parasiten in ihrer 
gemeinsamen I-Ieimat. ]gas Resultat dieser Gesetz- 
m~iBigkeit ist das Fehlen absoluter Immunit~it bet 
den Wirten und das Vorhandensein hochresistenter 
und toleranter Formen, die die Existenz der Rebe 
seit Jahrtausenden sichern und fiir die Praxis sehr 
wertvoll stud. Alle Vitis-Arten auBerhalb des engen 
endemischen Areals der obengenannten Arten wer- 
den durch die Reblaus, den falschen und echten 
Mehltau befallen. Resistente amerikanische Arten 
dienen deshalb als Unterlage. 

Was die Bastardierungen dieser resistenten Arten 
mit V. vini/era betrifft, so ist es his jetzt den Ziich- 
tern nicht gelungen, gate resistente Formen zu er- 
halten, da bet den Bastarden die Resistenzgene mit 
den Genen ft~r die geringe Beerenqualit~tt der Wild- 
formen gekoppelt stud. Es w~re vielleicht zweck- 
m~tBig, die Bastarde mit ionisierenden Strahlen zu 
behandeln, um diese Genkoppelung zu brechen. 

Die Gattung Grossularia ist vorwiegend im Westen 
yon Nordamerika verbreitet, wo 46 Arten vorkom- 
men, in Eurasien und Afrika sind es nnr 7 Arten, in 
Europa 1 Art - -  Gr. reclinata. England ist das Land 
der klassischen Stache]beerziichtung. Im 19. Jahr- 
hundert waren dort fiber anderthalbtausend Sorten 
bekannt, die Mehrzahl entstammte der europ~iischen 
Art G. redfnata. Aber yon 1914 an begann die Knl- 
• der Stachelbeere als Folge der Einschleppung 
des amerikanisehen Staehelbeermehltaus (S])haero- 
theea morn uvae) abznnehmen. Diese Krankhei• rief 
eine Epiphytotie hervor, die groBe Verheerungen in den 
europiiisehen Pflanzungen verursachte. In RuBland 
iiberlebten nur 3 Sorten. Es erwies sich, dab die 
amerikanischen Arten G. Mrtdla, G. r~issuriensis, 
G. heslheriae, G. divaricata u. a. und der parasit;tre 
Pilz St)haerotheea ~nors uvae eine gemeinsame I-Ieimat 
haben und hier eine gegenseitig verbundene Evolu- 

tion stattfindet. Diese Grossularia-Arten sind gegen 
den Stachelbeermehltau hochresistent, deshalb be- 
gann man in Amerika, die empf~ngliche europiiische 
Art G. redinata mit der nordamerikanischen resisten- 
ten G. hirtdla zu kreuzen. 

Alles hier Dargelegte kann in der Praxis der Resi- 
stenzziichtung hinsichtlich der Wahl des Ausgangs- 
materials nut dann angewandt werden,wenn man es mit 
spezialisierten Parasiten zu tun hat. Wenn der Para- 
sit abet ein Polyphag ist, ist es unm6glich, seine 
I-Ieimat festzustellen. Ein Beispiel bietet der poly- 
phage Pilz Phymatotriehum omnivorun4 - -  braune 
Wurzelf~iule der Baumwolle, der tiber 2000 wilde und 
Kulturarten verschiedener Pflanzenfamilien der bet- 
den Angiospermae-Klassen befNlt. Ein anderer 
Polyphag ist Verticillium albo-atrum (u. V. dahliae). 
Ebenso schwierig ist es, die I-Ieimat solcher Pilze zu 
bestimmen, die als Saprophyten und Parasiten exi- 
stieren k6nnen. 

Die dutch den Parasiten hervorgerufenen Ver~inde- 
rungen der Wirtspflanze werden yon der genotypi- 
schen Struktur des Wirtes und des Parasiten und 
auch yon Umweltbedingungen kontrolliert. FLOR (7) 
hat ein System vorgeschlagen, nach dem das Verhiilt- 
nis ,,Wirt-Parasit" nicht yon dem ganzen Genom, 
sondern nur yon einem Genpaar des Wirtes und einem 
des Parasiten bestimmt wird. Jedes Resistenzgen 
des Wirtes kann nur einem Virulenzgen des Parasiten 
entsprechen. Diese Theorie ist unter der Bezeiehnung 
,,Gen gegen Gen", oder ,,Gen anstatt eines Gens" 
bekannt. 

FLoRhat seine Theorie am Leinrost bewiesen. Beim 
Lein dominiert die Resistenz, w~hrend die Virulenz 
des Rostes rezessiv ist. Der Leinrost hat 25 Virulenz- 
gene, ein Virulenzgen gegen jedes Resistenzgen des 
Wirtes. Dabei mug aber in Betraeht gezogen werden, 
dal3 hier die Resistenz gegen eine spezifische Rasse 
gemeint ist. Die Resistenz gegen eine Rasse wird 
stets dureh eine spezielle Sortenvirulenz des Para- 
siten erg~inzt. 

In FNlen, wo die I-Ieimat des Wirtes und des Para- 
siten nicht die gleiche ist und deshalb die Resistenz- 
gene beim Wirt fehlen, aber irgendein resistenter, 
kompatibler Verwandter vorhanden ist, miissen 
,,Genknoten" der Resistenz dutch Kreuzungen mit 
einigen solchen Verwandten geschaffen werden, um 
dann durch Riickkreuzung die n6tigen Gene auszn- 
lesen. 

Wenn das Gen auBer der Resistenz noch andere 
unerwiinschte Eigenschaften bewirkt, kann dieser 
Effekt durch Bestrahlung oder st~ndige Inzucht auf- 
gehoben werden. 

Die Feldresistenz vermag in ether Population als 
Mutation zu enistehen; man mug solche Pflanzen 
auslesen k6nnen. ]9as Auftreten resistenter Mutan- 
ten ist bet Bestrahlungsversnchen oftmals beobachtet 
worden. Experimentell sind resistente Mutanten er- 
zielt worden bet Gerste gegen Mehltau und Helmintho- 
sporium victoriae, bet IIafer gegen Kronenrost, bei 
Weizen gegen Schwarz- und Gelbrost, bet Lein gegen 
Leinrost, bet Arachis gegen Cereospora u. a. 

Es sind aber auch umgekehrte F~ille festgestellt. 
Die Rasse B6 des falschen Gerstenmehltaus erschien 
als Mutante in den Treibh~tusern Deutschlands. Sie 
erwies sich als aggressiv, befiel sogar Hordeum s~on- 
taneum var. nigr~m. Ahnliches wurde auch fiir Ras- 
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sen yon  Phyt@hthora in/estans beobachte t .  Das 
Res is tenzgen  der Kar toffe l  k a n n  durch  Muta t ion  
seine W i r k u n g  ver l ie ren  u n d  zu e inem Gen ffir An-  
f~illigkeit werden.  

I n  der  le tz ten  Zeit  is t  eine e rs taunl iche  Erschei-  
n u n g  beobach te t  worden  - -  eine konve rgen te  E n t -  
s t ehung  yon  Rassen  in  geographisch v o n e i n a n d e r  ent -  
fe rn t  l i egenden  Gebieten.  lPuccinia coroni/era avenae 
Rasse 276 wurde  zuerst  i n  A r g e n t i n i e n  beobachte t .  
Ein ige  Jah re  sp~ter  erschien sie, ohne Bez iehung zu 
Argen t in ien ,  als vorher r schende  Rasse in  Israel .  
Dasselbe t r a t  bet  der  Rasse 247 u. a. ein.  I n  K e n y a  
s ind  konve rgen t e  Rassen  yon  t~uccinia graminis tritici 
des Nahen  Orients  e n t s t a n d e n .  Das is t  eine v611ig 
gesetzm~igige E r s c h e i n u n g  im  Sinne  yon  N. VAu 
, ,Gesetz der homologen Re ihen  in  der  e rb l ichen  Vari-  
abilit~it". 

Da res i s ten te  Sor ten  nich• best~tndig s ind  u n d  neue 
physiologische Rassen  u n d  B i o t y p e n  der  Prize lau-  
fend dureh  Bas t a rd i e rung ,  Muta t i on  u n d  Heteroka-  
ryose en t s t ehen ,  mug  das Ausgangsma te r i a l  ftir die 
Res i s t enzz i i ch tung  nor  a l l e n  aus der  geme insamen  
f l e i m a t  der  Wi r t sp f l anze  u n d  des Pa r a s i t en  genom-  
men  werden.  
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Das in der Schriftenreihe ,,Verst~ndliche Wissenschaft" 
erschienene ]Buch ist die Ubersetzung einer abge~nderten 
und erweiterten skandinavischen Ausgabe. Das Ziel 
dieses kleinen Buches ist, wie es im Vorwort heil3t, den 
Leser ,,often dartiber aufzukl~ren, was die Wissenschaft 
bis jetzt fiber die Probleme des Atomzeitalters herausge- 
funden hat ."  Der erste Tell befaBt sich im wesentlichen 
n i t  technischen Fragen. Nach ether kurzen Ubersieht 
fiber die Kernphysik und speziell die Neutronenphysik 
werden chemische Probleme der Atomindustrie sowle die 
Verwertung radioaktiver Abfallprodukte behandelt.  ]Be- 
sondere Beachtung wird der milit~rischen Anwendung der 
Atomenergie geschenkt, wobei die Konstruktionsmetho- 
den ffir A- und H-Bomben und die Wirkung der Explosion 
und des radioaktiven Fallouts erlgutert werden. Ftir den 
auBenstehenden Leser dfirften weiterhin die Kapitel 
tiber Atomreaktoren und tiber die Ausnutzung.. der 
Fusionsenergie yon Interesse sein. In  einer kurzen Uber- 

sicht wird auf die vielfiiltigen Anwendungsm6glichkeiten 
radioaktiver Isotope in der Biologie, Medizin und Industrie 
aufmerksam gemacht. 

Der zweite Teil des Buehes beseh~Lftigt sich n i t  den 
biologischen Problemen, die bet der Ausnutzung der 
Atomenergie auftreten, wie z. t3. der Wirkung ionisieren- 
der Strahlen auf den Menschen, den zn erwartenden 
genetischen Sch~den und der biologischen Wirkung des 
radioaktiven Fallouts Bach Atombombenexplosionen. 
Die Verf. haben damit  in kurzer und verstiindlicher Form 
einen l~berblick tiber alle wichtigen Probleme gegeben, 
die bet der Anwendung der Atomenergie Ifir friedliche 
und militgrische Zwecke auftreten. 

O. ~YIachold, Gatersleben 

Beitr~e zur RUbenforschung Nr. 5. Deutsche Akademie d. 
Landwirtsehaftswissenschaften zu Berlin, Wissenschaft- 
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196o. 74 S., 23 Abb., 20 Tab. Brosch. DM 14,5o. 

Das Sammelbgndchen enth~Llt 6 kurze Aufs~ttze. 
W. W6HLER~ er6rtert die Frage, ob die Saftpolarisa/ 

tionsmethode nicht  der Breipolarisationsme• bet 


