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Genetische Untersuchungen zur Resistenz der Gerste 
gegen Gelbrost (Puccinia striiformis West.) 

I. NOVER und F. SCHOLZ 

Sektion Pflanzenproduktion der Universit/it  Halle und Ins t i tu t  fiir Kulturpflanzenforschung 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin in Gatersleben 

Genetic Studies on the Resistance of Barley to Yellow Rust (Puccinia striiformis West.) 

Summary. Five spring barley varieties resistant to race 24 of Puccinia  strii/ormis were crossed with each other and 
with three susceptible varieties (Table 1) in almost all possible combinations. The F 2 generations and in two cases also 
the F 3, were inoculated in the greenhouse with race 24. F2 generations of some of the crosses were, in addition, tested 
with race 24 in the field. Dependable classification of resistance and, consequently, unambiguous interpretation of 
results was possible only for the experiments carried out in the greenhouse. Although the field tests confirmed these 
results, they would not have been conclusive by themselves. 

The resistance of all of the five varieties studied is due to single recessive genes (Table 2). Three of the varieties have 
alleles at the same locus, the other two varieties have other resistance genes (Tables 3 and 4) : 'Bigo' -- yr, 'Ab. 14' 
-- yr, 'BBA 2890' -- yr; 'Abed Binder 12' --  yr2; ' I  5' --  yr3. The results suggest that  the three genes are inherited 
independently, close linkage can be excluded. 

Einleitung 
Ftir die Gerste sind in Europa nur zwei der bisher 

unterscheidbaren Rassen von P u c c i n i a  s t r i i formis  
West., die Rassen 23 und 24, von Bedeutung. Gegen 
die frtiher vorherrschende Rasse 23 war ein groBer 
Tell der deutschen Sommergerstensorten resistent, 
z. B. 'Ackermanns Bavar ia ' ,  'Heils Franken '  und die 
davon abs tammenden Soften ' I sar ia ' ,  'Peragis '  und 
'Haisa ' .  Rasse 24 wurde damals nur selten gefunden. 
Im Jahre  1961 kam es dann in Mittel- und West- 
europa zu einer schweren Gelbrostepidemie mit  
Ertragsverlusten bis 40% (HASSEBRAUK t962, YON 
ROSENSTIEL t962, ~TOVER, KLINKOWSKI u n d  SIMON 
1963, DANTUMA 1964, LAU und NOVER t967), bei 
der auf Gerste haupts~ichlich Rasse 24 beteiligt war. 
Diese Rasse vermag alle obengenannten Sof ten  zu 
befallen und ist seither vorherrschend geblieben. Mit 
Wiederholung derart iger Epidemien muB gerechnet 
werden. Daher ist Gelbrostresistenz seitdem wieder 
ein wichtiges aktuelles Ziel der Gerstenztichtung. 

Erste  Untersuchungen tiber die Vererbung der 
Gelbrostresistenz der Gerste wurden von STRAIB 
(1940, t944) in Deutschland durchgefiihrt. Er  fand 
dominante  oder rezessive, vorwiegend monohybride 
Erbg~nge der Resistenz gegen die t ibereinstimmend 
reagierenden Rassen 23 und 46. Beztiglich der 
Resistenz der , ,unbenannten vierzeiligen" Gerste 
'Gliesmarode Nr. 2890' ( =  'BBA 2890') gegen beide 
Rassen, 23 und 48 ( =  24), sind die Ergebnisse jedoch 
nicht eindeutig. STRAIB schloB auf ,,plurifaktorielle", 
ann~hernd rezessive Vererbung. 

In Indien erschien nach einer ersten Mitteilung 
von MImTY (t942) in den letzten Jahren  eine ganze 
Reihe von Publikat ionen:  BAI-IL und BAKSHI (1963, 
1964), BAKSI-II und BAItL (1965), BAKSHI et al. (t964), 

JAIN und AGRAWAL (1964), LUTHRA (1966), SRINI- 
VASAN und NARASIMHAMURTHY (1964), SRINIVASAN 
und PADMANABHAN (1964), UPADHYAYA et al. (t965), 
Diese Untersuchungen wurden an indischen Land- 
sorten und Zuchtst / immen mit  Rostkul turen durch- 
geftihrt, die in Europa  als , ,Weizenrassen" bezeichnet 
wtirden; es handelte sich also nicht um die auf Gerste 
spezialisierten Gelbrost-Rassen 23 oder 24, Ans den 
Kreuzungsanalysen wird meist auf ein oder zwei (oft 
komplement/ir  wirkende, nicht gekoppelte) Gene fiir 
die Reakt ion einzelner Sorten auf bestimlnte Rassen 
oder Herkiinfte geschlossen, wobei die Resistenz in 
manchen F/illen durch die dominanten,  in anderen 
durch die rezessiven Allele bedingt ist. Die Ergeb- 
nisse verschiedener Autoren s t immen allerdings nicht 
immer fiberein. 

Neuerdings wurden auch Untersuchungen aus 
England bekannt .  MACER und VAN DEN DRIESSCHE 
(t966) u n d  JOHNSON (t968) fanden bei einigen Sorten 
monogen dominant  bedingte Resistenz gegen das 
Gelbrost-Isolat  PB 61/3t, das Rasse 23 entspricht.  
Beztiglich der Resistenz yon 'Bigo'  und 'Bk • 
259.7t t '  gegen das Isolat  PB 60/7 von Rasse 24 er- 
gaben sich wegen der offenbar hohen Tempera tur -  
labilit/it der Reaktion jedoch keine klaren Verh/ilt- 
nisse: Es konnte nicht entschieden werden, ob ein 
einzelnes, unvollst/indig dominantes Gen oder mehrere 
Gene von geringer Wirkung die Resistenz gegen 
Rasse 24 bedingen. 

In den eigenen genetischen Analysen, die 1963 
eingeleitet wurden (NovER,  SCHOLZ und LEHMANN 
t965), verfolgten wir nur den Erbgang der Resistenz 
gegen die virulente Rasse 24. Wir muBten uns auf 
wenige Resistenztr/iger beschr/inken und w/ihlten aus 
einer grSBeren Anzahl von Gersten des Sort iments 
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Gaters leben,  die sich in In fek t ionspr t i fungen  hoch-  
res i s ten t  gezeigt  h a t t e n  (NOVER und  LEHMANN t966),  
Sommerge r s t en  aus, und  zwar  m6gl ichs t  solche For -  
men,  die sich in ih rem Verha l t en  gegent iber  der Gelb- 
ros t in fek t ion  untersch ieden .  Denn  die Un te r suchun -  
gen sol l ten vor  a l lem auch dem Zweck dienen,  gene- 
t isch versch ieden  bed ing te  Res i s tenzque l len  aufzu-  
f inden.  

Material und Methoden 

Fiir die Kreuzungsanalysen wurden insgesamt acht 
zwei- bzw. vielzeilige Sommergersten benutzt  (Tab. t). 
Bei Beginn der Arbeiten galten davon sieben als resistent, 
der Stamm 'Hohenthurm 4592151' war der anf~illige 
Partner. Aus der Gruppe der resistenten Formen schieden 
spAter zwei aus ( 'H6rnings'  und 'Zeiners Immune') ,  da 
ihre Resistenz nur gegen Rasse 23 wirksam war. Die 
Ergebnisse der mit  ihnen durchgefiihrten Kreuzungen 
k6nnen jedoch als zus~itzliche Belege fiir die Kombination 
resistent • anfiillig herangezogen werden. 

Gleichm~13ig hochresistent (Befallstyp 0, 0-- 1), sowohl 
als Keimpflanzen im Gew~chshaus wie auch in den sp~i- 
teren Stadien im Freiland, verhalten sich 'Bigo' und 
'BBA 2890'. Bei 'Bigo' kann bei starkem Infektions- 
druck gelegentlich Befall auf den Spelzen beobachtet 
werden. 

Auch die ~thiopische Gerste 'Ab. 14' zeigt in der Regel 
Befallstyp 0 oder 0--1. Im Gegensatz zu den oben- 
genannten reagiert sie schnell mit  Blattverf~Lrbungen. An 
jungen Pflanzen sind es mehr oder weniger ausgedehnte 
Chlorosen, die zu friihem Vertrocknen der BlOtter v o n d e r  
Spitze her ftihren, an iilteren Pflanzen erscheinen groB- 
fl~chige Blattverbr~unungen. Die Verfitrbnngen werden 
nicht allein durch die Infektion mit  Puccinia strii[ormis 
ausgel6st, sondern ithnlich durch die mit  P. hordei oder 
Erysiphe graminis, wahrscheinlich auch durch andere 
Belastungen der Pflanze. Bei Kreuzungsnachkommen- 
schaften kann dadurch die Bewertung des Gelbrostbefalls 
im Gew~ichshaus erschwert werden; denn sie ist erst vier 
Tage sp~iter als bei Infektion mit  Zwergrost oder Mehltau 
m6glich. \Venn zu diesem Zeitpunkt die Spitzenregion 
des Blattes, in der sich vorzugsweise die Gelbrost-Uredo- 
lager ausbilden, abgestorben ist, kann ein resistentes Ver- 
halten der Pflanze vorgetAuscht werden. 

Die Sorte 'Abed Binder 12' wurde bei den ersten Prii- 
fungen im GewAchshaus als resistent eingestuft (NovER, 
KLINKOWSKI und SIMON 1963). Ihr Befall variierte 
zwischen Typ 0 und Typ I. Allerdings kamen in der 
H~ufigkeit von etwa 10% auch anfiillige Pflanzen vor. 

im Infektionsgarten erwies sich die Sorte als einheitlich 
anf~illig. Dieses merkwtirdige Verhalten ist noch un- 
gekl~irt; unser Versuch, es durch Infektion von Pflanzen 
in verschiedenen Entwicklungsstadien zu reproduzieren, 
gelang nicht. 

' I  5' ist yon R. FREISLEBEN um 1940 wegen ihrer Mehl- 
tauresistenz ausgelesen worden. Die Eigenschaft hat  sich 
bis heute, auch in internationalen Prtifungen, best~itigt. 
SpXter fanden wir aul3erdem noch hohe Gelbrostresistenz 
(Typ 0, 0--1). Im Verlauf der Arbeiten t raten jedoch in 
zwei Jahren aul3er den unbefallenen ein relativ grol3er 
Anteil von Pflanzen auf, die fiir Gelbrost-Rasse 24 an- 
f~illig waren. Daraufhin wurde erneut mit  der Auslese und 
Vermehrung einheitlich resistenter Linien begonnen. 

Die Kreuzungen erfolgten in fast allen m6glichen 
Kombinationen. Die Fl-Generationen wurden im Winter  
im Gew~tchshaus angezogen. Wegen der geringen Anzahl 
der zur Verfiigung stehenden Pflanzen wurden sie nicht 
infiziert, um ihre Entwicklung nicht zu beeintr~ichtigen. 

Die F2-Pflanzen, nach M6glichkeit 300 bis 400 je Kreu- 
zung, wurden zehn Tage nach der Aussaat im Gew~tchs- 
haus durch Auftragen einer Suspension von Uredosporen 
in Wasser auf die Oberseite des ersten Blattes infiziert. 
Die Pflanzen standen anschliel3end 48 Stunden in einer 
dunklen-Feuchtkammer,  dann in diffusem Tageslicht, 
bei Bedarf unter zus~itzlicher Beleuchtung dutch Queck- 
silberdampf-Lampen. Die Temperatur  lag zwischen 12 
und 17 ~ Vierzehn Tage nach der Infektion wurden die 
Versuche ausgewertet. 

Die Befallssymptome erm6glichten die Klassifikation 
der F~ in resistent und anfAllig. Neben befallsfreien 
Pflanzen (Befallstyp 0) traten vereinzelt solche mit gerin- 
gem Befall vom Typ 0-- 1 auf; sie wurden gemeinsam als 
resistent gewertet. Die iibrigen Pflanzen waren davon 
durch st~irkeren Befall vom Typ 3 oder 4 in der Regel gut 
abgegrenzt und wurden gemeinsam als anfiillig gewertet. 

In einigen F~illen wurden auch F3-Generationen in der 
gleichen Weise im Gew~ichshaus gepriift und fiir die Aus- 
wertung mit  herangezogen. 

Von mehreren Kreuzungen konnten weitere 300 bis 
400 F2-Pflanzen auf dem Feld in Infektionsbeeten ange- 
baut werden. Die Versuchsparzellen waren an drei Seiten 
yon dem wegen seiner Mehltauresistenz vorziiglich fiir 
die Rostvermehrung geeigneten Stamm 'Hohenthurm 
4592/51' umgeben. Anfang Mai, etwa vier Wochen nach 
der Aussaat, wurden Pflanzengruppen dieses Stammes im 
Abstand yon etwa 2 m mit  einer w~il3rigen Sporenauf- 
schwemmung bespriiht und 48 Stunden mit grol3en Ton- 
t6pfen als Feuchtkammern abgedeckt. Von den so ge- 
schaffenen Infektionsherden breitete sich der Gelbrost 
schnell aus. 

Tabelle 1. Die Kreuzungspartner 

Bezeichnung 
Sortiments- 
Nr. 
Gatersleben 

Morphologische Gruppe Herkunft 

Reaktion gegen- 
fiber Puccinia 
strii[ormis, 
Rasse 24 

'Bigo' 

'Ab. 14' 
'BBA 2890' 
(,,Unbenannte Vierzeilige") 
'Abed Binder 12' 
' I  5' 

'H6rnings'  
'Zeiners Immune'  
'Hohenthurm 4592/51' 

H0R 134 

H0R t859 
HOR 3276 

H O R  t16 
HOR 802 

HOR 67 
HOR 333 

var. hybernum Vib. 

var. hybernum Vib. 
var. hybernum Vib. 

var. nutans (Rode)Alef.  
var. hybernum Vib. 

var. nutans (Rode) Alef. 
var. nutans (Rode) Alef. 
var. nutans (Rode) Alef. 

Auslese aus holl~ndischer 
Landsorte 
Athiopien 
(Sortiment W. STRAIB) 

D~nemark 
Auslese aus dalmatinischer 
Landsorte (Sortiment 
R. FREISLEBEN) 
Deutschland 
Deutschland 
Halle (Zuehtstamm) 

resistent 

resistent 
resistent 

resistent 1 
resistent 

anf~llig 
anfAllig 
anfAllig 

1 s.S. 15t 
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Mitre und Ende Juni  wurde der Befall der F2-Pflanzen 
ausgezghlt.  Es stellte sich jedoeh heraus, dal3 diese Ver- 
suehe zuln Teil nicht  oder nur bedingt  auswertbar  waren, 
weiI sich Sehwierigkeiten bei der Klassifizierung ergaben. 
Wghrend sie im Gew~ichshaus auf der  Best immung des 
Befallstyps beruht,  ist  man inl Feldversuch mehr oder 
weniger auf die St~irke des Befalls angewiesen, die natur-  
gem~tl3 flieBende l~berg~inge zeigt. Die Manifestierung 
der Merkmale anfttllig und resistent war also hier oft nicht  
eindeutig genug Iiir die genetische Analyse, zumal auch 
resistente El ternsorten im Feld vereinzelt geringen Befall 
aufwiesen. Wir  haben uns daher fast aussehlieBlich auf 
die Ergebnisse der Infektionspr/ifung im Gew/ichshaus 
gestiitzt. 

Ergebnisse 
Fi i r  d ie  K o m b i n a t i o n  r e s i s t en t  • anf/i l l ig l iegen 

die  E rgebn i s se  von i n sgesamt  14 K r e u z u n g e n  vor.  
Die ftinf r es i s t en ten  Gers ten  (vgl. Tab .  t)  waren  mi t  
dem anf~tlligen S t a m m  ' H o h e n t h u r m  4592/51'  ge-  
k r e u z t  worden ,  und  auBerdem s t anden  K r e u z u n g e n  
m i t  ' H 6 r n i n g s '  u n d  'Ze iners  I m m u n e ' ,  den  be iden  
Sor ten ,  die  s ich sp~iter als anf~illig fiir  Rasse  24 er-  
wiesen h a t t e n ,  zur  Verft igung.  

Die  Ana ly se  der  F~-Genera t ionen  nach  I n f e k t i o n  
im Gew~ichshaus f i ih r te  zu k l a r en  Ergebn i s sen  
(Tab. 2): Die  Res i s t enz  alIer  fiinf gepr i i f t en  F o r m e n  
wurde  monogen  rezess iv  ve re rb t .  Wie  im A b s c h n i t t  
Mate r i a l  und  Methoden  be re i t s  erw~ihnt, e r ln6gl ich ten  
die  B e f a l l s s y m p t o m e  eine e indeu t ige  K la s s i f i ka t i on  
de r  F2-Pf tanzen  als r e s i s t en t  oder  anf~illig. Die als 
r e s i s t en t  gewer t e t en  Pf lanzen  waren  zum gr6Beren 
Teil  befa l ls f re i  (Typ 0) oder  ze ig ten  zum k le ineren  
Tei l  Spuren  von Befal l .  Sie ve rh i e l t en  s ich genauso  
wie d ie  r e s i s t en ten  E l t e rn ,  be i  denen  in de r  Regel  
ebenfa l l s  e inzelne Pf lanzen  m i t  sehr  ger ingem Befa l l  
auf  die  I n f e k t i o n  reag ie r ten .  Die als anf~illig gewer-  
t e t en  / ~ - P f l a n z e n  ze ig ten  deu t l i chen  Befa l l  v o m  
T y p  3 - - 4 .  Die  S t r e u u n g  der  Befal ls intensi t~i t  w a r  

bei  ihnen j edoch  st~irker als bei  den anfi i l l igen E l t e rn .  
Offens ich t l ich  b e r u h t  das  auf  den  h e t e r o z y g o t e n  
Pf lanzen ,  die  zwar  e indeu t ig ,  abe r  im D u r c h s c h n i t t  
e twas  ger inger  als die h o m o z y g o t e n  befa l len  waren.  - -  
In  der  K r e u z u n g  ' H 6 r n i n g s '  • 'B igo '  wurden  32 
F2-Pf lanzen  in die  Befa l l sk tasse  2 e inges tuf t .  Sie s ind  
zweifel los zu den  g e n o t y p i s c h  anf~illigen Pf l anzen  zu 
rechnen,  da  h~iufig auch die Befallsst~irke auf ' H 6 r -  
n ings '  ge r inger  als auf  hochanf~ill igen Sor ten  ist.  

Die  pa ra l l e l  du rchge f i ih r t en  In fek t ionsp r t i fungen  
auf  d e m  Versuchs fe ld  s t i i t zen  den  Befund ,  d a b  die  
Res i s t enz  monogen  rezess iv  v e r e r b t  wird.  Al le rd ings  
t r a t e n  hier  al le Oberg~inge von  ge r ingem bis  zu 
s t a r k e m  B e f a l l  auf. Es  war  also nu r  die  Klas s i t i -  
k a t i o n  in befa l ls f re ie  u n d  mehr  oder  weniger  befa l lene  
Pf lanzen  m6gl ich.  U n t e r  d iesen Umst~inden is t  ein 
Def iz i t  an Res i s t en t en  zu e rwar t en .  In  den  fo lgenden 
K r e u z u n g e n  e rga be n  sich d a h e r  die  e n t s p r e c h e n d e n  
A u f s p a l t u n g s b e f u n d e  : 

' H o h e n t h u r m  4592/51'  • 'Ab.  14' - -274  anf. : 49 res. 
'H 6 rn ings '  • 'B igo '  - -239  anf. : 5t res.  
'H 6 rn ings '  • 'Ab.  14' - - t 7 4  anf . :  65 res. 
' H 6 r n i n g s '  • ' B B A  2890' - - 2 7 t  anf. : 75 res. 

Zur  Pr i i fung  auf Allel ie  waren  die fiinf r e s i s t en ten  
Gers ten  in den  zehn m6gl ichen  K o m b i n a t i o n e n  m i t -  
e inande r  gek reuz t  worden .  Die  A na ly se  de r  F=- 
G e ne ra t i one n  im Gew~chshaus  f t ihr te  auch hier  zu 
k la ren  Ergebn i s sen  (Tab.  3). 

'B igo ' ,  'Ab.  14' und  ' B B A  2890' h a t t e n  nach  Kreu -  
zung  m i t e i n a n d e r  nu r  r e s i s t en te  N a c h k o m m e n ,  ihre  
Res i s t enz  b e r u h t  also auf  dem gleichen Locus.  - -  Bei 
drei  K re uz unge n  (2, 3a, 3b) ftillt auf, dab  ein Teil  der  
Pf lanzen  ger ingen,  als T y p  2 be w e r t e t e n  Befa l l  auf-  
weist .  Das  l~il3t s ich wie folgt  erkI~iren: Die F=- 
Gene ra t i onen  k o n n t e n  n i ch t  al le zur  g le ichen Zei t  

Tabelle 2. F2-Au/spaltungen dee Kreuzungen der /i~n/ resislenten rail den drei an/iilligen Gerslen 'Hohenthurm 4592/52, 
'Hdrnings' und 'Zeiners Immune'  nach In/eklion mit Gelbrost-Rasse 24 im Gewtichshaus 

Aufspaltung 
Verteilung auf die 

Kreuzung Befallsklassen Beiund Erwartung Signifikanz der 
3 : 1 Obereinstimmung 

0 0- - t  2 3--4 anf. res. ani. res. g 2 P 

t.  'Hohenthurm 4592/51' • 'Bigo' 45 11 -- 206 
2. 'H6rnings '  • 'Bigo'  75 15 32 203 
3. 'Bigo'  • 'Zeiners Immune '  68 8 --  2 t2  

4. 'Hohenthurm 4592151' x 'Ab. 14' 53 27 --  198 
5. 'H6rnings '  x 'Ab. t4 '  65 8 -- 226 
6. 'Zeiners Immune '  • 'Ab. t4 '  59 15 -- 201 

7. 'Hohenth.  4592/51' x 'BBA 2890' 42 43 --  276 
8. 'H6rnings '  • 'BBA 2890' 32 41 --  202 
9. 'Zeiners Immune '  • 'BBA 2890' 66 2 --  22t 

10. 'Hob. 4592/51' • 'Abed Binder t2 '  66 4 --  223 
t t .  'H6rnings '  • 'Abed Binder t2 '  35 12 --  t56 
12. 'Zeiners Imm. '  • 'Abed Binder 12' --  --  --  --  

13. 'Hohenthurm 4592/51' • ' I  5' 42 20 --  167 
14. 'H6rnings '  • ' I  5' 9 -- --  31 
15. 'Zeiners Immune '  • ' I  5' 24 -- --  8 0  

206 56 196,5 65,5 t,84 0,17 
235 90 243,75 81,25 1,26 0,26 
212 76 216,0 72,0 0,30 0,59 

198 80 208,5 69,5 2,12 0, I4 
226 73 224,25 74,75 0,055 0,81 
20t 74 206,25 68,75 0,53 0,46 

276 85 270,75 90,25 0,41 0,52 
202 73 206,25 68,75 0,35 0,56 
221 68 2t6,75 72,25 0,33 0,57 

223 7O 219,75 73,25 0,19 0,66 
I56 47 152,25 5O,75 0,37 0,54 

167 62 171,75 57,25 0,53 0,47 
31 9 30,0 10,0 0,13 0,72 
80 24 78,0 26,0 0,21 0,65 
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Tabelle 3. F2-Au/spaltungen tier Kreuzungen der resistenten Gersten miteinander nach In/ehtion mit  Gelbrost-Rasse 24 im 
Gewiichshaus 

Kreuzung 
Verteilung auf die 
Befallsklassen 

0 0--1 2 3--4 

Aufspaltung 

Befund Erwartung Signifikanz der 
9 : 7 t3bereinstimmung 

anf. res. anf. res. Z 2 .P 

yr • 
t. 
2. 
3a. 
3b. 

yr X 
4. 
5. 
6. 

yr  • 

7. 
8. 
9. 

y f  

'Bigo' • 'Ab. 14' 
'Bigo' • 'BBA 2890' 
'BBA2890 '  • 'Ab. 14' 
'Ab. 14' • 'BBA 289o' 

yr2 
'Bigo' • 'Abed Binder t2' 
'Ab. 14' • 'Abed Binder 12' 
'BBA 2890' • 'Abed Binder 12' 

276 28 -- -- 
259 18 10 -- 
151 39 85 -- 

357 110 24 -- 

122 34 - -  226 
12o -- 39 123 
97 21 -- t68 

yr3 
'Bigo' • '1 5' 59 34 -- 132 
'Ab. 14' • 'I  5' 175 54 -- 259 
'BBA 2890' • 'I  5' 28 7 -- 62 

yr2 • yr  3 
10a. 'I  5' • 'Abed Binder 12' 7 4 -- 15 
10b. 'Abed Binder 12' • ' I  5' 29 15 -- 78 

m 

I 

304 171,0 133,0 
287 161,4 125,6 
275 154,7 120,3 
491 276,2 214,8 

m m 

m 

m 

226 t56 214,9 167 ,1  1,31 0,25 
162 12o 158,6 123,4 0,17 0,68 
168 118 160,9 125,t 0,72 0,40 

132 93 126,6 98,4 0,53 0,46 
259 229 274,5 213,5 2,00 0,t6 

62 35 54,6 42,4 2,29 0,13 

15 11 14,6 11,4 0,025 0,87 
78 44 68,6 53,4 2,94 0,09 

u n t e r s u c h t  werden;  die Bed ingungen  im Gew/ichs- 
haus waren aber  naturgem/il3 n ich t  ganz kons tan t .  
Als die g e n a n n t e n  Kreuzungen  gepriift  wurden,  t r a t en  
auch bei den als Kon t ro l l en  ve rwende ten  E l t e rn  aus- 
nahmsweise  einige n u r  m~tgig res is tente  Pf lanzen auf 
(Typ 2). Daher  berecht ig t  das Vorhandense in / i hn l i ch  
gering befal lener  F~-Pflanzen der en t sp reehenden  
K r e u z u n g e n  n ich t  zu dem Schlul3, dab  e twa ein zu- 
s~ttzliches Gen vorl/ige, das n u r  m/il3ige Resis tenz 
bedingt .  Dieser A n n a h m e  widersprechen auch die 
k la ren  m o n o h y b r i d e n  Aufspa l tungen  in Tabel le  2 
sowie die Ergebnisse  der F3-Analysen (vgl. Tab.  4). 

Die fibrigen K r e u z u n g s k o m b i n a t i o n e n  in Tabel le  3 
ff ihrten zu d ihybr iden  Aufspa l tungen .  Wie berei ts  
in den K o m b i n a t i o n e n  anfiillig • res is tent  k o n n t e n  
die F2-Pf lanzen auch hier gut  klassifiziert  werden. 
Die als res is tent  gewer te ten  Pf lanzen  verh ie l ten  sich 
wie die E l t e rn  (Typ 0, 0 - -1) ,  die als anf~tllig gewer- 
t e t en  h a t t e n  im a l lgemeinen deut l ichen  Befall (Typ 
3- -4) .  E ine  A u s n a h m e  bi lden 39 F~-Pflanzen der 

Kreuzung  'Ab. t4 '  • 'Abed  Binder  12', sie wurden  
mit  Typ  2 bewertet .  Die abweichende Reak t ion  
dieser Pf lanzen  l~il3t sich mi t  dem berei ts  geschi lder ten 
Verha l ten  von  'Ab.  t4 '  (S. 151) erkl~iren. Als diese 
K r e u z u n g s k o m b i n a t i o n  geprfift wurde,  t r a t e n  die 
Abs te rbeersche inungen  an den Bla t t sp i t zen  berei ts  
sehr frtih, d. h. vor der Befa l l sbewer tung  auf, so dab 
der Pilz bei e inem Teil  der genotypisch  anf/il l igen 
F~-Pflanzen n ich t  mehr  zu s ta rker  F r n k t i f i k a t i o n  
kam. Daher  erscheint  es berecht igt ,  diese 39 Pf lanzen 
als genotypisch  anf/illig zu werten.  

Mit diesen Befunden  der U n t e r s u c h u n g e n  im 
Gew~ichshaus s t i mme n  Ergebnisse  aus den Prf i fungen 
auf dem Versuchsfeld tiberein. Die F2-Genera t ionen  
z. B. der drei Kreuzungen  zwischen 'Bigo' ,  'Ab. t4 '  
und  'BBA 2890' (yr) bes t anden  ausschliel31ich aus 
res i s ten ten  Pf lanzen.  Die Kreuzung  'Ab. 14' (yr) 
mi t  'Abed  Binder  12' (yr2) ergab t46 anf. : 114 res. 

Withrend der Arbe i ten  ergaben sich gewisse Schwie- 
r igkei ten mi t  dem Kreuzungse l te r  ' I  5'. Es stell te 

Tabelle 4. F~-A u/spaltungen zweier Kreuzungen zwischen resistenten Gersten (yr • yr3) 
nach In/ektion mi t  Gelbrost-Rasse 24 im Gewiichshaus 

Aufspaltung der Familien Aufspaltung der Pflanzen 

Befund Erwartung l~ber- Befund Erwartung l~bereinstimmung 
Kreuzung 9:7 einstimmung 25 : 39 

spalt. Z2 7" 2 anf. spalt, res. + anf. res. P anf. res. anf. res. P 

'Bigo' • 'I  5' 16 77 57 84,4 65,6 2,00 o,16 574 937 590,2 920,8 0,73 

43 
'Ab. 14' • 'I  5' 26 114 82 124,9 97,1 4,17 0,04 769 1242 785,5 t225,5 0,57 

14"o 

0,39 

0,45 
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sich heraus, dab auch einzelne anf/illige Pflanzen zu 
Kreuzungen benutzt  worden waren. In den F 2- 
Generationen liel3en sich jedoch die Nachkommen-  
schaften, die auf diese irrttimlichen Kreuzungen 
zurtickgingen, erkennen und eliminieren. Von zwei 
Kreuzungen, 'Bigo'  • ' I  5' und 'Ab. 14' • ' I  5', 
konnten auch F3-Generationen geprtift werden. Die 
Nachkommenschaf ten aus Kreuzungen resistenter 
Pflanzen von ' I  5' zeigten das Verh~tltnis 25 anf.: 
39 res. Pflanzen bzw. I anf. : 8 spaltenden : 7 res. 
Familien, wie bei dihybrider Aufspaltung und Domi- 
nanz der Anf~illigkeit zu erwarten (Tab. 4). --  Die 
nicht spaltenden, anf~tlligen Familien t ra ten in schein- 
bar  gr6Berer H~iufigkeit als zu 1/18 auf, da die ge- 
priiften Einzelpflanzen-Nachkommenschaften nur je 
zehn Pflanzen umfal3ten. --  Bei den eliminierten 
Nachkommenschaf ten aus irrttimlichen Kreuzungen 
mit anf~illigen Pflanzen von ' I  5' entsprachen die 
Spaltungsverh~iltnisse dem monohybriden Erbgang 
mit  10 anf. : 6 res. Pflanzen bzw. I anf. : 2 spalt. : I r e s .  
Familie (in der Tabelle nicht enthalten).  

Aus den Ergebnissen ist zu schlieflen, dab ins- 
gesamt drei verschiedene Gene vorliegen, deren 
rezessive Allele Resistenz bedingen. Sie lassen sich 
wie folgt den ftinf geprtiften Gersten zuordnen :1 

'Bigo'  - -  y r  

'Ab. 14' - -  y r  

'BBA 2890' - -  y r  

'Abed Binder 12' -- y r 2  

' I  5 '  - -  y r 3  

Die F~- und F3-Aufspaltungen (Tab. 3 und 4) deu- 
ten auf Unabh~ingigkeit der drei Gene und gestat ten 
es, enge Kopplung sicher auszuschlieBen. --  Bei voll- 
st~indiger Kopplung w/iren bei den Aufspaltungen 
in beiden Tabellen die Verhiiltnisse t : t  s ta t t  9 :7  
und t6 :48  s ta t t  25:39 zu erwarten gewesen. 

D is k u s s ion  

Der Gelbrost der Gerste wurde in den letzten 
Jahren,  insbesondere durch die seit 1961 vorherr-  
schende aggressive Rasse 24, in verst~irktem Mal3e zu 
einer potentiellen Gefahr ftir den Gerstenanbau. Die 
Entwicklung resistenter Sorten ist daher ein drin- 
gendes Erfordernis geworden. Die planvolle Resi- 
stenzztichtung ist aber in verschiedener Hinsicht 
erschwert, insbesondere durch die empfindliche Reak- 
tion der Erreger-Wirt-Beziehungen auf die Umwelt-  
faktoren. Diese Reaktion ist nicht allein yon der 
Gelbrost-Rasse, sondern auch von der Gerstensorte 
abh~ingig. Doch sind unsere Kenntnisse dartiber im 
einzelnen noch recht lfickenhaft. Lediglich STRAIB 
(t940) macht  zu dem Einflufl von Tempera tu r  und 
Licht auf die Beurteilung des Erbganges der Gelb- 
rostresistenz ftir einen Spezialfall Angaben. Weiter- 
bin sind die Beziehungen zwischen Jungpflanzen- und 

1 Die Benennung der Gene erfolgt in tJbereinstimmung 
mit dem Koordinator fiir die Gensymbolisierung der 
Gerste, Dr. D. W. ROBERTSON, Fort Collins, Colorado. 

sogenannter Feldresistenz wenig gekl~irt. Dartiber 
hinaus ist es bisher nicht gelungen, ein geeignetes 
Testsor t iment  zur weiteren Differenzierung der 
Rassen aufzubauen. Denn nach allen Erfahrungen 
ist anzunehmen, dab die sogenannten Rassen 23 und 
24 nicht in sich einheitlich, sondern relativ heterogene 
Populat ionen sind. 

Diese Schwierigkeiten sind auch ein Grund daftir, 
dab eine wichtige andere Voraussetzung planvoller 
Resistenzztichtung bisher fehlte : ausreichende Kennt-  
nisse tiber die genetische Basis der Reaktion der 
Gerste gegentiber Gelbrost. Wie bereits in der Ein- 
leitung erw~thnt, gab es bisher nur verh/iltnismiiBig 
wenige brauchbare  Daten, vor allem iiber die Ver- 
erbung der Resistenz gegen Rasse 24. Die Ergebnisse 
der frtiheren Untersuchungen lassen nicht immer 
klare genetische Deutungen zu. Andererseits zeigen 
sich aber beztiglich bes t immter  Aspekte idberein- 
st immungen,  anch mit  unseren Untersuchungen.  

Hinsichtlich der Anzahl der die Resistenz einer 
Sorte bedingenden Gene besteht  zum groflen Tell 
(~bereinstimmung, sofern man von den Arbeiten aus 
Indien absieht. Die Resistenz gegen Rasse 23 wird 
vorwiegend monogen vererbt .  Ffir die Resistenz der 
ebenfalls von uns geprtiften 'BBA 2890' gegen Rasse 
24 schlofl STRAIB (1944) auf die Beteiligung mehrerer  
Gene. Seine Ergebnisse lassen jedoch auch die Deu- 
tung zu, dab die Resistenz monogen bedingt ist. Fiir 
die von uns geprtifte 'Bigo'  konnten MACER und 
VAN DEN DRIESSCHE (1966) sowie JOHNSON (1968) in 
ihren Untersuchungen nicht entscheiden, ob die 
Resistenz gegen Rasse 24 durch ein einzelnes oder 
mehrere Gene bedingt ist. Ftir einige andere Gersten 
mit  Resistenz gegen diese Rasse fanden dagegen LAU 
und NOVER (1967), dab offenbar stets monogene Ver- 
erbung vorlag. 

Nach STRAIB sowie den englischen und indischen 
Autoren ist die Resistenz teils dominant ,  teils rezessiv. 
Demnach diirften beide M6glichkeiten realisiert sein. 
Nach ~V[ACER und VAN DEN DRIESSCI~E (t966) ist die 
Resistenz von 'Bigo'  gegen Rasse 24 unvollstiindig 
dominant,  nach unseren Ergebnissen aber rezessiv. 
Diese Diskrepanz beruht  m6glicherweise darauf, dab 
die Befallsintensit~tt der Heterozygoten je nach den 
spezifischen Versuchsbedingungen variiert.  Bei rela- 
t iv  geringem Befall der Heterozygoten wird es oft 
zweckmiil3ig sein, die befallsfreien und m/iflig resisten- 
ten F2-Pflanzen zu einer Gruppe zusammenzufassen,  
wie es z. B. in den indischen Arbeiten zum Teil ge- 
schehen ist (u. a. BAKSHI et al. t964). MACER und 
VAN DEN DRIESSCHE machen fiber die Befallsklassen 
keine n~iheren Angaben. 

In unseren Versuchen war im Gew~ichshaus eine 
sichere Klassifikation und damit  die eindeutige Ana- 
lyse der Ergebnisse m6glich. Soweit die Feldversuche 
eine Auswertung zuliel3en, sttitzen sie diese Ergeb- 
nisse. Allerdings h~itten die Feldversuche allein keine 
sicheren Schltisse erlaubt.  
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Bei allen ffinf un t e r such t en  Gersten ist die Resi- 
s tenz monogen  rezessiv bedingt .  N u t  drei yon  ihnen  
s ind beztiglich des Resis tenzgens allel, die be iden  
t ibrigen s ind Tr~ger anderer  Gene, die n ich t  oder 
zumindes t  n ich t  eng gekoppelt  sind. Ft ir  die ziich- 
terische N u t z u n g  sind also in diesen F~11en giinstige 
Vorausse tzungen  gegeben. 

In  sehr begrenz tem Material  s ind drei verschiedene 
Gene ftir Resis tenz gegen Gelbrost  e rmi t t e l t  worden.  
Es ist daher  zu erwar ten ,  dab bei wei teren Unte r -  
suchungen  ihre Zahl  sich noch erh6hen wird. Gegen- 
w~rtig mag  es zwar scheinbar  von  ger ingem prak-  
t i schem Wer t  sein, nach  Tr~gern verschiedener  Gene 
ffir Resis tenz gegen die Gelbrost-Rasse  24 zu suchen.  
Sobald aber diese sogenann te  Rasse weiter  differen- 
ziert  werden k a n n  oder neue Rassen auf t re ten ,  wird 
die K e n n t n i s  u n d  ztichterische N u t z u n g  m6glichst  
verschiedener ,  genet i sch  def in ier ter  Res is tenzquel len  
wichtig. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Ft inf  Sommergers ten ,  die gegen Rasse 24 von 
Pucc in ia  s tr i i formis  res is tent  sind, wurden  in fast 
allen m6gl ichen K o m b i n a t i o n e n  m i t e i n a n d e r  u n d  mi t  
drei anfitl l igen F o r m e n  gekreuzt .  Die F~-Generat io-  
nen,  in  zwei F~l len auch die F3, wurden  im Gew~tchs- 
haus  mi t  Rasse 24 infiziert .  Zus~ttzlich k o n n t e n  
F~-Genera t ionen  einiger K r e u z u n g e n  auch auf dem 
Feld  mi t  Rasse 24 gepriift  werden.  E ine  sichere 
Klass i f ika t ion  u n d  dami t  die e indeut ige  Analyse  der 
Ergebnisse  war nu r  im Gew~chshaus m6glich. Die 
Fe ldversuche  st t i tzen zwar diese Ergebnisse,  h/ i t ten 
aber  allein keine sicheren Schliisse er laubt .  

Die Resis tenz aller ftinf u n t e r s u c h t e n  Gers ten ist 
monogen  rezessiv bedingt .  Drei yon  ihnen  s ind be- 
ztiglich des Resis tenzgens allel:  'Bigo'  - -  yr ,  'Ab.  t4 '  
--  yr ,  'BBA 2890' - -  yr .  In  'Abed  Binder  t 2' l i e g t y r 2  
vor, in  ' I  5' yr3.  Die Ergebnisse  deu ten  auf U n a b h ~ n -  
gigkeit  der drei Gene, enge Kopp lung  k a n n  ausge- 
schlossen werden.  
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