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(Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der UniversitXt 13erlin.) 

D i e  G r u n d l a g e n  z u r  I m m u n i t ~ i t s z t i c h t u n g  g e g e n  B r a n d p i l z e  ( U s t i l a g i n e e n ) .  
(Sammelreferat.) 

Von Werner Hilttig. 
Zur Bek~impfung des Brandbefalls, der bei 

vielen unserer Kulturpflanzen recht betr~icht- 
liche Ernteausf~ille hervorruft, beschreitet man 
heute in der Praxis zwei Wege. Der eine besteht 
in der Vorbehandlung des Saatgutes mit den 
verschiedensten Beizmitteln. Er fiihrt zu guten 
Erfolgen bei Parasiten, deren Sporen der Frucht 
oder dem Samen anhaften, wobei jedoch meist 
eine geringe Beeintr~ichtigung des Keimungs- 
prozentsatzes beim Saatgut mit in Kauf ge- 
nommen werden muB; ganz abgesehen yon 
Sehfidigungen sekundfirer Art, wie oligodyna- 
misehe Giftwirklmgen einiger in manchen Beiz- 
mitteln enthaltener Metalle. Die Beizmethode 
mul3 aber versagen, wenn bereits ein Befall des 
Embryos stattgefunden hat, wie dies bei den 
,,Bliiteninfektionen" durch Ustilago nuda, den 
Flugbrand des Weizens und der Gerste vor- 
kommt. I-Iier kann nur der zweite Weg zum 
Ziele fiihren: die Immunitfitszfichtung. Wie der 
Arzt eine Krankheit erst heilen kann, wenn er 
ihre Symptome und Ursachen kennt, so miissen 
auch dem Ziichter, der brandresistente Sorten 
erhalten will, alle Vorg~inge und physiologischen 
Merkmale der Infektion durch Brandpilze, auf 
deren Ausschaltung er bei seiner Zfichtung hin- 
zielt, genau bekannt sein. Aus dieser Auffassung 
heraus sind in den letzten Jahren vor allem in 
Deutschland, England und Amerika zahlreiche 
Untersuchungen angestellt worden , deren wich- 
tigste Ergebnisse in den folgenden Abschnitten 
kurz zusammengestellt werden sollen. 

I. Sporenke imung  und Infek t ion .  

Die Brandsporen der Ustilagoarten sind als 
sklerotiaierte Basidien aufzufassen (I(NIE1 ~ I928 ). 
Sie besitzen einen durch Karyogamie entstan- 
denen diploiden Kern und keimen auf Wasser, 
Malzl6sung, Zuckerl6sung und L6sungen vieler 
Salze mit einem Keimschlauch (Promyzel) aus. 
(Abb. I und 2.) Nach einiger Zeit tritt durch den 
Keimporus der diploide Kern aus der Spore in 
das Promyzel fiber (Abb. 3)- Hier vollzieht sich 
dann in zwei Schritten die Reifeteilung. Seit 
den Untersuchungen KI~IEPS (1919) ist bekannt, 
dab dabei zwei physiologisch differenzierte Ge- 
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schlechter herausspalten. Die Teilungen nehmen 
folgenden Verlauf (Ht~TTIG 1931): Der diploide 
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Abb .  z - - z  4 u n d  16 - -17 .  K e r i l v e r h ~ l t n i s s e  irn k e i m e n d e n  P r o m y z e l  
y o n  U. Hordei u n d  U. Avenae. 

Kern teilt sich in der Mitte des Promyzels 
(Abb. 4--8), und seine Tochterkerne wandern 
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in der Telophase m6glichst welt entgegen- 
gesetzt (Abb. 9--1o). W~ihrend dieses Vorganges 
bildet sich in der Mitre des Promyzels eine Wand 
und schlieBt damit ein Kreuzen oder Anein- 

A b b .  I 5 b .  A b b .  I5C.  

Abb .  15 a. A b b .  15 d.  
K o p u l a t i o n s s t a d i e n  d e r  P r o m y z e l i e i t  y o n  UstiIago ho'rdei. 

andervorbeigehen der Dyadenkerne aus, eine 
Tatsache, die ffir die Frage nach dem Zeitpunkt 
der Reduktionsteilung und der Geschlechter- 
verteilung von Wichtigkeit ist. Die Tochter- 
kerne teilen sich dann nochmals und zwischen 
den neuentstandenen Kernen wird wiederum 
eine Querwand angelegt (Abb. 11--14). Damit  
ist die Entwicklung des Promyzels an sich ab- 
geschlossen. Es liegt also eine Tetrade vor, bei 
der zwei Promyzelzellen den einen (A), zwei 
den anderen (a) Geschlechtsfaktor besitzen. 
Diese beiden Faktoren k6nnen sich auf sechs- 
fache Weise auf die 4 Zelten des Promyzels 
verteilen : 

i. AA a a  3. Aa  Aa 5. A a ! a A  
2. a a  AA 4. aA aA 6. a A ! A a  

Hieraus resultieren verschiedene M6glichkei- 
ten der Kopulation entweder der Promyzelzellen 
selbst, oder der yon ihnen gebildeten Sporidien 
(Abb. I6- - I7) .  Immer  ist aber eine Kopulation 
m6glich und damit, wie wir unten sehen werden, 
auch eine Infektion, wenn nur eine Brandspore 
mit  einem Promyzel vorhanden ist. 

Da, wie bereits erw~ihnt, die Wand zwischen 
den beiden Dyadenkernen zuerst gebildetwurde, 

- -  in der Zusammenstellung ist sie durch den 
senkrechten Strich symbolisiert, - -  muB bei 
I. und 2. die Reduktion im I. Teilungsschritt, 
bei 3., 4-  5. und 6. im zweiten Teilungsschritt 

des Sporenkernes erfolgt sein. Daf3 diese sechs 
M6glichkeiten der Geschlechterverteilung reali- 
siert sind, wurde von DICKINSON (Z927, U. 
levis) und HOTTIG (I931, U. Hordei) nach- 
gewiesen. 

Neben dieser bipolaren Aufspaltung der kopu- 
lationsbedingenden Faktoren konnte yon BAuct~ 
(I93O) fiir Ustilago longissima auch eine tetra- 
polare festgestellt werden. Diese Tatsache l~iBt 
sich nicht mehr durch Annahme nur eines 
Faktorenpaares ftir die Geschlechtsdifferen- 
zierung erklfiren, sondern es mug eine bi- 
Iaktorielle geschlechtliche Konsti tut ion vor- 
handen sein. Es kopulieren dann nur solche 
Haplonten, - -  bei Ustilago longissima wird unter 
normalen Bedingungen in Kulturen kein Pro- 
myzel ausgebildet, - -  die in beiden Faktoren 
verschieden sind. Das Kombinationsschema fiir 
diese Art der Aufspaltung ist in der folgenden 
Tabelle dargestellt : 

Tabelle I. K o p u l a t i o n s s c h e m a  d e r  H a -  
p l o n t e n  b e i  e i n e  b i f a k t o r i e l l e n  A u f -  

s p a l t u n g  d e r  G s c h l e c h t s f a k t o r e n .  

Ab 

Ab - -  

A B (W) 

a b  - -  

aB + 

! 
AB ab  ] a B  

I 

( w )  I +  
! 

- -  @ 

+ �9 - -  . ( w )  
i 

_ l , w ~ .  _ . 

Bei Ustilago longzssima treten zwei Kopu- 
lationstypen auf, die Suchfadenkopulation, in 

A b b .  18. t , : opu l i e rende  S p o r i d i e n  (SLEUMEE I932 ). 

der Tabelle durch -}- gekennzeichnet (Abb. I8), 
bei der als Verschmelzungsprodukt zweikernige 



4-Jahrg. 9. Heft Die Grundlagen zur Immunit~tsztichtung gegen 13randpilze. 211 

Hyphen entstehen, und die Wirrfadenkopula- 
tion, ftir die das Zeichen (W) in der Tabelle gilt, 
bei der wohl eine Verschmelzung von Kopu- 
lationsschlguchen beobachtet werden kann, 
abet die Entstehung eines Kopulationsproduk- 
tes nicht nachzuweisen ist. Es handelt sich 
hierbei um ttaplonten, die im A(al-Faktor 
identisch sind, und BAucI~ (1931) erbrachte 
auch den Beweis, dab Wirrkopulationen nieht 
infizieren k6nnen. Den gleichen dihybriden 
Erbgang der kopulationsbedingenden Gene 
wie U. longissima besitzt die in den Frucht- 
knoten yon Imperata cylindrica schmarotzende 
Sphacelotheca Schwein/urtia~a (BAucI-I 1932 ). 
Ffir Ustilago Zeae wurde yon HANNA (1929) 
ebenfalls Tetrapolarit~it festgestellt, die nach 

Abb. 19. Diploide Hyphen von 
U.Zeae (SLEuMER I932 ). 

den Untersuchungen yon SLEUMER (1932) eher 
als ,,Multipolarit~t" aufgefagt werden mul3. 
SLEUMER fand bei U. Zeae auch Wirrkopulatio- 
hen und erbrachte den Beweis, dab durch In- 
fektion mit ihnen keine Brandgallen hervor- 
gerufen werden k6nnen. 

AuBer zu Sporidien ausznsprossen, k6nnen 
die Promyzelien auch haploide Myzelschl~uche 
aussenden, die unter bestimmten Bedingungen, 
wie N~ihrstoffmangel, schwaeh alkalischen Nghr- 
boden (pa = 7,1) und Temperatur (vgl. BAuct~ 
1922 und Ht~TTm 1931 ) mit solchen entgegen- 
gesetzter sexueller Tendenz verschmelzen. Als 
Kopulationsprodukt resultiert eine zweikernige 
Hyphe (Abb. 19) , die allein erst zur Infektion 
des Wirtes bef~thigt ist. Bisher schien Ustilago 
Zeae die einzige Ausnahme zu bilden und mittels 

Haplomyzelien den Wirt infizieren zu k6nnen 
(HANNA 1929, C~tRISTENS~X 1930/31 ). Hier- 
gegen sprechen aber die Befunde yon SLEUMER 
(I932), dem es vor allem gelang, Sporidien- 
stgmme entgegengesetzter sexueller Tendenz yon 
U. Zeae in vitro zur Kopulation zu bringen. 

Einsporidienkulturen, deren Kombinationsich 
bei voraufgegangenen Infektionsversuchen sehr 
gute Ergebnisse geliefert hatten, wurden in 
sterilem, mit XOH schwach alkalisch gemaehten 
Wasser aufgeschwemmt und auf Objekttr~igern 
in feuehten Kammern ansgestrichen. Bei einer 
Durchsehnittstemperatur yon 17 ~ C waren nach 
1, 5 Tagen zahlreiche Kopulationen zu sehen. 
Die Kopulation geht am besten vor sich, wenn 
man zu 3 Tropfen Sporidienl6sung 2 ccm alka- 
lisches Wasser mit einem PH yon 8,0--8,3 hin- 
zugibt. 

Die Infektion selbst ist seit langem bei den 
einzelnen Brfinden schon so gut bekannt, dab 
ich es unterlassen kann, ihre Einzelheiten nfiher 
zu besehreiben. Es sei mir abet gestattet, einen 
kurzen UmriB der wichtigsten Vorgfinge beim 
Befall durch den Brandpilz hier zu geben. Die 
meisten Brgnde haben dutch die KeimIings- 
in/ektion Eingang in den Wirt gefunden. Das 
diploide Myzel dringt durch die Spalt6ffnungen 
und zum Teil auch durch die Epidermis, da die 
Brandpilze zellulosel6sende Stoffe ausscheiden 
k6nnen (HERZBERG I895), in alas Innere des 
Keimlings. Bei den Pilzarten, die ihre Brand- 
sporen in den Bliitenorganen entwickeln, wie 
Ustilago Avenae, Hordei, levis nnd violacea, mnl3 
das Diplomyzel bis zum Vegetationspunkt ge- 
langen und hier mit dem Wachstum des Wirtes 
Schritt halten, um zur Sporenbildung zu kom- 
men. Bei anderen Ustilagiseen, wie U. Zeae, 
U. striae/ormis, longissima werden oft 6rtliche 
Brandsgallen nahe den Stellen, an denen die 
Infektion erfolgt ist, gebildet. Es k6nnen aber 
auch bei weiterer Ausbreitung des Pilzes Brand- 
gallen auf anderen Blgttern, an Stengeln nnd 
Bltiten entstehen. Im allgemeinen werden durch 
den Brandbefall vorhandene Organe in ihrer 
Funktion beeintr~chtigt oder zerst6rt. Ein 
Sonderfall ist aber die Ustilago violacea auf 
Mela~dryum album. Die weige Naeht-Licht- 
nelke ist bekanntlich di6zisch. Es k6nnen daher 
sowohl c~ als aueh ~ Keimpflanzen von UstiIago 
violacea befallen werden. Da abet der Pilz 
seine Brandsporen nnr in den Antheren bilden 
kann, zwingt er aueh die ~ Pflanze, wodurch 
ist hente noch unbekannt, Antheren, also (~ 
Organe, zu entwickeln. Die T~itigkeit des Para- 
siten 16st also bei der ~ Pflanze Zwitterbil- 
dung aus. 
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Etwas anders gestaltet sich die sog. , ,Bl#ten- 
in /ekEo~"  bei UsElago ~uda und U. nuda f. spec. 
Trit ici .  ttier werden die Brandsporen zur Bltite- 
zeit des Getreides vom Wind in die ge6ffneten 
Ahrchen geweht, keimen sofort aus und in- 
fizieren den jungen Embryo. Das Diplomyzel 
des Pilzes iiberwintert dann in Gemmenform in 
der Karyopse, und wenn im Fr/ihjabr das Ge- 
treidekorn keimt, beginnt auch das Brandmyzel 
sein Wachstum. Es hat nun vor den anderen 
Br~inden, die erst den Keimling infizieren 
miissen, den Vorsprung, dab es sich bei Beginn 
der Vegetationsperiode bereits im Innern des 
Wirtes befindet. 

II. Abh~ing igke i t  der  B r a n d s p o r e n -  
k e i m u n g  und  der  I n f e k t i o n  von  Aul3en- 

b e d i n g u n g e n .  

a) Temperatur.  

Mit der Frage der Einwirkung von AuBen- 
bedingungen auf die Entwicklung des Brandes, 
die von praktischer Bedeutung ftir den Landwirt 
und Ziichter ist, hat man sich schon sehr viel 
besch/iftigt. Die ersten beachtenswerten Ver- 
suche auf diesem Gebiete machte HERZBE~O 
(I895). Er untersuchte ftinf bekannte Brand- 
arten, U. Hordei,  A venae, ~uda, ~uda f. spec. 
Trit ici  und perennans,  auf ihre Keimf~ihigkeit 
bei verschiedenen Temperaturen. Die Ergeb- 
nisse seiner Untersuchungen sind in Tabelle I I  
dargestellt. 

Tabelle 2. K a r d i n a l p u n k t e  de r  T e m p e -  
r a t u r w i r k u n g  au f  d ie  K e i m u n g  e i n i g e r  
G e t r e i d e b r & n d e (znsammengestellt nach 

HERZBERO 1895 ) . 

Ustilago iX{in'mum i Optimum Maximum 

Hordei . . wenig unter  
6~ 

A v g ~ #  . , , ,  

# ~ ~/ ~ fS "R, dI, R,S , ,  

~ T A d ~  . . . ~ , 

~uda f . spec. t 
Tritici . "i 6 ~ C 

zwischen 
I 8  U. 26~ 

zwischen 
I8 u. 26 ~ C 
zwischen 

20 u. 26~ 
zwischen 

16 u. 2o~ 
zwischen 

24 u. 3o~ 

30--34 ~ C 

30--34 ~ C 

30--34 ~ C 

3 ~ C 

30--34 ~ C 

In neuerer Zeit fanden BARTHOLOMEW und 
JONES (I923) fiir Ustilago Avenae  als Keimungs- 
minimum 4--5 o C, als Optimum I5--28 o C und 
als Maximum 31--34 ~ C. Wir sehen, dab sich 
diese Daten fast mit denen von HERZBERO 
decken. HOTTIO (193I) untersuchte den EinfluB 
der Temperatur auf die Keimung der Brand- 
sporen und auf deren Keimungsmodus. Die 
Ergebnisse dieser Versuche sind in Abb. 2o 
zusammengefaBt. Die Temperaturspanne in 
den Untersuchungen von HOTTIC erstreckt sich 
yon - -1  ~ bis - /35 ~ C. Insgesamt sind neun 
Brandarten verglichen worden. Oft trat bei 
bestimmten Temperaturen ftir die einzelnen 
Pilze eine Anderung des Keimungsmodus ein, 
der in der jeweiligen Spalte bildlich dargestellt 
ist. Daneben linden sich die Prozents~itze, der 

ca.- 1~ ca,_+ O~ ca,+lO~ 

nuda OKeimt nicht ~ 2Z4 ~ ,48412' 
Tg St 

12,~ 70~ ~g~ 

Hordei ~ ~ 7:E~ e : ~ : 2 ~  7 ~ 4~ 
Tg Tg St 

2Z ~o, ~ 
Avenae OKeirnt nicht . ~ c : : ~ ,  7 ~ 48 

Tg St. 
3oY~ 

Zeae 0 Keimt nicht : ~  
St. 

ca,+20~ ca,+ 25~ ca,+ 30~ ca.+ 35~ 

~ @  )@, zo% ~02 
]6 ~ 20 ~ 48 0 Keimtn'cht 
st, St. St. 
~8~ 30Z ~6~ 

!SL St. St 

24 16 16 OKeimtnicht 
st. st m i~zt. 

::lecipien~ :[~)Keirnt nicht ~.c~a~ 6 ~ 48 ~ 24 ~ 24 0 Keimt nich OKeirntnicht 
Tg. St. St St. 
557~ 70~ 8~ ~5~ 

L6 Tg St. St. hi., 
98~ 

Scabio-i(~)Keim t nicht OKeimt nicht I~CD.  ~ 1(~ ~ 16 ~ 
sac st. st. 

5o~ 24~, 
bromi- OKeimt nicht OKe,rnt n[cht . . . . .  ~ ~ arvensis ~6 24 0 Ke]mt nich 

St. St. 
I@ 99~ go, ~ 

IongiS-sima OKeimt nicht OKeimt nicht ~c~ ,~ : z~ ,  ~8 ~c:~.,=:~=~ ~8 ~a;:~,,~u~c~ 2~ 

OKeimt n[ch OKeirnt nicht 

OKeimt nicht 

OKeimtnicht 

3 o~ ~ 
24 ~ 18 
St St 

Abb. 20. EinfluB der Temperatur  auf dell Kehnungsmodus. 
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nach dem entsprechenden Keimungsbild ent- 
wickelten Promyzelien und die Keimungsdauer 
in Stunden oder Tagen. Wenn man mit BRE- 
VELD die Ustilagineen nach ihren Keimungs- 
bildern in 3 Gruppen teilen will, die Eu-Formen, 
vertreten durch U. vioIacea, Avenae, Hordei 
u.a . ,  die Pro-Formen (U. longissima) und die 
Hemi-Formen (U. bromi-arvensis), so mul3 man, 
wie aus der Abb. 2o hervorgeht, stets dabei 
beachten, dab sich die Formen jeder Gruppe 
in den Keimungsmodus der anderen beiden 
Gruppen bei bestimmten, fiir jede Art spezi- 
fischen Temperaturen fiberffihren lassen. Nur 
einige Beispiele seien herausgegriffen. Bei 
Ustilago Avenae erhalten wir bei o ~ dasselbe 
Keimungsbild, das U. longissima zwischen IO 
und 25 ~ zeigt; U violacea keimt bei IO ~ nach 
dem gleichen Typ, wie U. bromi-arvensis bei 
2o ~ C. Man wird daher eine Aufstellung neuer 
Arten nicht nur nach Abweiehungen im Kei- 
mungsbild vornehmen k6nnen. 

DaB die Temperatur  auch auf die Kopulation 
der Sporidien einen groBen Einflul3 hat, wurde 
bereits von BAUCH (1922) fiir U, violacea beob- 
achtet. Auch SLEOMER (1932) konnte dies ffir 
die Sporidienkopulation yon U. Zeae feststellen. 
Auf die Bedeutung der Temperatur  bei der Ober- 
winterung der Brandsporen im Zusammenhang 
mit ihrer Infektionsf~ihigkeit hat  besonders 
v. ROSENSTIEL (1929) hingewiesen. Er  fand, 
dab Sporen yon U. Avenae, die bei o ~  fiber- 
wintert hatten,  einen h6heren Brandbefall her- 
vorriefen, als Sporen die bei 2o~ aufbewahrt 
worden waren. Das liegt vor allem daran, dab 
bei Lagerung der Brandsporen in niederer Tem- 
peratur die Keimfiihigkeit der Sporen lfinger 
erhalten bleibt. 

b) Feuchtigkeit. 
Neben der Temperatur  ist vor allem die 

Feuchtigkeit des Bodens oder des N~ihrsub- 
strates yon groBem Einflul3 auf die Keimung 
der Brandsporen und die Infektion der Getreide- 
pflanzen durch die Diplomyzelien des Brandes. 
JoNEs (1932) und BARTI-IOLO~EW und JONES 
(1923) haben gefunden, dab die Bodenfeuchtig- 
keit gemeinsam mit  der Temperatur  betr~icht- 
lich auf die H6he des Brandbefalles beim Ha-  
fer einwirkt. Sie verwandten ftir ihre Versuche 
einen sandigen Lehm mit der Wasserkapazit~t 
yon 28--41%. Als Wirtspflanze diente Avena 
nuda, der mit  U. Avenae infiziert wurde. In 
Tabelle 3 sind die Ergebnisse dieser Versuche 
enthalten. 

Aus der Zusammenstellung geht deutlich 
hervor, dab eine Bodenfeuchtigkeit yon 36% 

Tabelle 3- E in f l u l3  d e r  B o d e n t e m p e r a t u r  
u n d  - F e u c h t i g k e i t  a u f  d e n  B r a n d b e f a l l  

(nach BA~rI~OI.OMEW and JONES I923). 

36% ]3odenfeuchtigkeit 67% Bodenfeuchtigkei~c 
B o d e n - I  Brand-  [ Brand-  B o d e n - ]  Brand-  Brand-  

tempera tur  be fa l l~  i befall temperatur  befall Befall 
o ] D r v s e e u  Soakedseei  Dryseed  ;oakedseed 

C j ~ % ~ % % 

8 
12  
15 
2 I  
23 
26 
29 

67 
5 ~ 

I o o  
I o o  
IOO 

67 
75 

8 o  
9o 

IOO 

Ioo 

75 
92 

II 

9 
I 2  
16 
2 I  
26 
29 

o 

53 
87 
83 
61 
6 

9 
37 
28 
29 
33 

o 

eine viel h6here Infektion hervorrufen kann 
als 67 % Bodenfeuchtigkeit. Das Optimum der 
Bodenfeuehtigkeit fiir den Befall des Hafers 
durch U. Avenae liegt nach JoNEs (1923) um 
3o% Bodenfeuchtigkeit. IMME~ und CHRIS- 
TEXSE~ (1928) untersuchten den Einflul3 der 
Witterung auf die Infektion von Mais durch 
Ustilago Zeae. Sie fanden, dab trockenes Wetter, 
sie verstehen darunter einen hohen Prozentsatz 
an Sonnenschein und einen geringen an Nieder- 
schl/igen, f6rdernd auf den Brandbefall wirkten. 
Die Beziehungen zwischen der Bodenfeuchtig- 
keit und der Bodentemperatur  und der Ent -  
wicklung des ~hrenbrandes (Sorosporium reiIia- 
hum) bei der Negerhirse (Andf@ogon Sorghum) 
hat  CHRISTENSEN (1926) aufgezeigt. Er  land 
als Optimum ftir die Infektion eine Bodentempe- 
ratur  yon 28 o C, w~ihrend Maximum und Mini- 
mum je nach dem Prozentsatz der Bodenfeuch- 
tigkeit Schwankungen unterworfen waren. Eine 
hohe Bodenfeuchtigkeit verminderte den Pro- 
zentsatz an befallenen Pflanzen und verengerte 
auBerdem die Temperaturspanne, die eine In- 
fektion begiinstigt. 

Eine Arbeit yon TAPKE (193I) befaBt sich 
mit  dem EinfluB der Lu[tfeuchtigkeit auf die. 
,,Blfiteninfektionen" bei Weizen und Gerste 
durch Ustilago nuda. Er konnte n~mlieh beob- 
achten, dab in den Gegenden Amerikas, in 
denen zur Blfitezeit des Getreides eine niedrige 
relative Feuchtigkeit herrschte, der Brand viel 
seltener auftrat,  als in den Gebieten mit  holler 
relativer Feuchtigkeit. Versuche ergaben nun 
bei 3 Weizensorten, die in den 6stlichen Gebieten 
praktisch immun waren, als sie unter feuchten 
Bedingungen mit Brandsporen beimpft wurden, 
einen Brandbefall yon 91--96%. Versuehe im 
Gew/ichshaus, bei denen die infizierten Pfianzen 
STage unter best immten Bedingungen ge- 
halten wurden, zeigten bei niedriger relativer 
Feuchtigkeit (11--3o %) einen Brandbefall von 
21,9%, bei hoher relativer Feuchtigkeit (58 bis 
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85%) einen Brandbefali von 93,96%. TAPKE 
(I931) ist daher der Ansicht, dab sich aus diesem 
Befund eine praktische M6glichkeit zur Er- 
langung myzelfreien Saatgutes yon Gerste und 
Weizen dadurch ergibt, dal3 man das Saatgut 
an Orten aufzieht, an denen zur Zeit der Ge- 
treidebltite eine geringe Luftfeuchtigkeit herrscht. 

I I I .  P h y s i o l o g i s e h e  R a s s e n  be i  den  
B r a n d p i l z e n .  

Die Erscheinungen der Resistenz und Immu-  
nit~it best immter  Getreidesorten gegen einzelne 
Brandarten sind eng mit  der t(enntnis vom 
Vorkommen physiologischer bzw. geographi- 
scher Rassen bei den verschiedenen Brand- 

Abb. 2z. Wirkung physiologischer Rassen auf den Brandbefall bei Z e a  M a y s  

(CHlllS~ENSEN und STAK3IAN I926). 

pilzen verkniipft. Es wurde oft bei Infektions- 
versuchen mit  scheinbar immunen Sorten beob- 
aehtet, dab sie gegen Brandsporen, die aus 
anderen Gegenden oder von anderen Sorten 
stammten,  anf~illig waren. Ein solches Beispiel 
beim Mais zeigt uns Abb. 21. Man machte aber 
auch umgekehrt  die Beobachtung, dab vor- 
handenes Brandpilzmaterial stets nut  eine be- 
s t immte Art oder Sorte befallen konnte. Oft 
lieB sich auch feststellen, dab der Pilz bei ge- 
wissen Arten wohl Infektionen durch seine 
Myzelien hervorrufen konnte, dab aber eine 
Sporenbildung und somit ein? wahrnehmbare 
Sch~idigung des Wirtes niebt nachzuweisen war. 
Diese Entdeckungen fiihrten zur Pr~igung der 
Begriffe ,,spezialisierte Form" und ,,geogra- 
phische Rasse", die man heute allgemein als 
,,physiologische Rassen" zusammenfal3t. Es ist 
daher nicht verwunderIich, wenn gerade auf 
diesem Gebiete zahlreiche Untersuchungen vor- 
liegen. Die ersten weitgehenderen Versuche 

s tammen yon ZILLm (I92I), der beim Antheren- 
brand der Caryophyllaceen (U. violacea) das 
Vorkommen spezialisierter Formen naehwies. 

9O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

7 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

5 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

4 O  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 0  . . . . . . . . . . . . .  

I0 . . . . . . . .  2 .., 

Abb. 22. Befallsprozente verschiedener Mai~sorten bei Infektion dutch 
verschiedene physiologische Rassen yon U . Z e a e .  

Die Untersuchungen yon V. GOLDSCHMIDT (1928) 
lieferten dann den Beweis, dab diese Speziali- 

sierung genotypisch bedingt ist. 
Diese Erkenntnis ist vor allem fiir 
den praktischen Immunit~tszfichter 
yon Bedeutung. Deshalb ging man 
nun vor allem daran, das Vorkom- 
men von physiolo~schen Rassen bei 
den landwirtschaftlich wichtigen 
Ustilago-Arten aufzukl~ren. Ct~RI- 
STENSE~ und STAI~AN (1926) konn- 
ten zahlreiche physiologische Rassen 
beim Maisbrand (U. Zeae) nachwei- 
sen. Die einzelnen Formen unter- 
schieden sich auf Kulturmedien durch 
die Art ihres Wachstums, ihre Farbe, 
die Gestaltung ihrer Oberfl~iehe, 
durch besondere Zonenbildung und 
durch die Bildung von Sporidien. 
Sieben physiologische Rassen konn- 
ten auBerdem durch ihr Verhalten 
gegen reine Linien vom Mais un- 

terschieden werden. 
Einige Brandrassen, darunter besonders eine 

aus Pennsylvania, waren sehr virulent, w~ihrend 
andere relativ unsch~idlich waren, unter denen 

%21-- ::::..~:i: -:- :... .... ~: :-i ............................ 

............... ~ ....... i112L ................... 

f2 ........... ii i: ii;i. " ..................... 

20-- " . . . . . . . . . . . . . .  

Abb. 23. Infektionsf/ihigkeit von 6 Rassen des Maisbrandes bei 
verschiedenen Maissorten (CtIII3@TENSEN und S•AKMAN 1926). 

eine Form aus Massachusetts die schw~ichste 
war. Auf den Kulturmedien traten bei den 
Pilzkolonien oft Mutanten in Form von Sek- 
toren auf (Abb. 24). Diese Mutanten erwiesen 
sich auch bei einer Passage dutch den Wirt als 
konstante Formen. Sie nnterscheiden sich yon 
ihren Eltern nicht nur in der Kolonieform nnd 



4. Jahrg. 9. Heft Die Grundlagen zur Immunit~tsziichtung gegen Brandpilze. 9~15 

~hnIichen ~uBeren Faktoren, sondern vor allem 
aueh in der pathogenen Wirkung. Manche 
Mutanten zeigen eine schw/ichere Infektions- 
f~ihigkeit, manche jedoch eine bedeutend h6here 
als ihre Eitern. Auger bei Ustilago Zeae wurden 
auch bei anderen Ustilago-Arten Sektoren in 
der Kolonieform beobachtet  (RoDENI{ISEI~ I928), 
doch konnte bis j etzt in keinem Falle bewiesen 
werden, dal3 es sich hierbei um Mutanten 
bandelt. 

Beim tIaferflugbrand land RODENI~ISER (1928) 
siebzehn und REED (1929) elf physiologische 
Rassen, aul3erdem stellten beide Autoren fiir 
den Deckbrand (U. levis) je 5 Spezialformen fest. 

die ftir Uslilago nuda anffillig ist, gegen U. Hordei 
Resistenz zeigt; White Spring Hulless ist an- 
f~illig Iiir beide Brandarten, wfihrend Manchuria 
Minn. 184 und Swansota Minn. 44o als immun 
gegen Flug- und Deckbrand geiten k6nnen. 
RODENmSER betont  alierdings mit  Recht, dab 
diese Ergebnisse natfirlich nur unter den Kultur-  
bedingungen yon Minnesota vollgiiltig sein 
k6nnen, und dab durchaus die M6glichkeit 
besteht, dab in anderen geograp%ischen Zonen 
sich die einzelnen Sorten infolge ver~inderter 
Aul3enbedingungen ganz entgegengesetzt ver- 
halten. Bei Ustilago nuda und U. nuda f. spec. 
Tritici stellte ROD:ENH1SER bei der Kul tur  auf 

A b b ,  2 4. D i e  E n t s t e h u n g  v o n  M u t a t i o n e n  bei  U. Zeae (STAKgfAN u. a. I9~9) .  

REED stellte mit  seinen Brandrassen zahlreiche 
Infektionsversuche an verschiedenen Avena- 
Arten an. Es ergab sich, dab Arena barbara 
yon allen physiologischen Rassen (yon U. Avenae 
und levis) infiziert werden konnte, dab aber 
keine der vorhandenen Formen yon U. Avenae 
f~hig war, Arena brevis zu befallen. Unter  
mehreren Sorten yon Arena sativa waren aber 
nur zwei deutlich gegen s~imtliehe Rassen des 
Flug- und Deckbrandes widerstandsf~thig, n~im- 
lich Black Mesdag und Markton. Das gleiche 
Ergebnis zeigten Infektionsversuche von Ro- 
DEX'I~ISER. Er  dehnte abet  seine Infektions- 
versuche noch auf andere Brandarten aus. Bei 
der Pr/ifung yon etwa 135 Gerstensorten auf 
Anf~illigkeit gegen Ustilago Hordei und U. nuda 
wurde durchschnittlich nur ein geringer Pro- 
zentsatz an brandigen Pflanzen erhalten. Be- 
merkenswert an den Infektionsversuehen ist 
vor allem, dab die Gerstensorte Lion C I 923, 

kfinstlichen N~ihrb6den insgesamt 26 ver- 
schiedene Rassen fest. Da viele Formen des 
auf der Gerste vorkommenden Brandes (U. nuda) 
auch Weizen und, wie HUMPHREY u n d  TAPKE 
(1925) feststellen konnten, sogar Reis zu 
infizieren verm~gen, unterstii tzt  RODENHISER 
die Ansicht, dal3 Ustilago Tritici ledig]ich ats 
eine Spezialform der Ustilago nuda aufzufassen 
ist, eine Forderung, die in Deutschland schon 
seit lfingerer Zeit von zahlreichen Autoren 
erhoben wurde. NICOLAISE~ (1931) hat bei 
den deutschen Haferflugbr~inden durch um- 
fangreiche Infektionsversuche das Vorkommen 
physiologischer Rassen bewiesen. Unter  ande- 
ren konnte er den deutschen TesthafeL 
v. Lochows Getbhafer, der bisher als resistent 
gegen den Flugbrand galt, mit  Brandsporen 
aus verschiedenen Gegenden bis zu IOO % infi- 
zieren und den Ifir immun gehaltenen Lichower 
Frfihhafer bis zu 77,5%. 
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IV. LTber die Z t i c h t u n g  b r a n d r e s i s t e n t e r  
Ras sen .  

Auf den Befunden fiber die Spezialisierung 
der Brandarten und der damit  verbundenen 

Abb. 25. Kolonieformen physiologischer Rassen bei Ustilagineer~ (RoDI~NttlS~:g I928), 

Kenntnis der Resistenz einiger Soften der Wirts- 
pflanzen, die ftir den Hafer  in ausgedehntem 

Abb. 26. Kulturlormen physit>logiseher BrandpJlzraasen (RODEN!S!ISER i928 ). 

Mal3e zuerst yon R ~ D  und seinen Mitarbeitern 
beigebracht wurden, konnte die praktische 
Zfiehtung ihre Versuche aufbauen. Eine ein- 
gehende Nachprfifnng der Methoden yon REED 

auf ihre Verwendbarkeit auch ffir unsere Kultur- 
bedingungen verdanken wit K. v. ROSENST1EL 
(Z929). Er  stellte vor allem genaue Versuche 
beim Haler  tiber die Vererbung der Wider-. 

standsf/ihigkeit gegen den Flug~ 
brand an. Durch Kreuzungen konnte 
der Nachweis erbracht werden, dab 
die Widerstandsi~ihigkeit hier auf 
nur einem dominanten Gen beruht, 
das mit anderen Eigenschaften nicht 
gekoppelt ist. Diese Tatsachen sind 
ffir den Z/ichter yon Bedeutung. 
Durch die monomere Vererbung wird 
die Ziichtung immuner Sorten er- 
!eichtert, da homozygote Formen 
schnell erhalten werden kSnnen. Die 
Dominanz der Widerstandsf/ihigkeit 
bedeutet aber auch eine Erschwerung 
der AuswahL da man einem Indi- 
viduum nieht ansehen kann, ob es 
die dominante Eigenschaft homozy- 
got oder heterozygot enthilt.Nehmen 
wir als Beispiel eine Kreuzung einer 
anfSJligen mit einer immunen Sorte, 
dann erhalten wir in der Fi-Gene- 
ration 25% anf/illige Pflanzen und 
75%, die gegen den Brandbefall 
immun sind. Von den 75 % immu- 
hen sind jedoch nur 25% homozy- 
got, w~ihrend die restlichen 50 % in 
der F,-Generation wieder anfiillige 

Formen abspalten. Zur Auswahl der homozy- 
goten Individnen muB daher die Naehkommen- 

schaft aller brandfreien Pflanzen 
einer nochmaligen Pr/ifung unter- 
zogen werden. Aus praktischen 
Grfinden wartet man damit  bis zur 
F 5- oder F6-Generation, weil sich 
bis dahin der Prozentsatz der homo- 
zygoten Abk6mmlinge wesentlich 
erh6ht hat. In welchem Mal3e der 
Anteil der homozygoten Indivi- 
duen bei der Selbstung der geztieh- 
teten Sorte w~ichst, - -  denn beim 
Getreide kommt  ja nur diese Form 
der Beffuchtung in Frage, - -  ver- 
anschaulicht Abb. 27. Wir ersehen 
daraus, dab wir bei Zfichtung auf 
nur einen Faktor  in der F~- oder 
F6-Generation Homozygotie prak- 
tisch erreicht haben. Bei der 
Zfichtung auf zwei Faktoren 

mfissen wir die Selbstung bis zur Fg-Genera- 
tion durchfiihren. Da die Eigenschaft der 
Resistenz nicht mit  anderen zfichterisch un- 
erwtinschten Eigenschaften gekoppelt ist, i~iflt 



Bei einer Kombination Early Gothland q- 
Victor ist der eine Elter gegen bride Br~nde 
anf~illig, der andere anf~illig gegen Ustilago 
Avenae, aber resistent gegen U. levis. Im In- 
fektionsversuch wiesen alle 67 Pflanzen Brand- 
befall auf; auBerdem wurde auch in der F 3- 
Generation ein hoher Brandbefall erzielt. 

In einer weiteren Arbeit (i932b) verSffent- 
licht REED die Versuchsergebnisse aus Kreu- 

sie sich auch mit jeder gewiinschten Eigenschaft 
kombinieren. LTber Einzelheiten bei der Durch- 
fiihrnng der Immunitiitsziichtung sei auf die 
bereits zitierte Arbeit yon K. v. ROSENSTIEL 
(1929) verwiesen. Als immuner Elter kommt 
bis heute nur der Schwarzhafer Black Mesdago 
in Frage. Er ist auch nach den Untersuchungen 
von NICOLAISEN (1931) die einzige Arena sativa- 
Sorte, die gegen alle Brandrassen immun ge- 
blieben ist. Die deutschen Zuchtsorten zeigten 
sich in Infektionsversuchen alle als hochanfiillig. 
Lediglich die Gruppe der Gelbhafer lieg eine 
geringe bis mittlere Widerstandsf/ihigkeit er- 
kennen. Unter den gepriiften ausliindischen 
Hafersorten waren immune und resistente Sor- 
ten reichlicher vertreten. An die Stelte der meist 
monomeren Aufspaltung des Genes ftir die 
Widerstandsffihigkeit gegen Brand trat  bei 
einer Kreuzung Black Mesdago • v. Lochows 
Gelbhafer eine trimere Mendelspaltung. 

Weitere Versuche fiber Kreuzungen immuner 
Hafersorten mit anfiilligen Varietfiten wurden 
vor kurzem yon RE~D (1932 a . u . b .  1 ver- 
5ffentlicht. Bei einer Kombination Black Mes- 
dago • Hull-less, wobei Hull-less der anf~llige 
Elter ist, ergab sich ebenfalls eine Dominanz der 
Widerstandsf~higkeit gegen den Flug- und 
Hartbrand. Die Aufspaltung erfolgt in d e r / v -  
Generation im Verh~iltnis 3 (resistent):I (an- 
ffillig). Auch in der Fa-Generation beobachtete 
REED dasselbe Verhalten. 

Interessant ist die Kreuzung der Sorten 
Early Gothland • Monarch, wobei sich die 
Eltern dadurch unterschieden, dab Oothland 
gegen Flugbrand (U. Avenae) sehr anf~llig ist 
und gegen Hartbrand (U. levis) resistent und 
Monarch sich genau entgegengesetzt verhiilt. 
Die Aufspaltung wurde unter gleichzeitigen 
Infektionsversuchen in der F2-, F~- und F2- 
Generation verfolgt. Die Fs-Generation tiber- 
raschte dadurch, dab die Resistenzanlagen gegen 
die einzelnen Br~inde v611ig unabh~ingig verteilt 
waren. 
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Abb. 27. Verlauf der Ausmendelung homozygoter Faktoren bei 
Selbstung (aus B/~IE(~Et~ I929). 

zungen der Sorten Early Gothland • Hull-less 
und Monarch • HulMess. Die Eigenschaften 
von Early Gothland, der gegen Ustilago levis 
resistent und gegen U. Ave~cae anfiillig ist, sind 
uns schon aus den vorn besprochenen Ver- 
suchen bekannt. Monarch besitzt genau die 
entgegengesetzten Erbanlagen, und Hull-less 
ist ftir beide Briinde anf~illig. Stellt man die 
Ergebnisse tibersichtlich zusammen, dann wur- 
den bei der Kombination 

Early Gothland • Hull-less folgende Befallsprozente gefunden: 
bei Infektion mit 

Ustilago A venae Ustilago levis 
I. F2-Generation . . . . . . . . . .  94,4 % 
2. F3-Oeneration : 

a) F~-Pflanze unbeimpft . . . . . .  ioo % 

b) F2-Pflanze mit U. levis infiziert 99,3 % 

c) F2-Pflanze mit U. Avenae infiziert ,94,3 % 

4 6 % 

von 46 AbkSmmlingen waren 4 resistent 17 bis 5 ~ % 
befallen, 25 zeigten Infektion yon 5 ~ his ioo%. 
92 AbkSmmlinge, davon 18 resistent 56 bis 5o% 
befallen, I8 zeigten Infektion fiber 5 ~ %. 

3. F4-Generation: 88 F~-St~tmme, die yon resistenten Fa-Pflanzen herrtihrten, wurden mit Ustilago levis 
beimpft. Bei 26 StXmmen warei1 eine, h6chstens zwei Pflanzen infiziert, d.h. sir waren praktisch 
resistent. Auf3erdem wurden 8 F4-St~mme gefunden, die yon verschiedenen F2-Pflanzen stammten, 
die in der 2., 3- und 4. Generation vollkommene Resistenz zeigten. 
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Die EXreuzung zl/lonarch • Hvtll-less und Hull-les • Monarc~ ergab an Befallsprozenten : 
bet Infektioll mit  

U. levis 
1. F~-Generation . . . . . . . . . . . .  96,6 % 
2. F3-Generation: 

a) F 2 nicht infiziert . . . . . . .  97,4 % 

b) F~ mit  U. Avenae infiziert . . . 97,8 % 

c) F 2 mit  U. levis infiziert . . . .  92,I % 

U. Avenae 
31,3 % 

Ivon 90 St~mmen 9 resistent, 51 St~mme --- 50 %, 
]3 ~ St~mme > 5 ~ %. 

Von 261 Stgmmen 54 resistent, 181 St~mme 
- -  5 ~ %, 26 Stgmme ~'> 5 ~ %. 

3. F4-Generation- Hier wurden 184 St~mme roll  resistenten F~-Pflanzen mit  Uslilago Avenae illfiziert. 
Davoll s tammten : 
a) 48 yon 8 llnbeimpften F2-Pflanzen, yon denen 24 St~mme eine oder mehrere brandige Pflanzell 

zeigten, roll  illsgesamt lO63 Pflanzen waren 52 infiziert. 
b) 136 St~mme yon 23 mit  U. Avenae beimpften F2-Pflanzen. 62 St~mme unter ihnen hatten eine 

oder mehrere befallene Pflanzen; voll insgesamt 3o69 Individuen waren 15o brandig. 

Die Zfichtung gegen Brandpi lz infekt ionen 
kann,  wie vor  a11em das Beispiel der Hafer-  
zf ichtungen y o n  •ICOLAISEN, V. ROSENSTIEL 
und REED deut l ich gezeigt haben,  dann erfolg- 
reich werden, wenn die Beziehungen zwischen 
Paras i t  und Wir t  und der Einf lug  der Au[3en- 
bedingungen auf diese wei tgehend bekannt  sind. 
Bis je tz t  ist  dies erst in grol3em MaBstab ftir 
den I-tafer und innerhalb  gewisser Grenzen fiir 
den Mats geschehen. Beim Brandbefal l  des 
Weizens und der Gerste durch UstiIago nuda  
gesta l te t  sich die Arbe i t  deshalb schwieriger, 
well die Brandsporen  nur  eine beschr/ inkte 
Keimungszei t  haben, und man  zur Unte rsuchung  
vieler wicht iger  Fragen  meist  auf die kurze Zeit  
um die Getreideblt i te  angewiesen ist. Es ist 
aber  zu erwarten,  dab auch bet diesen Bfi inden 
in Xiirze die noch unbekannten  Tatsachen auf- 
gekl/irt werden. 
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Z i i c h t u n g  v o n  z w e i  n e u e n  F u t t e r p f l a n z e n  f i i r  T r o c k e n g e b i e t e .  

Von IR,atIolf Fle ischmanri ,  Kompolt, Ungarn. 

Ein spezielles Kapitel  fiir sich bildet die 
Zflchtung yon Kulturpflanzen ffir Trocken- 
gebiete. Sie erfordert eine besondere Beachtung 
der physiologischen Belange und stellt uns vor 
ganz andere und in ihrer Art schwierigere Pro- 
bleme als die Zfichtung in humiden Regionen es 
Nrdert.  Vor allem muB man sich ktar sein 
darfiber, dab es verschiedene Abstufungen des 
Begriffes ,,Trockenklima" gibt, dab man die- 
jenige des Zuchtortes durch Beobachtungen 
richtig erfassen muB, damit man f~ihig sei, seine 
Zuchttendenz dem gegebenen Grade der Trocken- 
heir genau anzupassen. Gerade dort, wo das 
Trockenklima sich von dell Uberg~ingen zum 
feuchteren Westklima erstmalig unzweideutig zu 
scheiden beginnt, wie das in Mitteleuropa z. B. im 
Gebiete der ungarischen Tiefebene der Fall ist, 
wird der ruhige Gang der Ziiehtung oft und be- 
deutend gest6rt werden durch jene Launen- 
haftigkeit der Witterungsg~inge, wie sie in sol- 
chen Klimagrenzgebieten h/iufig sind. Gerade 
diese, einmal westlich, einmal 6stlich orientierten 
Klimaschwankungen dieser Gegenden sind schuld 
daran, dab die dort arbeitende Pflanzenziich- 
tung  immer wieder versucht, ziichterische Hoch- 
leistungen des Westens einzubfirgern oder gene- 
tisch mit  dem Material des Ostens zu vereinen. 
Solche Versuche, deren etliche bereits mil3- 
lungen sind, sind nicht zu billigen. Ich verweise 
andererseits auk die Ergebnisse der Schule 
I{OLKUNOWS, wodurch die Erfolge einer derart 
eingestellten Ztiehtung bis in die Steppe drangen. 

In mehreren Arbeiten habe ich darzulegen 
versucht, eine wie notwendige Erg~nzung der 
rein zfichterischen Arbeit im Trockengebiet 
Agrometeorologie und ganz besonders Klein- 
kIima/orschung bilden. Frostsch~den und Dfirre- 
wirkungen versetzen unserer Landwirtschaft 
katastrophenhafte Schl~ige. Eine wenn ich so 
sagen darf zielsiehere ,,Trockenforschung" muB 
den zfichterischen Bestrebungen in solchen L~in- 
dern beratend zur Seite stehen. 

Parallel mit  den Klimaschwankungen gehen 
in Trockengebieten unseres Landes auch die 
.Schwankungen der Getreide- und Industrie- 
pflanzenernten. Dasselbe gilt ffir die Futter-  
pflanzen. Wie kann aber eine Stetigkeit ill 

der Erzeugung tierischer Produkte in Menge 
und Gfite erreicht werden, wenn die Futter-  
erzeugung unsicher ist? Die allerdings zahl- 
reichen, groBen Weidefl~chen bieten ilur im 
Frfihjahr ein mattenart iges Bild, sind aber ab 
Juni in eine graue Steppe verwandelt. Sta t t  
ihrer Verbesserur~g ist eine gesunde Re/orm 
des Feld/utterbaues, eine zielbewul3te, allmfihliehe 
Umsteltung unserer Fntterpflanzensorte~ aus- 
sichtsreicher. An dieser Reform mitzuwirken, 
ist die Pfianzenziichtung in hohem MaBe be- 
rufen. Es liegen fiir uns noch ungehobene 
Sch/itze nicht nur im engeren pannonischen, 
sondern auch in den Florengebieten des fernen 
Orients. 

Ausgehend von den hier nur fliichtig skiz- 
zierten Gedanken habe ich mich seit Jahren auf 
der Zuchtst~itte Kompolt,  die seit 1931 vom 
k. ungarischen Ackerbauministerium fibernom- 
men wurde, aueh mit  der Einffihrung bisher 
bei uns nicht gebauter Futterpfianzen be- 
sch~iftigt, und aus diesem Gesichtspunkt spricht 
die Aufschrift dieser Arbeit yon ,,neuen" Fut ter-  
pflanzen. DaB beide Pflanzen zu den Legu- 
minosen geh6ren, ist besonders fiir die trockenen 
Sandb6den der ungarischen Tiefebene yon 
Vorteil. 

Zur Charakterisierung der klimatisehen Ver- 
h~ltnisse des Zuchtortes sei eine knappe Zu- 
sammenstellung eingeschaltet. Kompolt  liegt 
am nordwestlichen Rande der grogen Tief- 
ebene (47 ~ 44' 3o" n. Br. und 37 ~ 54' 6. v. Ferr.). 

Typisch sind die besonders im Frfihling und 
Sommer langen niederschlagsfreien Zeiten, in 
deren Verl~iufe zumeist austrocknende Ost- und 
Westwinde vorherrschen. Die Bodenfeuchtig- 
keit schwankt in IO cm Tiefe yon rund I6 23 %, 
in 2o cm Tiefe yon 18--22 % und in 4 ~ cm Tiefe 
yon 18,5--22% im Laufe des Jahres. Zu be- 
merken ist, dab in dem kolloidreichen Boden 
des Zuchtortes hiervon etwa ein Drittel auf 
durch die Pflanzen nicht ausnutzbares Wasser 
zu rechnen ist. 

Es ist ffir die Sicherheit des Ertrages an 
Grfinmasse nun auBerordentlich wichtig, dab 
die Pflanze f/ihig ist, fiber die h/iufigen Durst- 
und Hungerperioden hinwegzukommen. Wie 


