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dem Wasser; b) die Kniule wurden bei verschie-
dener Zeitdauer und bei verschiedener Tempe-
ratur in obengenannten Ljsungen belassen (so
bei 12—13 Grad und bei 28—30 Grad fiir 6, 12,
24, 36 Stunden); c¢) die Kndule wurden zur
Keimung entweder in mit Colchicinlgsung oder
mit Wasser getrinkte Baumwolle getan oder in
mit Colchicinlgsung oder mit Wasser getrinkten
Sand; d) die normalen Kniule wurden direkt in
mit Colchicinlésung getrinkte Baumwolle oder
mit Colchicinlésung getrinkten Sand getan.

Dabei wurde nun folgendes Wesentliche fest-
gestellt:

Je linger man die Verbleibzeit in Colchicin-
l16sung ausdehnt (auch dies natiirlich innerhalb
einer gewissen Grenze, iber die hinaus die Samen
absterben), desto stirker wird die Intensitit der
Farbung. :

Kniule, die zuerst in Colchicinlésung gehalten
und dann zur Keimprobe in ebenfalls mit Col-
chicin getrinkten Sand gegeben werden, treiben
Keimlinge mit Wiirzelchen, die ihre Eigenarten
noch stirker aufzeigen.

Ein vorheriges Verhalten der Kniule in flie-
Bendem Wasser erweist sich nur dann als not-
wendig, wenn man den Versuch der Keimung
in Baumwolle machen will.

Wenn man jedoch die Kniule nach einem zu
kurzen Verbleib (etwa nur 6 Stunden) in Col-
chicinlgsung zum Keimen in mit Wasser ge-
trinkten Sand gibt, werden die Wiirzelchen
linger, und die Diagnose gelingt nur mit ver-
minderter Sicherheit.

Um das Aufrichten bzw. Herausheben der
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Kniule bei Beginn der Keimung zu verhindern,
ist es ratsam, eine Glasscheibe iiber das Sand-
bett zu legen.

Wenn man die Keimlinge bei schon gut fort-
geschrittener Keimung aus dem Brutofen nimmt
und sie dem Licht sowie normaler Laborato-
riumstemperatur aussetzt, wird die Farbung der
Wiirzelchen noch intensiver.

Im groBen und ganzen ziehen wir es jedoch
vor, die Keimversuche in Sand statt in Baum-
wolle vorzunehmen, was natiirlich nicht aus-
schlieBt, daB es jedem einzelnen Forscher iiber-
lassen bleibt, nach seinen eigenen Erfahrungen
sich auch seine eigene Verfahrenstechnik zu
formen.

Da es sich immerhin um ein sehr delikates
Problem handelt, muB ein vorsichtiges Kriterium
unbedingt darauf dringen, dal mehrere Ver-
suche gleichzeitig durchgefithrt werden: man
belasse die Kniule mit unterschiedlicher Zeit-
dauer in Colchicinlgsungen und bringe sie dann
in entweder mit Wasser oder aber in mit Colchi-
cin getrinktem Sand zur Keimung.

Haupt-SchluBfolgerung.

Durch das angewandte Verfahren beschrankt
sich die Diagnose nicht allein auf den Unter-
samenlappen, sondern erstreckt sich auch auf
das Wiirzelchen, welches — je nach seiner Art-
zugehdrigkeit — eine rote oder gelbe Firbung
annimmt. Hierdurch vereinigen sich in dem
oben beschriebenen. Verfahren die Schnelligkeit
der Verfahrenstechnik selbst mit der Sicherheit

.der Identifizierung.

(Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Rebenziichtungsforschung Miincheberg/Mark.)

Gedanken zur Resistenzziichtung.
Von B. Husfeld.

Die Notwendigkeit der Schaffung von ertrags-
sicheren, dabei ertragsfahigeren und qualitativ
wertvolleren Kulturpflanzen, die gegen parasi-
tire Krankheiten resistent sind, wird heute
vor allem in Deutschland in Anbetracht des
zur Verfligung stehenden Lebensraumes all-
gemein anerkannt, zumal die Entwicklung krank-
heitswiderstandsfédhiger Kultursorten die jahr-
lichen Ausgaben fiir Bekdmpfungsmalnahmen
nicht nur herabsetzt, sondern auch fir die Stei-
gerung und Sicherung der Ertrige und der Qua-
litat ausschlaggebend ist. Sicherung der Ernte
und Erhaltung der Qualitdt bedeuten aber nichts

! Nach einem Vortrage, gehalten auf dem Inter-
nationalen Weinbaukongre in Bad Kreuznach (21.
bis 30.8.1939)].

anderes als Beseitigung der jahrlichen Ertrags-
schwankungen, die ihre Ursache auBer in den
Witterungseinfliissen vorwiegend in den Krank-
heiten der Feldbestinde haben. Der Volkswirt-
schaft wire ma@geblich geholfen, wenn Erzeu-
gung und Bedarf in jedem Jahr weitgehend in
Einklang sténden.

Einige Zahlen mogen zeigen, welche verhee-
renden Wirkungen parasitire Krankheiten in
einzelnen Jahren auszuldsen vermdgen. Als
Deutschland in den Jahren 1914—1018 in schwe-
rem Ringen stand, brachte 1916 eine Phytophiora-
Infektion einen Ausfall von 15 Millionen Tonnen
Kartoffeln(=r1o00 Millionen RM), wodurchernste
Schwierigkeiten in der Erndhrungslage eintraten.
1926 brachte derselbe Pilz einen Schaden von
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250 Millionen RM. Bekannt ist die vernichtende
Wirkung von Puccinia graminis in U. S. A, und
Kanada, wo nicht selten die Hilfte der Weizen-
ernte durch Einwirkung dieses einen Parasiten
ausfallt. Durch Puccinsa graminds tritici sind in
Deutschland Ertragsdriickungen von 8—ro dz
je ha nicht selten (15). Fiir die landwirtschaft-
lichen Nutzpflanzen ist allein fiir Deutschland
ein jahrlicher Verlust von 600—8o0 Millionen
RM durch tierische und pflanzliche Schidlinge
errechnet worden.

Die GegenmaBnahmen, die angewandt werden,
um eine Diskrepanz zwischen Ertrag und Ver-
brauch zu verhindern, bestehen in erster Linie
in einer fortlaufenden Bekdmpfung der zu er-
wartenden Krankheit, wobei beriicksichtigt wer-
den mufB, daB die GegenmafBnahmen auch in sol-
chen Jahren zu erfolgen haben, in denen die be-
treffende Krankheit gar nicht auftritt. Dadurch
werden aber Unsummen des Volksvermégens un-
produktiv verausgabt, die bei Vorhandensein
krankheitsresistenter Formen anderweitig nutz-
bar gemacht werden kdnnten. Allein im deut-
schen Weinbau werden in einem Jahr zur Ver-
hiitung der Schadwirkung der Parasiten etwa
50 Millionen RM verwandt, d.h. eftwa 169
seines Gesamtproduktionswertes (21). Die Sto-
rungen und die dadurch auftretenden Ertrags-
schwankungen, die trotz Anwendung der Be-
kdmpfungsmittel zu verzeichnen sind, sind bei
dieser Berechnung unberiicksichtigt geblieben.

Auflange Sicht lassen sich diese grofen Schi-
den am Volksvermdgen am erfolgreichsten nur
durch Zichtung krankheitsresistenter Kultur-
sorten beseitigen. Von diesem Gesichtspunkte
aus darf die volkswirtschaftliche Bedeutung der
Resistenzziichtung nicht unterschitzt werden.
, Grundsitzlich sei betont, daBl eine Ziichtung
krankheitsresistenter Formen unter allen Um-
stinden gegen simtliche parasitdren Krankhei-
ten moglich ist. DaB sie nicht {iberall angewandt
wird, hat teilweise seinen Grund darin, daf8 bil-
lige, einfache und relativ sichere Bekdmpfungs-
verfahren zur Verfiigung stehen. Da aber, wo
eine direkte Bekdmpfung nicht moglich ist oder,
wie im Falle der Plasmopara vnd Phylloxera,
groflen Kosten- und Zeitaufwand erfordert, mufl
die Resistenzziichtung eingesetzt werden. Von
diesem Standpunkt aus gesehen, wiirde eine enge
Zusammenarbeit der Zichtungsforschung und
Schidlingsbekimpfung von auBerordentlicher
Bedeutung und Foérderung sein.

Die Ziichtung krankheitsresistenter Pflanzen
erhielt einen neven Auftrieb und eine grund-
legende, anders geartete Ausrichtung, als Erwin
BAUR (2, 3) die Erkenntnisse der jungen erfolg-
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reichen Vererbungswissenschaft auch in der
Ziichtung zur Anwendung brachte. Wir pflegen
heute die Ideen BAURs als Selbstverstindlich-
keiten zu betrachten, wobei leider vergessen
wird, welche Schwierigkeiten beseitigt-werden
mufBten, bevor BAUuRs Gedankengut fruchtbaren
Boden fand. . ’

Auf der Grundlage moderner Genetik hat sich
die Resistenzziichtung entwickelt, und sie wird
sich in den nichsten Jahren um so erfolgreicher
weiter ausbauen lassen, je mehr man dazu iiber-
gehen kanm, nach sorgféltiger Erbanalyse die
Wirkungsweise der Anlagen zu ergriinden. Dies
setzt natiirlich fiir den, der sich ziichterisch auf
diesem Gebiet betitigen will, nicht nur das Wis-
sen um moderne genetische Forschungen voraus,
sondern auch Kenntnisse der Grundlagenwissen-
schaften, wie z. B. in der Zoologie, der Botanik,
der Anatomie, der Physiologie, der Physik und
der Chemie. Ich mochte damit andeuten, daB
wir nicht nur in der Genetik an einem Punkt
angelangt sind, von dem aus eine neue Phase
vererbungswissenschaftlicher Forschung sich zu
entwickeln im Begriff ist, sondern daB auch wir
in der Resistenzziichtung daran denken miissen,
die Wirkungen solcher Erbanlagen zu erfassen,
die allein oder erst in Kombination miteinander
dem pflanzlichen Organismus Resistenz ver-
leihen, um so die Merkmalskombination zu er-
kennen, die die Pflanze gegen alle vorhandenen
und kommenden Rassen eines Parasiten wider-
standsfahig macht.

Es kann nicht die Aufgabe sein, an dieser
Stelle den gesamten Fragenkomplex der Resi-
stenz zu erdrtern. Jedoch erscheint es in Anbe-
tracht der Tatsache, daB dieses Problem der
Ziichtungswissenschaft gerade in der Rebenziich-
tung von so auBerordentlicher Bedeutung ist und
auflerdem die Rebe sich wie kaum eine andere
Pflanze zum Studium des Wesens der Resistenz
eignet, von Wichtigkeit, einige Gesichtspunkte
herauszustellen, die jetzt und in Zukunft nicht
nur in der Rebenziichtung, sondern auch bei an-
deren Kulturpflanzen eingehende Beachtung
verdienen. Vorweg sei bemerkt, daB die sogen.
Scheinresistenz durch jahreszeitliche oder rium-
liche Trennung des Wirtes vom Parasiten
nicht berlicksichtigt werden soll. Ebenso sollte.
der Ausdruck ,,Immunitit* solange nicht in der
Rebenziichtung angewandt werden, als ihre
Feststellung in der pflanzlichen Pathologie
insbesondere in der Gattung Vitis nicht ge-
macht worden ist. Man sollte nur dann von
Immunitit sprechen, wenn im Fall des Eindrin-
gens eines Parasiten oder seiner Toxine (z. B.
Reblaus-Aphidinin) im Wirtsgewebe Abwehr-
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stoffe gebildet werden, die sich iiber den ganzen
Organismus verteilen und nicht nur die Wider-
standsfahigkeit im Verlauf der ersten Infektion
erhdhen, sondern den Wirt auch gegen weitere
Erkrankungen wenigstens eine Zeitlang,,immun*
machen. Zur Erreichung der Immunitdt ist
zwelerlel erforderlich, namlich 1. die erbliche
Disposition fiir die Immunreaktion und 2. der
auslosende AuBeneinfluB, der durch den Para-
siten ausgeiibt wird. Eine derartige Wider-
standsfahigkeit darf keinesfalls als eine ,,erwor-

Abb. 1. Einsporenkulturen des Apfelschorfpilzes (Venturia inaequalis).
Morphologisch verschiedene Ausbildung gleich alter Kulturen auf dem
gleichen Nahrboden. Nach Schmidt (1940).

bene und ,nicht erbliche’ bezeichnet werden.
Abgesehen davon, daB diese Art der Immuni-
sierung bisher in der Phytopathelogie nioch nicht
sicher nachgewiesen ist, sei es gestattet, an dieser
Stelle zu betonen, daB ja nicht die Eigenschaft
als solche vererbt wird sondern nur die Fahig-
keit, unter gewissen Aulenbedingungen in einer
bestimmten Weise zu reagieren, was gerade in
der Resistenzziichtung gut ist, sich immer wieder
ins Geddchtnis zu rufen.

Bei der pflanzlichen Resistenz handelt es sich
um eine Eigenschaft, durch die die Pflanzen oder
ihre Organe unter normalen Lebensverhiltnissen

HUSFELD:

Der Ziichter

befahigt werden, dem Parasiten bei optimalen
Infektionsbedingungen erfolgreich Widerstand
entgegenzusetzen. Diese Eigenschaft kann auf
einem oder mehreren Merkmalen beruhen, von
denen schon jedes fiir sich oder erst in Verbin-
dung mit den anderen wirksam wird. Je nach-
dem, ob physiologische oder morphologisch-
anatomische Faktoren die Resistenz charakteri-
sieren, spricht man von a) physiologischer und
b) morphologisch-anatomischer Resistenz. In
den letzten zwei Jahrzehnten haben sich
viele Autoren unter Vernachlissigung der mor-
phologisch-anatomischen Resistenz der Analyse
des Faktorenkomplexes zugewandt, der die phy-
siologische: Widerstandsfahigkeit charakterisiert,
Der Endeffekt der zahlreichen und gewissenhaft
durchgefiihrten Untersuchungen ist die wenig
erfreliche Feststellung, daB es niemals méglich
sein -wird, . krankheitsresistente Formen zu er-
halten, die den Anforderungen der Praxis ent-
sprechen. Denn mit der Aufspaltung einer Kul-
turpflanze beziiglich ihrer Resistenzgene und
deren Kombination in Fy-Populationen lauft
eine entsprechende Aufspaltung und Neukombi-
nation des pilzlichen und tierischen Schidlings
parallel so-daB gleichsam jede biologische Rasse
einer Pflanzenart ihre spezielle Parasitenform in
der -Schadlings-Population vertreten hat bzw.
friither oder spater erhalten wird. Denn man mul3
ja bedenken, daB z. B. die potentielle Variabili-
tat einer Pilzpopulation sich ebenso wie die der
Wirtspflanze aufler durch Kombination von vor-
handenen Erbanlagen auch durch plétzliche erb-
liche Abanderungen von Erbfaktoren erheblich
erweitert.” Jede Mutation schafft ndmlich in ge-
nerativer Vermehrung neue Kombinationen und
verdoppelt- bei geschlechtlicher Fortpflanzung
die individuelle Variabilitit. Im allgemeinen ver-
vermehrt sich ein Parasit — ich erinnere nur an
Plasmopara viticola und Phylloxera vastatvix —
nicht nur schneller als seine Wirtspflanze, son-
dern er hat zwischen zwei generativen Vermeh-
rungsphasen eine Reihe vegetativer bzw. parthe-
nogenetischer Fortpflanzungsvorginge einge-
schaltet; wodurch eine einmal aufgetretene Mu-
tation in gleicher Faktorenkombination nicht
nur - erhalten, sondern sogar vermehrt wird.
Welche zahlenméiBige Vermehrung eine Mutation
von Pseudopeziza tracheiphila z. B. bei vegeta-
tiver Vermehrung erfdhrt, héngt lediglich vom
Zeitpunkt des Auftretens der Mutante ab. Durch
die ' geschlechtliche Vermehrung hat eine jede
dieser neuen Erbanlagen die Moglichkeit zu un-
zihligen Neukombinationen.
Die Variabilitit der Parasiten bezieht sich wie
bei den Kulturpflanzen auf morphologische und
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physiologische Verschiedenheiten. Bei Venturia
wnaegualis sind eine ganze Reihe von Morpho-
typen (19) bekannt geworden, die sich wie die von
Pseudopeziza tracheiphila durch Unterschiede in
der Mycelausbildung oder Wuchsform auszeich-
nen (Abb. 1 u.2). Aber nicht nur durch Fak-

Abb. 2. Morphotypen des Roten Brenners Pseudopeziza tracheiphila.
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nen, ebenso zahlreich, ja wohl noch zahlreicher,
weil es sich um mehrere oft unkontrollierbare
Merkmale handelt, ist das Auftreten physiolo-
gischer Varianten der Parasiten. Soweit es sich
um solche physiologischen Merkmale handelt,
die die Virulenz bzw. Aggressivitit kennzeichnen,

(Aufnahme Eiffert {).
Verschiedenartige Ausbildung des Myzels auf

gleichem Nahrboden.

torenspaltung und Kombination éntstehen Mor-
photypen, sondern ebensogut auch durch gene-
rative wie somatische Mutationen, wiediendchste
Darstellung zeigt. Es handelt sich um eine Ein-
sporkultur von Ustilago zeae {Abb. 3). So wie die
Pilze in Struktur und Wuchsform wechseln kén-

konnen Varianten in sogen. Zuchtsortimenten
getrennt weiterkultiviert werden. Dazu be-
nutzt man genotypisch verschiedene Sorten
ein und derselben Kulturpflanze, von denen jede
den besten Wirt (Testpflanze) fiir eine physio-
logische Rasse darstellt. '
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DaB bei dieser Sachlage der physiologischen
Aufspaltung die Resistenzziichtung auf manche
Schwierigkeiten st6ft und manche Miferfolge
zu verzeichnen hat, ist theoretisch eigentlich zu

Abb, 3. Durch Mutation bervorgerufene Sektorenbildung in Einspor-
kulturen von Usiilago zeae {(Nach Christiensen 1832},

erwarten gewesen. Es sei gestattet, im folgenden
an Hand einiger Darstellungen diese Verhéltnisse
auseinanderzusetzen. Durch Kreuzung einer an-
falligen Kultursorte mit einer widerstandsféhi-
gen Form versuchte man in der F, sowie in der
Riickkreuzung Resistenz mit Qualitit zu ver-
einigen. Die.Auslese auf Widerstandsfdhigkeit
in der F, geschieht im allgemeinen mit dem vor-
handenen Infektionmsmaterial, das nicht immer
die gesamte genotypische Variationsbreite des
betreffenden Parasiten darstellt, weil die gesamte
parasitische Variation im allgemeinen nicht in
einer Gegend noch in einer Zuchtstation ver-
treten ist. Sofern man mit homozygotem Infek-
tionsmaterial, wie es gewisse physiologische Ras-
sen sind, arbeitet, ist die Kombinationsziichtung
zur Resistenz gegen mehrere der vorhandenen
Rassen des Schadlings leicht. Z. B.: eine Kar-
toffelsorte ist gegen die physiologischen Rassen
1—4 der Phytophtora infestans resistent; fiir die
Rassen 5—38 aber anfillig. Eine zweite dagegen
verhilt sich genau umgekehrt, also widerstands-
fihig gegen die Rassen 5—38, aber anfillig fiir
die Rassen 1—4. Nunmehr werden die sich so
verhaltenden Kartoffelsorten miteinander ge-
kreuzt, mit dem Ergebnis, daB in einer geniigend
groBen F,-Nachkommenschaft Formen auftre-
ten, die gegen alle 8 physiologischen Rassen resi-
stent sind. Leider stellen aber die 8 physio-
logischen Rassen nicht die potentielle Pilzpopu-
lation dar, noch machen sie, wie bereits gesagt
wurde, von plétzlichen mutativen Abdnderungen
eine Ausnahme. Die Folge davon ist, daf im
Falle des Auftretens eines weiteren, in diesem
Beispiel neunten Biotyps des Parasiten keine
widerstandsfihigen Formen mehr :vorhanden
sind. Wir ersehen daraus, daB man bei dieser
Art der Resistenzziichtung auf physiologischer
Grundlage eine Selektion in der Parasitenpopu-
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lation durchfithrt. Es gelangen letzten Endes
nimlich immer nur solche Parasitenrassen be-
vorzugt zur Vermehrung, die gerade auf den-
jenigen Wirtsformen zu parasitieren imstande
sind, welche von den Rassen nicht befallen
werden kdnnen, gegen die die Resistenzziichtung
zunichst gerichtet war. Morphologisch brauchen
sich * die festgestellien physiologischen Rassen
nicht zu unterscheiden. Ihre Unterscheidungs-
merkmale sind physiologischer Natur, weshalb
sie auch als ,physiologische Rassen’ in die
Ziichtersprache Eingang gefunden haben. Nach
diesen Entdeckungen der physiologischen Un-
terscheidbarkeit setzte eine ungeheure Klein-
arbeit ein, in der jeder Forscher, der sich mit
diesen speziellen Fragen beschiftigte, sein
Augenmerk auf die Selektion einer neuen
Parasitenrasse richtete. Man lief vielfach, auch
in der Rebenziichtung, dabei Gefahr, das eigent-
liche Zuchtziel, das in einer harmonischen Ver-
bindung von Qualitdt, Quantitéit und Resistenz
bestand, aus dem Auge zu verlieren. Freilich
hat die Ldsung der Fragen der physiologischen
Spezialisierung pflanzlicher und tierischer Schid-
linge fiir die allgemeine Resistenzziichtung we-
sentliche Ergebnisse gebracht, andererseits kann
sie sich des Vorwurfs nicht entledigen, den Prak-
tiker dahingehend beeinfluBit zu haben, daB er
heute den Erfolgen der Resistenzziichtung mit
einer gewissen Skepsis gegeniibersteht.

Vom Schwarzrost des Weizens und der Gerste,
Pucc. gramianis tritici, kennen wir heute mehr
als 130 im vorhandenen Standardsortiment un-
terscheidbare physiologische Rassen, von Puce.
graminis secalis 15, von Pucc. gr. avenae 10 {9a),
womit' nicht ihre potentielle Variabilitit er-
schopfend gekennzeichnet ist. Sicher 1afit sich
bei entsprechender intensiver Forschungsarbeit
die Zahl der physiologischen Varianten beliebig
vermehren. Von der Phylloxera sind nach BOr-
NER zwei Arten, vastatrix und vitifolis, bekannt.
Withrend éigentiimlicherweise von vastatrix nur
eine physwloglsche Rasse bisher entdeckt wurde,
existieren ‘bei vittfolit heute 7 im Testsortiment
erkennbare Varianten. Eine weitere ist nach
BOrNER aus der Krenzung von vittfolit X vasta-
tvix hervorgegangen. Die Weiterverfolgung der
physiologischen Spezialisierung der Parasiten
ist zweifellos interessant; fiir die Ziichtung
gewahrleisten diese Arbeiten aber keine schnellen
und sicheren Erfolge, wenigstens solange nicht,
als. der Ziichtungsforscher nicht sein Haupt-
angenmerk dem Zuchtobjekt zowendet, indem
er-versucht, all die Merkmale zu analysieren, die
die Widerstandsfihigkeit ausmachen. Ansitze
zu derartigen Untersuchungen sind auch wieder-



15. Jahrg. ro,/r2, Heft

holt an verschiedenen Objekten gemacht wor-
den. Immerhin haben sie die fiir die Resistenz-
ziichtung bedeutsamen Vermutungen wahr-
scheinlich machen konnen, daf solche Faktoren
fiir die physiologische Resistenz mitverantwort-
lich zu machen sind, die auch irgendwie im Merk-

malskomplex der Qualitit oder Quantitdt ver- -

ankert sind. Das gilt namentlich fiir die physio-
logische Resistenz gegen solche Schidlinge, die
an Friichten parasitieren. Speziell in der Reben-
pathologie sind von MULLER-THURGAU, WILL
und anderen Forschern Mitteilungen dahin-
gehend gemacht worden, da Sorten mit geringe-
rem Zuckergehalt widerstandsidhiger sind gegen
Plasmopara viticola, Pseuwdopeziza tracheiphila,
Botrytis cinerea, Guignardia Bidwelii usw, In Er-
ganzungzudiesenLiteraturangabenhat H.ScuEU
(17) an einer groBen Fy-Population der Kreuzung
Vitis vinifera Gamay X V. viparia, deren T,-
Elter Oberlin 595 war, zeigen kénnen, dafl star-
ker Grasgeschmack und starke unangenchme
Séuren Resistenzmerkmale darstellen konnen.
Daf} auch Charaktere, die mit der Geschlechts-
ausbildung in Beziehung stehen, den physiolo-
gischen Resistenzkomplex gegen Plasmopararea-
lisieren, hat H. ScHEU (18) wahrscheinlich ma-
chen konnen. Demnach sind Minnchen und
Zwitter plasmopararesistenter als weibliche
Stécke. Daraus erhellt, dall auch andere als
qualitdtsmindernde physioclogische Faktoren die
Resistenz gegen den Falschen Mehltau, Plaswmo-
para wviticola, charakterisieren konnen.

Welche physiologischen Eigenschaften der
Rebe an der Resistenz gegen die physiologischen
Rassen der Reblaus beteiligt sind, wissen wir
heute leider noch nicht. Erst seit einigen Jahren
sind Anstrengungen gemacht worden, die das
Wesen der physiologischen Reblausresistenz
kldren méchten. So berichten JAHNKE wie BREI-
DER iibereinstimmend, daB die Wasserstoffionen-
konzentration der Blitter einen Teil der Blatt-
resistenzfaktoren charakterisiert, indem Formen
mit einem durchschnittlichen pH-Wert von 3,4
resistenter sind als solche, deren pH-Wert etwa
bei 4,1 liegt. BORNER (5) machte dariiber Mit-
teilang, daB wurzelresistente Reben sich durch
starke Gerbsdureschichten auszeichnen.

Wiedemaberauchletzten Endesseinmdoge, Tat-
sache bleibt leider, dafB diese Art von Merkmalen
den jeweiligen Umweltverhaltnissen stark unter-
worfen sind. SchlieBlich besteht noch die Még-
lichkeit, dafB physiologische Resistenz gegen
einen Schiddling mit Anfilligkeit fiir einen an-
deren korreliert sein kann.

Resistenzziichtung auf physiologischer Grund-
lage allein ist abzulehnen, insbesondere weil
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stets mit dem Auftreten neuer virulenter Typen
gerechnet werden muB, fiir die die vorhandenen
oder die geziichteten resistenten Formen anfillig
sind.

Fiir die Rebenziichtung speziell, aber auch
zweifellos fir die Resistenzziichtung im allge-
meinen, ergibt sich daraus die Folgerung, daB
nach anderen Wegen gesucht werden muf}, um
die Erfolge der Ziichtung auf Widerstandsfihig-
keit gegen Parasiten zu sichern. Der allein
sichere Weg wire der, auf dem es gelingen wiirde,
die Biotypen in ihrem unterschiedlichen Ver-
halten dem Wirt gegeniiber auszuschalten, d. h.
es miissen vor allem solche Merkmale in die Be-
trachtung gezogen werden, die schon allein oder
in Verbindung mit anderen Charakteren eine
Widerstandsfahigkeit schaffen, die gegen alle
physiologischen Rassen sich gleich verhidlt. Die
Natur ist auch in dieser Arbeit der beste Lehr-
meister. Es gibt eine Anzahl von Pflanzenschid-
lingen, bei deren Aggressivitidt und Virulenz kein
Strauch und kein Baum mehr vorhanden sein
diirfte, wenn die Natur ihre Selektion auf Resi-
stenz lediglich auf physiologischer und somit
biotypischer Grundlage durchgefiihrt hitte. In
letzter Zeit mehren sich bereits die Stimmen, die
Resistenzziichtung auch auf anderer als nur auf
biotypischer Grundlage verlangen.

HONECKER (ga) sagt u.a.: ,,Wenn bei stark
spezialisierten Erregern, deren einzelne Rassen
jahrgangs- und gebietsweise mehr oder weniger
regellos auftreten, auf Grund der vorausgegan-
genen Erwidgungen eine Resistenzziichtung auf
biotypischer Grundlage durch Kombination der
im Keimpflanzenstadium im Gewichshaus auf
einzelne Varjetédten zerstreuten Resistenzgene
deshalb geradezu als eine Danaidenarbeit zu be-
trachten ist, so sind damit die M6glichkeiten der
zlchterischen Bekdmpfung solcher Pilzkrank-
heiten des Getreides jedoch nicht erschépit’’. So
haben amerikanische Forscher feststellen kon-
nen, daB gewisse Weizensorten im Keimlings-
stadium im Gewichshaus gegen Schwarzrost
oder Braunrost hochanfillig sind, in spéteren
Entwicklungsstadien dagegen gesteigerte Resi-
stenz erkennen lassen, die sich einheitlich gegen
sdmtliche physiologische Rassen des Pilzes er-
weist. Hinzu kommt noch, daB diese Altersresi-
stenz, z. B. beim Weizen, monofaktoriell vererbt
wird, was die Zuchtarbeit relativ einfach macht.
Wenn man beriicksichtigt, daB es beim Schwarz-
rost, von seltenen Ausnahmen abgesehen, meist
erst gegen Ende Juli zu verheerenden Krank-
heitsausbriichen kommt, also zu einer Zeit, da
der Weizen bereits in der Reife steht und die
Altersresistenz sich manifestierenkonnte, so mufl
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man zugeben, dafl eine derartige Widerstands-
fiahigkeit unsern praktischen Erfordernissen ge-
niigt. Es soll dabei aber nicht verhehlt werden,
daB durch gewisse Umweltfaktoren in manchen
Jahren diese Art der Widerstandsfahigkeit, die
Altersresistenz, genau wie jede andere Art der
Resistenz aufgehoben sein kann, so daB3 dann eine
Epidemie von verheerender Wirkung die Folge
ist. Dies ist wohl in erster Linie darauf zuriick-
zufithren, daB die Mehrzahl unserer Kultursor-
ten, speziell die der Weinrebe, auf Umweltver-
schiedenheiten derartig rasch reagieren, dal3 sie
also in der Manifestation gewisser Eigenschaften
von der Umwelt weitgehend abhingig sind. Die-
sem Ubel konnte dadurch abgeholfen werden,
daB Sorten geziichtet wiirden, die in:der Aus-
priagung ihrer Widerstandsfiahigkeit weitgehend
umweltstabil sind, d. h., daB die Resistenz sich
aus einer Reihe verschiedener Merkmale zusam-
mensetzt. R
Man kénnte eine ganze Reihe solcher. Fille
von Alters- oder Stadienresistenz bei Hafer,
Gerste, Kartoffel usw. aufzidhlen. Hier sollen in
erster Linie die der Rebe geschildert werden.
Bekanntlichsinddieamerikanischen Vizis-Wild-
arten dank einer in der Natur stattgehabten
Auslese dem Falschen Mehltau, Plasmopara viti-
cola, gegeniiber weitgehend resistent. Die Kul-
tur-Spezies V. vinifera hat diese Selektion in
den vorhandenen Sorten in der Natur nicht er-
fahren; sie ist einseitig auf Ertrag ausgelesen
und physiologisch hochanfillig. In.interspezifi-
schen Kreuzungsnachkommenschaften .lassen
sich bereits im I. und 2. Laubblattstadium resi-
stente Formen mit Hilfe kiinstlicher: Plasmo-
parainfektion selektioneren, und zwar dank der
vom amerikanischen GrofBelter ererbten. Resi-
stenz. Allerdings kommen von diesen resistenten
Typen sehr wenige dem idealen Kombinationsziel
nah, sodaB es vorteilhaft erschien, auch einen an-
deren Zuchtweg einzuschlagen. Zu diesemZwecke
war es notwendig,auchdie Erbmasse der Vinifera-
- Sorten hinsichtlich solcher Gene zu analysieren,
die in bestimmter Kombination als Resistenz-
anlagen eine Rolle spielen konnten (16). . Die
Selbstungs-Aufspaltung der Kultursorten und
ihrer intraspezifischen Kreuzungsformen érgab,
daBl Vinsgfera-Samlinge dann vollkommen ausge-
merzt werden, wenn die kinstliche Infektion mit
Plasmopara viticola im 1. oder 2. Laubblatfsta-
dium der Samlinge vorgenommen wurde. Eine
Verzdgerung des Zeitpunktes der Infektion je-
doch erbrachte tiberraschenderweise. das: Resul-
tat, daB bei einer Infektion im 5. oder 6. Laub-
blattstadium eine ganze Reihe reinartiger Vine-
fera-Nachkommen sich als plasmopara-resistente
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Formen, selbst unter Gewdchshausbedingungen,
offenbarten. Natiirlich ist die Zahl plasmopara-
resistenter Vingfera-Formen im Vergleich zu dem
untersuchten Material relativ gering, so daB es
uns nicht wundern darf, wenn unter etwa 20 Mil-
lionen Samlingen nur 300—400 plasmopara-wider-
standsfdhige Typen gefunden werden konnten.

‘Wenn. unter dieser kleinen Anzahl resistenter
Formen auch noch nicht eine vorhanden zu sein
braucht, die den weinbaulichen Erfordernissen
entspricht, so darf die Bedeutung dieses Zucht-
weges doch nicht unterschétzt werden, weil wir
nicht nur damit unerwiinschte qualitdtsmin-
dernde Eigenschaften amerikanischer Wildarten
ausschalten, sondern weil wir dariiber hinaus
Formen erhalten werden, die unseren schwierigen
Weinbergs-Boden besser angepalt sind. Das We-
sentlichste an dieser Feststellung scheint-jedoch
die Tatsache zu sein, daf unsere Kulturrebe tiber-
haupt iiber Erbanlagen verfiigt, die Resistenz
gegen einen erst seit 8o Jahren in Europa einge-
fiithrten: Rebenschiddling bedingen. Bemerkens-
wert ist ferner, und das trifft nach den Minche-
berger Untersuchungen fiir simtliche Vitis-
Samlings-Populationen zu, dafl die Resistenz der
Sédmlinge erst von einem bestimmten Entwick-
lungsstadium ab vorhanden ist, so daf wir mit
Recht’ diese Art der Widerstandsfdhigkeit als
,,Stadienresistenz betrachten diirfen, deren Ur-
sachen ebenso gut im Erbgut verankert liegenwie
Gene irgendeines anderen Merkmals. Diese Sta-
dienresistenz bleibt auch im Freiland erhalten.
Man kann den Beginn der Stadienresistenz auch
frither legen, und zwar dadurch, daf man Vine-
Jfera-Sorten mit Fy- oder F,-Bastarden kreuzt, die
Erbgut amerikanischer Arten enthalten. In sol-
chen Riickkreuzungspopulationen ist der Zeit-
punkt einer erfolgreichen Plasmopara-Selektion
bereits in'das Stadium des 3. und 4. Laubblattes
verlagert, woraus hervorgeht, dal Amerikaner-
reben iiber Gene verfiigen miissen, die die Zeit-
faktoren der. Stadienresistenz giinstig beeinflus-
sen. In einer Vinifera X Riparia-F,-Population
sind -demnach sowohl rein physiologisch wider-
standsfiahige wie solche Individuen zu finden,
deren Plasmopara-Resistenz sich erst auf einem
bestimmten Entwicklungsstadium zeigt. Da-
zwischen gibt es natiirlich alle méglichen Uber-
gangskombinationen von physiologisch-morpho-
logisch-anatomischer Widerstandsfahigkeit. Es
bleibi - dem Geschick des Ziichters vorbehal-
ten, zwischen diesen Formen die geeignetstenaus-
zulesen. :

Im Effekt der Stadienresistenz dhnlich, gene-
tisch aber von dieser grundsitzlich verschieden,
ist die ,,Feldresistenz‘, also jene Widerstands-
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fahigkeit, die die Kulturpflanzen erst im Freiland
erlangen. Fiir die Ziichtung ist diese von nicht zu
unterschitzender Bedeutung. Auch dies soll an
Reben erldutert werden. Es ist eine der auf-
fallendsten und {iberraschendsten Feststellungen
gewesen, dafl die Kulturreben von Vitis vinifera

Abb. 4. Verdickung der Korkschicht iiber dem Markstrahl einer Reben-
wurzel,ein Charakteristikum fiir bestimmte, gegen Reblaus widerstands-
fahige Formen. Nach Abessadze,Makarevskajau.Zchakaja (1930).

im Freiland von der Blattreblaus nicht befallen,
obgleich sie infolge ihrer Wurzel-Empfinglich-
keit sehr leicht durch die Wurzelform der Phyi-
loxera vernichtet werden. Bringt man aber Vins-
fera-Sorten ins Gewichshaus, so sind sie nach
BREIDER (%) binnen kurzem dhnlich blattvergallt
wie bestimmte F,-Bastarde aus der Kreuzung
Vinifera X Riparia oder Vinifera X Rupestris
sowie deren amerikanische Eltern im Freiland.
BREIDER (7) sowie GOLLMICK und SCHILDER (8)
berichten hieriiber Einzelheiten.

Wenn sich die Kulturrebe auch hinsichtlich
ihrer Wurzelanfalligkeit feldresistent verhalten
wiirde, wiirde das Reblausproblem keine Beach-
tung gefunden haben. Das ist nun leider nicht
so. Vitis vinifera ist in ihren vorhandenen Sor-
ten hoch reblauswurzelanfallig. Analysiert man
aber das Erbgut, indem man eine groBe genera-
tive Nachkommenschaft herstellt, so erhilt man
alle Uberginge von Resistenzgraden gegen die
Wurzelreblaus. In Miincheberg konnten bisher
wenigstens gegen Phylloxera vasialrix ecinige
widerstandsfahige Vinifera-Nachkommen als
kleiner Hundertsatz sehr groBer Simlingspopu-
lationen erhalten werden. Welche Merkmale
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fir diese Art der Resistenz verantwortlich
sind, ist noch wunbekannt. MILLARDET (13),
Viara (20) sowie Ravaz und BowNET (14),
nach ihnen ABESSADZE, MAKAREVSKAJA, ZCHA-
KAJA (1) und neuerdings BORNER (5) berichten
iber interessante wurzelspezifische Abwebrreak-
tionen bei der Rebe. Im allgemeinen kommt es
nach dem Reblausstich zur Bildung von Nodo-
sitdten, an denen das gesamte Wurzelgewebe
teilnimmt. SchlieBlich folgt der Absterbeproze8.
Einige Reben nur vermégen durch eine sekun-
dédre” Korkbildung der schidigenden Wirkung
des Reblausspeichels Einhalt zu gebieten (Abb.4)
Freilich besitzen diese Fahigkeit nicht alle Re-
bensorten. Jedoch gibt es zwischen dem Fehlen
dieser Reaktionsfdhigkeit und ihrem Vorhanden-
sein alle Uberginge. Aus Abb. 5 geht das klar

“hervor. Diese Reaktionist evtl. nicht gegen alle

Biotypendiegleicheund wirdauBerdem inder Ge-
schwindigkeit ihres Ablaufs von Umweltfaktoren
abhéingig sein. Deswegen muB danach getrach-
tet werden,

1. weitere Merkmale aufzudecken, die gegen
alle Biotypen einheitliches Verbalten auf-
weisen und

2. Reben nur in solche Bdden zu bringen, fir
die sie auf Grund ihrer Veranlagung geeig-
net sind.

Ubrigens finden sich auch in anderen Diszi-
plinen der Resistenzziichtung ganz dhnliche Mit-
teilungen. Ein Beispiel aus der Getreideziich-
tung zeigt, daB die Rostpilze sich lediglich im
Parenchym ausbreiten konnen. Das Skleren-
chymgewebe kénnen sie nicht durchdringen. Die
relative Menge des Holzgewebes und die Anord-
nung dieser Gewebe bestimmen dementspre-
chend den Ausbreitungsgrad der Parasiten. Diese
Tatsache hat fiir die Resistenz des Getreidehalms
gegen Schwarzrost wesentliche Bedeutung, na-
mentlich fiir solche Sorten, bei denen ein Skleren-
chymring den Halm umgibt (Abb. 6). In der
Darstellung finden sich drei Stufen der Resistenz
bzw. Anfilligkeit gegen den Schwarzrost bei
Weizen, die allein auf der Stirke der Skleren-
chymschicht beruhen. Nach HursH (15) finden
sich stirkste Rostentwicklung bei der Sorte
Marquis, wo die Infektionsstellen nicht von Kol-
lenchym eingeschlossen werden wie bei der Sorte
Hope oder der Sorte Acme, die den Pilz voll-
kommen eingekapselt haben.

- Auchinder Plasmopara-Resistenzziichtungfin-
den wir bei einigen Reben ein dhnliches Verhal-
ten, indem némlich die Rebe versucht, den durch
die Stomata eingedrungenen Pilz dadurch einzu-
kapseln, daf entweder die Nachbarzellen einer

15
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Spaltéffnungszelle bei Berithrung mit dem Pilz
absterben, oder in einer weiteren Umgebung die-
ser NekrosenbildungsprozeB vor sich geht, so
daB alle GroBenordnungen der Nekrose in einer
Population vertreten sein konnen. Auf jeden
Fall wird der Pilz am weiteren Eindringen ge-
hemmt. Wenn das nicht abgestorbene Zentrum

)
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stand der Pflanzen im allgemeinen abhingig.
Wenn man nimlich einen mit dem Resistenz-
gradr (= schr gut) beurteilten Samling um-
topft und ihn nach dem Umtopfen infiziert, rea-
giert er mit keiner Nekrosenbildung sondern

d)

Abb.5. Verschiedene Abstufung ‘der Korkringbildung nach Anstich durch die Reblaus.

a) Normale Nodosititen-Bildung ohne jegliche Tendenz zur Korkbildung.

b) Trotz tiefer bis zum Mark reichender Reblausschidigung wird ein Korkring angelegt, der sich aber nicht mehr schlieflen kann.
¢) Ahnlich starke Reblausschidigung wie bei b; die Korkschichtisoliert jedoch das gesunde Gewebe vom geschidigten vollig.
d) Schidigung mit geringer Tiefenwirkung durch schnelle und vollkomimene Korkschichtisolierung. Nach Abessadze, Makarev-

skaja u. Zchakaja (1930).

eines Nekrosenringes, in dem der Pilz parasitiert,
grof} genug ist, kann es bisweilen noch zur Bil-
dung von Konidien kommen. Allerdings handelt
es sich in solchen Fillen meist um einen, und
dazu noch kleinen schwach fruchtbaren Koni-
dientridger. Diese Resistenzerscheinungen der
Rebe gegen den Falschen Mehltau sind vom Zu-

fallt dem Pilz zum Opfer. Daraus ist wiederum
die Bedeutung umweltstabiler Sorten ersichtlich.
In der Plasmopara-Resistenzziichtung konnten
dank der bislang sehr streng durchgefiihrten Se-
lektion miit einem Biotypen-Gemisch physiolo-
gische; Rassen der Plasmopara keine Rolle spie-
len. Um diese Frage eingehend zu priifen, wur-
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den nicht nur mit in Miincheberg geziichteten
resistenten interspezifischen F,-Reben in Ruma-
nien, Italien und der Tiirkei sondern auch mit
den gleichen Rebenklonen unter Benutzung der

chym eingeschlossen.

verschiedensten Plasmopara-Herkiinfte aus den
deutschen Weinbaugebieten in Miincheberg In-
fektionsversuche angestellt. Diese Reben haben
sich bei all diesen Priifungen iiber mehrere Jahre
als vollkommen widerstandsfihig erwiesen,
wie SCHERZ (16) mitteilen konnte.

Einen sicheren Schutz gegen parasitire
Organismen kénnen gewisse mechanische Ei-
genschaften bieten. Wenn es gelingt, Merk-
male zu vereinigen, die einen Befall unmég-
lich machen, wire der Idealzustand der Resi-
stenzziichtung erreicht. Dann kénnten so
viel Biotypen auftreten wie nur eben moglich.
Im genannten Sinne unanfillige Sorten blie-
ben trotzdem verschont. Solche Merkmale
setzen natilirlich wiederum eine moglichst
groBe Umweltunabhingigkeit ihrer Reali-
sation oder Férderung ihrer Manifestation
im glinstigen Sinne voraus. So sind z. B.
gewisse Sonnenblumensorten widerstands-
fahig gegen die Sonnenblumenmotte. In der
Samenschale dieser Sorten befindet sich zwi-
schen Kork- und Sklerenchymschicht eine
dunkelfarbige, aus kohlenstoffreichem Ma-
terial aufgebaute Panzerung, die von der
Mottenraupe nicht durchfressenwerden kann.
Die Anlage der Panzerschicht im Samen
geschieht so frith, dall sie bereits vorhan-
den ist, wenn die Raupe schliipft.

Auch die Rebe verfiigt iber analoge Charak-
tere. Esdiirfte bekannt sein, daf der groBte
Teilunserer Kultursorten sich den meisten ameri-
kanischen Reben und Artbastarden gegeniiber

Gedanken zur Resistenzziichtung.

Abb, 6. Schwarzrost und Sklerenchym im Weizenhalm.

Obenlinks: Sorte Marquis, um den Halm laufendes
Parenchym, stirkste Rostentwicklung.

Oben rechts: Sorte Hope, iiber den GefidBen Kol-
lenchymbalken, Rost seitlich begrenzt.

Unten: Sorte Acme, der Rost vollig von Kollen-

(Schematisch gezeichnet nach Mikrophotogrammen
von Hursh., Aus Roemer-Fuchs-Isenbeck [15]).
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durch starke Behaarung der Triebspitze und der
jiilngeren Blitter auszeichnet., Wie BREIDER (7)
nachgewiesen hat, ist diese Behaarung gleich-
zeitig ein weitgehender Schutz gegen die Reb-
laus. Wihrend normalerweise
die Infektion bei schwach be-
haarten Formen an der zarten
Triebspitze beginnt und die
Zah! frischer Infektionen mit
dem Alter der Blitter ab-
nimmt, verliuft der Reblaus-
befall bei den behaarten For-
men genau umgekehrt. Wir
finden hier relativ mehr frische
Infektionsstellen bzw. junge
Gallenbildungen auf den &l-
teren Blattern. Ihre Zahl
nimmt mit der Jugend der
Blatter parallel der Zunahme
der Behaarung stark ab (Abb,
7). Die Anzahl der Gallen
je Blatt wird auf diese Weise
durch die erschwerte Infektionsmoglichkeit stark
eingeschrankt.

Auch bei der Rebenwurzel gibt es nach der
Literatur, wie oben erldutert, derartige me-

Abb. 7. Schutzwirkung intensiver Behaarung gegen Blattvergallung durch
Phylloxera.
Rebensorte, bei der im Gegensatz zu der Verglemhssorte die f¥a%

nen meist nicht an den jiingsten, sondern erst an den altereu Blatté}ﬂﬂﬁﬁtt-
finden, bei denen die Behaarung bereits weitgehend infolge de¥ Wachstums

Obere Reihe fast unbehaarte, untere Reihe stark behaarte

gelockert ist.

chanisch wirksame FEigenschaften; z. B. soll
eine Verdickung der Xorkschi¢ht {iber den

15%
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Markstrahlen einige resistente Formen charak-
terisieren (I).

Interessant in diesem Zusammenhange sind
auch die Toleranzerscheinungen, die fiir die ziich-
terische Bekampfung der Parasiten ebenfalls eine
wesentliche Bedeutung haben diirften. BREIDER
und HUSFELD (6) haben fiir die Reblaus, Phyllo-
xera vastairiz, hochanfillige Klone einer inter-
spezifischen Vitis-F,-Population auf den Schidi-
gungsgrad untersucht, den sie unter dem Para-
sitismus dieser Aphide erleiden. Abgesehen da-
von, daB einige Klone mit zunehmendem Alter
resistent gegen die Wurzelreblaus wurden, war
die Schidigung bei allen Sorten mit gutem Befall
keineswegs gleich. Es gab Sorten, die trotz star-
ker Reblausbesiedlung gegeniiber den Kontroll-
pflanzen keinen wesentlichen Schaden zeigten.
Andererseits konnten aber auch Sorten festge-
stellt werden, die schon bei schwachem Reéblaus-
befall stark geschddigt wurden. Daraus geht zu-
néchst hervor, daB das Befallsbild keineswegs
immer fiir den Schidigungsgrad ausschlaggebend
ist. Esist ferner ersichtlich, daf} es Formen gibt,
die, ohne nennenswerten Schaden zu erleiden,
den Parasiten miterndhren kénnen..

Es diirfte nach diesen Ausfithrungen klar sein,
welcher Weg in der Resistenzziichtung den mei-
sten Erfolg verspricht. Der morphologisch-ana-
tomischen Resistenz sowie der Toleranz. miiite
in Zukunft zweifellos mehr Beachtung geschenkt
werden, weil bei Begriindung der Resistenz. auf
solchen Charakteren, die gegen alle physiologi-
schen Rassen eine einheitliche Abwéehrmauer
darstellen, die Gefahr ausscheidet, daf3 evtl. neu
auftretende Biotypen der Parasiten den bereits
erreichten Zuchterfolg zunichte machen.
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