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(Aus der Biologischen Reichsanstalt Iiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.) 

Bedeutung und Wert der serologischen Virusdiagnose 
fiir die Kartoffehiichtung. 

V o n  C ,  S t a p p .  

Die Sicherstellullg unserer Erniihrnng ist eine 
der dringendsten Forderungen besonders w~ih- 
rend des Krieges. Von allen landwirtschafflichen 
Erzengnissen d/irfte der Kartoffel als dem Volks- 
nahrungsmittel sehlechthin daher auch die 
gr6Bte Wiehtigke'it zuznsprechen sein. Die 
Ernteertrfige je Fliicheneinheit nicht absinken 
zu lassen, zumindest auI ihrer jetzigen H6he zu 
halten, nach M6glichkeit noch zu steigern, toni3 
daher unser vornehmstes Bestreben sein. DaB 
der Kartoffelban durch die sog. Abbaukrankhei- 
ten ernstlich gef~ihrdet ist, wird in Fachkreisen 
nicht bestrit ten. Diese Abbaukrankheiten silld 
- -  das steht hente einwandfrei fest - - a u f  den 
Befall der Kartoffeln durch Viren zuriickzu- 
fiihren. Wenn solche Viren in den Kartoffel- 
bestiinden in gr613erem Umfange auftreten, 
k6nnen die Ertragsminderullgen reeht betrficht- 
liehe Ausmage annehmen. Nach neueren Ver- 
6ffentlichungen yon KLAPP (2) zeigte sich in 
einem Bonner Nachbauversuch bereits nach 
eillem Jahr  im Mittel mehrerer Sorten ein Er- 
tragsrfickgang von rund 62%, im 4. Nachbau 
sogar yon rund 85%, d.h. also, dab im 4. Nach- 
bauj ahr nut  noch I5 o/o der urspriillglichen Ernte- 
menge anfiel[ Solche Ernteverluste lassen Sich 
aber verhindern durch Anbau gesunden Kar- 
toffekpflanzgutes. Nun l i g t  sieh zwar bei videll  
Kartoffelsorten der Befall bzw. die spontalle In- 
fektion dutch ein Virus am Symptombild des 
Kartoffellaubes feststellen, es besteht aber keiner- 
lei M6glichkeit, bei den Knollen anf Grnnd rein 
iugerlicher Merkmale oder am Knolienfleisch 
irgendwie zu erkennen, ob dieselbell virusver- 
seucht sind oder nicht. Andererseits gibt es Kar- 

toffelsorten, die als ,,latente Virustr~ger" ange- 
sprochen werden mtissen. Diese Virustrfiger, 
denen das yon ihnen jeweils beherbergte Virus 
anscl~einend nichts anhaben kann bzw. deren 
Knollenertrage llicht mehr weselltlich absinkell, 
zeigen teilweise auch am Kraut keine charakte- 
ristisehen Krankheitssymptome. Bei gewissen 
Sorten jedoch, die seit Jahren zu Ioo% ver- 
seucht siud, wfirde voranssichtlich - -  das muB 
einmal bier hervorgehoben werden - -  das Habi- 
tusbild der Kartoffelpflanze ein ganz anderes 
seill, als es zur Zeit bekannt ist, wenn diese 
Soften befreff yon ihrem jeweiligen Virus ge- 
zogen werden k6nnteI1. 

Diese,,latenten"Virustrager sind nicht nur eine 
Gefahr fiir benachbarte gesunde Kartoffelbe- 
stiinde, sondern sie selbst sind auch jeweils stark 
gefihrdet,  weil bei Hinzutrit t  eines zweiten 
Virus mit erheblichen Ernteminderungen bei 
diesen Sorten sicher zu rechnen ist. 

In allen den erwiihnten Ffillen ist es notwen- 
dig, Untersuehungsverfahren zu besitzen, die 
eine schnelle und sichere Diagnose der Kartoffeln 
auf Vilusfreiheit bzw. Virusbefall gestatten. 
Diese miissen aueh m6glichsi: einfach in der 
Durchifihrung sein, damit ill zeitlich engen 
Grenzen eille recht groBe Zahl yon Kartoffel- 
S/imlingen oder anderem Kartoffehuchtmaterial  
auf ihren Gesundheitsznstand gepriift werden 
kann. Alle bisherigen Schnellverfahren chemi- 
scher, physikalisch-chemischer oder kolorime- 
triseher Art sind abet nnspezifisch. Sie zeigen 
jewei!s h6chstens an, dab in den untersuchten 
Pflanzen oder Pflanzenteilen irgendwelche Ab- 
weiehungen yore normalen vitalen Stoffwechsel 
vortiegen, nicht aber, ob und mit welchen Viren 
das pflanzliche Untersuchungsmaterial ver- 
seu eht ist. 

Das einzige, wirklich brauchbare biologische 
Verfahrell, die Keimaugenmethode in Verbin- 
dung mit dem sog. Pflanzelltest, das yon KOHLEI~ 

Abb. I u. 2. Handsaf tpresse  mi t , ,Tropfenf~nger"  zur Gewinnung der serologisch zu prafenden kleinen ~engen  yon Pflanzensaft .  
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(3) in Deutschland eillgefiihrt wurde, eignet sich 
jedoch nicht fiir Massenuntersuchullgell. 

Hier stellt nun das serologische Verfahrell, die 
sog. Sero-Mikro-Reaktion, eineil bedeutsamen 
Fortsehritt dar (6, 7, I). Frisch yore Felde ellt- 
nommenes Kartoffellaub kann ullmittelbar zu 

Abb. 3- Hoizblock zurAufaahme yon 20 kleinen GlasrShrchen der Mar 
zentrifugierten PreBsafte. 

diesen Ulltersuchungen herangezogell werdeii. 
Die Kartoffelknollen, die als solche eineii hohen 
Hundertsatz unspezifischer Reaktionen ergeben, 
werden zull/ichst im Halbdunkel angekeimt, bis 
die Keime eine L/inge v0n 3--4 cm haben 1. 

Aus einer Probe des Kartoffellaubes - -  es ge- 
lliigen im allgemeinen je nach GrSBe 2--4Fieder - 
bKttter - -  oder aus 1--2 Keimen der Kartoffel- 
knolle wird der Salt ausgepregt. Vorl~iufig, be- 
dienen wir uns hierzu einer Handsaftpresse, wie 
sic z. B. die Firma Carl ZeiB, Jena, bei Bezug 
eines Refraktometers mitliefert (siehe Abb. I 
u. 2). Sp~tter wird man zweckm~iBig eine 
selbst~ndig arbeitende Apparatur verwelldell, 
die es gestattet, jeweils gleichzeitig etwa Io--2o 
Proben (ira GroBbetrieb gegebenellfalls noch 
mehr) auszupressen. Es werden je Probe einige 
wellige Tropfen PreBsaft gewollnell, die in ein 
Zentrifugengliischeii gegeben und dann mit der 
gleichen Menge einer 0,5 %igen w/i~grigell Natri- 
umsulfatlSsung gemischt und 5--Io Milluteii 
bei 3ooo--350o Umdrehungen je Minute zeiitri: 
fugiert werden. Sofort nach dem Zelltrifugieren 
wird der gekl~rte Saft yore Bodensatz in kleille 
GlasrShrchen abgegossen, die in eigens hierzu 
hergestellte lind fiir jedes Gl~isehen mit Num- 
mern versehene Holzkl6tzchen (siehe Abb. 3) 
gestel!t werden 2. Von diesem verdtillnten v611ig 
klaren PreBsaft wird jeweils ein kleiner Tropfeii 
mit einer dfinllen sterilen Pipette auI einell Ob- 
jekttr~ger gebraeht und mit einem TrSpfchen 
des entsprechendei1 ,,vorbehalldeltell" klareii 
Antiserums gemischt. Die Objekttr/iger mit dem 

i G ~ n z l i c h  i m  D u n k e l n  z u m  K e i m e n  g e b r a c h t e  
K n o l l e n  w e r d e n  m i t i h r e n  D u n k e l k e i m e n  v o r  d e r  U n -  
t e r s u e h u n g  2 4 - - 4 8  S t u n d e n  in  d i f f u s e s  L i e h t  g e s t e l l t .  

Neuerdings wird von uns der PreBsaft direkt 
in den kleinen Glasr6hrchon zentrifugiert, wozu. 
besondere Reduziereins~itze Verwendung Iinden, 
die es gestatten, 72 Proben auf einmal auszu- 
zentrifugieren. 

Der Zfichter, z5. Jahrg. 

klaren PreBsaft-Antiserumgemisch werdell so- 
fort  in einen Brutschrank yon +23 C ~ gebracht 
ulld 2o--3o Minuten darin belassell. Es hat sich 
herausgestellt, dab diese Temperatur Ifir die 
Reaktioll am gtinstigsten ist, w~hrend hfhere 
ulld auch niedere, z. ]3. Raumtemperaturen, die 

Reaktion ungtinstig beeinflussen. 
Tritt in der klaren Saft-Anti- 

serummischung eine zun~tchst v/el- 
fach wolkige, daiin etwas mehr 
kristallille Ausscheidung ein, ein 
sog. Pr/izipitat, so ist das betref- 
Iende Untersuchullgsmaterial vi- 
ruskrank. Aus der StSrke des je- 
weilig auftr~tendell Pr~t, zipitates 
kann unmiftelbar auf die St~irke 

der Virusverseuehung geschlossell werdeii. Es 
ist somit llicht nur der qualitative, solldern sogar 
eill qualltitativerNachweis der jeweilig vorliegell- 
den Viren mit diesem serologischen Verfahren 
mSglich. 

Abb. 4--7. Sero-Mikro-Reaktion auf Kartoffelviren. 
Mikrophotographische Aufnahmen. Vergr. etwa 5ofach. 

Abb. 4. Starke positive Reaktion Abb. 5. Ziemlich starke positive 
auf X-Virus. Reaktion auf Y-Virus. 

Abb. 6, Schw~ichere aber deutiiche Abb. 7. Negative Reaktiori. Kontrolle 
Reaktion auf i-Virus, mit Prei3saft gesunder Fflanzen. 

Die Feststellung einer p0sitivell oder IIegativen 
Reaktion erfolgt bei schwacher, etwa 5ofacher 
Vergr6Beruiig unter dem Mikrosk@ im einfachen 
Dunkelfeld (Abb. 4--7) bei hellem Tageslicht 
oder ullter Verwendung einer gew6hnlicheii Mi- 
kroskopierlampe. 

Das ,,einfache Dunkelfeld" wird in der Weise 
hergestellt, dab unter Yerwendmlg eines schwa- 
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chert Objektives - -  wit verwenden als Objektiv 
ein apochromatisches (f = 16 ram) und als Oku- 
lar ein ZeiB Kompensations-0kular 4 (alte Be- 
zeichnung) - -  die oberste Linse des Abb6schen 
Kondensors yon Zeig abgeschrauht und in den 
Diaphragmentr~iger eine Sternblende mit  einer 
Zentralscheibe yon I8 mm Durchmesser einge- 
legt wird (Abb. 8). Der Kondensor wird dann 

Abb. 8. Mikroskop mit Einzelteilen vor der Herrichtung zur einfachen 
Dunkelfeldbeobachtung. 

a = Abb~'scher Kondensor. 
b = abgeschraubte Frorltlinse des Kondensators. 
c = Sternblende. 

so welt nach unten gedreht his das giinstigste 
Dunkelfeld erreicht ist. 

Bis jetzt sind yon uns hergestellt: Antiseren 
gegen die X-Viren, gegen Y-Viren und gegen A- 
Virus der ~ 0bwohl es mehrere sero- 
logisch unterseheidbare X-Viren gibt, gelingt es, 
mit einem X-Antiserum alle in Deutschland bis- 
her bekannten X-Viren serologisch nachzuwei- 
sen. Unter den Y-Viren haben wir vor kurzem 
ebenfalls serologisch getrennt zu erfassende Viren 
festgestellt, wortiber an anderer Stelle noch n~- 
here Mitteilung erfolgt. Anscheinend existieren 
auch unter den A-Viren serologisch unterschied- 
!iche; hieriiber sind Untersuchungen noch im 
Gange. 

Wg.hrend wir also den Befall durch X-Viren 
mittelg der Sero-Mikro-Reaktion siche/r naCh- 
weisen kSnnen, beschr~inkt sich der Nachweis 

1 Vor lgngerer Zeit ist auch einmal versuchsweise 
ein durchaus brauehbares Antiserum gegen das 
Kartoffel-Aucuba-Mosaik yon uns hergestellt wor- 
den, doch steht ein Solches zur Zeit nicht zur Ver- 
ftigung. 

yon Y- und A-Viren nur auf diejenigen, gegen 
die ein entsprechendes Antiserum bisher von uns 
gewonnen wurde. Wie viele verschiedene Y- und 
A-Viren in Deutschland vorkommen nnd ob 
diese durch jeweils nur ein monovalentes bzw. 
polyvalentes Antiserum zum Nachweis zu brin- 
gen sind, dariiber kSnnen zur Zeit genauere An- 
gaben noch nicht gemacht werden. Zur Kl~irung 
dieser Fragen sind Untersuchungen jedoch eben- 
falls eingeleitet. 

Selbstverst~indlich lassen sich auch Infektio- 
nen mit mehreren u sog. Mischinfektionen, 
mit den entsprechenden Antiseren nachweisen, 
d.h. es ist mSglich, in der gleichen Pflanze eine 
Durchseuchung mit X-und Y-Virus bzw. X-, Y- 
und A-Virus oder einer anderen KombinatioI~ 
dieser Viren serologisch festzustellen (5, 8). 

Da manche Pflanzens~tfte auch unspezifische 
Reaktionen mit Antiseren geben, ist stets zur 
Kontroile erstens das Verhalten der virushaltigen 
PflanZens~ifte gegen Normalserum und zweitens 
der Salt gesunder Pflanzen mit den entsprechen- 
den Antiseren zu priifen. Nur wenn in beiden 
F~illen der Kontrolle die Serumreaktionen nega- 
tiv ausfallen, sind die Gesamtergebnisse ver- 
wertbar. 

Die zUr Ausfiihrung der Sero-Nikro-Reaktion 
notwendigen Antiseren werden yon uns selbst 
hergesteltt: Die dazu n6tigen Antigene werden 
in der Weise gewonnen, dab entweder aus den 
Pregs~iften Viruskranken Kartoffelkrantes oder 
aus denen mit bestimmten Kartoffelviren kfinst- 
lich infizierten Tabakpflanzen bestimmter Sof- 
ten das Virus auf chemischem Wege nach PFAN- 
KUCH :U. KAUSCHE (4) angereichert wird und die 
meist . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Virusl6sung als Anti- 
gen Versuchstieren in steigenden Dosen intra- 
venSs,: intraperitoneal oder subcutan injiziert 
wird. Als Versuchstiere kommen bei uns in 
Frag e Kaninchen und Hammel, neuerdings auch 
Ziegen. 

Da die hierbei gewonnenen Seren jedoch 
gleichzeitig noch auf gesundes PflanzeneiweiB 
yon Kartoffel oder Tabak ansprechen, sind diese 
Seren jeweils vor Gebrauch mit gesundem Salt 
dieser Pflanzen zu behandeln, wobei die gegen 
das gesunde Protein ansprechenden Antik6rper 
abgebunden werden. Es geniigt, wenn hierbei 
gleiche Mengen yon reinem Antiserum und z. B. 
Prel3saft gesunder Tabakpflanzen im Reagen z- 
glas gemischt und etwa 3 Stunden bei 23 ~ im 
Brutschrank gehalten werden. Nach Kl~irung 
dureh Zentrifugieren sind die derart ,,vorbehan- 
deltenfi Antiseren dann gebrauchsfertig. 

Empfehlenswert ist nur jeweils soviel Anti- 
serum ,,vorzubehandeln", als ffir die n~chsten 
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Tage unbedingt ben6tigt wird. (J*ber Nacht ulld 
bei nicht unmit te lbarer  Verwendung silld die 
gebrauchsfertigen Antiserell s tets  kiihl zu haltell, 
da sie sich sonst zersetzen. ~be rhaup t  ist ein 
m6glichst aseptisches Arbeiten mit den Seren 
dringend anzuraten.  

Bei Vorhandensein gelliigender Pressen und 
der geeigneten Zentrifugen usw. lassell sich 
tSglich mehrere Hunder t  Proben serologisch 
untersuchen. 

�9 Im vergangenen Frfih~ahr konnten in der hie- 
sigen Dienststelle der Biologischen Reichsanstalt  
bereits viele Tausend Kartoffelknollell verschie- 
dener heimischer Kartoffelzuchtbetr iebe erst-  
malig auf Virusbefall durchgepr/ift werden und 
es war damit  die Gelegenheit gegeben, als virus- 
verseucht diagnostiziertes Material sofort yon 
der weiteren Zucht auszusc~hlieBen. 

Dem serologischen Verfahren kommt  wegell 
seiner hohen Spezifit~t und seiner einfachen und 
schnellen Durchfiihrungsart  gegeniiber allen an- 
deren bisher bekannten  Methoden des Nach- 
weises abbaukranken  Kartoffelmater ials  se.hon 
jetzt  erh~hte Bedeu~ung zu. 

Ein methodisches Einarbei ten ist innerhalb 
weniger Wocheu auch fiir nicht wissenschaftlich 
vorgebildete Flilfskr~,fte m6glich. Versuchsweise 
sind die ersten Abgaben kleiner Mengell von An- 
tiserell all einzelne Ziichter bereits effolgt. 

Unser eigentliches Ziel l~iuft jedoch darauf  

hinaus, das Verfahren so auszubauen und zu 
verv011kommnen, dab nicht nur die Ziichter 
ihr Kartoffelzuehtmater ial  stS~ndig serologisch 
durchzupriifell in der Lage sind, sondern dab 
mit seiner Hilfe im Reichsgebiet schliel31ich das 
gesamte Kartoffelpflanzgut auf  Virusfreiheit 
bzw. -befall kontrolliert werdell kann. 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Erwin Baur-Institut, Mfincheberg/Mark.) 

Die Virusanf illigkeit yon Solanum demissum-Herkiinften. 
Von G. Stelzner und i% Schwalb. 

Bei der Prtifung des gesamten uns zur Ver- 
fiigung stehenden Kartoffelsort imentes ant Ver- 
halten gegen die wichtigsten Kartoffelviren fiel 
die Wildform Solanum demissum mit ihren Her-  
kiinftell durch starke Anf~illigkeit auf. Diese 
Tatsache wurde yon uns bereits verschiedentlich 
erw~ihnt (2 u. 3)- Von besonderem Interesse  bei 
dieser Beobachtung war die Wirkung des A- 
Virus, das bei einigeI1 Herki inf ten des Solanum 
de~nissum nach Inokulat ion Nekrosell verur- 
sachte. M/~glicherweise liel3en sich die Formen 
fiir das Abtesten yon Kartoffelzuchtmaterial  auf 
den Befall mit  A-Virus verwenden. Unter  diesen 
Gesichtspunkten wurde eine Reihe voll Ver- 
suchen angestellt, iiber die hier berichtet  werden 
soll. 

Die Priifung des Kartoffelsort imentes auf Vi- 
rusanfiilligkeit war in drei voneinander uuab- 
hiillgigen Versuchen unter  Benutzung yon ver-  
schiedellell Inokulat ionsmethoden,  der Abrei- 

bung, L~iuseiibertragung lmd Pfropfung durch- 
gefiihrt worden. In die Untersuchung hatten 
wir das X-, das  Y- und das  A-Virus ein- 
bezogen. Das erstere wurde aus der latent  infi- 
ziertell Sorte Erstling, das Y-Virus aus der 
Zeeuwschell Blauwen und Thorbecke, das A- 
Virus aus der Sorte Juli  entllommen. Bei den 
sp~teren Priifungen der Solarium demissum-Her- 
kiinfte auf ihre Brauchbarkeff  als Testpflallze 
wurden lediglich Einreibungei1 vorgenommen, 
wobei all Stelle der Sorte Erstl ing Jubel  und llur 
noch Zeeuwsche Blauwe und Juli  als Infektiolls- 
mater ia l  dienten. 

Das Abreiben der Pflanzen gesct~ah in der iib~ 
lichen Weise ullter I-I~nzunahme yon Carborund- 
pulver. Bei der Pfropfung wurde das virushal- 
tige Reis mit  Kei lschni t t  ill dell gespalteten 
Haupt t r ieb  der Demissum-Unterlage eingesetzt. 
Zur fdbertragung des Y-Virus diellte ferner die 
Blat t laus Mycus persicae, die in Glask~i~igen auf 
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