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(Aus dem Institut fiir Bakteriologie und Serologie, Braunschweig-Gliesmarode,
Dir. Oberregierungsrat Prof. Dr. C. Starr.)

Fortgefithrte Freilanduntersuchungen iiber die Altersresistenz
von zwei Kartoffelsorten gegen das X-Virus.

Von R. BERCKS.,

Einleitung.

In der letzten Verdffentlichung (4) éiber die Alters-
resistenz von Kartoffelpflanzen gegen das X-Virus
wurde u. a. die Wirkung extremer Ernihrungsverhalt-
nisse geschildert. Diese Versuche des Jahres 1950
waren auf den Dauerdiingungsparzellen (Sandboden
von geringer Giite) des Gliesmaroder Versuchsfeldes
durchgefithrt worden und lieBen erkennen, daB die
Virusverseuchung der Pflanzen wegen der mangel-
haften Ernihrung auch nach Frithinfektionen nur ver-
héltnisméBig gering war. Infolgedessen machte sich
die Resistenz eher bemerkbar als bei gut erndhrten
Kartoffelstauden fritherer’ Versuche (1—3), bzw.
summierte sich die Wirkung der Altersresistenz mit
der einer schlechten Ernihrung. Nachdem so fest-
gestellt worden war, daB die Resistenz durch den
Faktor Diingung in besonderen Fillen verschoben
werden kann, kam es mir bel den vorliegenden Ver-
suchen in erster Linie darauf an, die Verhdltnisse bei
einer nicht so extremen Erndhrung zu priifen. Damit
sollte die Frage geklirt werden, ob auch unter Be-
dingungen, die der landwirtschaftlichen Praxis an-
genihert sind, ein EinfluB verschiedener Diingung auf
die Altersresistenz zu beobachten ist.

Weiterhin suchte ich nach einem Anhaltspunkt, ob
bei Sorten mit verschiedenen Reifezeiten Parallelen
in dem Auftreten der Altersresistenz bestehen, um auf
diese Weise vielleicht etwas allgemeines iiber den Zeit-
punkt aussagen zu kénnen, bei dem sich die Alters-
resistenz deutlich bemerkbar macht.

Versuchsplan.

Wie im Jahre 1950 wurden die beiden Kartoffel-
sorten Flava und Capella in den Versuch genommen.
Die Infektionen fithrten wir ebenfalls wieder, bei einer
PflanzengréBe von ungefihr 10 cm beginnend, in Ab-
standen von je einer Woche laufend bis gegen Ende
der Vegetationsperiode mit X-Virus aus der Sorte
Flava (Flava-X) durch. Jede Infektion erfolgte in
6-facher Wiederholung (d. h. an 6 Pflanzen) und zwar
an 3 Blittern eines einzigen Triebes. Der Boden der
Versuchsanlage, die in 4 Parzellen eingeteilt wurde,
bestand aus humosem, lehmigem Sand?. Die Vorfrucht
war Sommerweizen. Jede Parzelle bekam eine
Stalldunggabe von 250 dz/ha, Die Parzellen II
bis IV erhielten dariiber hinaus verschiedene Mengen
mineralischen Diingers und. zwar Stickstoff als schiwe-
felsaures Ammoniak, Phosphorsiure als Superphos-
phat und Kali als 50 %iges Kali. Die Aufwandmengen
sind aus der Tabelle 1 zu.ersehen. Der py-Wert aller
4 Parzellen lag bei 7,2.

Tabelle 1. Diingung der Versuchsparzelien.

1 ‘ 1I 1 v
Stalldung Stalldung Stalldung | Stalldung
+ +
| 40kg/ha N | gokg/ha N | Gokg/ha N
| 40kg/ha P | 60kg/ha P 60 kg/ha P
} 8o kg/ha K | 8okg/ha K | 120 kg/ha K

1 Bodenwertzahl 40.

Wie bei allen fritheren Untersuchungen benutzten
wir zur Feststellung des Infektionsgrades der Kartoffel-
stauden die serologische Blattchenmethode. Der In-
fektionsverlauf wurde wihrend der Vegetationsperiode
in groferen Abstinden kontrolliert, indem -jeweils
einige Blitter der kiinstlich infizierten wie auch aller
iibrigen Triebe untersucht wurden. Die letzte ab-
schliefende Prifung erfolgte zu einem moglichst
spaten Termin, der bei den ersten Serien- bis iiber
8 Wochen nach der kiinstlichen Infektion lag. Bei
den spiteren Impfungen muBte die Zeit wegen der
allmihlich einsetzenden Abreife verkiirzt werden.

Infektionsversuche an der Sorte Flava.

Die Sorte Flava wurde auf allen 4 Parzellen am
8. 5. 1051 ausgelegt. Ahnlich wie in der vorhergehen-
den Mitteilung -(4) ist in den Ubersichten 1—6 fiir die
einzelnen Infektionsserien die GroBe der beimpften
Blitter bzw. Triebe zur Zeit der Infektion und die
GroBe der ganzen Pflanze am Ende des Versuchs
(6. 9. 51) eingetragen worden. Die ersten Impfungen
wurden am 11.6. 51 durchgefithrt und zwar ebenso
wie bei allen spiteren Infektionsversuchen an jiingeren
Bléttern, wie jeweils die erste Reihe der Ubersichten
ausweist. Aus der Ubersicht 1 ist zu ersehen, daB die
Pilanzen am Tage der ersten Kinstlichen Infektion
auf allen Parzellen etwa gleich grofl waren, aber spiter
auf Parzelle 1, die nur eine Stalldunggabe erhalten
hatte, im Wachstum stark zuriickblieben (vgl. dazu
auch die weiteren Ubersichten).

Die Priifungen ergaben, da8 alle Infektionen erfolg-
reich waren und das Virus sehr weitgehend auf die
nicht-beimpften Sprosse iberging. Zwischen den ein-
zelnen Parzellen traten teilweise, wenn auch nicht sehr
grofle, so aber doch erkennbare Unterschiede auf. Die
Verseuchung der unbeimpften Triebe betrug auf Par-
zelle 1: 829 von 61, auf Parzelle 2: 819 von 47, auf
Parzelle 3: 969 von 47 und auf Parzelle 4: g7% von
35 Trieben; im Durchschnitt der. 4 Parzellen waren
es 889, : -

Die Priifung der zweiten am 18. 6. beimpften Serie
ergab schon ein anderes Bild.

Die SproBhéhe war zur Zeit der Infektion beinahe
doppelt so groB wie bei den am 11. 6. beimpften Pflan-
zen. - Die kiinstlich infizierten Triebe erwiesen sich
wiederum bis auf geringe Ausnahmen, auf die spiter
noch zuriickzukominen ist, als verseucht.” Von den
nicht-beimpften Trieben dieser Pflanzen erkrankten
auf Parzelle 1: 29% von 48, auf Parzelle 2: 409% von
45, auf Parzelle 3: 41% von 49 und auf Parzelle 4:
30% von 44; im Durchschnitt sdmtlicher Parzellen
waren es 35 %. DieVerseuchung verlief bei den einzel-
nen Pflanzen dieser wie auch spiterer Serien unter-
schiedlich. Zwar nahm sie im allgemeinen wihrend
der Vegetationsperiode etwa in der Weise zu, daf z. B.
die Staude Nr. 28 ungefdhr 4 Wochen nach der kiinst-
lichen Infektion noch keine Erkrankung der nicht-
beimpften Sprosse zeigte, aber nach insgesamt 8 Wo-
chen 3 von 15 dieser Triebe Virus-Reaktionen gaben.
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Ubersicht 1. Infektionstermin 11. 6. 51,

Parz. 1 , Parz. 2 ‘ Parz. 3 Parz. 4
Blattgrofe bei 4—I1 cm 5—T13 cm 4—11 crm, 4,5—1I cm
der Infektion M 6,9 cm. M 8,4 cm M 7,8 cm M ~,8 cm
SproBhodhe bei 7,5—I1cm . 9,5—I3 cm 9,5—16 cm J——14 cm
der Infektion M 9,9 cm M 10,9 cm M 12,3 cm M 10,4 cm
GroBe der Pflanzen 32-—5% cm. 49-—103 cm 62—85 cm 70—101 cm
am 6. 9. 51 M 47,5 cm M 66,5 cm M 69,5 cm. M 82,7 cm
M = Mittelwert
Ubersicht 2. Infektionstermin 18. 6. 51.
Parz. 1 Parz. 2 . Parz. 3 Parz. 4
BlattgroBe bei 5,5—II cm 5—1II cm 5—1I5,5 cm 5—1I5,5 cm
der Infektion M 8,5 cm M 8,0 cm M g,1 cm, M 7,6 cm
SproBhdhe bei 11,5—18,5cm | I7-—20,5cm 2I-—2%7 Cm 16—22 cm
der Infektion M 16 cm M 18,8-cm, M 22,8 cm M 17,9 cm
GroBe der Pflanzen 37—48 cm 63—82 cm, 62—85 cm 64—903 cm
am 6. 9. 51 M 43 cm: M 68,8 cm M %6,3 cm. M 75,6 cm
Ubersicht 3. Iunfektionstermin 27. 6. 5I.
Parz. 1 Parz. 2 Parz, 3 Parz. 4
Blattgrofe bei 5—I4Cm 5-—I4 cm. 4,5—I4 cm 5—I2 cm
der Infektion M 8,4 cm M 8,5 cm M 8,5 cm M 8,6 cm
Sproﬁhéhé bei 20—26 cm 26—36 cm 34—38 cm 32—4I cm
der Infektion M 23,1 cm M 31,1 cm M 36,3 cm M 35,3 cm
GroBe der Pflanzen 38—62 cm, 63—97 cm. 67—84 cm 73—88 cm
am 6. 9. 51 M 50,2 cm M 72,7 cm M 76,8 cm M 82,5 cm
Ubersicht 4. Infektionsteymin 4.7. 51.
Parz. 1 1 Parz. 2 Parz.3 ~ Parz. 4
BlattgriBe bei 4—0 CI 4—I0 cm, 3—I4 cm 4,5—I2 cm
der Infektion M 6,8 cm M7,4cm M 7,4 cm M 8,4 cm
SproBhdhe bei 22—29 cm 26—38 cm 3650 cm 30—45 cIm
der Infektion M 26,2 cm M 31,8 cm M 44,2 cm M 38,5 cm
GroBe der Pflanzen 36—57 cm 50—86 cm 69—oo cm 55-—03 cm
am 6. 9. 51I M 48,2 cm M 72,5 cm M 77,7 cm M 74,8 cm
Ubersicht 5. Infektionstermin 11, 7. 51,
Parz. 1 ‘ Parz._z ‘ Parz. 3 Parz. 4
Blattgrofe. bei 5—II cm 5,5—1II cm 5,5-—14 cm 6—1I1 cm
der Infektion M 2,8 cm M 8,4 cm M 9,9 cm M 9,0 cm
SproBhshe bei 22-——34 cm 30—48 cm 32—53 cm 38—45 cm
der Infektion M 27,6 cm M 38,2 cm M 43,2 cm M 41,8 cm
GroBe der Pflanzen 35—65 cm 60—85 em 69—8s5 cm 60—85 cm
am 6. 9. 51 M 50,5 c1in M 72,0 cm M 74,2 cm M 71,8 cm
Ubersicht 6. Infektionstermin 18. 7. 5I.
Parz. x ‘ Parz. 2 ( Parz. 3 Parz. 4
BlattgroBe bei 3,5—11,5 cm 4—1I cm 4—I1cm 4,5—1I2 cm
der Infektion. M 6,8 cm M 7,3 cm M 8,z cm M 8,4 cm
SproBhohe bei 30—43 cm, 43—68 cm 42—60 cm 3666 cm
der Infektion M 36,5 cm, M 56,5 cm M 58,8 cm M 47,3-cm
GroBe der Pflanzen 37-—%0 cm 50—60 cm 53-—87 cm 42—78 cm
am 6. 9. 5I M 52,7 cm M 62,0 cm M 65 cm M 57,2 cm

Der Ziichter

Ein anderer wahllos
herausgegriffener  Fall
ergab 'bei der Pflanze
Nr. 46, dall das Virus
4 Wochen nach der In-
fektion auf einen und
nach 8 Wochen auf 3
von 5 Trieben tberge-
gangen war. Dagegen
zeigt das Beispiel einer
weiteren Staude (Nr.26),
dafi sich das X-Virus
auch schneller ausbrei-
ten konnte und nach
knapp 4 Wochen schon
in 2z von & mnicht be-
impften Sprossen vor-
handen war. Spiter
ging die Ausbreitung in
dieser Pflanze langsamer
vorwarts, so dall nach
8 Wochen niir noch ein
weiterer Trieb positive
Reaktionen  erkennen
lieB.

Die Beimpfung der
3. Serie erfolgte am 27.
6., nachdem die Pflan-
zen im Vergleich mit der
vorherigen Serie durch-

schnittlich mehr als
10 cn gewachsen waren.

Das Virus konnte nur
noch in geringem MaBe
auf die nicht-beimpiten
Sprosse ibergehen. Auf
Parzelle T war es in g%,
auf Parzelle 2 in 69
und auf Parzelle 4 in
89, dieser Triebe wvor-
handen. Parzelle 3 liefl
sich in dieser Serie nicht
auswerten, weil die In-
fektionen aus unbekann-
ten’ Griinden zum gro8-
ten Teil iberhaupt nicht
gelangen.

Bei den Pflanzen des
folgenden  Infektions-
termins vom 4. 7. griff
das Virus nur noch in so
geringem Mafe von den
kiinstlich infizierten auf
die fibrigen Triebe iiber,
daB keine Prozentwerte
mehr angegeben werden
konnen. Auf den Parzel-
len 1 bis 3 erkrankten
von 56 bzw. 41 bzw. 43
nicht-beimpiten Trieben
je einer, auf Parzelle 4
von 52 zwei.

Nach den néchsten
Infektionen breitete sich
das Virus nicht mehr
auf die unbeimpiten
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Sprosse aus. Einen Einblick in die weitere Entwick-

lung der Pflanzen sollen deshalb nur noch die Uber-
sichten 5 und. 6 fiir die Impftermine des 11. und 18. 7.
vermitteln.

Um das Verhalten der beim pften Triebe ver-
folgen zu konnen, haben wir ihren Infektionsgrad in
der Tabellez fiir alle Parzellen und Termine in ab-
soluten und Prozent-Werten zusammengestellt.

Tabelle 2. Infektionsgrad der beimpfien Tricbe.

Infektionstermin] Parz.: | Parz. 2 Parz 3 Parz. 4 l Parz. 1— 4
I. 6 6 6 6 6
11. 6 1009, | 1009% | 1009% | 1009% | 100%
2. 5,1 5,5 6 6 5.7
18.6 85% 929, | 1009% | 1009, 94 %
3. 2,2 4,0’ 2,0 5.5 3:4
27.6. 37%.| 67% | 33% | 92% | 57%
4. 3,1 3,6 4,5 4,6 4,0
4.7 52% | 0% | 75% | 7% | 6%
5. 2,0 3,6 4,3 3,7 3,4
I1L7. 33% | 0% | 72% | 2% 57%
6. 1,3 0,1 0,1 0,4 0,5
18.7 229, 2% 2%, 7% 89%,
7. 0,2 0,2 o o,I 0,1
25.7. 3% | 3% °% I 2% 2%
Erklirung im Text.
Die ‘Absolutwerte wurden auf folgende Weise be-

rechnet: jeder vollstindig erkrankte Trieb erhielt die
Ziffer 1, ein teilweise erkrankter 0,5, ein nur. an ein
oder zwei Blittern erkrankter 0,1 bzw. 0,2. Da es sich
auf jeder Parzelle um 6 Parallelen handelte, war die
gréfte mogliche Zahl 6, die z. B. auf allen Parzellen
nach den Infektionen-des 11. 6. erreicht wurde. Aus
der Tabelle ist weiterhin zu ersehen, daB die Infek-
tionen noch am 11. 7. weitgehend angingen und erst
die des 18. . versagten. Eine Ausnahme machten bei
dem letzten Termin nur Pflanzen der ersten Parzelle,
bei denen in noch etwas stédrkerem Umfange eine Ver-
seuchung zu beobachten war. Wenn man diese als
tiberzuféllig. ansieht, so kdnnfe sie, wie Tabelle 3 aus-
weist, u. U. damit erklirt werden, daBl die Pilanzen
dieser Mangel-Parzelle verhdltnismiBig klein und zu
dem Zeitpunkt der Infektion von ibrer endgiiltigen
GroBe noch weiter entfernt waren als die iibrigen.

Tabelle 3. Durchschnitiliche Gvofie der infizievten Tviebe
am Tage dev Infektion in Prozenten dev duvchschwittlichen
Grvife der Stauden am Ende des Versuches,

Infektionstermin Parz. 1 | Parz. 2 ‘ Parz. 3 Parz. 4
1. 11.6. 219, ’ 169, 189, 139,
2. 18.6. 37% 27% 30% 249%
3. 27.6. 46% 43% 47% 43%
4. 4.7 54% 44% 57% 52%
5. 11.7. 55% 53% 58% 58%
6. 18.7. 699% 91 9%, 91% 83%-

Um das Bild des Versuches abzurunden, sind in
Tabelle 4 die prozentualen Knollen-Ertrige der einzel-
nen Parzellen zusammengestellt. - Die Pflanzen der
Parzelle 3 brachten die hochsten Knollenmengen und
die von Parzelle 1 die niedrigsten. Dieses Ergebnis
war schon nach Feldbeobachtungen und den Angaben
der PflanzengréBen in den Ubersichten 1 bis 6 zu er-
warten. Die starke Ertragsdepression bei den kiinst-
lich infizierten Pflanzen der Parzelle 1 ist zumindest

Fortgefithrte Freilanduntersuchungen iiber die Altersresistenz von zwei Kartoffelsorten. 8y

Tabelle 4. Prozentuale Evtydge (auf Pavzelle 3 bezogen).

. Parz. 1 Parz. 2 Parz. 3 l Parz. 4
Infizierte Pflanzen 60,4% | 89,89% | 1009% | 93,6%
Nichtinfizierte Pfl. 77,5% | 86,8% | 1009, | 88,49,
Infiz. u. nichtinf. Pfl. | 719, 87,9% | 100%:| 90,3%

nicht im wesentlichen auf eine besondere Wirkung der
Virus-Verseuchung zuriickzufithren. Die in Tabelle 5
wiedergegebenen F¥rtragszahlen fir die 6 Parallelen
eines jeden Infektionstermins zeigen, dall eine gleich
starke. Depression wie bei den zuerst infizierten Stau-
den auch noch bei den am 11. 7. beimpften Pflanzen
auftrat, die nur noch Virus in den kiinstlich infizier-
ten Trieben zeigten. Alle beimpften Pflanzen waren,
um  gegenseitige Beriihrung auszuschalten, nach der
Infektion mit Drahtkifigen umgeben worden. Viel-
leicht hat das frithzeitige Einkéfigen der schlecht er-
nihrten und infolgedessen auch kleinen Pflanzen vor
allem die Photosynthese derart gestort, dalB der
Knollenertrag nur gering war. In gleicher Richtung
haben sicherlich atich die wverhdltnisméfig frithen
Probeentnahmen gewirkt.

Tabelle 5. Parzelle 1.

Infektionstermin ’Staudennummer Ertrag
I. 11.6. I—6 1,9 kg
2. 18.6. 25—30 1,8 kg
3-27.6. | 49—54 |2,7kg
4 47 73—78 | 1,8 kg
5. 1I.7. 97—7Toz | 1,8kg
6. 18.7. 121—126 | 3,3 kg
7. 25.7. I45—I50 | 3,1 kg
8. 1.8. 169—174 | 3,7 kg
9. -8.8. 193—198 | 3,6 kg

Um die Entwicklung der Pflanzen wahrend der
Vegetationsperiode durch ein weiteres Moment zu
charakterisieren, sei schlieBlich noch erwiahnt, dafl die
Stauden am 11. 7. zu blithen begannen und nach einer
Woche abblithten.

Infektionsversuche an der Sorte Capella.

Die Sorte Capella wurde am 18. 5. 51 ausgelegt und
am 20.6. zum ersten Mal infiziert. In den Uber-
sichten # bis 14 sind die verschiedenen GréBenangaben
der Pflanzen zusammengestellt und durch die GroBe
der infizierten Triebe am Ende des Versuches erginzt.
Die Auswertung der Ergebnisse brachte gegeniiber der
Sorte Flava die Schwierigkeit, daf auf allen Parzellen
selbst die frithen Infektionen nicht immer simtlich
gelangen. Bei den ersten 6 Impfserien (bis.einschlie3-
lich 25:4.) blieben von jeweils 36 Pflanzen auf der
ersten Parzelle 9, auf der zweiten 11, auf der dritten 8
und auf der vierten 4 Stauden gesund. (Auch Pflan-
zen, die nur mit einem Blatt oder héchstens zwei
Blattern positiv reagierten, wurden als gesund ge-
wertet.) - Sie blieben im folgenden unberficksichtigt.

Bei der ersten Impfserie. lie sich das Virus auf
Parzelle 1 zu rund 859% in den untersuchten nicht-
beimpften Trieben nachweisen, auf Parzelle 2 zu 68 %,
auf Parzelle 3 zu 100% und auf Parzelle 4 zu 94 %, im
Durchschnitt der 4 Parzellen zu 88 %,

Wie Ubersicht 8 ausweist, waren die Pflanzen der-
2. Impfserie (27. 6.) gegentiber denen der ersten kaum
gewachsen.

Von den nicht-beimpften Trieben gaben auf der
1. Parzelle 859%, auf der 2. Parzelle 91%, auf der
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Ubersicht 7. Infektionstermin 2o0. 6. 51.

Parz. 1 ] Parz. 2 } Parz. 3 Parz. 4
BlattgréBe bei der 4=—0;5 cm 5—1I2,5 cm 4—13 cm 5—II cm
Infektion M 6,1 cm M 7,8 cm M 7,7 cm M 7,8 cm
Sprofhdhe bei der 3,5—0,5 cm 5—8,5 cm 5—10,5 cm 5—0Q cm
Infektion M 4,8 cm M 7,1 cm M 6,8 cm M 7,7 cm
GroBe der Pflanzen 40—68 cm 64—385 cma 34—70 cm 45—90 cm
am 9.T0.5I M 56 cm M 78 cm. M 55 cm M 73 cm
GriBe der inf. 37—64 cm 58—80 cm 34—64 cm 37-—90 cm
Triebe am 9.10.51 M 52 cm M 71 cm M52 cm M 64 cm
Ubersicht 8. Infektionstermin 27. 6. 5I.
Parz. 1 ( Parz. 2 Parz. 3 ‘ Parz. 4-
BlattgréBe bei der 3,5-—9,5 cIm 4—1I1,5 cm 4—II cmm, 4—11 cm
Infektion M 6,4 cm M6,7cm M 7,1°cm M 7,4 cm
SproBhohe bei der 5,5—7%7,5 CIn. 5—1I2 cm 6,5—10,5 cm 5—0,5 cm
Infektion 6,3 cm M 8,6 cm M gcm M y,2cm
Gr6Be der Pflanzen 28-—68 cm 75—88 cm. 68—8g9cm 77—05 cm
am 9.10.5% M 48 cm M 8o cm M 8o cm M 86 cm
Gr'o‘ﬁe der inf. 28—60 cm 66—81 cm 68—84 cm 60—g5 cm
Triebe am 9.10.5T. M 42 cm M 73 cm M 75 cm M »8 cm
Ubersicht 9. Infektionsiermin 4.7.51.
] Parz. 1 Parz. 2 ﬂ Parz. 3 Parz. 4
Blattgréfe bei der 3—IIcm 4—12,5 cm 3—IIcm 4—1I2 cm
Infektion M#~z,1cm M 8,1 cm M 6,9 cm M 6,8 ¢cm
SproBhohe bei der 6—11 cm I1—I16 cm 9—20 cm 9,5—2I cm
Infektion M 8,7 cm M 12,8 cm M 12,7 cm M 13,9cm
GréBe der Pflanzen 47—67 cm 69—090 cm, 74—92 cm, 74~—08 cm
am 9.10.5I M 61 cm M 81 cm M 81 cm M 8g cm
GriBe der inf. 47—63 cm. 66-—86 cm 72-—478 cm 74~—09%7 cm
Triebe am 9.10.51 M 57.cm M 74 cm "M y74icm M 88 cm
Ubersicht xo. Infekiionstermin 11.7.5I.
Parz. Parz. 2 Parz. 3 Parz. 4
BlattgroBe bei der 5—I4 cm 4,5—1I2 cm 5—14 cm 7-—1I5 cm
Infektion M 9,3 cm M 8,4 cm. Mo,7cm M 10,T cm
SproBhohe bei der 10—I4 cm 15—18 cm 13—20 cm 12—16 cm
Infektion M 11,8 cm M 16,3 cm M 16 cm M15cm
Grofle der Pilanzen 55—%74 Cm 8o—102 cm 68—82 cm 87—105 cm
am 9. I0.51 63 cm M 9o cm M 76 .cm 97 cm
Gr68e der inf. 45—%90 cm 72—00 cm 66—79 cm 82—g8 cm
Triebe am g9.10.51 M 54 cm. M 81 cm- M 72 cm M 88 cm
Ubersicht 1. Infektionstermin 18.7.51.
Parz. 1 ‘ Parz. 2 { ‘Parz. 3 Parz. 4
Blattgrole bei der 4,5—I3 cm 4—Ilcm 4—13 cm 4,5—1IL,5 cm
Infektion M 7,7 cm M 7,0 cm M 7,6 cm M 8,1 cm
Sprofholie bei der 2I—30 cm 22—32 cm 20-—30 cm 23—28 cm
der Infektion M 25,1 cm M 25,8 cm, M 26,1 cm, M 25,7 cm.
Grofe der Pflanzen 50—%0 cm 75—I0T cm 52—0Q4 cm 67-—97 cm
am 9.10.5% M 65 cm M 87cm M 76 cm M 85 cm.
GroBe der inf. 42—68 cm 68-—92 cm 48—84 cm 60—go cm
Triebe am 9.10.51 M 59cm MB8ocm | M68cm M 77 cm

Der Zichter

3. Parzelle 73% und auf
der 4. Parzelle 61% po-

sitive Reaktionen, im
Durchschnitt 73 %.
Die Stauden  der

3. Impfserie (4.7., Uber-
sicht g) zeigten wieder-
um nur ein geringes
Wachstum. Die Pro-
zentzahlen der erkrank-
ten unbeimpften Triebe
waren fiir die einzelnen
Parzellen 83, 92, 68 und
91, im Durchschnitt 82.

Ubersicht 10 (4. Serie
vom 11I.4.) laBt erken-
nen, daB das Wachstum
weiterhin nur langsam,
wenn auch stetig, zu-
nahm. Von den nicht-
beimpften Sprossen wa-
ren auf der ersten Par-
zelle 389, auf der zwei-
ten 57%, auf der dritten
ebenfalls 57% und auf
der vierten 05%, im
Durchschnitt 559%, mit
Virus verseucht.

In der 5. Versuchs-
serie vom 18. 7. (Uber-
sicht 11) erkrankte im
Durchschnitt ein fast
gleich groBer Prozent-
satz, namlich 52%, ob-
gleich die Pflanzen zur
Zeit der Infektion etwa
10 cm grofer waren. Die
entsprechenden Werte
fiir die einzelnen Par-
zellen waren 50 %, 53 %,
55% und 309%.

In der 6. Impfserie
vom 25. 7.(Ubersicht 12}
macht sich ein deutlicher
Riickgang der Infek-
tienen bemerkbar. Das
Virus ging von dem

kiinstlich infizierten
Trieb durchschnittlich
auf: 329, der mnicht-
beimpftenSprosse {iber.
Im - einzelnen ergeben
sich fiir die 4 Parzellen
folgende Prozentzahlen:
20, 25, 32, 44.

Bei der Priifung der
am 8. 8. infizierten Pflan-
zen 1 (Ubersicht 13) war
wiederum ein merklicher
Riickgang zu verzeich-

1 Die Serie vom 1I. 8.
konnte nicht ausgewertet
werden, weil die Imp-
fungen aus unbekannten

Griinden grofBtenteils
miBlungen waren.
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nen, indem nur 189 der Triebe Virus-Reaktionen
erkennen lieBen. Die Prozentzahlen fiir die einzelnen

Fortgefiihrte Freilanduntersuchungen iber die Altersresistenz von zwei Kartoffelsorten.

Parzellen waren: 20, 23, 14 und 15

Die nichsten noch diesbezliglich gepriiften Serien
vom 15. und 22.8. brachten praktisch keine Ver-

seuchung = der nicht-
beimpiten Triebe mehr,
so daBl wir an dieser
Stelle nicht ndher auf
sie einzugehen brauchen.
Um eiren Einblick in
die weitere Entwicklung
der Pflanzen zu geben,
sei nur noch die Uber-
sicht 14 wiedergegeben.

DieVirus-Verseuchung
der beimpften Triebe
ist in der Tabelle 6 fir
sdmtliche Versuchsserien
in gleicher Weise wie bei
der Sorte Flava ange-
geben worden (hochster
Infektionsgrad=6). Wie
schon gesagt, gelangen
gelegentlich- auch Dei
jiingeren Pflanzen nicht
alle Infektionen, so daf3
die. Zahlen z T. erheb-
lich schwanken. Das
Wesentliche ist aber
‘trotzdem dentlich. zu
sehen, Bis zur Serie vom
22. 8. erkrankten die
Triebe weitgehend, wih-
rend die beiden letzten
Serien versagten (29. 8.
und 5. ¢.}.

Die relative GréBe der
infizierten Triebe ist fiir

die einzelnen Impfter--

mine in Tabelle 6 ange-
geben und zwar in Pro-
zenten der Staudengréfle
am Ende des Versuches®.

Tabelle 6. Infektionsgrad dev beimpfien Tyiebe.
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Die prozentualen Knollenertrige der einzelnen Par-
zellen sind in Tabelle 8 dargestellt. Parzelle 2 ergab
die hochsten und Parzelle T die niedrigsten Werte.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen bei der Sorte
Flava war auf Parzelle 1 ein Ertragsunterschied zwi-

Ubersicht 12. Infektionstermin 28.7.51.

Parz. 1 Parz. 2z Parz. 3 } Parz. 4
BlattgroBe bei der 5,5—12 cm 5-—-I2 cm 4,5—13 cm 4-—13 cm
Infektion M 8,8 cm M 8,0 &m M8 1cm M 8,4 cm
SproBhohe bei der 24—28 cm 21—34 Cm 19—27 Ccm 23-—34 CIn
Infektion M 25,3 cm M 28,5 cm M 23,5 cm M 27,5cm
GroBe der Pflanzen 65—82 cm | 84—1I02 cm 66-—90 cm 77 -—100 €m
am 9.10.51 M 74 cm Morcm M 79 cm M 86 cm
Grofe der inf. 46—76 cm. 68—9gs cm 47—75 cm 61—g5 cm
Triebe am 9.70.51 M 65 cm M 85 cm M 65 cm M 77 cm
Ubersicht 13. Infektionstermin 8.8.51.
Parz. 1 Parz.z. Parz. 3 l Parz. 4
BlattgroBe bei der 4—9 cm 4—To cm 4—1II cm 4—12 cm
Infektion 6,6 cm M 6,5 cm M 7,5 cm M 7,7 cm
SproBhdhe bei der 28-—33 cm, 33—57 cm 20—43 cml | 40-—44 Cmt
Infektion M 30 cm M 43 cm M 34 cm M 42 cm
GroBe -der Pflanzen 59—74 cm 67—06 cm 69—91 cm 76—go cm
am 9.10.5I M 68 cm M 89 cm M 77 cm M8z cm
GroBe der inf. 40—67 cm 60—04 cm 61—84 cm 70—85 cIn,
Triebe am 9.10.51 M 57 cm M 82 cm M v2 cm M 8o cm
Ubersicht 14. -Infektionsiermin 15.8.5I.
Parz. 1 { Parz. 2 Parz. 3 Parz. 4
BlattgréBe bei der 4~-10 cm 4—1Iocm 6-—II cm 4—1Z cm
‘Infektion M 6,9 cm M 7,1 cm M 8,3 cm M 7,1 cm
SproBhdhe bei der 31—38 cm 45—060 cm 37—52 cm 33—59 cm
Infektion M 35 cm M 53,3 cm M 44,3 cm M 44,5 cm
GroBe der Pflanzen 52—74 cm 78-—92 cm 70—Q2 cin 60—go cm
am 9.10.51 M 64 cm M 87 cm M 81 cm M #8 cm
GroBe der inf. 50—%72 cm 72—0I cm 63—81 cm 53—382 cm,
Triebe am 9.10. 51 M 60 cm M 83 cm M 71 cm M y1cm

schen den kiinstlich infizierten und den iibrigen Pflan-

—— - Parez | Perz . zen kaum zu b\emerken{ Obgleich die Pflanzen dieser
. [hfervopstorming  Te T ZZ 3 =% Parzelle auch wihrend der Vegetationsperiode schon
1. 20.6. 3 3,9 43 5.9 den ungiinstigsten Eindruck machten, war der Unter-
2. 27.6 4,8 2,8 4,0 4,8
i I‘I‘g ‘3*’2 2:; gjg g;i’ Tabelle 7. Duvchschnittsgréfe dev infizierien Tviebe am
5. 18.7 4’7 4,8 3,1 5,0 Tage dev Infektion in Prozentew der Duvchschwiitsgréfie
5. 257, 52 1.9 5,0 5,0 dev Stauden am Ende des Versuches.
8. 8.8.% 2,0 2,5 2,1 I,4
9. 15.8. 5,0 3,6 3,2 3,7 Infektionstermin Parz. 1 l Parz. 2 Parz. 3 Parz. 4
10. 22.8. 3,8 4,0 3.3 3.9 )
11. 20.8 ° 0,4 0,1 0,7 1. 20.6. 8,6 9,0 12,4 10,6
12. 5.0. 0,2 1,0 o o,I 2. 247.6. 13,1 10_,88 12,5 8,g
# i in ni i 3- 4.7 14,3 15, 15,7 15,
Der 7. Infektionstermin nicht aufgefithrt. o1y 187 131 211 138
- i ) ) . 5. 18.7. 37,1 29,7 34,3. 30,2
1 Ein wenig andere Werte ergibt die Berechnung in 6. 25.7. 34,2 31,3 29,7 31,9
Prozenten der GroBe-des infizierten Triebes am Ende 7. 1.8. 38,0 47,4 35,6 44,3
des Versuches. Sie wurde ebenfalls vorgenommen und 8. 8.8. 44,1 48,3 44,5 60,0
fithrt durchweg zu etwas hoheren Zahlen. Da diese An- 9. .15.8. 54,7 61,3 54,7 57,1
gaben fiir die Sorte Flava nicht vorliegen, haben wir, um 10. 22.8. 52,5 52,6 50,9 60,5
des besseren Vergleichs willen, auch fiir Capella die erst- 11. 29.8. 65,1 65,3 63,1 66,4
genannten Werte eingesetzt. 12. 5.9. 72,9 75,6 86,0 85,3
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schied-im Laub doch nicht so gro8 wie bei Flava. Es
fiel allerdings bei der Feldbonitierung .auf, daB auf
Parzelle 1 erheblich weniger Pllanzen blithten als auf

Tabelle 8. Prozentuale Evirdge (auf Pavz. z bezogen).
Infizierte Pflanzen I;arz. X Parz. 2 Parz: 3 Par;. 4
Infizierte
Pflanzen 66,1% | 100% | 87,7% 86 %
Nichtinfizierte
Pflanzen | 71,5% 1009, 89,6%, 829,
Inf. u. nichtinf.
Pflanzen 68,0% | 1009% | 88,7% | 83,9%

den iibrigen. Anfang August wurden auf der 1. Par-
zelle nur 6, auf der 2. Parzelle dagegen 32, auf der
3. Parzelle ebenfalls 32 und auf der 4. Parzelle 22
blithende Stauden gezihlt.

Besprechung,

Die Frage, w 1 e die Virus-Verseuchung einer Pflanze
durch ihre Erndhrung beeinflult wird, bedarf zu ihrer
Kldrung der Beantwortung zweier anderer Frageh,
1. wie wird der Stoffwechsel {(im weitesten Sinne) einer

gesunden Pflanze durch die verschiedenen Elemente

beeinfluBit und 2. auf welche Weise vermehrt sich das
Virus? Beide Probleme sind ungelgst. Wir kénnen
deshalb auch beziiglich der ersten Frage nur feststellen,
daf} die Erndhrung der Wirtspflanze u. U. auf die
Virus-Verseuchung wirkt. - In einer vorausgehenden
Mitteilung {4) habe ich iiber die bisher vorliegenden
Befunde kurz referiert und darauf hingewiesen, da8
meirie eigenen Beobachtungen im wesentlichen mit
den ‘wenigen aus der Literatur bekannten {iberein-
stimmen. Aus diesen Griinden konnten die vorliegen-
den Versuche auch nur der Feststellung gelten, o b die
Altersresistenz durch geringe Unterschiede in der Ei-
nihrung, wie sie gegebenenfalls im praktischen Kai-
toffelbau vorkommen, beeinflufit wird.

Zur groben Charakterisierung der Diingewirkung
auf das Wachstum. der Pflanzen sind die Knollen-
ertrige pro Parzelle (je 156 Stauden) angegeben, die
bei der Sorte Flava auf der 3. und bei Capella auf der
2. Parzelle am hichsten waren. Die {ibrigen Parzellen
zeigten einen deutlichen Abstand, der jeweils auf der
ersten (ohne mineralische Diingung) am gréBten war.
Die serologische Priifung des Virus-Befalls ergab da-
gegen, daB im grofen und ganzen zwischen den einzel-
nen Parzellen keine gesicherten Unterschiede bestan-
den und also keine Wirkung auf die Altersresistenz
festgestellt werden konnte. Es ist selbstverstdndlich
nicht zu sagen, ob bei einer gréBeren Zahl von Paralle-
len in jeder Impiserie (vielleicht 20 statt 6) und einer
noch eingehenderen Priifung nicht doch geringe Unter-
schiede hitten beobachtét werden koénnen; griéBere
hatten. sich allerdings auch bei unserer Versuchs-
durchfiibrung bemerkbar machen miissen.

Auffallig erscheinen dagegen im ersten Augenblick
Unterschiede im Auftreten der Altersresistenz zwischen
den beiden untersuchten Sorten. Wihrend sich das
Virus bei Flava schion zu einem verhaltnismaig frithen
Zeitpunkt nicht oder kaum von dem beimpften Trieb
auf die iibrigen.ausbreiten konnte, war das bei Capella
noch erheblich spiter méglich. Die Ursache fiir diese
Erscheinungdiirftein dem verschiedenenEntwicklungs-

Der Ziichler

rhythmus liegen, Flava ist bekanntlich eine mittel-
frihe und Capella eine ausgesprochen spite Sorte .
Flava wurde erstmals 35 und Capella 34 Tage nach
dem Auslegen der Xmnollen infiziert. Das schnellere
Wachstum zeigte sich bei der Sorte Flava schon darin,
daB sie zur Zeit der ersten Infektion einige Zentimeter
groBer war als die zweite Sorte und die 14 Tage spater
infizierten. Triebe von Flava ungefahr dreimal, von
Capella dagegen nur ungefihr zweimal so grofl waren
wie die des ersten Infektionstermins, Deutlich wird
die unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeit be-
sonders bei einem Vergleich der Tabellen 3 und 6, in
denen jeweils die DurchschnittsgréBe der beimpften
Triebe am Tage der Infektion in Prozenten der Durch-
schnittsgroBe der Stauden am Ende des Versuches an-
gegeben ist. Demzufolge wird der Zustand, bei dem
sich das Virus nicht mehr in nennenswertem Ausmaf
auf andere Teile der Pflanze ausbreiten kann, zwar zu
ganz verschiedenen Zeiten, aber bei einer dhnlichen
relativen GroBe der beimpiten Triebe erreicht. Flava
erkrankte bei einer relativen Grdofle von etwa 45 nach
der Infektion am 27. 6. nur noch zu etwa 6% an nicht-
beimpften Sprossen. Capella war dagegen noch nach
dem 8.8.-zu 189, verseucht, wihrend der nichste
Infektionstermin ~vom 15.8. in dieser DBeziehung
praktisch versagte. Der gleiche Prozentsatz wie bei
der Flava wire also bei Infektionen zwischen dem
8.8. und 15. 8. erreicht worden, zu einer Zeit, zu der
Capella im Durchschnitt etwa die relative GréBe 53
hatte.

Aus den bisher besprochenen Ergebnissen darf nicht
geschlossen werden, daf sich die Altersresistenz bei-der
Ausbreitung des Virus im natirlichen Bestand in
gleich extremer Weise bemerkbar macht. Der Unter-
schied zwischen unseren Versuchen und den natiir-
lichen Verhiltnissen liegt darin, dal wir die Pflanzen
nur einmal infiziert haben und sich das Virus nur
von einer ziemlich eng begrenzten Stelle her aus-
breiten konnte, wahrend in der Praxis die Gefahr
einer Ubertragung des ofteren und zwar an ver-
schiedenen Sprossen ein und derselben Staude besteht.
Wenn wir nach einem Hinweis suchen, von welchem
Zeitpunkt an die natiirliche Ausbreitung des Virus
durch die Altersresistenz in auffdlliger Weise ge-
hemmt wird, ist deshalb das Verhalten der kiinstlick
infizierten Triebe zu priifen. Erst wenn die Infektion
vollkommen versagt, bzw. sich das Virus in dem infi-
zierten Trieb nicht mehr in nennenswertem Umfange
vermehren kann, wird die Altersresistenz auch in der
Praxis eklatant sichtbar werden, obgleich ein hemmen-
der EinfluB auf die Virus-Ausbreitung schon friiher
vorhanden ist. Aus diesen Griinden haben wir bei der
Darstellung der Infektionsergebnisse die Ausbreitung
des Virus von der Infektionsstelle auf die ganze Pflanze
und innerhalb des geimpften Triebes getrennt behan-
delt. Es zeigt sich, daB sich der Krankheitsstoff noch
langere Zeit in dem kiinstlich infizierten Trieb ver-
mehren und ausbreiten kann, nachdem ein Ubergreifen
auf andere Sprosse nicht mehr moglich .ist. Darauf
habe ich schon fritheér (r—3) aufmerksam gemacht.
Tabelle 2z macht deutlich, daf bei Flava noch nach
den Infektionen des 11. 7. {5.Serie) ein groBer Teil des

1 Nach einer Zusammenstellung des Bundesamtes
fiir, Nutzpflanzen betrug im Durchschnitt der Jahre
1948—1950 die Zeit vom Aufgang bis zur Todreife bei
Flava 85 und bei Capella 125 Tage.
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jeweils beimpften Triebes vom Virus durchsetzt
wurde, wihrend die Impfungen des nichsten Termins
versagten. Bei Capella wurde der gleiche Zustand erst
am 22. 8. (10. Serie) bzw. 29. 8. erreicht. Ein Vergleich
mit den Tabellen 3 und 6 ergibt fir beide Sorten in
dieser kritischen Phase ihrer Entwicklung ungefahr
die gleiche relative GréBe der kiinstlich infizierten
Triebe (bei Flava im Durchschnitt der 4 Parzellen
rund 369, und bei Capella etwa 539%). Unter natiir-
lichen Verhiltnissen ist dementsprechend durch eine
immer wieder mdgliche Beriihrung von kranken und
gesunden Pflanzen noch zu einem spiten Zeitpunkt,
der bei beiden Sorten erheblich differiert, mit einer
wenn auch stark beschriankten Verseuchung zu rechnen.

Wenn ein Vergleich der relativen Gréfen der be-
impften Triebe zum Zeitpunkt der Infektion, nach
welcher ein Ubergreifen von dem beimpiten auf die
iibrigen Triebe nicht mehr stattfindet, keine ebenso
gute Ubereinstimmung ergibt wie zdr Zeit des volligen
Versagens der Infektion, so liBt sich das wiederum
zwanglos mit dem verschiedenen Entwicklungsrhyth-
mus der Sorten erkldren. Das Virus benétigt, wie
eingangs an einigen Beispielen gezeigt wurde, fiir seine
Ausbreitung innerhalb der ganzen Pflanze
mehrere Wochen. Da sich Flava verhiltnismaflig
schnell entwickelt, nimmt auch die relative GréBe bei
ihr schneller zu als bei Capella. Setzt man nun zu
einem bestimmten Infektionstermin fiir beide Sorten
dieselbe relative GroBe voraus, so wird diese nach
einiger Zeit bei Flava einen héheren Wert erreicht
haben als bei Capella. Infolgedessen ist die Virus-
Ausbreitung in der Sorte Flava eher gehemmt und
auch die relative GréBe zu dem Infektionstermin,
nach dem sich das Virus nicht mehr auf die gesamte
Pflanze ausbreiten kann, geringer. - Dagegen konnen
sich die relativen Gréfien der beimpiten Triebe
beider Sorten vom Infektionstermin bis zu ihrer Ver-
seuchung nicht oder kaum so wesentlich gegeneinander
verschieben, weil das Virus fiir ihre Durchdringung
erheblich weniger Zeit benétigt. Daraus ergibt sich
die gute schon oben angefiihrte Parallele mit 56
und 53%. Wenn aus diesen Befunden auch nicht ge-
schlossen werden soll, dafl in allen vergleichbaren
Fallen gleich gute Ubereinstimmungen zu erwarten
sind, so darf aber doch vermutet werden, dafl sich
auch bei anderen Sorten &dhnliche Beobachtungen
machen lassen.

Wie schon weiter oben gesagt, gelangen bei Capella
Infektionsversuche auch an verhdltnismdBig jungen
Pflanzen nicht immer. Obgleich die Impfungen der
Sorte Flava groBenteils mit derselben Virus-Lésung
durchgefiihrt wurden, trat diese Erscheinung bei ihr in
weit geringerem MaBe auf. Daraus 1Bt sich auf eine
héhere Infektionsresistenz der Capella schlieBen. End-
lich fiel besonders bei einigen Stauden dieser Sorte,
aber auch bei Flava, wie schon angedeutet, auf, daf3
das Virus zwar in die Pflanze eindrang, sich dort aber
nur drtlich vermehrte, wihrend es sich in den Parallel-
Stauden normal ausbreitete. So zeigte z. B. die Pflanze
Nr. 33, die zur Zeit der Impfung am 2%. 6. erst eine
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Hohe von 7,5 cm hatte, bei den Untersuchungen bis
zu 11 Wochen nach diesem Termin hurin einer Blatt-
probe  Virus, obwohl sie inzwischen eine Grofe von
67 cm erreicht hatte. In der Pflanze Nr. 110 (bei
einer GréBe von 30 cm am 18. 7. infiziert) lieB sich bis
zur letzten Priifung am 29. g. das Virus bei 71 Proben
des beimpften Sprosses, der eine Reihe von Seiten-
trieben entwickelt hatte, nur in einem kiinstlich in-
fizierten Blatt Virus nachweisen, obgleich der Trieb
zur Zeit der Hauptpriifung 97 cm gro3 war. Wir sehen
also, dall das X-Virus in einer Kartoffelsorte, die es
normalerweise ganz oder zum groBen Teil versenchen
kann, u. U. trotz drtlicher Vermehrung nicht in nen-
nenswertem Umfang FuB fassen kann. Offenbar
macht sich auch in solchen Fillen eine Resistenz be-
merkbar, {iber deren Ursachen wir zur Zeit noch nichts
Sicheres aussagen kénnen.

Zusammenfassung.

1. Die Altersresistenz der Kartoffelsorten Flava
und Capella gegen das Kartoffel-X-Virus wurde unter
verschiedenen Erndhrungsbedingungen, die der land-
wirtschaftlichen Praxis angendhert waren, nicht be-
einfluBBt. Obgleich sich die unterschiedlichen Diinge-
gaben indem Ertrag der Parzellen bemerkbar machten,
waren bei der serologischen Priifung des Virusbefalls
nach den einzelnen Infektionsterminen keine ge-
sicherten Unterschiede zwischen den Pflanzen der
einzelnen Parzellen zu erkennen.

2. Ein Vergleich der beiden Kartoffelsorten hin-
sichtlich- des Einsetzens der Altersresistenz ergibt,
daf letztere, gemessen an der Verseuchung der ganzen
Pflanze bzw. der beimpften Triebe, bei Flava und Ca-
pella zu verschiedenen Zeiten einsetzt. Flava ist
eine mittelfrithe und Capella eine ausgesprochen spite
Sorte, d. h. die Entwicklung bei Flava verlduft erheb-
lich schneller,. und deshalb tritt die Resistenz auch
eher ein als bei Capella. Eine auffillige Parallele
zwischen den beiden Sorten besteht aber, wenn man
die relative GroBe der beimpften Triebe (gemessen an
der endgiiltigen Héhe der Stauden) beriicksichtigt.

3. Auch in jiingeren Pflanzen, die nach der Infek-
tion noch sehr stark wachsen, kann sich das Virus ge-
legentlich nur értlich in einem Blatt ohne weitere Aus-
breitung vermehren. Offensichtlich ist in solchen
Fillen ebenfalls schon eine Resistenz vorhanden, iiber
deren Ursache sich nichts aussagen 148t.
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