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zwischen Gewebefestigkeit und alkoholunl6slichen Be- 
standteilen enger ist als :diejenige zwischen Gewebe- 
festigkeit und Trockensubstanzgehaltl 

5. Die Gr6Be.der Fe'stigkeit der reifenden Samen ist 
eine sortentypische Eigenschafto. 
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Der Nachweis der Blattrollinfektion bei Kartoffeln dutch ein 
F irbeveffahren 
(Vorl~iufige Mitteilung) 

V o n  MARIA-LUISE BAEREGKE 

neues 

Mit 4 Textabbildungen 

Kartoffels~imlinge und-k lone  sind im Infektions- 
jahre mit dem bei uns verwendeten Zuchtverfahren 
nicht sicher auf ihre Reaktion gegen das Blattrollvirus 
auszulesen (RuDoRF I954, B~m~CK~ I955). Die 
groBe Masse der anffilligen Pflanzen l~igt sich zwar im 
ersten Jahr  ausschalten, aber die symptomfreien und 
auch nach der Nekroseuntersuchung mit Fuchsin nach 
BODE (I947) gesund erscheinenden Pflanzen bringen 
zu einem grogen Tell einen kranken Nachbau. 

Selbst S~mlinge, die im Frfihjahr Jm Pikierkasten 
durch Aufsetzen yon drei blattrolltragenden L~usen 
je Pflanze kfinstlich infiziert werden, lassen sich im  
Herbst nicht sieher beurteilen. Das zeigen Test-.und 
Nachbauergebnisse der S~mlingsjahrg~nge 195I und 
i952 in Voldagsen: in beiden Jahren waren yon 
3--4ooo infizierten S~mlingen aus den verschieden- 
Sten Kombinationen im September  noeh etwa lO% 
symptomfreie Pflanzen auf:dem Feld, die serienmgBig 
an fuchsingef~rbten Querschnit ten im Bereich der 
unteren drei Interr~odien (also in den Sprol3teilen, die 
am frfihesten der Virusinfektion ausgesetzt waren,) 
auf Nekrosen untersucht wurden. Etwa die H~lfte der 
untersuchten Pflanzen besaB Nekrosen und wurde 
ausgeschieden. Der Rest der symi0tom- und nekrose- 
freien S~mlinge aber brachte im Nachbau (3--5 Knol- 
len) noch einen erheblichen Ausfall krank auflau- 
fender Klone : 

!952:-Aus i9o nekrosefreien S~mlingen wuchsen 
88 blattrollinfizierte und Io2 gesunde Klone. 

1953: Aus I59 nekrosefreien Samlingen wuchsen 
I~r 7 blattr011infizierte und 42 gesunde Klone. 

Dieses Ergebnis l~gt sich nur so erkl~iren, daB i ira 
Zuchtmaterial unseres Instituts neben hochresistenten 
Pflanzen auch hochtolerante Formen er~thalten sind; 
und dab Vondiesen let zteren eln betr~chtlicher Prozent- 
satz im Iafektionsjahr keine oder nur so selten bzw. 
schwach Nekrosen ausbildet, dab sie im Sdrientest nicht 
als infiziert.erkannt werden k6nnen. Be'sonders Koml~i-" 

nationen mit der Wildart Sotanum acaule neigen dazu, 
viele S~mlinge ohne oder mit sehr schwer definierbaren 
~uBeren und auch inneren Symptomen zu enthalten. 
Auch im Nachbau aus Abbauversuchen linden sieh 
immer wieder Klone, die fast symptomfrei erscheinen, 
keine Nekrosen haben und doch bei Pfropfungen und 
im Physalis-Test zeigen, dab sie das Blattrollvirus ent- 
halten. Die Nekroseuntersuchung, ausreichend bei Han- 
delssorten und Sortenkreuzungen, genfigt also often- 
bar bei unserem Material nicht mehr als Testmethode. 
Es wtirde darum versucht, sie zu :verbessern oder zu 
ersetzen durch F~rbeverfahren, d i e  nicht erst das 
Endstadium tier Zerst6rung, alas nekrotische, ~2 zu- 
sammengedrfickte Phloem, nachweisen. Denn dem 
Absterben mug ja eine Phase der Sch~digung durch 
das Virus vorangehen, ein Pr~imortalstadium, das  
frfiher erreicht und mit geeigneten Meth0c[en auch 
frfiher nachzhweisen sein muB als die Nekrosen. Mit 
ttilfe eines ,solchen Verfahrens mfigte es m6glich sein, 
die Auslese innerhalb des Infektionsjahres durchzu- 
ffihren. 

Bis vor kurzem waren in der Literatur ffir Blattroll- 
nachweise neben dem Fuchsintest nur tier auf der 
gleichen Grundlage --  Anf~rbufig yon Lignin-Re/tktion 
zeigenden Einlagerungenindem nekrotiseh gewordenen 
Gewebe --  beruhende Phloroglucin~Test (letzte um- 
fangreiehe Prfifung : HUTTOST 1949) bekannt geworden 
und auBerdem ein yon BALD (1949) ausgearbeitetes 
~ das eine andere Reaktion faBte. Nach 
-BALD sollen im phloemnahen Parenchym v0n Blat t-  
stielen blattrollinfizierter Pflanzen Zellen enthaltei~ 
sein, die mit Giemsal6sung (Azur--Eosin--Mythylen- 
-blau-L6sung) anf~rbbare EinschluBk6rperehefi entZ 
haltem Daneben sollen sich aucheinzelne Phloeinzellen 
fnit einem als,,purple!, bezeichneten Farbton anf~irbenl 
.Wir konnten diese Befunde bei s.ekund~r kmnken Sieg~ 
tinde:Gew~ehshauspflaflzen nicht'best~tigen; da.aber 
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das Ffirbeverfahren nur sehr summarisch angegeben 
ist, mag dieses Fehlergebnis darauf beruhen, dab wir 
niCht die gleichen Konzentrationelt und pH-Werte bei 
den Farbl6sungen getroffen haben. Bei diesen Ex- 
perimenten fand sich nicht immer, aber doch sehr 
h~iufig an LS, ngsschnitten yon Blattstielen und Spros- 
sen im Phloem ein charakteri~tischer Ultterschied 
zwischen blattrollinfizierten Pflanzen und gesunden 
Kontrollen : gesunde Pflanzen hatten ungef~irbte oder 
leicht rot gef~irbte Phloemzellen; kranke besagen 
auger solehen auch mehrgliedrige Phloemstr~nge, die 
dunkelviolett bis sehwarz gef~rbt waren. Die glei- 
chert Str~inge fanden sich bei F~rbungen mit Trypan- 
blau, das BALD wit aueh MACWORTHER (1941) als 
typischell Virusfarbstoff empfehlen. 

sterben tier Phloemzellen, bei der Bildung der in diesen 
jungen Pflanzelt noeh nicht auffindbaren Nekrosen 
eingelagert. Kallosefarbstoffe aber (Anilinblau, Reso- 
blau, Korallilt) brachten die gleiche F~irbung wie Try- 
panblau und Giemsa. Sie besagelt augerdem den 
grogen Vorteil, dab sie auch im neutralen pH-Bereieh 
unfixiertes Gewebe anf~trbten und die zeitraubende 
Fixierung und Naehbehandlung der Schnitte, wie 
BALD sie entwickelt hat, Iortfallen k6nnen. 

Volt diesen drei Farbstoffen ist fiir die Zwecke eines 
lV[assen-Test-Verfahrens das Korallin nicht brauchbar : 
es verblagt in kurzer Zeit, so dab die Schnitte sofort 
durehgesehen werden miissen. Altilinblau hat den Nach- 
teil, dab es aul3er Kallose bekanntlich auch den Inhalt 
volt SiebrShren anf~irbt, wobei das Dunkelblau ge- 

fpi- Pui,enchgm Aussen- Xfloi~ 
dermis flh/oem 

Abb, z. Llbersicht: L~ingsschnitt durch gesunden Kartoffel- 
sprog (Handschnitt Vergr. 9 ~ X ). 

Sollte nun die Phloemf~irbung so zu deuten sein, 
dab das Blattrollvirus bzw. Einschlugk6rper mit 
vorwiegend Blattrollvirus im Phloem direkt an, 
gef~irbt werden, wie BALD es in seiner Arbeit tut ? 
Dem widerspricht, dab es sich bei diesen Ver- 
suchen um sekund~r kranke, also aus einer kranken 
Knolle gewachsene, 10--20 cm hohe Pflanzen han= 
delte, deren gesamtes Phloem das Virus VOlt der 
Knolle her erhalten haben miigte. Es ist nicht ver- 
st~indlich, warum nur einzelne Phloemstr~inge ge- 
f~irbt sind, unmittelbar danebenliegende, die mit den 
gef~irbten in direkter Kommunikation stehen, aber 
nicht. Von beiden Farbstoffen ist augerdem bekannt, 
dab sie unspezifiseh sind und aueh andere Pflanzen, 
bestandteile f~irben, in unseren Priiparaten in Ab- 
h~ingigkeit,vonF~irbedauer und pH-Wert derL6sung,vor 
allem Holz und Trypanblau, augerdem aueh Kallose in 
den Siebr6hren gesunder und kranker Pflanzen, Es war 
also durehaus m6glich, dab die Anf~irbung nicht das 
Virus selbst, sondern die Einlagerung eines anderenSt of- 
fes als Sekundiirreaktion der Phloemzellen anzeigte. 

Deshalb untersuchten wir zun~chst, ob die bekann~ 
ten Holz- und Kallose-Farbstoffe auch einelt Unter- 
schied im Phloem zwischen Priiparaten gesunder und 
kra nkerPflanzen erkennenliegen. Holzfarbstoffe (Fuch- 
sin, Phloroglucin, Chrysoidin) versagten; anscheiltend 
werden also die ligninartigen Stoffe erst nach dem Ab- 

Poren- AuBen- X d lezn 
chgm phloem 
Abb, 2. L~ngsschnitt dutch Blattrol[-krankei1 K~rtoffel- 
sprol3 mit  gef~irbtem Phloem (Handschnitt, Vergr. I2O • ).  

schiidigter SiebrShren von dem helleren Blau gesun- 
der nicht immer mit Sicherheit zu unterscheiden ist: 
Am geeignetsten ist das Resoblau, das in einem Zeit- 
raum yon 15 Minuten in den Schnitten nichts auger 
Kalloseplatten und bei den kranken Pflanzen auch 
ganze Siebr6hren anf~rbt; erst bei l~ngeren Anwen- 
dungszeiten wird auch das Xylem blau. Eine ent- 
scheidende Verbesserung brachte der Rat meines 
Kollegen Dr. ScHwARzE,Voldagsen, die Farbl6sung mit 
den neuen im Seifenhandel erh~iltlichen Netzmitteln 
Pril oder Spiilrei zu versetzen. Diese ,,grenzfl~tchen- 
aktiven" Verbindungen (KLING 1953) bewirken, dab 
der Farbstoff schneller und elektiver yon dem Gewebe 
aufgenommen wird. 

Seither arbeiten wir nach folgendem Verfahren: 
Die Resoblau-L6sung (hergestellt nach dem Rezept 
im TUNMANN-RosENTtIALER aus i g Resorcin, zoo cem 
Wasser und I ccm konzentriertem Ammoniak) bleibt 
etwa 14 Tage offen an der Luft stehen.: Die gealterte 
L6sung wird kurz auf Ioo~ erhitzt ulld dann mit 
5~o Spiilrei oder Pril versetzt. Nach dem Erkalten ist 
die LSsung gebrauchsfertig. L~ngsschnitte des zu 
priifenden Materials kommen aus Leitungswasser in 
die L6sung, werden 5 ~inuten gef~rbt, in Leitungs- 
wasser gespiilt und bei einer Ioo--15o fachen Vergr6ge : 
rung mikroskopisch beurteilt, Die Schnitte sind in 

"Wasser mindestens 3--4 Stunden haltbar. Es gelang 
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uns bisher nicht, befriedigende Dauerpr~parate her- 
zustellen, auch nicht mit der ffir Resoblau-F~rbungen 
empfohlenen HoYERschen Flfissigkeit. Nur in dem yon 
SCI~AED~ (1949) angegebenen dicken Liivulose-Sirup 
hielt sichdie Fiirbung etwa drei Tage. 

Abb. I und 2 zeigen Ubersichtsbilder aus der oberen 
SproBregion gesunder und kranker Pflanzen. Dem 
ungef~rbten AuBenphloem yon Abb. i entspricht in 
Abb. 2 eine Region mit dunkel (ira Priiparat ~ blau) 
gefgrbten Phloemstr~ngen. Diese Strange ziehen sich 
bei kranken Pflanzen racist dutch die ganze Liinge 
des Pr~parates, finden sich aber in manchen F~llen 
auch nur vereinzelt im Innen- und AuBenphloem. 

An den Schnittr~ndern kOnnen zuweilen auch bei 
gesunden Pflanzen gefSrbte Phloemzellen anscheinend 
infolge der VerS, nderungen durch den Wundreiz auf- 
treten. Aus diesem Grunde zeigen nur solche 
Phloemfiirbungen Blattr011infektion an, die etwa drei 
Phloemglieder entfernt vom Schnittrand beginnen 
und sich fiber mindestens zwei R6hrenglieder er- 
strecken. Dem Anf~nger 1/6nnen die manchmal stark 
verdicktert Kall0sep!atten auch  bei gesunden PrS.- 
paraten AialaB zu Zweifeln geben. Wenn man aber 
die Phloemzelle fiberl ihre ganze Liinge verfolgt, so 
erkennt man sofort, dab nut eine eng begrenzte Partie 
um die Siebplatte herum ang4f~rbt ist, nicht aber der 
Zellinhal~ auch in tier Mitte:der RShrenglieder, was 
allein Blattrollinfekti0n anzeigen wfirde. 

Nachdem wir uns yon diesen Unterschieden in der 
Anfiirbbarkeit gesunder und kranker Siebteile in 
Pflanzen oder Pfianzenteilen, die keinerlei Phloem- 
nekrosen auf Querschnitten zeigen, tiberzeugt hatten, 
war festzustellen, welche Regionen der Pflanze mit 
gr6Bter Sicherheit diese Differenzen zeigen. Je drei bis 
vier etwa 30 und etwa 8o cm hohe Gew~chshaus- 
pflanzen yon gesunder und kranker Sieglinde, Ober- 
arnbacher Frfihe und Corona wurden systematisch 
durchgeprfift und aus jedem Internodium mehrere 
L~ngsschnitte gef~irbt. Dabei zeigte es sich, dab ge- 
sunde Pflanzen bis zur Mitte ihres Sprosses und noch 
h6her angef~irbte Phloempartien besitzen kSnnen, die 
sich nicht yon denen kranker Pflanzen unterscheiden 
l~ssen. Nimmt man aber die j fingsten Internodien, 
am besten die beiden obersten schon gestreckten 
unterhalb der Spitzenregion, so finder sich hier bei 
gesunden Pflanzen niemals eine Phloemffirbung, 
Schnitte durch die Nodien bringen h~ufig wegen der 
abgehenden Blattspurstr~nge keine klare 13bersicht 
fiber den Phloemverlauf und sind desbalb weniger ge- 
eignet als Schnitte durch die Internodien. Bei Serien- 
ur, tersuchungen ist es deshalb am besten, je drei 
L~ngsschnitte aus den beiden oberen Internodien mit 
Resoblau anzuf~rben und aus dem Auftreten yon 
Str~ngen hier auf gesundes oder krankes Material zu 
schlieBen. Brauchbar erwies sich der Test bei allen 
Pfianzen, die I--2 voll ausgereifte BlOtter besitzen, 
a]~o auch bei Augenstecklingen, dagegen nicht bei 
eben aus dem Boden tretenden Sprossen. Die ~uBere 
Symptomauspr~gung hat keinen Einflul3 auf die Ent- 
wicklung der Phloemsymptome; auch vergeilte Pflan- 
zen brachten Mare Ergebnisse. 

Es ist uns bisher nicht gegltickt, mikrochemisch nach- 
zuweisen, dab die mit Resoblau gef~rbten Substanzen 
a~Is Kallose bestehen. Es gelang uns weder bei ge- 

sunden noch kranken Pflanzen die z.B. im Lehrbuch 
v o n  SCHNXIDER-ZIMMERMANN beschriebene AuflOsung 
von Kallose durch I~-5~oige Alkalilauge oder kon- 
zentriertes Chlorkalzium. Auch nach 3--8t~gigem 
Einlegen frischer und alkoholfixierter Schnitte in dies~ 
L6sungen waren die Kallosepolster auf den Siebplatten 
wie auch die Phloemstr~nge immer noch mit Resoblau 
anf~rbbar. Ehe der exakte Nachweis nicht gelungen 
ist, wird die Bezeichnung ,,Kallose'~, wie sie in dieser 
Arbeit auf Grund der Farbreaktionen verwendet wird, 
nur rnit dem Vorbehalt sp~terer Revision gegeben, 

Um die Sicherheit der Beurteilung durch diesen 
Test zu erproben, wurden mehrere Serien mit Blind- 
proben durchgeprfift. Dabei wurden folgende Er- 
fahrungen gemacht : bei 5 ~ Proben von gesundem und 
krankem Material der Sorten Sieglinde, Corona, Ober- 
arnbacher Frfihe, Ackersegen und Aquila waren zwei 
Pr~parate nicht richt!g beurteilt worden; bei Augen- 
stecklingen yon Zuchtmaterial aus verschiedenen 
Kreuzungen, ebenfalis: unter verschlfisselten Nummern 
geprfift, waren in einem Versuch v~ 60 zu prfifenden 
Pr~paraten keine Fehier enthalten; in einem anderen 
Versuch waren von f2o Stecklingen I~% falsch be- 
urteilt worden. Al!erclings ist es dabei m6.glieh, dab 
ein Teil dieser Fehler auf eine falsche Beurteilung der 
Augenstecklinge zurfiekgeht, wie endgfiltig erst der 
Nachbau zeigen wird. : Es geht aber aus diesen Ergeb- 
nissen hervor, dab der Test keine IOO~oige Sicherheit 
besitzt, und man einen Unsicherheitsfaktor yon viel- 
leicht 5~o in Kauf nehmen muff, wie bei so vielen 
biologischen Prfifverfahren. Der Vorzug gegenfiber 
dem Fuchsin-Test ist die Amvend.barkeit bei jungen 
Pflanzen und Geweben, die noch keine Nekrosen 
zeigen kSnnen. AuBerdem sind die Priiparate leichter 
fiir ungeiibte Kr~tfte zu beurteilen, da auBer Kallose 
nichts in den Schnitten gef~irbt ist, w~thrend bei 
Fuchsin-Fiirbungen Xylem und Bast ebenfalls rot er- 
scheinen und sich die Nekrosen nur bei einigen ana- 
tomischen Kenntnissen einwandfrei erkennen lassen. 

Wir batten leider bisher wenig Gelegenheit zu prfi- 
fen, ob auch andere Kartoffelviren die gleichen Ver- 
iinderungen hervorrufen k6nnen. Sieglinde mit deut- 
lichen Y-und MosaiksymPtomen, aber nachweisbar 
ohne Blattroll, zeigte keine F~rbungen im Phloem. 
Bei Ackersegen mit Mischinfektionen yon Blattroll 
und Y land sich keine St6rung der Blattrollphloem- 
fS, rbung. Es weist somit bisher nichts darauf hin, dab 
Mischinfektionen diesen Test st6ren k6nnten, doch 
mfissen noch weitere Sorten geprfift werden. 

Das Phloem kranker Kno l l en  fiirbt sich ebenfalls 
an, besonders stark und deutlich bei alten Mutter= 
knollen, die sich gerade bei blattrollkranken Pflanzen 
hiiufig bei der Ernte noch Iinden. Doch bei 20--30 ~o 
der gesunden Kontrollknollen fanden sich die gleichen 
Symptome, obgleich diese gesunden Knollen yon ver- 
schiedenen Zuchtst~tten als Hochzuchtsaatgut bezogen 
wurden und hSchtswahrscheinlich virusfrei waren. 
Das Ergebnis spricht daftir, dab der Resoblautest nur 
unter bestimmten Vorbedingungen bei Knollen durch- 
zuftihren ist. Der physiologische Zustand der Knolle 
(ruhend oder keimend) und die Ebene der Schnitt- 
ffihrung (das Nabelende der Knolle enth~lt yon der 
abgestorbenen Stolonenverbindung her degeneriertes, 
teilweise verbriiuntes Xylem und Phloem, das auch 
bei gesunden Knolten Anf~rbungen ergeben kann; 
SchMtte am Kronenende bringen h~ufig auch bei 
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kranken 14nollen nut  sehwache Anf~rbungen) -= 
das alles sind Faktoren, die es zuerst n~iher zu 
untersuchen gilt, ehe man ein Urteil fiber die 
Brauchbarkeit der ~e thode  ffir Knollenf~rbungen 
geben kann. Da zur gleichen Zeit und unabh~tngig 
yon den Arbeiten in unserem Institut die Knollen- 
untersuchungen auch yon den V e r e i n i g t e n  S a a t -  
z u c h t e n  ill E b s t o r I  (mfindl. git teilung) und yon 
U. I-~EIL~ANN (1955) aufgegriffen wurden, l~gt sich 
hoffell, dab durch den Vergleich der Erfahrungen die 
fiir den Kart0ffelbau besonders wichtige Frage der 
Kn011end.iagnose bald gelOst werden kanll. 

Vorzugsweise junge blattrollkrallke Pflanzen, aber 
auch solche, bei denen schon anf/irbbare Phloemzellen 
vorhanden sind, enthaltell eillzelne Phioemzellen, die 
offenbar den Begillll der Degenerationserscheinun- 

Abb. 3 .  Tell einer Phloemzelle 
mi t  Siebfe'Idern. (Siebplatte mi t  
s tarkem Kallosebelag unten  am 

13ildrand) (Handschnit t ,  
Vergr. 3oo X ). 

Abb. 4. Te[1 einer  Phloemzelle. mR 
warzenar tigert KalloseaufIagerungen 
auf  den Siebfeiderr~. Links neben der 
langen Phloemzelle unscharf  einge- 
stelIte iKallosebel~.ge der Nachbar- 
zeIlen (Handschnitt ,  Vergr. 3oox) .  

gen zeigen. In solchen Zellen findet man auger den 
blaugef~rbtei% nicht auffallend verdickten Kallose- 
polstern auch an den L~ingsw~nden kleine, runde, 
blaue Anf~rbungell. Es sind meist 2o 3o solcher Farb- 
zentren Vorhallden, die in sp~teren Stadien unregel- 
mfil3ige Gestalt anllehmen und schlieBlich gewisser- 
maBen zusammenlaufen zu gr6Beren oder kleineren 
Flecken (Abb. 3). Bei manehen Prh.paraten ist die 
warZellartige Vorwhlbung dieser gef~rbten Substanz~ en 
in die Phloemzelle hinein deutlich erkennbar (Abb. 4). 
Von hier ist es dann nur noeh ein Schritt zur total 
gef~irbt erscheillenden Zelle, wobei es often bleiben 
muB, ob das gesamte Lumen yon dieser mit Resoblau 
anfh.rbbaren Substanz erftillt wird oder nur die inneren 
Wandfl~chen davon fiberzogen sind und eine Kom- 
paktf~rbung vorget~uscht wird. 

Diese.Vorg~nge spielen sich an Zeilen ab, deren 
Durchmesser dem der ganz ungef~rbten Nachbarzellen 
gleicht ; s i e  mfissen also noch einer/normalen Turg0r 
besitzen. Auch die angef~rbten Strange sind noch tu r ,  
geszent,'und zwar eine geraume Zeit, wie aus ihrem ge- 
h{iuften Auftretell geschlossen werdefl kan/~. Nur selten 
Iindet man auch auf ~/~ bis ~/s des ursprfinglichen Um- 
Ianges zusammengedrfickte get~rbte Strange, die noch 
deutlich imBereich der ehemaligenSiebplatt en ulld auch 
hier und da an den E~ngsw~nden Vorwhlbtingen zei- 
gen, die die Orte besonders starker Kallose-Ablagerung 
markieren. Dann verliert der Strang in dem nur mit 
:Resoblau behandelten Pr~tparat seine Anf~rbbarkeit ; 
I~rbt man nun aber mit Fuchsin nach, so erscheinen 

auch ill dell L~llgsschllitten leidht Verdickte roteWand- 
partien, die zeigen, wo Phloemzellen durch die turges- 
zenten Nachbarzellen zusammengedrfickt wurdem Ill 
diesem Stadium also erscheinen ill den absterbenden 
Zellpartien die Ligllin-artigen Stoffe, die durch dell 
Fuchsintest nachgewiesen werden. Von der Kallose 
bleibt kein nachweisbarer Rest zurfick. 

Dieser Ablauf hat eine gewisse Parallele in den 
Vorg~i~gen, die sich w~hrend des nattirlichen Alterns 
und Sterbens yon Phloemzellen abspielen. Das Phloem 
ist naeh allem, was wir wissen, ein kurzlebiges Gewebe, 
dessert voll arbeitsf~hige, die Stoffleitung bew~ltiger~de 
Zellen nur etwa 4--6 Wochen in Funktion bleiben (EsA~r 
1939). Es findet also in jeder Kartoffelpflanze laufend 
ein Sterben und Einschmelzen funktionsuntfichtig ge- 
wordener Phl0emzellen und ein Ersatz durch Neubil:- 
dung aus dem Phloemparenchym bz~v. Kambium statt. 
in Priiparaten aus ~tlt eren Teilen gesunder Pflanzen l~il3t 
sich beobachten, daft hier einzellle Phloemzellen eberi- 
fails kleine, blau gefiirbte Flecken an den L~ings- 
w~iiadell besitzen. Itier erkennt man deutlich, dab es 
sich um die durch schwache Kallosebel~ge sichtbar ge- 
wordenen Siebfelder handelt, wie sie schon I-IARTIG und 
NXc~ELI vor IOO Jahren beschrieben haben. Wie die 
Siebplatten an dell Querw~nden der Phloemzellen sind 
die Siebfelder an den L/ingsw~inden. die viel  kleine- 
t en ,  scharf umgrenzten, vdn Poren durchbrochenen 
dfinnen Wandbezirke, durch die der Stoffaustausch 
zwischen nebeneinanderliegenden Siebzellen, aber auch 
zwischen Sieb- ulld Geleit- bzw. Parenchymzelle vor 
sich geht. Ihre Kallosebel~tge sind offenbar nur in der 
alternden Zelle so dick,, dab sie sich beikurzen FXrbe~ 

k zeiten mit Resoblau anf~rben. Kalloseanhiiufungen 
analog Abb. 4 haben wir nicht beobachtet, sondern 
nur das Endstadium der totalen Anf~rbbarkeit, das, 
wie schon vorher geschildert, bei groBen Pflanzell bis 
fiber die. Mitre der Pflanzenhhhe hinauf zu finden ist. 

-In der Spitzenregion gibt es  normalerweise noch keirt 
absterbereifes Phloem; iede Regeneration hier deutet 
auf einen anomalen Vorgang bin, eben die Sch~digung 
durch das Blattrollvirus. 

Sieht man die beiden Er/twicklungen, die zur Bil- 
dung von priimortal anf~irbbarem Phloemgewebe und 
schliel31ieh zu Nekrosen Ifihrell, in dieser Weise ~/ls 
Parallelen, so l{il3t sich das Absterben infolge des 
Blattrollbefalls als eill verfrfihtes Altern deuteni Ein 
dem Phloemgewebe eigentfimlicher Entwicklungsver.~ 
]auf, das Absterben physiologisch alter Gewebeteile, 
tri t t  bereits vorzeitig in jfingeren Pflanzen und Pflan, 
zenteilen auf, aber vermutlich auch hier~ nur ;bei 
solchen Zellen, die .ein bestimmtes mit dem Kerr~- 
veflust in Zusammenhang stehendes Reifullgsstadimfl 
erreicht haben. Grundsiitzlich findeia sich keine Unte~- 
schiede. Die zahlreichen Untersuchullgen aus deii  
Jahren um I93o fiber ,,Obliterationen" (Alters, 
nekr0sen)i, 2 ,,Nekrobiosen" (reversible Umweltseh~db 
gung), und ,,echte Nekrose" (auf Grund roll  Virgs- 
befall) haben~ his auf Ullterschiede in der St~rke der 
Wandverquellullgen auch nur Allzeichen ffir die At/it 
fassung gebracht, dab es sich hier um die glei-cli!eia 
Reaktionell der Pflanze auf verschiedene Anl~sse:'h~N 
halldelte (B~EHMER und ROCHLI>T I93I)~ Deshalb[i6t 
auch dieUnterscheidung dieser verschiedenen Nekr0se, 
Typen ill Quersehnittsbilderll so schwierig. 

ha der Literatur sind mir bisher nur zwei Anga~eo 
-bekannt gewordeni die fiber eille Anhgtufung yon 
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Kall0se in Phloemzellen als Reaktion au f  Aul3enein- 
flfisse berichten. Die eirie Beobachtung ist I93o  von 
SCHU~AOHER ver6ffentlicht : er land bei Vitalf~rbuH- 
gen mit Eosin, dab 2--  4 Tage nach dem Eindringen 
and Weiterleiten dieses Farbstoffes das Phloem mit 
der Bildung dicker Kallosepolster auf den Siebplatten 
reagiert hatte. D ie  zweite Arbeit, die hier heran- 
zuziehen ist, betrifft die Reaktion junger Zuckerrfiben- 
sgmlinge auf die Infektion mit curly-top-virus, das 
Wie das Blattrollvirus ffir phloemspezifisch gehalten 
wird. Das Phloem in den Wurzeln der S~mlinge zeigte 
anfgrbbare Strukturen, die sehr ~hnlich den auf Abb. 4 
wiedergegebenen warzenartigen Vorw61bungen sind. 
Die Autoren, ARTSCHWA~ER und STARRET 1936 , be- 
zeichnen die Ablagerung als , ,Pseudocal lus" ,  da auch 
sic die Identit~t mit Kallose nicht nachweisen konn- 
ten. Das Erscheinen von ,,Pseudocallus" in den 
Wurzeln soll vor allem eine Reaktion resistenter 
Zuckerrfiben auf die Infektion bin sein. 

Uber die Fortffihrung dieser Untersuchungen vor 
allem in Zusammenhang mit Fragen der Resistenz- 
zfichtung soll zusammen mit Dr, SCHWARZE berichtet 
werden. Doch schJen es aus gegebener Veranlassung 
angezeigt, die Technik des F~rbeverfahrens vorher zu 
ver6ffentlichen, 

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

i. In eJner mit Netzmitteln versetzten Resoblau- 
16sung l~Bt sich pr~mortales Phloem in Kartoffel-  
Sprossen arid-knollen anfgrben. 

2. LSmgsschnitte in den .obersten beiden Inter- 
nodien enthalten nur dann absterbendes Phloem, wenn 
es sich um B!attroll-infizierte Pflanzen h a n d e l t . .  

3. Phloemzellen, die in gesunden Pflanzen altern, 
u n d  solche, die infolge einer Blattrollinfektion ab- 
sterben, zeigen die gleJchen Degenerationserschei- 
nungen. 

4, Mjt Hilfe des Resoblauverfahrens gelingt es, 
junge Pflanzen, die weder Symptome noch Nekrosen 

gebildet haben, mit etwa 95%iger SicherheJt als ge- 
sund oder infiziert zu erkennen. Orientierende Unter- 
suchungen an Knollen erbrachten Hinweise, dab auch 
hier eine Unterscheidung kranker und gesunder Knollen 
mit Hilfe "~on Resoblau m6glich ist. 
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Kiinstliche Zwillingsbiidung bei Apfeln dutch Samenteilung 
Von ILNE TmELE 

Mit 5 Textabbildungen 

Ftir die Durchffihrung mallcher obstbaulicher Ver- 
suche -- vor allem auf dem Gebiet der Grundlagenfor. 
schuug -- ist es notwendig, erbg]eiches, unveredeltes 
Geh61zmaterial zur Verffigung zu haben. Da autovege- 
tativ vermehrte Edelsorten zu diesem Zweck meist 
noch nicht bereitstehen, arbeitet man nach wie vor 
mit S~mlingsklonen. Sie werd.en iiblicherweise durch 
Wurzelstecklinge oder Abrisse gewonnen. Dabei ist kS 
meistens belanglos, dab man mit diesen Ve~mehrungs- 
methoden erst verh~l}nism~Big sp~t zu selbst~ndigen 
Klonpflanzen kommt, niimlich friihestens nach i1/2 
Jahren, yon der Aussaat der S~mlinge an gerechnet. 
Versuche, dig am hiesigen tnstitut zur Kl~rung von 
Entwicklungsfragen bei Apfels~mlingen laufen, lieBen 
es aber wfinschenswert erscheinen, bereits in der ersten 
Vegetationsperiode nach der Aussaat unterschiedliche 
Behandlungen an S~mlingsklonen durchzuffihren. 
AuBerdem sollten die KlonpIianzen alle Prim~r-Organe 
eines echte n Sfi rulings besitzen (Keimwurzel und Keim- 

sproB), die nicht wie bei Wurzlingen oder Abrissen 
durch Adventiv-Organe ersetzt sind. Da die fib]ichen 
VermehrungsmethodeH also weder der einen noch der 
anderen Forderung gerecht werden konnten, haben 

Abb. I; oben: Apfel-Embr}ro vor und nach der Teilullg; unfen: Spezialmesser, 


