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Aus der Bayer. Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan

Weitere Untersuchungen Uber die Sortenresistenz

gegen verschiedene Y-Virusstammgruppen
Von B. ARENZ und W. HUNNIUS

Neuziichtung und Erhaltungsziichtung der Kar-
toffeln sind in den letzten Jahren durch die starke
Ausbreitung des Rippenbriune-Virus (auf Tabak
nekrotische Stammgruppe des Kartoffel-Y-Virus)
vor neue und schwierige Arbeitsprobleme gestellt.
Diese werden durch verstirkte Resistenzziichtung
und ackerbautechnische MaBnahmen (Konzentra-
tion, Vorkeimung und Frithrodung) zu meistern
gesucht. Obwobl in Zukunft die ziichterischen
Arbeiten zur Bekdmpfung dieser Stammgruppe
wesentlich auf der Einschaltung der extremen Resi-
stenz beruhen werden, die sich in verschiedenen Wild-
sorten (4) anbietet, mufl doch der sehr unterschied-
lichen ,Infektionsresistenz des derzeitigen deut-
schen Kartoffelsortimentes, besonders im Hinblick
auf die Erhaltungsziichtung, noch ein starkes Augen-
merk geschenkt werden. Bereits im Jahre 1957 haben
wir begonnen, Aufschliisse iiber dieses Resistenz-
verhalten zu gewinnen. Dabei kam es uns weniger
darauf an, eine Sortenklassifizierung vorzunehmen,
als vielmehr den Einflub der Resistenz auf die Sym-
ptomausbildung, Frithrodung und die Ertragsbildung
zu erfassen (2, 3). Symptomatologisch konnte bisher
eine ausgeprigte Neigung des RBV zur Latenz vor
allem im ersten Nachbaujahr immer wieder bestitigt
werden. Im Gegensatz zum Beispiel zur Blattroll-
krankheit bestand beim Rippenbridune-Virus die
Tendenz einer Abschwichung der Krankheitssym-
ptome, hiufig bis zur volligen Latenz, zwischen der
Primérinfektion und dem Nachbaujahr, also der
Sekundirinfektion. Klonweise und einzelknollen-
weise gefithrte Nachbauten unserer Inifektionsreihen
aus dem Jahre 1958 haben weiterhin gezeigt, daf
nicht nur eine Riickldufigkeit des duBerlichen Krank-
heitsbildes feststellbar ist, sondern daB auch die
ErfaBbarkeit des Virusbefalls bei Einschaltung der
derzeitig geldufigen biologischen Testmethoden hiu-
fig nicht reproduzierbar ist. Die Sicherheit der Erfa-
barkeit eines latenten Virusbefalls ist aber die Grund-
lage einer positiven Erhaltungsziichtung.

I. Versuchsziel

Die gelenkten Infektionsversuche des Jahres 1959
waren deshalb auf folgende Versuchsziele abgestellt:

1. Resistenzgruppierung der Sorten.

2. EinfluB der Sortenresistenz auf den Friih-
rodungseffekt.

3. EinfluB der Sortenresistenz auf die Sympto-
matologie in der Augenstecklingspriifung und die Er-
faBbarkeit durch Serologie und Abreibung.

4. EinfluB der Sortenresistenz auf die Sympto-
matologie und die ErfaBbarkeit durch Serologie und
Abreibung im Freilandnachbau,

5. Auswirkung der Sortenresistenz auf die Ertrags-
minderung.

IT. Versuchsmethodik und Versuchsdurchfithrung

Zur Priifung dieser Fragen wurden im Jahr 1959
weitere gelenkte Infektionen mit den 2 Y-Stamm-
gruppen (auf Tabak nekrotische und nicht nekroti-
sche Stammgruppen) in getrennten Gewichshiusern
nach der bereits in den fritheren Arbeiten (1, 2)
beschriebenen Methodik mit 12 Pflanzen in 2 Sechser-
gruppen um je einen Infektor pro Priifsorte an-
gelegt. In Versuch wurden 45 Sorten gestellt, die vor
Ansatz der Infektionen auf ihre Virusfreiheit mit
jeder einzelnen Staude getestet waren. Zur Ermitt-
lung des Frithrodungseffektes wurde bel einer
Sechsergruppe das Kraut vorzeitig entfernt. Die
klonweise getrennte Ernte wurde im Winter 1959/60

mit allen Einzelknollen numeriert der Augensteck-

Iingspriifung unterworfen. Bei der Bonitierung der
Augenstecklinge wurde das jeweilige Krankheitshild
und die Befallsstdrke (Bonitur 1 bis 5} festgehalten.
Jeder einzelne Augensteckling wurde zusidtzlich im
Schalentest auf A 6 und durch serologische Priifung
auf Y-Befall untersucht. Nach den Unterlagen der
Augenstecklingspriifung und Testung wurden die
numerierten Einzelknollen sortenweise und in der
Gruppierung gesund, latenter Y-Befall, manifester
Y-Befall ausgelesen und zum Nachbau in GefiB-
versuchen (28 cm Topfe) auf Freilandstellagen ge-
bracht. Dieser Nachbau 1960 unter Freilandbedin-
gungen wurde 2maliger, zeitlich verschiedener Krank-
heitsbonitur und wiederum bei jeder Bonitierung
einer Testung im Schalentest und in der Serologie
unterzogen. Iiir diese Beurteilung lagen also knollen-
weise die Ergebnisse der Wintertestung vergleichbar
zu Grunde. Bei der Ernte wurden die Knollenertrige
fir die Einzelstauden ermittelt. Die wichtigsten
Versuchsdaten lauten:
a) Gewdchshausversuche

Pflanzung: 6. 5. 1959 Aufsetzen der Vektoren:

12. 6. 1959

Frithrodetermin

filr frithe und mittelfriihe Sorten: 13. 7. 1959

fiir Spéitsorten: 21. 7. 1959

Normalernte: 17. 8. 1959
b) Durchfiihrung der Augenstecklingspriifung: 23. 2.

bis 8.-5. 1960
¢) Freilandanbau:

Pflanzung: 10. 5. 60 1. Bonitur: 15. 6. 1960

2. " 2. 4.1960
Ernte: 3. 8. 1960

I1I. Versuchsergebnisse

1. Die Resistenzgruppierung
Die Resistenzeinstufung der Sorten ist nach den
Testergebnissen vorgenommen, die bei der Augen-
stecklingspriifung einschlieBlich Serologie und Ab-
reibung ermittelt wurden. Da jede Staude klon-
weise mit ihrem gesamten Knollenbesatz in die Prii-
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Tabelle 1. Reihenfolge dev Resistenz bei dem eimzelnen
Sorien nach hvanken Kuollen je infizievte Stoude in dey
Augenstecklingspriifung bei Infektion mit dem Rippen-

B. Arenz und W, HunNivus:

Der Zichter

Tabelle 2. Reihenfolge dev Resistenz bet dem einzelnen
Sorten nach kvanken Kwnollen je infizierie Staude in dey
Augenstecklingspriifung bet Infehtion mit der alien Y-

bragunevivus.
Lfd. Nr. Kranke Knollen je infizierte Staude in 9%
der Sorten Gesamternte | Fribernte | Normalernte
Resistenzgruppe I = sehr gut widerstandsfdhige Sorten
1 0,99 0,00 1,75
2 6,80 10,00 5,48
3 7,20 0,00 16,67
4 8,81 4,45 16,67
5 8,81 2,46 15,38
6 11,03 1 5,97 16,67
7 12,68 16,28 6,90
3 12,77 19,05 7,69
9 13,04 13,48 14,47
10 17,21 3,27 31,15
11 22,52 16,22 28,57
iz 23,23 8,70 35,85
Resistenzgruppe II = gut widerstandsfahige Sorten
13 32,11 [ 2,22 53,13
14 37,01 33,33 40,98
15 39,11 37,50 40,66
16 39,81 25,42 57,14
1y 41,67 29,79 53,06
18 41,82 : 36,06 48,98
19 43,27 | 19,23 67,31
20 44,17 ‘ 29,03 64,29
21 44,68 . 28,10 62,28
Resistenzgruppe IIT = mittelanfallige Sorten
22 51,21 40,91 63,16
23 51,45 28,75 82,76
24 51,92 33,33 67,86
25 51,97 48,00 55,77
26 52,84 43,84 66,00
27 56,39 44,29 69,84
28 57:55 42,65 83,10
29 64,74 55,10 81,03
30 65,12 64,38 66,07
31 68,00 60,04 80,56
32 68,42 45,45 91,04
33 70,31 65,63 75,00
34 72,48 | 6588 | 81,25
Resistenzgruppe IV = anfillige Sorten
35 75,00 ! 65,08 83,12
36 75,25 ‘ 43,18 100,00
37 75,39 66,23 89,80
38 76,24 \ 57,41 97,87
30 78,00 65,12 87,82
40 79,51 69,44 94,00
41 90,91 ’ 82,46 100,00
42 95,21 93,75 97,18
43 95,70 } 94,12 97,62
44 06,80 08,68 93,88
45 98,37 97,30 100,00

fung einbezogen war, liegt als MaBstab der Resistenz ’

der Prozentsatz der als krank befundenen Kuollen je
infizierte Staude zu Grunde. Die Tatsache der In-
fektion ist durch eindeutige Primdrsymptome bei
der Infektion im Sommer bzw. durch das Vorhanden-
sein kranker Knollen im nachgebauten Klon sicher-
gestellt. Die Reihenfolge der Resistenz ist nach der
Gesamternte (Frithernte + N ormalernte) aufge-
schliisselt. Fiir die Einstufung wurde wie in frithe-
ren Jahren folgendes Schema gewihlt:

I. Sehr gut widerstandsfihige Sorten = Krank-
heitsbesatz miedriger als die Hilfte des Gesamt-
durchschnittes aller Sorten.

I1. Gut widerstandsfihige Sorten = Krankheits-
besatz bis zur Hohe des Gesamtdurchschnittes aller
Sorten.

Stammgruppe.

Lfd. Nr. Rangfolge Kranke Knollen je infizierte Staude in %
der Sorten bei RBV Gesamternte | Frithernte J Normalernte
Resistenzgruppe I = sehr gut widerstandsfdhige Sorten
1 ‘ I/1 0,00 0,00 0,00
2 | I/to 0,56 0,00 1,33
3 1/5 1,62 0,00 3,33
4 II/20 4,21 0,00 7,48
5 I1/19 4,55 2,91 6,06
6 1 I/a 7,58 0,00 14,28
7 ‘ 11/14 8,00 2,29 17,50
8 I1/16 8,33 0,00 17,39
o] I/12 10,56 0,00 25,42
10 I1T/31 11,19 0,00 18,29
11 IV/q1 12,80 | 2,22 18,75

Resistenzgruppe II = gut widerstandsfdhige Sorten
12 111/30 16,06 ‘ 3,54 ' 33,75
13 , 177 16,44 2,30 37,29
14 I/11 17,86 7,04 28,99
15 II1/28 18,27 | 12,37 24,00
16 11/18 19,88 18,08 22,39
17 I1/17 20,34 10,42 | 27,14
18 I/9 20,62 3,57 39,47
19 I IIT/26 20,78 13,58 ’ 28,77
20 i Il/15 20,80 5,35 37,72
21 I 111/23 21,36 i 15,93 27,95
22 . 1II/32 21,02 | 10,00 32,99
23 III/33 22,22 11,84 41,46
24 I11/29 23,85 5,18 54,22
25 IV/38 24,07 16,88 30,59
26 | II1/34 25,70 10,23 40,66

Resistenzgruppe II1 = mittelanféilige Sorten
27 i III/25 31,01 18,18 43,21
28 I 1/3 32,70 3,80 61,25
29 II/21 34,07 5,88 50,88
30 I/6 35,23 14,16 63,01
31 I11/22 36,84 9,23 63,24
32 L I8 37,59 42,35 ¢ 30,36
33 | IV/gs 39,44 35,90 43,75
34 111/27 40,00 33,07 \ 48,54
35 . II/13 41,43 4,76 78,09
36 111/24 41,51 7.27 | 78,43

Resistenzgruppe IV = anfillige Sorten
37 | IVia3 50,00 35,53 | 68,97
38 | IVj3y 54,21 26,47 = 86,36
39 1IV/3g 54,52 36,15 71,83
40 IV/40 62,05 1 48,51 l 83,08
41 I/2 64,56 ' 43,53 89,04
42 IV/a4 64,85 40,21 | 81,03
43 IV/36 67,78 53,26 | 82,95
44 | IV/3s 73,25 . 57.65 4 88,51
s | v 7441 1 7475 74,07

I11. Mittelanféllige Sorten = Krankheitsbesatz bis
zum 1l4fachen des Gesamtdurchschnittes aller
Sorten.

IV. Anfillige Sorten = Krankheitsbesatz hdher
als das 1'/,fache des Gesamtdurchschnittes aller
Sorten.

In Tab. 1 sind nach dieser Aufgliederung die
Pritfungsergebnisse fiir die Infektionsreihe mit dem
Rippenbriune-Virus getrennt nach dem Befall der
Gesamternte, Frithernte und Normalernte mitge-
teilt. Auf eine namentliche Auffithrung der Sorten
ist dabei Verzicht geleistet, da lediglich die Gruppen-
bildung der Resistenz, nicht aber die einzelne Sorte
bei den vorliegenden Betrachtungen interessiert.t

1 Interessenten wird fiir die Einzelsorte gerne Auskunft
gegeben.
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Wie auch in fritheren Jahren sind die Resistenz-
unterschiede der Sorten sehr weit gespannt und be-
wegen sich zwischen 0,99 und 98,379 Y-Befall
Durch diese weite Streuung ist die Untergruppen-
bildung der Resistenz sehr gut moglich, wobei aller-
dings zu berticksichtigen ist, daB selbstverstindlich
in den beiden Mlttelgruppen Uberschneidungen in
der Einstufung nach oben oder unten moglich sein
kénnen.

Ziichterisch von grofem Interesse erscheint ein
Vergleich der Sortenresistenz gegeniiber dem Rippen-
briune-Virus und der alten Y-Stammgruppe, da
wegen der besseren Symptomausbildung Resistenz-
priifungen mit der letzteren wesentlich leichter durch-
zufiihren sind. Weiterhin erscheint es auch von
Wichtigkeit zu wissen, wie weit die Erfahrungen in
der Bekdmpfung der alten Y-Stammgruppe durch
ackerbautechnische MaBnahmen, vor allem Friih-
rodung, auf das RBV tibertragbar sind. Ohne in den
weiteren Betrachtungen darauf einzugehen, sind
deshalb in Tab. 2 auch die Infektionsergebnisse, die
mit der alten Y-Stammgruppe erzielt wurden, auf-
gefithrf. Auch hier ist die Resistenzfolge vom nied-
rigsten Krankheitsbesatz je infizierte Staude bis zum
hochsten Befall geordnet. In Spalte 2 wurde die Rang-
folge der jeweiligen Sorte aus der RBV-Infektion
eingefiigt, so daB ein Vergleich beider Resistenzen
vorgenomimen werden kann.

Aus diesem Vergleich ist zu entnehmen, daB mit
Ausnahme von 2 Sorten alle Sorten mit sehr guter
Resistenz gegen die alte Y-Stammegruppe auch sehr
gute oder gute Resistenz gegen das Rippenbriune-
Virus aufweisen. Entgegengesetzt sind mit Aus-
nahme einer Sorte alle als anfillig eingegliederten
Sorten gegen beide Virusstammgruppen anfillig.
Die beiden Mittelgruppen zeigen zwar bei einzelnen
Sorten stirkere Abweichungen, bestdtigen aber im
groBen und ganzen ebenfalls eine sich deckende
Resistenz. Es erscheint daher vertretbar, dafl fiir
eine frithe Diagnose der Resistenz, wenn es sich
wesentlich darum handelt, RBV-anfillige Individuen
auszuschalten, fiir die Infektionssetzung auch mit
der alten Y-Stammgruppe gearbeitet werden kann.
Derartige Infektionssetzungen mit der alten Y-
Stammgruppe sind besonders deshalb von grofler
Bedeutung, weil hier das latente Auftreten infi-
zierter Stauden nur selten ist und daher bei der Dia-
gnose die aufwendigen Testverfahren fiir Serien-
priifungen jungen Materials eingespart werden kon-
nen.

2. Einflu8l der Sortenresistenz auf den Frih-
rodungseffekt

Bei allen Betrachtungen iiber den Einflufi der
Sortenresistenz erscheint es hier als zweckmiBig,
nicht mehr mit den Einzelergebnissen der Sorten zu
arbeiten, sondern mit den Mittelwerten der in Tab. 1
und 2 herausgestellten Resistenzgruppen. Diese
Gruppenbildung mit ihren Mittelwerten ist in Tab. 3
und 4 fiir die Betrachtung des Frithrodungseffektes
zu Grunde gelegt.

Wie die Zahlen ausweisen, war der Frithrodungs-
effekt in der Gruppe der sehr gut und gut wider-
standsfihigen Sorten wesentlich deutlicher aus-
geprigt als bei den mittelanfdlligen und anfilligen
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Tabelle 3. Frithvodungseffekt in den Resistenzgruppen bei
dev Injektionsveihe mit RBV.

kranke Knollen je infizierte Staude Verhiitnis
Resistenz- [ Sorten- in % Frilhernte zu
gruppe zahl | Gesamt- | Friih- | Normal- | Normalernte
ernte ernte ernte (Frithernte = 1)
I 12 12,17 ] 8,371 16,27 1:1,94
11 9 40,40 126,75 | 54,19 1:2,02
I1I 13 60,18 | 49,17 | 74,11 1:1,51
v i1 85,12 |75,71| 94,66 1:1,26
Sorten. Diese abgestufte Auswirkung in Parallele

zur Abnahme der Resistenz wurde auch in fritheren
Jahren bereits festgestellt und erhirtet eindeutig,
daB die Abwanderungsgeschwindigkeit des Rippen-
brdune-Virus der ausschlaggebende Faktor fiir die
Sortenresistenz ist. Noch deutlicher als beim RBV
tritt die Abhingigkeit des Frithrodungseffektes vom
Resistenzcharakter der Sorte bei der alten Y-Stamm-
gruppe in Erscheinung, deren Ergebnisse in Tab. 4
aufgezeichnet sind.

Tabelle 4. Frithvodungseffekt in den Resistenzgruppen bei
der Imfektionsveihe mit dev alten Y-Stammgruppe.

kranke Knollen je infizierte Staude Verhiltnis
Resistenz- | Sorten- in % Frithernte zu
gruppe zahl Gesamt- | Frih- | Normal- Normalernte
ernte ernte ernte (Frithernte = 1)
I 11 6,31 ] 067' 11,80 1:17,61
I 15 20,68 | 9,75 ‘ 33,82 11 3,47
111 10 36,08 ‘ 7,46 | 56,08 1: 3,21
v 9 62,85 ]46,23 | 80,75 11,75
Hier liegt der Frithrodeeffekt in der sehr gut

resistenten Gruppe sogar 10X so hoch wie in der
anfélligen Gruppe, obwohl der Infektionserfolg ab-
solut hinter dem des Rippenbriune-Virus zuriick-
blieb. Aus der Gegeniiberstellung dieser Ergebnisse
der beiden Infektionsreihen, die unter gleichen zeit-
lichen Verhiltnissen der Infektion, der Vegetation
und der Ernte gewonnen wurden, laBt sich auch
schlieBen, daB das Rippenbrdune-Virus in seiner
Vermehrungsaktivitdt bzw. seiner Abwanderungs-
geschwindigkeit noch wesentlich héher liegt als die
alte Y-Stammgruppe. Damit wird nochmals eine
Feststellung bestitigt, die wir bereits in fritheren
Jahren auf der gleichen experimentellen Basis (2)
nachgewiesen haben.

Fiir die Ziichtung und die Praxis der Vermehrung
ergibt sich weiter, daB bei den anfilligen Sorten nur
mit einem auBerordentlich friih gewihlten Rode-
termin ein ausreichender Erfolg in der Frithrodung
zu erzielen ist. Ganz besonders vv1cht1g ist aber, daB
bei den anfilligen Sorten auch bei einer sehr frithen
Rodung, die hohen Aufwand und Ertragsverlust
bedeutet, noch nicht der gleiche Gesundheitseffekt
zu erzielen ist wie beim Anbau resistenter Sorten auf
der Basis der Infektionsresistenz unter gleichen Ver-
hdltnissen bei Normalrodung. Wihrend nédmlich der
Frithrodungseffekt in der anfilligen Sortengruppe
1:1,26 bzw. 1:1,75 betrigt, ist der Abstand zwischen
den sehr gut widerstandsfihigen und den anfilligen
Sorten bei Frithrodung 1:9 bzw. 1:69 und bei Normal-
ernte 1:5,8 bzw. 1:6,8. Selbstverstindlich haben
diese Ausfithrungen nur dann Giiltigkeit, wenn An-
bauverhdltnisse mit einem sehr hohen Infektions-
druck zu Grunde gelegt werden. Die unterschied-
liche Infektiositdt zwischen dem Rippenbriune-
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Virus und der alten Y-Stammgruppe zwingt zu dem
SchluB, da8 zur Bekdmpfung des RBV neben der
Sortenresistenz nur die intensivsten MafBnahmen,
vor allem eine extrem zeitige Frithrodung, erfolg-
versprechend sein kann.

3. EinfluBl der Sortenresistenz auf die Sym-

ptomatologie inder Augenstecklingspriifung

und die Erfafbarkeit durch Serologie und
Abreibung

Bei dem Nachbau infizierter Klone lafit sich immer
wieder die Feststellung machen, da8 aus der Nach-
kommenschaft einer infizierten Mutterstaude neben
gesunden Pflanzen solche mit schweren und leichten
Krankheitssymptomen sowie auch latent verseuchte
Pflanzen erwachsen. Bei der latenten Verseuchung
tritt nicht selten eine verschiedene ErfaBbarkeit in
Erscheinung, die dadurch charakterisiert ist, daB
zum Teil gleichzeitig in der Serologic und in der
Abreibung positive Reaktionen erzielt werden, wéh-
rend andere Pflanzen nur durch die empfindlichere
Methode des Abreibetestes greifbar werden. Bei
Serienarbeiten erwecken diese Verhiltnisse immer den
Eindruck, als ob methodische Unzulinglichkeiten
hierfiir ausschlaggebend seien. Unserer Auffassung
nach werden diese Erscheinungen dagegen durch
verschiedene Verseuchungsgrade hervorgerufen, fiir
die alle Faktoren, die die Virusvermehrung beein-
flussen, entscheidend sind.

Die 1960 durchgefithrten Testungen an geschlos-
senen Klonen von 45 Sorten gestatten es, die Sorten-
resistenz und die Frithrodung als derartige Faktoren
in ihrer EinfluBnahme auf die Symptomatologie und
die FErfaBbarkeit durch die verschiedenen Test-
methoden in Beziehung zu diesen Fragen zu unter-
suchen. In Tab. 5 sind, wieder in Aufgliederung nach
den Resistenzgruppen, fiir Frithrodung und Normal-
rodung die Krankheitsfeststellungen getrennt nach
manifestem und latentem Befall sowie mit einer
methodischen Differenzierung wiedergegeben. Diese
Betrachtung soll nur fiir die RBV-Infektionsreihe
durchgefithrt werden, da besonders diese wegen
ijhres hohen Anteils an latentem Befall in dieser Rich-
tung interessant ist.

B. Arexnz und W. HuNN1US :
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34,6 bzw. 47,6% bei den Gruppen II und III in der
anfilligen Sortengruppe auf 59,3% an. Bei Normal-
rodung ist ein gleichlaufender Anstieg des mani-
festen Befallsin Abhéngigkeit von der Sortenresistenz
zu ermitteln gewesen. Die absolut héheren Werte
bei der Normalrodung zeigen aber weiter an, dafl
das Rippenbriune-Virus in Abhingigkeit von der
Dauer seiner Ausbreitungsméglichkeit, bei den
Knollen nicht nur héhere Infektionsraten hervor-
ruft, sondern auch den Krankheitsaunsdruck, also den
Anteil an manifestierenden Krankheitsbhildern we-
sentlich verstirkt. Die Symptomatologie des RBV
ist also nicht in erster Linie fiir die einzelne Sorte
charakteristisch, sondern wird durch den Resistenz-
charakter der Sorte becinfluBt, wobei gleichzeitig
der Infektionszeitpunkt bzw. die Dauer der Aus-
breitungsmoglichkeit des Virus in der infizierten
Mutterpflanze entscheidend sind. Unter Beriick-
sichtigung dieser Tatsache muB also immer damit
gerechnet werden, daB die Krankheitssymptome
beim Rippenbrdune-Virus nicht, wie z.B. beim
Blattrollvirus, hiufig sortenspezifisch sind, sondern
daf innerhalb einer Sorte, je nach den Umwelt-
verhiltnissen, mit einer grofen Variationsbreite der
Krankheitserscheinungen gerechnet werden mu8.
Besonders aufschluBreich fir die Resistenzaus-
wirkung der Sorten ist die methodisch-differenzierte
Betrachtung der latent befallenen Stauden. Der
prozentuale Anteil der Stecklinge, die in Uberein-
stimmung serologisch und in der Abreibung als Y-
befallen greifbar waren, ist zwar durch den Sorten-
charakter nicht beeinfluft, zeigt dagegen im Ver-
gleich Frithrodung zu Normalrodung eine deutliche
Differenzierung. Diese ist allerdings in erster Linie
dadurch hervorgerufen, daB der latente Krankheits-
befall bei der Frithrodung relativ erh6ht ist. Da die
sich deckende FaBbarkeit in Serologie und Abrei-
bung die Mittelgruppe des Verseuchungsgrades dar-
stellt, sind hier auch von vornherein keine gréBeren
Abweichungen durch den Resistenzeinflul zu er-
warten gewesen. Diese miissen vielmehr bei den
Extremen mit einem hohen Verseuchungsgrad, wie
er sich in der Manifestierung ausdriickt, und bei den
sogenannten ,unterschwelligen Werten, die nur

Tabelle 5. Eygebuisse dev Augenstecklingspriifung, Sevologie und Abreibung, getrennt nach Frithvodung wnd Novmalrodung
fitr die RBV-Infektionsreihe.

Frithrodung Normalrodung
" davon. davon
Resistenz- kranke Kn. latent Kranke Ko, [ latent L
je infiz, : _ jeintiz. : —
sruppe S]t:lge‘ Z:n manif. in Serol. in Serol. —, Abr. + S]taurzli(‘ezin ma;nif. in Serol, in Serol. —, Abr. 4
% % u, Abr. - {iber 1—20 % % u. Abr, + {iber l 1—20
% 20 Lisionen | Lisionen % zo0 Lisionen ' Lisionen
1 % % 1 % %

1 8,37 | 21,2 26,9 32,7 ( 19,2 16,27 32,1 22,7 [ 20,6 15,6
11 26,75 34,6 40,1 16,3 | 9,0 54,19 54,6 28,4 S o 5,6
111 49,17 47,6 34,9 ’ 8,4 l 9,1 74,11 58,9 20,3 ¢ 134 | 7.4
v 75,71 59.3 313 5.1 4.3 94,66 68,3 237 | 53 | 27

Aus dem Zahlenmaterial ist zu entnehmen, daB
der manifeste Krankheitsbefall unter gleichmaBigen
Infektionsbedingungen eindeutig vom Resistenz-
charakter der Sorte abhingig ist. Wihrend in der
Resistenzgruppe I bei Frithrodung nur 21,2% der
gesamtinfizierten Stecklinge manifeste Krankheits-
erscheinungen aufwiesen, stieg dieser Anteil iiber

noch durch die empfindlichsten Methoden zu er-
fassen sind, in Erscheinung treten.

Tatsichlich ist in dem prozentualen Anteil der
Stauden, die serologisch nicht mehr falbar, dagegen
in der Abreibung noch nachweisbar waren, sehr deut-
lich wieder die Abstufung in Abhéngigkeit von der
Sorten-Resistenz zu ermitteln gewesen. Der Anteil
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dieser Gruppe betrdgt bei Frithrodung bei den sehr
gut resistenten Sorten noch 51,9%, wahrend er bei
den anfilligen Sorten auf 9,49, absinkt. Nahezu
gleiche Zahlenwerte, auch in der Abstufung, wurden
bei der Normalrodung festgestellt. Da die Zahl der
Lokalldsionen bei der Abreibung, unter gleicher me-
thodischer Ausfiilhrung, auch einen Ausdruck fir die
Viruskonzentration des PreBsaftes darstellt (s),
haben wir in der Gruppe ,,serologisch negativ®,
. Abreibung positiv’® noch gesondert die Pflanzen
abgesetzt, die bei der Abreibung nur-eine niedrige
Lisionszahl von 1—=z0 aufgewiesen haben. Auch in
diesem Block fdllt sowohl bei Frithrodung wie bei
Normalrodung der Anteil der erfaBten Pflanzen von
der hochsten Resistenzgruppe bis zur anfélligen Sor-
tenreihe deutlich ab, womit die Bestdtigung gegeben
ist, daf} es sich bei den Abstufungen tatsdchlich um
eine Beeinflussung der Viruskonzentration handelt.
Die hédufigen Differenzen zwischen Serologie und
Abreibung lassen sich damit als Konzentrations-
unterschiede und wohl nur seltener als methodische
Fehler ausweisen.

Wihrend also die anfdlligen Sorten dadurch
gekennzeichnet sind, daf sie bei RBV-Befall tiber-
wiegend manifestieren und dadurch schon weit-
gehend in der Augenstecklingspriifung greifbar
werden, sind die resistenten Sorten durch geringen
manifesten Befall und in der latenten Phase dadurch
charakterisiert, dal sie im Virusspiegel so niedrig
liegen, daf sie bereits serologisch nicht mehr greifbar
werden konnen. Diese Tatsache driickt sich zusam-
mengefalt zahlenmidBig so aus, dafl von den befal-
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Sorten hinreichend durch die Serologie in ihrem
Krankheitsbefall definiert werden konnen, wihrend
die resistenten Sorten bei Vorliegen eines hohen
Infektionsdruckes der Abreibung zu unterwerfen
wiren.

4. EinfluB der Sortenresistenz auf die Sym-
ptomatologie und Erfafibarkeit durch Sero-
logie und Abreibung im Freilandnachbau

Das im Winter 1959/60 durchgetestete Material
wurde von 38 Sorten mit den definierten Mutter-
knollen in Gefdf3versuchen unter Freilandbedin-
gungen zum Nachbau gebracht. Bei diesem Anbau
wurde, wie bereits einmal erwihnt, eine Trennung
nach gesund, latentem und manifestem RBV-Befall
durchgefithrt. Als Grundlage wurde grundsitzlich
mit 8 Wiederholungen je Sorte und Gruppe gear-
beitet, wobei allerdings diese Wiederholungszahl
bei einzelnen Sorten der kranken Gruppen nicht
immer eingehalten werden konnte. Bei den resisten-
ten Sorten fehlte es zuweilen an Material mit mani-
festem Befall, bei den anfilligen Sorten war dagegen
das Jatent befallene Material nicht immer ausreichend.

Diese Nachbaupriifung sollte in erster Linie dazu
dienen, Unterlagen fiir eine vergleichende Symptom-
atologie zwischen der Augenstecklingspriifung und
dem Freilandanbau zu liefern und weiterhin Auf-
schliisse dariiber geben, wie sich vor allen Dingen das
Knollenmaterial, das durch Latenz und niedrige
Konzentrationen ausgewiesen war, im Nachbau ver-
halten wiirde. In Tab. 6 sind die Untersuchungs-
ergebnisse niedergelegt.

Tabelle 6. Evgebnisse dev Kvankheitsbonitur, dev Sevologie und Abreibung des Nachbaus gelesteter Muttevknollen im Frei-
land (lalenles und mawifestes Matevial aus dev Augenstecklingspriifung dev RBV-Infektion).

davon manifest davon
! Zahl der i - ich b
. Zahl 4, | latenten, in 1. Abr. ‘ in 2. Abr. } m;z t mehr
Resistenz- gepr. 1. Bonitur | 2. Bonitur in Serol.u. serol. a fs krank
gruppe Stauden (15.6. 60} (2. 7. 60) Abr. gepr. tiber 20 1—20 iiber 20 ‘ 1—20 positiv ""Qbaf
% % Stauden Lisionen Lisionen Lisionen Liasionen % %
9 % % %
a) Latente Reihe
I 49 8,2 ’ 26,5 36 2,8 8,4 | 2,8 | 16,8 ! 8,4 53,1
Ii 47 14,9 | 36,2 30 10,0 10,0 13,2 | 19,8 10,0 40,4
111 68 13,5 | 559 30 36,7 6,7 46,7 | 33,3 60,0 ,
v 16 93,7 | 100,0 o — — — — — 0,0
b) Manifeste Reihe
I 10 10,0 | 30,0 7 0,0 0,0 J\ 14,3 ’ 28,6 14,3 40,0
I 46 67,4 | 80,4 9 33,3 1,1 77 1111 88,8 2,2
I11 78 60,3 ’ 82,0 iq 57,1 0,0 500 | 500 | 500 0,0
v 71 100,0 100,0 o) —_ — — — - 0,0

lenen Pflanzen der Resistenzgruppe I bei Frithrodung
51,9%, bei Normalrodung 45,2% serologisch nicht
mehr fafbar waren, wihrend in der Gruppe IV
(anfillige Sorten) dieser Prozentsatz nur 9,4 bzw.
8,0% betrug. Betrachtet man diesbeziiglich die
Anwendungsmoéglichkeit der Untersuchungsmetho-
den, so mufl daraus die Folgerung gezogen werden,
daB bei der Erhaltungsziichtung, unabhingig vom
Resistenztyp der Sorte, nur mit der derzeitig emp-
findlichsten Methode, der Abreibung, gearbeitet
werden sollte, da auch der geringste Prozentsatz
nicht gefalter latenter Virustriiger zu einem gefahr-
vollen Ausgangsherd werden kann. Bei der Anwen-
dung der Testmethoden dagegen fiir Serienunter-
suchungen, wo lediglich gut und bése getrennt werden
soll, wire das Fazit zu ziehen, daB die anfilligen

Die Untersuchungsbefunde weisen aus, dafB bei
einem grofen Teil der in der Augenstecklingspriifung
als frei von duBerlichen Krankheitsmerkmalen defi-
nierten Mutterknollen der latenten Reihe im Frei-
landanbau Stauden mit deutlichen Krankheitssym-
ptomen erwuchsen. Die festgestellten Krankheits-
erscheinungen wurden nicht nur als leichtes Mosaik,
sondern auch als Kriuselmosaik und Strichel ver-
schiedenen Grades bonitiert. Ein typisches Merk-
mal beim Krankheitsdurchbruch in der Augensteck-
lingspriifung als latent befundener Stauden war ein
auf der Blattunterseite auftretendes, von uns schon
frither (2) als netzartig wirkende Nervennekrose
bezeichnetes Symptom. Diese Symptomausbildung
wurde von uns seinerzeit als Kennzeichen der Neu-
infektion mit RBV beobachtet. In dieser Nachbau-
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reihe schalten bei den mit diesem Symptom befallenen
Pilanzen Neuinfektionen mit Sicherheit aus, da der-
artige Erscheinungen in keinem Fall bei den in die
Blocke eingeschobenen gesunden Kontrollen zu be-
obachten gewesen sind. Es scheint hier eine Parallele
mit den Tintenspritzernekrosen zu bestehen, die bei
Infektionen mit der alten Y-Stammgruppe als typi-
sches Symptom der Neuinfektion anzusprechen sind,
die aber sehr hiufig auch bei sekundidrkranken
Stauden dann in Erscheinung treten, wenn eine Knol-
le mit Einzeltrieben erkrankt, also eine nur teilweise
Durchseuchung und dementsprechend niedrige Virus-
konzentration aufweist. Diese Zusammenhinge sind
fur die alte Y-Stammgruppe schon frither (2) ein-
gehend diskutiert worden. Da diese Merkmale immer
nur bei als latent verseucht definierten Mutterknollen,
und zwar erst verspitet bei der 2. Bonitur in Erschei-
nung traten, diirften auch hier beim RBV analoge
Verhiltnisse vorliegen.

Die im Nachbau festgestellte Manifestierung von
Krankheitserscheinungen bei Knollen, die in der
Augenstecklingspriifung nur latente Verseuchung auf-
gewiesen hatten, steht wieder in deutlicher Abhangig-
keit von der Sortenresistenz. Wahrend in der Resi-
stenzgruppe I derartige Durchbriiche bei der 1. Bo-
nitur zu 8,2% und bei der z. Bonitur zu 26,5% zu
beobachten waren, treten sie, in ausgeprdgter Ab-
stufung iiber die Resistenzgruppen 1I und III an-
steigend, bei den anfélligen Sorten mit 93,7% bzw.
100% in Erscheinung. In der anfilligen Gruppe
waren also bis zur 2. Bonitur in der sogenannten la-
tenten Reihe simtliche Stauden bereits duflerlich
sichtbar erkrankt. In den iibrigen Resistenzgruppen
war die Fafbarkeit der als Y-latent verseucht ange-
bauten Knollen sowohl in den 2 zeitlich verschiedenen
Abreibungen wie in der Serologie wiederum entspre-
chend dem Resistenzgrad abgestuft. Je geringer der
Resistenzgrad, um so hoher der Prozentsatz der als
krank definierbaren Stauden. Besonders entschei-
dend aber ist, daB selbst mit der empfindlichen Me-
thode der Abreibung bei den z hoheren Resistenz-
gruppen ein groBer Prozentsatz der im Winter als
krank definierten Kmnollen nicht mehr greifbar ge-
worden ist. Bei der Gruppe mit sehr guter Resistenz
betrug der Prozentsatz der nicht mehr als krank
faBbaren Stauden 53,1%, wihrend, wie bereits aus-
gefiihrt, in der anfilligen Gruppe alle Stauden schon
als duBerlich krank gegriffen werden konnten. Dem-
nach ist bei der Gruppe I nicht nur eine deutlich
schwichere Symptomausbildung als bei Gruppe IV
feststellbar, sondern es hat sich das Uberwiegen nied-
riger Konzentrationen, das bereits in der Augen-
stecklingspriifung festgestellt wurde, in einer weiteren
Abschwichung fortgesetzt, so daB mit den derzeitigen
Methoden iiberhaupt keine Krankheitsdiagnose ge-
stellt werden konnte. Charakteristisch fiir hohe Sor-
tenresistenz ist also ein Absinken der Viruskonzen-
tration, wahrend fiir anfillige Sorten aus gleich defi-
niertem Material ein starker Konzentrationsanstieg,
ja sogar eine vdéllige Krankheitsmanifestierung ty-
pisch ist.

Diese Feststellung wird noch deutlicher, wenn man
die Ergebnisse der manifesten Rejhe betrachtet.
Hier ist das Wiederauftreten #uBerlich kranker
Stauden wiederum stark nach der Sortenresistenz
gegliedert. In der anfilligen Sortengruppe hatten

B. Arexnz und W, Huxyivus:

Der Ziichter

bereits bei der ersten Bonitur alle Stauden mani-
festiert, wihrend in der Resistenzgruppe I nur 109,
duflerlich als krank erkennbar waren. Dieser Pro-
zentsatz erhdhte sich bei der 2. Bonitur lediglich auf
30%. 70% aller Stauden sind also in die Latenz
zuriickgefallen, wihrend dieser Anteil bei den Resi-
stenzgruppen II und III nur 2o bzw. 18% betragt.
Auch in der manifesten Reihe ist die FaBbarkeit der
wieder latent gewordenen Stauden deutlich nach der
Resistenz abgestuft. Besonders bemerkenswert ist
aber, daf} in der Resistenzgruppe I wieder fiir 409%,
der Stauden iiberhaupt keine Krankheitsdiagnose
mehr gestellt werden konnte. Die Riickldufigkeit der
Viruskonzentration in der Resistenzgruppe I ist
noch dadurch unterstrichen, daB in der ersten Ab-
reibung keine der untersuchten Stauden positiv war.

ZusammengefaBt ergibt sich also fiir den Typ der
gegenilber dem RBV hochresistenten Sorfen, daf
trotz stattgefundener Infektionen infolge einer ge-
ringen Vermehrungsaktivitit bzw. Ausbreitungs-
geschwindigkeit des Virus der Prozentsatz kranker
Knollen je infizierte Staude sehr niedrig bleibt, dal
weiterhin in den infizierten Knollen eine niedrige
Viruskonzentration vorherrschend ist, die die Ten-
denz aufweist, sich weiter abzuschwichen, so daf
im Aufwuchs des nichsten Jahres nur noch ein Teil
der in der Winterperiode als infiziert festgestellten
Knollen noch als krank angesprochen werden kann.
Demgegeniiber ist der Typ der hochanfalligen Sor-
ten dadurch charakterisiert, daB bei gesetzten Infek-
tionen infolge einer Vermehrungsaktivitit des Virus
ein hoher Prozentsatz der Knollen infiziert wird, daB3
eine hohe Viruskonzentration in den infizierten Knol-
len durch den Aufwuchs von iiberwiegend mani-
festierenden Stauden angezeigt wird und dafl die
Tendenz einer KonzentrationserhShung besteht.

Die sogenannte Infektionsresistenz beruht also
zweifellos nicht darauf, daB Infektionen nur schwer
oder gar nicht gesetzt werden konnen, sondern daf}
die Virusvermehrung hemmenden Einflissen unter-
liegt.

Im Hinblick darauf, da8 40 bzw. 53% als infiziert
sichergestellter Knollen der hochresistenten Grappe
im Nachbau nicht mehr als virusbefallen diagnostiert
werden konnten, ist die Frage zu diskutieren, ob sich
der hemmende EinfluB bis zur volligen Virusinakti-
vierung fortsetzt. Diese Frage ist von einschneiden-
der Bedeutung bei der Testung fiir die Anwendung
der Methode, fiir die zeitliche Durchiithrung und die
Auswertung der Ergebnisse. Werden die Virus-
infektionen nur fiir unsere derzeitigen Testmethoden
,unterschwellig, so daB die Gefahr bestehen kann,
daB sie je nach Umweltsverhdltnissen wieder auf ein
héheres Konzentrationsniveau gehoben werden, wire
in jedem Fall der Herbstuntersuchung mit der sen-
sibelsten Methode der Vorzug zu geben. Unsererseits
wird diese Frage durch mehrjihrigen Nachbau der
Klone unter liusesterilen Verhiltnissen zu kléren ver-
sucht.

5. Einfluf der Sortenresistenz auf die
Ertragsminderung

Bei Betrachtung der relativen Ertragswerte nach
den einzelnen Resistenzgruppen kommt bei latentem
Befall mit RBV wieder die abfallende Linie von den
resistenten Sorten bis zu den anfilligen Sorten zum
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Ausdruck. Der Ertragsausfall der Resistenzgruppe I
lag mit 9,89, am geringsten, der der Resistenzgruppe
IV mit 18,79 am hdchsten.

Die Ertragswerte der manifesten Reihe sind schwer
zu deuten. Der auffallend hohe Ertragsdruck in der
Resistenzgruppe I ist vor allem deshalb kaum erklér-
bar, weil die manifestierenden Stauden lediglicn das
oben beschriebene, erst spit in Erscheinung tretende
Symptom der netzartig wirkenden Nervennekrose
aufzeigten, wihrend die Sorten der anfilligeren Grup-
pen durchwegs mit gut ausgepriagtem Mosaik, die der
Resistenzgruppe 1V vorwiegend sogar mit Kriusel-
mosaik reagiert hatten. Bei der fir die Einzelstauden
stark wechselnden Stdrke der Symptome 148t sich
auch keine einheitliche Ertragstendenz mehr er-
warten.

Bei dem einheitlicheren Krankheitsbild, das in der
ausgeprigten Strichelkrankheit bei der alten Y-
Stammgruppe gegeben war, ist aber die abnehmende
Sortenresistenz bis auf die Resistenzgruppe IV wieder
durch ansteigenden Ertragsschaden gekennzeichnet.

Tabelle 7. Relativerivige des Nachbaus gelesteter Mutter-

Enollen in Gefdfversuchen unter Freilandbedingungen aus

den Infektionsversuchen mit Rippenbriune-Vivus und alter
Y-Stammgruppe. (Gesund = 1009%,).

Resistenz- i RBYV lat. RBYV manifest alte Y-Stammgruppe
gruppe ‘ % % manifest %
|

1 | 90,2 1 66,2 49,1

I 886 | Bog 47.3
111 ! 81,7 84,5 39,4
V| 8u3 | 453 46,5

|
g | 88 | 766 44,9

Die Ertragsfeststellungen des Nachbaus zeigen ins-
gesamt flir das Rippenbrdune-Virus bei latentem
Befall einen Ertragsausfall von 14,2%, bei mani-
festem Auftreten von 23,4%.

Die Ertragsminderung, die durch die alte Stamm-
gruppe des Y-Virus verursacht wurde, betrug dem-
gegeniiber 55,1%,. Diese Zahlen, die fir die Aus-
wirkung des RBV bzw. der alten Y-Stammgruppe fiir
die Praxis von Wichtigkeit sind, bestitigen unsere
bereits frither gemachten Mitteilungen (3) iiber er-
tragliche Beeinflussung, Damals waren bei der Zu-
grundelegung von 31 Sorten folgende Ertragsminde-
rungen ermittelt worden: RBV latent 13,89, RBV
manifest 20,6%, alte Y-Stammgruppe manifest

50:5 % ’
Zusammenfassung

In Fortfuhrung fritherer Versuche wurden im Jahre
1959 wiederum Infektionen mit dem Rippenbriune-
Virus und der alten Y-Stammgruppe an 45 Kartoffel-
sorten im Gewfichshaus vorgenommen. Die Ernten
der infizierten Stauden wurden klonweise getrennt
mit allen Knollen der Augenstecklingspriifung, der
Serologie und dem Abreibetest auf A 6 unterworfen.
Das auf Grund dieser Untersuchungen definierte
Material kam im Folgejahr zum Nachbau in Gefdf}-
versuchen auf Freilandstellagen und unterlag den
gleichen Testverfahren. Der Infektionserfolg, ge-
messen an der Zahl kranker Knollen je infizierte
Staude, war bei den einzelnen Sorten sehr stark diffe-
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renziert und lief eine Einstufung in 4 Resistenzgrup-
pen zu. Diese Resistenzgruppen wurden in ihrer
EinfluBnahme auf den Frithrodungseffekt, auf die
Symptomatologie und die ErfaBbarkeit durch Sero-
logie und Abreibung in der Augenstecklingsprifung
und im Freilandnachbau betrachtet. Weiterhin wurde
die Auswirkung der Sortenresistenz und der beiden
Y-Stammgruppen auf die Ertragsminderung unter-
sucht.

Die Sortenresistenz gegeniiber den beiden Y-
Stammgruppen deckt sich in den extremen Resistenz-
gruppen mit wenigen Ausnahmen, wéhrend in den
Mittelgruppen hiufiger Uberschneidungen vorliegen.
Der Frithrodungseffekt zeigte sich, bei der alten Y-
Stammgruppe wesentlich besser als beim RBV, bei
den Sorten mit hoher Resistenz deutlich stirker aus-
geprdgt als bei den anfilligen Sorten. Fiir die hier
vorliegende Sortenresistenz, allgemein als ,, Infektions-
resistenz’‘ bezeichnet, ist also eine verschieden schnelle
Ausbreitungsmoglichkeit des Virus der ausschlag-
gebende Faktor.

Fiir die RBV-Reihe zeigte die Untersuchung in der
Augenstecklingspriifung, dall die anfilligen Sorten
dadurch gekennzeichnet sind, dafl sie {iberwiegend
manifestieren. Dagegen sind die resistenten Sorten
durch einen geringen manifesten Befall und weiterhin
in der latenten Phase dadurch charakterisiert, daf3
sie im Virusspiegel sehr niedrig liegen. Diese Tatsache
ist'durch einen relativ hohen Anteil infizierter Pflan-
zen, die in der Serologie nicht mehr fafibar werden und
in der Abreibung nur niedrige Lésionszahlen aufwei-
sen, ausgewiesen.

Eine gleiche Tendenz ist beim Nachbau der infi-
zierten Knollen im Freiland festzustellen. Anfillige
Sorten mit latentem Befall in der Augenstecklings-
priifung zeigten wihrend der Vegetation im Nachbau
bei sdmtlichen Stauden einen Durchbruch zu mani-
festen Krankheitsbildern. Bei hochresistenten Sor-
ten dagegen waren entgegen der Winterbonitur in der
Augenstecklingspriifung die Krankheitsbilder zu-
einem hohen Prozentsatz bis zur volligen Latenz ab-
geschwicht. Weiterhin sind 539% (latente Reihe)
bzw. 40%, (manifeste Reihe) der aufgewachsenen
Stauden tiberhaupt nicht mehr als krank nachweisbar.

Ein ResistenzeinfluB auf die Ertragsminderung
war nur in der Tendenz eines stdrkeren Riickganges
von der hochresistenten Gruppe zur anfilligen Reihe
feststellbar. Fir die Ertragsauswirkungen der ver-
schiedenen Stammgruppen konnten bereits frither
mitgeteilte Ergebnisse wieder bestitigt werden.
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