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Untersuchungen Uber Knollen- und Lagerfaulen der Kartoffel

I. Zur Methodik der Resistenzpriifung mit dem Erreger der bakteriellen KnollennaBfiule
(Pectobacterium carotovorum) var. atrosepticum (van Hall) Dowson *

Von H. HENNIGER

Mit 9 Abbildungen

1. Einleitung

In der Hohe der Lagerverluste durch Lagerfaulen
ist in den letzten Jahren bei Speise- und Pflanz-
kartoffeln eine steigende Tendenz nachweisbar. Ob
hierfiir allein die stdrkeren als Eintrittspforte der
Faulniserreger dienenden Knollenbeschiddigungen in-
folge der fortschreitenden Anwendung vollmechani-
sierter Ernteverfahren oder eine Haufung ungtnsti-
ger Witterungsbedingungen verantwortlich sind, ist
schwierig abschitzbar. Zweifellos ist seitens der
Kartoffelziichtung dieses Problem nach dem zweiten
Weltkrieg infolge dringenderer Erfordernisse (Schaf-
fung virus- und nematodenresistenter Sorten) in der
DDR zu wenig beachtet worden. Trotz aller Anstren-
gungen der Landmaschinenindustrie zur Minderung
der Knollenbeschiddigungen beim vollmechanisierten
Erntevorgang wird es zukiinftig unbedingt not-
wendig sein, die Resistenzeigenschaften gegeniiber
Lagerfiulen bei der Sortenzulassung als entschei-
denden Faktor stdrker als bisher zu bewerten.

Wegen des Fehlens geeigneter Infektionsmethoden
wird eine systematische Ziichtung gegeniiber der
bakteriellen NaBfdule als sehr schwierig angesehen
(Scuick und HopFE, 1962). Der Erfolg der Schaffung
resistenter Sorten oder des entsprechenden Aus-
gangsmaterials ist jedoch in hohem Mafle von den zur
Verfiigung stehenden Methoden zur Ermittlung der
Re51stenze1genschaften abhingig. Uber die Resistenz
sowie geeignete Priifungsmethoden von Kartoffel-
knollen gegeniiber den bakteriellen NaBfaulen sind
nur dltere und spirliche Literaturangaben vorhanden.
In den umfangreichen Sortenuntersuchungen von
Stapp (1935, 1937, 1950 und 1951) wird fast aus-
nahmslos nur iiber die Reaktion gegeniiber der vom
gleichen Erreger verursachten Schwarzbeinigkeit
berichtet. Nach Angaben von StTaPp sowie Kotira

* Herrn Prof. Dr. R. ScHICK zum 60. Geburtstag ge-
widmet.

und CooNs (1925) verhielten sich die Anfilligkeit
von Kraut und Knollen verschiedener Sorten nicht
gleich, sondern in der Reihenfolge widerstandsfihig
zu anfillig bei den gepriiften Sorten zum Teil vollig
gegensitzlich.

2. Ziel und Umfang der Arbeit

Von einer Resistenzpriifungsmethode sollten nach-
stehende Forderungen weitgehend erfiillt sein:

a) - Durchfithrung méglichst als Laborpriifung, ge-
ringer Arbeitsaufwand, einfache und tibersichtliche
Ausfihrung;

b) geringe Variabilitdt und Streuung der MeB-
ergebnisse oder Bonitierungswerte, hohe Reprodu-
zierbarkeit, moglichst Auswertung mittels quantita-
tiver Messungen und Vermeidung einer Schitzskala;

c) bei Labortesten Ubereinstimmung mit den unter
praktischen Bedingungen ermittelten Resistenz-
eigenschaften.

In der vorliegenden Mitteilung sollte untersucht
werden, welche Mdglichkeiten zur Entwicklung von
Priif- und Selektionsmethoden fiir die praktische
Zichtung sowie die Sorten- und Stammespriifung
bestehen.

Auf die Beurteilung der einzelnen Verfahren nach
den obengenannten Gesichtspunkten wurde dabei
besonderer Wert gelegt. Es wird nur iiber Methoden
berichtet, die auf der Grundlage kiinstlicher Infek-
tionen mit dem Krankheitserreger beruhen. Die
Untersuchungsergebnisse mit mittelbaren Verfahren
(Beziehungen zur Geschwindigkeit der Wundkork-
bildung, Zersetzung der Mittellamellen durch Pek-
tinasepriaparate u. a.) bleiben einer spiteren Mittei-
lung vorbehalten.

Die technische Durchfithrung der Versuche lag in den
Handen von Friaulein DAHLENBURG. FIiir die gewissen-

hafte Ausfithrung sei ihr an dieser Stelle recht herzlich
gedankt.
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3. Isolierung und Kultur der Bakterienstimme

P. carotovorum wurde nur aus schwarzbeinigen
Kartoffelstengeln isoliert, die Versuche, zu virulen-
ten Stimmen aus nafBfaulen Knollen zu gelangen,
fithrten nur in wenigen Fillen zum Erfolg. Im natiir-
lich infizierten Gewebe waren haufig saprophytische
Begleitbakterien in solchen Mengen vorhanden, daf
der eigentliche NaBfduleerreger auf den Platten kaum
identifiziert werden konnte. Eine Anreicherung der
spezifischen NaBfaulebakterien durch Beimpfen von
Knollen (NovAkova, 1957) behob diesen Mangel nur
teilweise. Bessere Erfolge wurden durch eine Anrei-
cherung im Stengelgewebe nach folgendem Verfahren
erzielt: Aus dem Ubergangsbereich vom erkrankten
und verfiarbten zum gesunden Gewebe schwarzbeini-
ger Stengel wurden nach &duBerlicher Desinfektion
mit 709%igem Athanol diinne Gewebeschnitte ent-
nommen und in 1 ml Aqua dest. zerrieben. In diese
auf 5—10ml] verdiinnte Suspension in Kulturréhr-
chen eingestellte Kartoffeltriebe (zo—25cm lang;
mit den oberen Blittern) der Sorte ‘Ora’ zeigten
beim Vorhandensein virulenter Bakterien nach
2—4 Tagen eine starke fortschreitende Erweichung
des Gewebes. Dieses Verfahren eignete sich ebenfalls
sehr gut zur sicheren Diagnose beim fraglichen Befall
durch P. carotovorum. Aus dem Ubergangsbereich
zum erweichten Gewebe entnommene Schnitte wur-
den wie oben beschrieben behandelt und Einzell-
kulturen mit dem PlattenguBverfahren, wie allgemein
iiblich, hergestellt. Als Nahrboden diente Kartoffel-
dextrose-Agar (KDA) mit 1,59, Dextrose, 1,5%, Agar
und einem cH = pH 6,8. Von den Platten wurden
nach der Koloniebeschaffenheit {STAPP, 1929) aus-
gewdhlte Stammkulturen angelegt und die Pathogeni-
tit der Stimme durch Infektion ganzer Kartoffel-
knollen ermittelt. Von ca. zweihundert im Jahre
1962 isolierten Stimmen zeigten nach 3 —4 monatiger
Kultur nur noch wenige eine geringe Pathogenitit,
iiber Pathogenititsverluste berichtete auch Stapp
(1929). Im Sommer 1963 trat die Schwarzbeinigkeit
in GroB-Liisewitz infolge der trockenen Witterung
im Frithsommer im Gegensatz zum vorhergehenden
Jahr nur sehr sparlich auf. Unter den isolierten Stdm-
men war aber ein sehr hoher Anteil stark virulenter
Stimme, die auch nach 6émonatiger Kultur auf KDA
keinen Pathogenititsverlust aufwiesen.

Trotzdem wurde eine Anzahl dieser Stimme zur
sicheren Erhaltung der Virulenz lyophil getrocknet.
Die Uberlebensrate konnte durch Verwendung einer
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Gefrierschutzlésung, bestehend aus Glycerin 59,
Gelatine 3% und Saccharose 5%,, erheblich verbessert
werden. Ein langsames Einfrieren in einer Tiefkiihl-
truhe bei —16 bis —2z0 °C erwies sich in dieser
Hinsicht giinstiger als schnelles Einfrieren bei 8o °C
in einer CO,-Azeton-Kiltemischung.

Die Anzucht des Infektionsmaterials erfolgte auf
KDA in 100ml Erlenmeyerkolben bei 25 °C im
Brutschrank. Um eine hohe Pathogenitdt zu garan-
tieren, sollten diese Kulturen nicht édlter als 4—6 Tage
sein.

4, Identifizierung und Charakterisierung
der verwendeten Bakterienstimme

In die eigentlichen Untersuchungen wurden
5 Stimme verschiedener Herkunft einbezogen. Thre
serologischen und pathogenen Eigenschaften sind in
der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengefaBt. Das
benutzte Antiserum wurde unter Verwendung des
Stammes KaB/179-II nach Angaben von Stapp
(1929) und NovAkova (195%) durch Einspritzen einer
bei 60 °C (2 Std.) abgetéteten Bakteriensuspension
in die Ohrvene eines Kaninchens in Abstinden von
4 Tagen hergestellt, Begonnen wurde mit 0,5 ml und
bis zur 7. Wiederholung auf 3,5 ml gesteigert.

Die beschriebenen Stimme zeigten nach der
Infektion von Kartoffeltrieben am Stengelgrund
simtlich eine hohe Pathogenitdt. Ebenfalls bestan-
den beziiglich der Koloniebeschaffenheit sowie licht-
und elektronenoptischem Aussehen keine auffallen-
den Unterschiede.

5. Beimpfung ganzer Knollen

Die Infektion ganzer Knollen mit einer Injek-
tionsspritze und die Bewertung der Fiulnisausbrei-
tung bot sich als einfachste Methode an und wurde
zuerst iiberprift. Die verwendeten Sorten entstamm-
ten der Ernte 1963 der Haupt- und Kontrollpriifung,
die vor Versuchsbeginn unter normalen Bedingungen
in einem Lagerhaus eingelagert waren.

Zur Vermeidung sekunddrer Folgeinfektionen wur-
den die Knollen griindlich gewaschen, 15 min desin-
fiziert (1,7 g HgCl, + 1oml HCI -+ 1 1 H,0) und in
70%igem Athanol abgespiilt. Die Infektion erfolgte
mit einer Bakteriensuspension eines Gemisches aller
fiinf Stdmme (Dichte 5. 10% Bakterien/mm?®) und
Verwendung einer Injektionsspritze. Ein vorheriges
Anstechen mit einer abgestumpften Pripariernadel
erleichterte die Infektion. Von 26 Sorten und Stdm-

Tabelle 1. Herkunft, sevologisches Verhalten und Pathogewitdt dev verwendeten Stémme von P. carotovorum var. atvosepticum.

Agglutinationstest * Pathogenititstest **
Stammbezeichnung Herkunftssorie o
Verdiinnungsstufe 1: | INS x I;lc.')t}; Drossel
30 4! 100 200 I 400 I 800 I 1000 | 2000 l 5000 I 110 ehlchen
| |

KaB/1o7- 11 Rotkehlchen +++ +H+ ++ ++ + — ) - - — 12,3 10,7
KaB/124- 1 Sagitta 1T Rl A o I B e B R — 9.3 10,3
KaBji51~ IV | Sagitta I1 ol B S B A ++ | — + ] = = — 12,9 26,3
KaB/173- 111 Ora Rt B e B e B B S R + + 16,7 21,0
KaB/213-VII | Ora s e T I N BT G - | = - | - 15,7 | 19,7

* 4+ 4+ sehr starke Agglutination
-+ 4+ starke Agglutination
+ 4 schwach-starke Agglutination
+ schwache Agglutination
— keine Reaktion

NS Normalserum

** Taulnisausbreitung nach der Gewebezylindermethode in mm, Methodik s.

Abschnitt 6




Abb. 1. Das Symptombild von Kartoffelknollen verschiedener Sorten, die mit
P. carolovorum var. atrosepticum unter Anwendung der Einstichmethode infiziert
und bei 15 °C 12 Tage inkubiert wurden.

men wurden 20 Knollen beimpft und je 10 in groBen
Glasschalen bei 15 und 20 °C in Temperaturkammern
inkubiert. Die Auswertung erfolgte nach 12 Tagen,
wobei die Knollen sorgfiltig in Richtung des Infek-
tionskanals aufgeschnitten und visuell nach einer
Bewertungsskala (0 = kein Befall, 1—4 schwacher
bis starker Befall) bewertet wurden. Gleichfalls
wurde die Fliche des verfaulten Anteils mit einem
photomechanischen Verfahren von den bei 15 °C
gelagerten Knollen ermittelt.

In Abb. 1 ist ein Ausschnitt des Versuches photo-
graphisch dargestelit, in Tab. 2 sind die geschitzten
Befallswerte und die gefaulte Querschnittsfliche
wiedergegeben. Zwischen beiden Temperaturstufen
bestanden nur relativ geringe Unterschiede, die
ebenfalls zwischen den Sorten und Stimmen uner-
wartet gering waren. Auffillig erscheint dabei, dal3
gerade Sorten (z. B. ‘Kastor’), denen in der Praxis
eine gewisse NaBfiuleanfilligkeit nachgesagt wird,
bei dieser Priifungsmethode sich als die mit am wenig-
sten anfilligen herausstellten.

6. Infektionsversuche mit Gewebezylindern

Die Befallsermittlung ist bei der Infektion ganzer
Knollen, wie im vorhergehenden Abschnitt beschrie-
ben, ungenau und problematisch. Es sollte daher
untersucht werden, ob bei der Verwendung von
Gewebezylindern und der Moglichkeit einer quantita-
tiven Bestimmung der Ausbreitung der Faulnis
bessere Ergebnisse erzielt werden kdnnen. Bereits
Stapp und SpicHER (1055) wendeten ein dhnliches
Verfahren an und stellten Stengelabschnitte in eine
Bakteriensuspension und ermittelten die Resistenz-
eigenschaften von Solanaceen-Arten durch Messen
der fortschreitenden Gewebeerweichung.

Die Gewebezylinder von 8 mm Durchmesser wur-
den aus griindlich gewaschenen Knollen von mehr
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Tabelle 2. Die Faulnisanfilligheit ganzer Kartoffelknollen

von 26 Sovlen nach dev Einstich-Infektionsmethode und dev

Vevgleich quantitativer wund visueller Befallsauswertung.
( Mittelwerte aus 10 Knollen).

Sorte Befallsiliche visuelle Auswertung*
in cm? o [
15 °C 20°C
mfr. Pirat 3,86 2,0 3,2
Fink 4,54 2,4 3,0
Kastor 5,03 2,0 0,4
Gii.54.453 5,82 2,6 3.2
Stieglitz 6,37 2,8 2,6
Rotkehlchen 6,44 3,0 2,8
Meise 7,72 2,8 2,6
Li3s/55 9,51 3.4 3,6
msp. Apollo 5,63 2,8 2,2
Gli.54.549 5,78 2,8 3,0
Giinosa 5,89 2,4 2,4
Li.2076/56 6,14 2,8 3,0
Lii.56.958/47 7,80 3,0 3,2
Lii.56.89/20 7,92 2,8 3,0
Schwalbe 9,76 3,2 3,4
Spatz 9,84 3,6 3,6
Ka.56.125/188 10,78 3,0 3,2
Ora 11,39 3,8 3,8
sp. Sperber 3,12 2,2 2,6
Spekula 5,19 2,3 2,4
Zeisig 5,46 2,6 3,0
Ka.56.94/346 7,14 2,8 3,0
Sagitta 7,23 2,4 3,6
Gerlinde 8,43 3,0 2,6
Li1192/55 8,93 3.2 3,0
Ka.56.119/119 9,73 3.4 4,0
* Bewertungsskala der visuellen Auswertung:
o keine Faulnis
1 Faulnis bis 3 mm vom Einstich fortgeschritten
2 Fiulnis bis 10 mm vom Einstich fortgeschritten
3 Féaulnis bis 20 mm vom Einstich fortgeschritten
4 Faulnis iiber 20 mm vom Einstich fortgeschritten
als 55 mm QuadratmaB (Ubergré8en) mit einem

Korkbohrer ausgestanzt und auf genau 50 mm Lénge
abgeschnitten. Vor Versuchsbeginn lagerten diese
Knollen 2—3 Wochen in einem Kiihiraum bei 4° bis
6 °C. Die Zubereitung der Bakteriensuspension
erfolgte ebenso wie unter 5 beschrieben.

Zuerst wurde der EinfluB, den die Art der Infek-
tion auf die Ausbreitung der Faulnis und die Differen-
zen zwischen den Sorten verursacht, an drei verschie-
denen Sorten untersucht. Folgende Arten der Infek-
tion kamen zur Anwendung:

1. Einstellen der Zylinder mit dem unteren Ende in
0,5 ml Bakteriensuspension in Kulturréhrchen
16 mm Durchmesser und Verschluf durch
Kapsenberg-Kappen, die Eintauchtiefe betrug
4—5 mm,.

II. Aufbringen eines Suspensionstropfens mit der
Impf6se auf die untere Schnittfliche ebenfalls in
Kulturréhrchen.

III. Wie II, jedoch auf die obere Schnittfldche.

IV. Auflegen einer mit der Suspension getrinkten
Filterpapierscheibe von 6 mm Durchmesser auf
die obere Schnittfliache.

V. Anstechen mit der Impfnadel 2—5 mm tief an
der unteren Schnittfliche.

VI. Wie II, aber den Gewebezylinder in waagerech-
ter Lage in Glasschalen aufbewahrt.

Die Inkubationstemperatur betrug 15 °C und die

Auswertung erfolgte nach 5 Tagen durch Messen der

Linge des nichtangegriffenen Gewebeteiles.
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Aus den in Abb. 2 dargestellten Ergebnissen geht
hervor, dal mit Ausnahme des Infektionsmodus I die
Faulnisausbreitung nur relativ langsam vonstatten
geht. Die Differenzen zwischen den drei Sorten sind
bei I auch am hdchsten. Wihrend bei I nur eine
geringe Verfirbung des voéllig erweichten Gewebes
auftrat, war bei allen anderen Serien das Vordringen
der Faulnis durch eine stark dunkel verfirbte Zone
begrenzt.

O SFLi: 56.69/20

N

5

o4 8 O I Lpstellen in Susp.
SN | W I (se, unteres E/ﬁle
SHHH T Use, oberes Fnde
S : 7 Fifferpapierscheibe
SWHE 7 /‘]{75}‘6’[4/)
& 5 7 Use

I

/e
Infektionsmodus

Abb. 2. Der EinfluB verschiedener Infektionsverfahren auf die Geschwindigkeit
der Fiulnisausbreitung bei Gewebezylindern. Die einzelnen Verfahren sind im
Text beschrieben.

Da auf Grund dieser Ergebnisse das Verfahren I am
giinstigsten zur Feststellung der Faulnisneigung
geeignet erschien, wurden 26 Sorten und Stdmme
verschiedener Reifegruppen mit dieser Methode
getestet. Beim Ansetzen des Versuches wurde darauf
geachtet, daf beim Einfiillen der Bakteriensuspension
die Winde der Kulturréhrchen nicht benetzt wurden
und das Einstellen der Gewebezylinder sehr sorgfiltig
erfolgte. Von jeder Knolle wurden 3 Gewebezylinder
entnommen und je 20 Gewebezylinder bei 10°, 15° und
20 °C in Temperaturkammern aufgestellt. Die Aus-
wertung erfolgte differenziert in Abstdnden von 7, 5
und 3 Tagen nach der Infektion, da die Ausbreitung
der Erweichung mit steigender Temperatur sehr be-
schleunigt wird.

Die Ergebnisse dieses Versuches sind graphisch in
der Abb. 3 zusammengefaft. Unter den gepriiften
Sorten befanden sich keine mit einer héheren Resi-
stenz, sondern es waren nur graduelle Unterschiede
in der Anfilligkeit vorhanden. Die Streuung war
relativ gering, zeigte aber bei den einzelnen Sorten

0°C

75°C 20°C

mi%: Fotkehlchen

Birat

Steglitz
feise

Li, 35/55

Fink

G, 54.453

msp. Ginosa
Gi, 54.549
L. 36.89/20
Li, 2076/56
Lii 36.958/47
Apollo
Ao. 56725/ 188
Schwalbe

Ora
Spatz

sp. Sagifta
Sperter
Zeisig
Gerlinde
K0.56.94/346
Spekula
Li 1192/55
Ka. 58.779/118

g 0 w4 W0 WA ¥ 4 W Aomu
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Abb. 3. Das Verhalten von 26 Sorten und Stammen verschiedener Reifegruppen
bei der Priifung mit der Gewebezylinder-Methode. Die Auswertung erfolgte nach
7 (10 °C), 5 (15 °C) und 3 Tagen (20 °C).
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Unterschiede. Sie reichte von s = 1,06% bel dem
Stamm Li. 1192/55 bis zu 12,69, bei der Sorte Zeisig’,
lag aber bei den meisten Sorten zwischen 4—69%,.
Bei 15 °C waren die Differenzen zwischen den Sorten
am groBten. Die Reihenfolge in der Anfilligkeit ist
bei den einzelnen Temperaturstufen nicht vollig
gleich, aber die Tendenz der gleichen Reaktion ist
deutlich vorhanden.

Die Frage der Abhingigkeit der Faulnisausbreitung
von der Eintauchtiefe der Gewebezylinder in die
Bakteriensuspension wurde mit zwei Sorten unter-
sucht, die Dichte der Suspension betrug ca. 5- 10°
Bakterien/mm?3.

Die Geschwindigkeit der Faulnisausbreitung ist,
wie aus der graphischen Darstellung der Abb. 4 her-
vorgeht, von der Eintauchtiefe abhingig. Um ver-
gleichbare Ergebnisse zu erhalten, muf diese in allen
Réhrchen einer Versuchsserie gut iibereinstimmen.
Die Auswertung dieses Versuches wurde bereits nach
4 Tagen vorgenommen, daraus ergibt sich die im
Vergleich zu den vorhergehenden Versuchen ver-

hiltnismidBig  geringe
o . 0
Fiulnisausbreitung. mm l\ ] 7
IS
s NS
20, S i
o £
4 g%
3 2 I J
= Sw |
gl T & |o Stz
Ss o Schwalbe — §Ha Stgltz
= 14 06’1'{/]050‘ 0 ° ‘6’1//10‘50 Ji i ]
6 93 45 4smys TR R LR
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S
Bakterien
Abb. 5. Der EinfluB der Bakteriendichte
in der Impfsuspension auf die Geschwin-
digkeit der Fiulnisausbreitung bei
3 Kartoffelsorten.

Abb. 4. Die Faulnisausbreitung bei
Gewebezylindern in Abhingigkeit
von der Eintauchtiefe in die
Impfsuspension.

Gleichfalls sollte auf eine Ubereinstimmung der
Infektionsdichte (Anzahl der Bakterien/mm3) geach-
tet werden. In Abb. 5 wird nachgewiesen, daB die
Geschwindigkeit der Fiulnisausbreitung auch durch
diesen Faktor wesentlich beeinfluBt werden kann. Die
Bestimmung der Bakteriendichte erfolgte in einer
Blutzéhlkammer, die Auszdhlung der lebenden
Bakterien war bei stark abgeblendetem Kondensor
und 6oofacher VergroBerung ohne Schwierigkeiten
moglich.

Der Einflufl der Lagerungsdauer der Knollen unter
normalen Lagerungsbedingungen zwischen 4 bis 6 °C
wurde ebenfalls untersucht. Die Reihenfolge der
Anfalligkeit der untersuchten Sorten war von Ende
September bis Ende Marz nur geringfiigig verandert.
Die extrem reagierenden Sorten zeigten dabei stets
ihr typisches Verhalten, lediglich die Hohe der Diffe-
renz zwischen stark und schwach anfilligen war
gegen Ende Mérz verringert.

Das beschriebene Verfahren erméglicht bei Beach-
tung der vorgenannten Bedingungen eine Bestim-
mung der Ausbreitungsresistenz des Kartoffelgewebes
gegeniiber P. carofovorum mit guter Reproduzierbar-
keit und 148t sich sicher als Labormethode zur Selek-
tion resistenten Ausgangsmaterials anwenden. Der
Arbeitsaufwand, das Abfiillen der Impfsuspension in
die Réhrchen und das Reinigen derselben, erschien
aber noch zu hoch, und es wurde versucht, das Ver-
fahren weiter zu vereinfachen. Als giinstig geeignet
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Abb. 6. Versuchsanordnung bei Anwendung der Gewebezylinder-Methode in
Plasteinsatzen und Plastschalen zur Vereinfachung und Verbesserung des Ver-
fahrens.

erschien die Verwendung von Einsitzen aus Piacryl
(Plexiglas) von 2z mm Dicke, die mit 8o Bohrungen
von 10 mm Durchmesser zur Aufnahme der Gewebe-
zylinder (jeweils 4 Sorten mit 20 Wiederholungen)
versehen waren und in passende Plastkidsten mit
ebenem Boden (GréBe 20x 2o cm? und 6 cm hoch)
gestellt werden. Die ndheren Einzelheiten sind aus
der Abb. 6 ersichtlich. Die Eintauchtiefe betrug
zweckmiBigerweise 3—3,5 mm, wobei auf eine waage-
rechte Aufstellung der Plastbehilter zur Sicherung

4

Pirat

Spafz

H. HENNIGER:

Der Ziichter

der gleichmiBigen Eintauchtiefe geachtet werden
muB. Aus Tab. 3 geht hervor, dafl dieses Verfahren
dhnliche Ergebnisse wie das Einstellen in Réhrchen
ergibt. Die Streuung in den einzelnen Versuchsglie-
dern (Sorten) war sehr gering. Der Versuch wurde im
Mirz durchgefiithrt, womit die geringeren Differenzen
zwischen den Sorten erklirt werden kdnnen.

Tabelle 3. Das Forischreiten dev Gewebeeyweichung von
Gewebezylindern nach dem Einstellen in die Impfsuspension
in Plasteinsdize (nach ¢ Tagen)} und Rohvchen
(nach 5 Tagen).

Plasteeinsatze Rohrchen
Sorte Ausbreitung ‘ Ausbreitung
inmm s s% in mm 5%
x| g
|
Lii.56.8g/20 8,6 0,54 | 6,28 18,3 13,22
Rotkehlchen 9,7 0,52 | 5,36 16,4 4,82
Pirat 12,0 0,65 | 5,42 19,7 4,31
Stieglitz 12,1 | 0,64 | 5,29 21,6 6,11
Giinosa 125 | 064 | 4a0 | 168 | 554
Meise 14,6 ‘ 0,65 | 4,45 24,6 11,9
Apollo 16,3 0,65 | 3,99 26,0 12,5
Sagitta 22,1 \ 0,71 | 3,21 26,7 5,87

7. EinfluB der Verkorkungsgeschwindigkeit

Eine Knolleninfektion durch P. carotovorum ist nur
durch die verletzte Schale moglich, durch die unver-
letzte Schale kénnen die Bakterien nicht eindringen.
Das Gewebe der Kartoffelknollen ist in der Lage,

40 Std

Abb. 7. Beispiel der unterschiedlichen Anfalligkeit von 2wei Kartoffelsorten gegeniiber P. carotovorum var. abrosepticum, dic in steigenden ?e‘itab_sténden nach dem
Schneiden infiziert wurden, nach 8tagiger Inkubation bei 18 °C. Zwischen der histologisch erkennbaren ,, Verkorkungsreaktion‘ und der Anfilligkeit bestanden keine
Beziehungen.
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durch die Ausbildung von Korkgewebe nach Ver-
letzungen einen Wundverschluf herbeizufithren. Die
Ausbildung des Korkgewebes ist von einer Reihe
Bedingungen, wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Chemikalien, O,-Versorgung usw. abhingig (s. BUHR,
1961), und iiber die Rolle der Wundverkorkung in
Beziehung zum Befall mit Bakterienfdulen liegen eine
Reihe von Angaben vor (Kosa, 1958, SMITH, 1955;
Rupp, JonEs und Dowson, 1950). Demnach sollte
die Fihigkeit zur schnellen Wundverkorkung als
Kriterium bei der Sortenbeurteilung mit herangezogen
werden. Nach Ergebnissen einiger Voruntersuchun-
gen steht aber der histologische Befund nicht in ein-
deutigen Beziehungen zu gleichzeitig durchgefiihrten
Infektionsversuchen, iiber die nachfolgend berichtet
wird.

Nach duBerlicher Desinfektion wurden die Knollen
quer aufgeschnitten, in feuchtigkeitsgesdttigter At-
mosphire bei 18 °Cin groBen Glasschalen aufbewahrt
und o, 4, 8, 16, 32 und 40 Stunden nach dem Schnei-
den beimpft. Als einziges Infektionsverfahren eignete
sich das Auflegen mit Bakteriensuspension getrink-
ter Filterpapierscheibchen von 8 mm Durchmesser.
Unmittelbar vor dem Beimpfen wurden mit einem
Korkbohrer Gewebezylinder zur histologischen Unter-
suchung der Verkorkung entnommen und in Carnoy-
scher Fliissigkeit fixiert. Wihrend die Sortenunter-
schiede der histologischen Untersuchung nur relativ
gering waren, zeigten sich hinsichtlich des Infektions-
erfolges beachtliche Differenzen. In Abb. # sind die
Symptome zweier Sorten als Beispiel wiedergegeben.
Die Auswertung des Versuches wurde nach 8tigiger
Inkubation ebenfalls bei 18 °C vorgenommen.

8. Diskussion der Ergebnisse

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen bestand
darin, teilweise bekannte Methoden auf ihre Eignung
zur Feststellung der Knollenfiuleanfilligkeit von
Kartoffelsorten und Stimmen vergleichend zu tiber-
pritfen. Die Infektion ganzer Knollen ist zwar tech-
nisch einfach durchfithrbar, ist aber wegen der
schwierigen Beurteilung und der relativ geringen
Sortenunterschiede nur bedingt geeignet. Aus der
vergleichenden Darstellung (Abb. 8) mit der technisch

Gewebezylinder
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Abb. 8. Vergleich der Ergebnisse der Infektion ganzer Knollen mit der Einstich-
methode und der Gewebezylinder-Methode.

Knollen- und Lagerfiulen der Kartoffel. I
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Abb. 9. Vergleichende Darstellung der Faulnisanfalligkeit unter praktischen
Bedingungen und 2zwei Laborprifverfahren bei 16 Sorten.

ebenso einfachen, aber gut auswertbaren und repro-
duzierbaren Gewebezylinder-Methode ist zu entneh-
men, daB eine gewisse Ubereinstimmung der Ergeb-
nisse beider Verfahren besteht und véllig gegensiitz-
liches Verhalten bei keiner der Sorten vorlag. Der
Vergleich zur Fiulnisanfilligkeit unter praktischen
Bedingungen® bei einigen Sorten mit beiden genann-
ten Methoden ist aus der graphischen Darstellung der
Abb. g ersichtlich. Demnach besteht eine, anfangs
nicht erwartete Ubereinstimmung zwischen der
Fiulnisanfilligkeit und der Gewebeerweichung mit
der Gewebezylinder-Methode, obgleich die Fiulnis-
ursachen unter praktischen Bedingungen komplexer
Natur sind und die Beteiligung von P. carotovorum
umstritten ist. Da bei der Gewebezylinder-Methode
eine sichtbare Abwehrreaktion nicht beobachtet wer-
den konnte, beruhen die ermittelten Sortendifferen-
zen wahrscheinlich auf einer unterschiedlichen An-
greifbarkeit der Pektine durch die Pekfinasen des
Erregers, und diese Wirkung konnte auch bei den
natiirlichen Komplexfaulen gleich sein. Vorversuche
zur Einwirkung von Pektinasepriparaten verstirkten
auch diese Vermutung.

Die Differenzen zwischen den untersuchten Sorten
erscheinen nur geringtiigig. Da in der Kartoffel-
ziichtung bisher keine gezielte Selektion in dieser
Richtung erfolgte, ist dies nicht verwunderlich, und
es bedarf noch weiterer Untersuchungen zur Fest-
stellung, ob im Kulturkartoffelsortiment iiberhaupt
Material mit einer héheren Resistenz vorhanden ist
oder nur mehr oder weniger groBe graduelle Unter-
schiede in der Anfilligkeit bestehen.

Von den gepriiften Verfahren scheint die Gewebe-
zylinder-Methode fiir zukiinftige Untersuchungen in
dieser Richtung am meisten erfolgversprechend zu
sein. Dabel kann das Ausstanzen durch eine geeig-
nete mechanische Vorrichtung vereinfacht werden.
Die zeitliche Dauer der Priifung bendétigt nur 5 bis
6 Tage und auBerdem konnen die Knollen nach dem
Ausstanzen der Proben fiir andere Zwecke und Prii-
fungen weiter verwendet werden.

Zweifellos ist das Faulnisverhalten der Sorten
unter praktischen Bedingungen von der Fihigkeit
zur Wundkorkbildung ebenso abhidngig und wird
nicht nur von einer , , Ausbreitungsresistenz’® be-
stimmt. Fir die Ermittlung der Schnelligkeit des

» Fiir die Uberlassung von Befallswerten bei Fiulnis-
und Lagerungsversuchen unter praktischen Bedingungen
mochte ich Herrn Dr. Garr herzch danken.
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Wundverschlusses wird ebenfalls eine Methode ange-
geben, deren Durchfithrung zwar etwas mehr Auf-
wand erfordert, aber sichere Ergebnisse erméglicht.

9, Zusammenfassung der Ergebnisse

a) Es wird iiber Versuche zur Feststellung des Ver-
haltens von Kartoffelknollen gegeniiber bakteriellen
NaBizulen {Pectobacterium carofovorum var. atrosepti-
eum) mit Hilfe von Labor-Infektionsmethoden be-
richtet.

b) Die Infektion ganzer Knollen durch Einstechen
und Injizieren einer Bakteriensuspension ermdéglicht
nur eine visuelle Bewertung des Befalles. Zwischen
26 untersuchten Sorten und Stdmmen bestanden nur
relativ geringe Anfilligkeitsunterschiede.

c) Mit einem als ,,Gewebezylindermethode® be-
zeichneten Verfahren ist es moglich, die unterschied-
liche Faulnisanfilligkeit mit guter Reproduzierbar-
keit festzustellen. Zwischen dieser Gewebeerweichung
und dem Verhalten einiger untersuchter Sorten unter
praktischen Lagerungsbedingungen bestand eine
Ubereinstimmung.

d) Durch Auflegen von Filterpapierscheibchen, die
mit Impfsuspension getrinkt waren, auf geschnittene
Knollenh#lften in steigenden Zeitabstanden konnte
die Eignung der Sorten zur Wundkorkbildung sicher
festgestellt werden.
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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung GroB-Liisewitz
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Finige Bemerkungen zu der Nematodenresistenz der Arten
S. multidissectum Hawk,, S. kurtzianum Bitt. et Wittm. und
S. juzepczukii Buk.”

Von H. STELTER und D, ROTHACKER

Das Auftreten aggressiver Biotypen des Kar-
toffelnematoden, Heterodera rostochiensts, die in der
Lage sind, die Resistenzbarriere der bisher in der
Zichtung verwendeten ssp. andigenum- Muster zu
durchbrechen, macht die Suche nach neuem Aus-
gangsmaterial fiir die Ziichtung erforderlich. Diese
Arbeiten wurden in mehren Lidndern begonnen und
fithrten bereits zu ersten Erkenntnissen iiber: das
Verhalten verschiedener Spezies. Resistenz gegen
aggressive Nematodenherkiinfte konnten bisher in
folgenden Arten festgestellt werden:

S. famatinae Ross (1962)

S. kurizianum HUIJSMAN (1959, 1960)

S. multidissecium DUNNETT (1960, 1961}
CoLE u.Howarp (1962)

S. neohawkesic DUNNETT (1959)

* Herrn Prof. Dr. R. ScHICK zum 60. Geburtstag ge-
widmet.

1 G-LKS = Sortiment wilder und kultivierter Kartoffel-
species des Institutes fiir Pflanzenziichtung Gross-Liise-
witz.

S. vernet DUNNETT (1957, 1960)
ROTHACKER (1961)
S. megistacrolobum DUNNETT (1959)
S. raphawifolium DUNNETT {1959)
S. sanctae-rosae (S. catamarcae)
DUNNETT (1960)
S. juzepcrukii HOWARD (1962)

Die Angaben aus Grofbritannien (DUNNETT und
Howagrp) und Holland (Huiysman) veranlaBten uns,
die Reaktion der genannten Arten bzw. Bastarde
mit uns zur Verfiigung stehenden unterschiedlich rea-
gierenden Nematodenpopulationen zu vergleichen.
Es sollten dabei geeignete Genotypen mit Resistenz
gegen aggressive Herkiinfte des Nematoden ausge-
lesen werden, um den Grundstock fiir eine Nematoden-
Biotypen-Resistenzziichtung zu bilden.

Untersuchtes Material

Zur Untersuchung verwendeten wir Spezies-Her-
kiinfte des G-LKS! und Bastarde von HowarDp und



