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Untersuchungen fiber Knollen- und Lagerf iulen der Kartoiiel 
I. Z u r  M e t h o d i k  tier Resistenzpriifun~ mit  dern Erreger der bakteriellen Knollennagfiiule 

(Pectobacteriu~n carotovorum) var. atrosepticum (van Hall) Dowson* 

\ T o n  H .  H E N N I G E R  

Mit 9 Abbildungen 

1. Einleitung 
In der H6he der Lagerverluste dutch Lagerf~ulen 

ist in den letzten Jahren bei Speise- und Pflanz- 
kartoffeln eine steigende Tendenz nachweisbar. Ob 
hierfiar allein die st~irkeren als Eintrittspforte der 
F~ulniserreger dienenden Knollenbesch~idigungen in- 
folge der fortschreitenden Anwendung vollmechani- 
sierter Ernteverfahren oder eine H~iufung ungtinsti- 
ger Witterungsbedingungen verantwortlich sind, ist 
schwierig absch~tzbar. Zweifellos ist seitens der 
KartoffelziAchtung 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 Knollenbeschgdigungen beim vollmechanisierten 
Erntevorgang wird es zukiinftig unbedingt not- 
wendig sein, die Resistenzeigenschaften gegeniiber 
Lagerf~ulen bei der Sortenzulassung als entschei- 
denden Faktor  starker als bisher zu bewerten. 

Wegen des Fehlens geeigneter Infektionsmethoden 
wird eine systematische Ziichtung gegeniiber der 
bakteriellen NaBf~tule als sehr schwierig angesehen 
(ScmcK und HOPFE, 1962 ). Der Erfolg der Schaffung 
resistenter Soften oder des entsprechenden Aus- 
gangsmaterials ist jedoch in hohem Mal3e yon den zur 
Verftigung stehenden Methoden zur Ermitt lung der 
Resistenzeigenschaften abh~ingig. Uber die Resistenz 
sowie geeignete Priifungsmethoden yon Kartoffel- 
knollen gegenttber den bakteriellen NaBf~tulen sind 
nur ~ltere und sp~irliche Literaturangaben vorhanden. 
In den umfangreichen Sortenuntersuchungen yon 
STAPP (1935, 1937, 1950 und 1951 ) wird fast aus- 
nahmslos nur tiber die Reaktion gegenfiber der vom 
gleichen Erreger verursachten Sehwarzbeinigkeit 
berichtet. Nach Angaben yon STAPI" sowie KOTILA 

* Herrn Prof. Dr. R. Sci~icI< zum 60. Geburtstag ge- 
widm et, 

und CooNs (1925) verhielten sich die Anfiilligkeit 
von Kraut  und Knollen verschiedener Sorten nicht 
gleich, sondern in der Reihenfolge widerstandsf~hig 
zu anf~llig bei den gepriiften Sorten zum Teil v611ig 
gegens~tzlich. 

2. Ziel und Umfang der Arbeit 

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

a) Durchliihrung m6glichst als Laborprfifung, ge- 
ringer Arbeitsaufwand, einfache und iibersichtliche 
Ausftihrung; 

b) geringe Variabilit~t und Streuung der Meg- 
ergebnisse oder Bonitierungswerte, hohe Reprodu- 
zierbarkeit, m6glichst Auswertung mittels quantita- 
river Messungen und Vermeidung einer Sch~tzskala; 

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

In der vorliegenden Mitteilung sollte untersucht 
werden, welche M6glichkeiten zur Entwicklung yon 
Priif- und Selektionsmethoden fiir die praktische 
Zttchtung sowie die Sorten- und Stammesprtifung 
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 kttnstlicher Infek- 
tionen mit dem Krankheitserreger beruhen. Die 
Untersuchungsergebnisse mit mittelbaren Verfahren 
(Beziehungen zur Geschwindigkeit der Wundkork- 
bildung, Zersetzung der Mittellamellen durch Pek- 
tinasepr~iparate u. a.) bleiben einer spfiteren Mittei- 
lung vorbehalten. 

Die technische Durchfiihrung der Versuche lag in den 
H~nden yon Fr~tulein DAHLENBURG. Ftir die gewissen- 
hafte Ausfiihrung sei ihr an dieser Stelle recht herzlich 
gedankt. 
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3. Isol ierung und Kultur der Bakter iens t i imme 
P .  caro tovorum wurde nur aus schwarzbeinigen 

Kartoffelstengeln isoliert, die Versuche, zu virulen- 
ten St~immen aus naBfaulen Knollen zu gelangen, 
ffihrten nur in wenigen FXllen zum Erfolg. Im nattir- 
lich infizierten Gewebe waren hfiufig saprophytische 
Begleitbakterien in solchen Mengen vorhanden, dal3 
der eigentliche Nal3f~iuleerreger auf den Platten kaum 
identifiziert werden konnte, Eine Anreicherung der 
spezifischen Nal3f~ulebakterien durch Beimpfen yon 
Knollen (NovAKOVA, 1957) behob diesen Mangel nur 
teilweise. Bessere Erfolge wurden durch eine Anrei- 
cherung im Stenge!.gewebe nach folgendem Verfahren 
erzielt: Aus dem Ubergangsbereich vom erkrankten 
und verf~rbten zum gesunden Gewebe schwarzbeini- 
ger Stengel wurden nach XuBerlicher Desinfektion 
mit 7o~ Athanol dfinne Gewebeschnitte ent- 
nommen und in 1 ml Aqua dest. zerrieben. In diese 
auf 5--1o ml verdtinnte Suspension in Kulturr6hr- 
chen eingestellte Kartoffeltriebe (2o--25 cm lang; 
mit den oberen Blgttern) 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 sieheren Diagnose beim fraglichen Befall 
durch P.  caro tovorum.  Aus dem l~'bergangsbereich 
zum erweichten Gewebe entnommene Schnitte wur- 
den wie oben beschrieben behandelt und Einzell- 
kulturen mit dem Plattengul3verfahren, wie allgemein 
iiblieh, hergestellt. Als N~hrboden diente Kartoffel- 
dextrose-Agar (KDA) mit 1,5% Dextrose, 1,5% Agar 
und einem cH = pH 6,8. Von den Platten wurden 
nach der Koloniebeschaffenheit (STAI'p, 1929) aus- 
gew~ihlte Stammkulturen angelegt nnd die Pathogeni- 
t~t der St~mme dutch Infektion ganzer Kartoffel- 
knollen ermittelt. Von ca. zweihundert im Jahre 
1962 isolierten St~mmen zeigten nach 3--4 monatiger 
Kultur nur noch wenige eine geringe Pathogenit~t, 
tiber Pathogenit~tsverluste berichtete aueh STAI~t " 
(1929). Im Sommer 1963 trat die Schwarzbeinigkeit 
in Grol3-Lfisewitz infolge der troekenen Witterung 
im Frfihsommer im Gegensatz zum vorhergehenden 
Jahr nur sehr spgrlich auf. Unter den isolierten StOrm- 
men war aber ein sehr hoher Anteil stark virulenter 
St~imme, die auch nach 6monatiger Kultur auf KDA 
keinen Pathogenit~tsverlust aufwiesen. 

Trotzdem wurde eine Anzahl dieser Stiimme zur 
sicheren Erhaltung der Virulenz lyophil getrocknet. 
Die ~berlebensrate konnte durch Verwendung einer 

Gefrierschutzl6sung, bestehend aus Glycerin 5%' 
Gelatine 3% und Saccharose 5%, erheblich verbessert 
werden. Ein langsames Einfrieren in einer Tiefktihl- 
truhe bei --16 bis --2o ~ erwies sich in dieser 
Hinsicht g~nstiger als schnelles Einfrieren bei --8o ~ 
in einer CQ-Azeton-Kfiltemischung. 

Die Anzucht des Infektionsmaterials erfolgte auf 
KDA in looml  Erlenmeyerkolben bei 25 ~ im 
Brutschrank. Um eine hohe Pathogenit~t zu garan- 
tieren, sollten diese Kulturen nicht ~tlter als 4--6 Tage 
sein. 

4. Identif iz ierung und Charakteris ierung 
der verwendeten Bakter iens t i imme 

In die eigentlichen Untersuchungen wurden 
5 St~tmme verschiedener Herkunft einbezogen. Ihre 
serologischen und pathogenen Eigenschaften sind in 
der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengefal3t. Das 
benutzte Antiserum wurde unter Verwendung des 
Stammes KaB/179-II nach Angaben von STAI~P 
(1929) und NOVAKOVA (1.957) durch Einspritzen einer 
bei 6o ~ (2 Std.) abget6teten Bakteriensuspension 
in die Ohrvene eines Kaninchens in Abst~inden yon 
4 Tagen hergestellt, t3egonnen wurde m~t o,5 ml und 
his zur 7. Wiederholung auf 3,5 ml gesteigert. 

Die beschriebenen St~tmme zeigten nach der 
Infektion von Kartoffeltrieben am Stengelgrund 
sgmtlich eine hohe Pathogenit~it. Ebenfalls bestan- 
den beziiglich der Koloniebeschaffenheit sowie licht- 
und elektronenoptischem Aussehen keine auffallen- 
den Unterschiede. 

5. Be impfung  ganzer  Knollen 
Die Infektion ganzer Knollen mit einer Injek- 

tionsspritze und die Bewertung der Fiiulnisausbrei- 
tung bot sich als einfachste Methode an und wurde 
zuerst aberprfift. Die verwendeten Sorten entstamm- 
ten der Ernte 1963 der Haupt- und Kontrollprfifung, 
die vor Versuehsbeginn unter normalen Bedingungen 
in einem Lagerhaus eingelagert waren. 

Zur Vermeidung sekund~irer Folgeinfektionen wur- 
den die Knollen grfindlich gewaschen, 15 rain desin- 
fiziert (1, 7 g HgCls+ loml  H C l +  11H20 ) und in 
7o~ Athanol abgespiilt. Die Infektion erfolgte 
mit einer Bakteriensuspension eines Gemisches aller 
fiinf St~imme (Dichte 5" lOS Bakterien/mm3) und 
Verwendung einer Injektionsspritze. Ein vorheriges 
Anstechen mit einer abgestumpften Pr~pariernadel 
erleichterte die Infektion. Von 26 Sorten und StOrm- 

Tabelle 1. Herkun / t ,  serologisches Verhalten und  Pathogeniti i t  der verwendeten St i imme yon P.  carolovorum var. atrosepticum. 

Stammbezeichnung 

KaB/m 7- II 
KaB/124- [ 
KaB/151- IV 
KaB/173- III 
KaB/213-VII 

Herkunftssorte 

Rotkehlchen 
Sagitta II 
Sagitta II 
Or& 
Ora 

* + +-~- + sehr starke Agglutination 
+ + + starke Agglutinatiort 

+ +  schwach-starke Agglutinatioa 
+ schwache Agglutiaatioa 
-- keine Reaktion 

NS Normalserum 

5o 

+ + +  
+ + + +  
+ + + +  
+ + + +  

+ + + +  

A g g l u t i n a t i o n s t e s t *  

+ + +  
+ + + +  

+ + +  
+ + + +  

+ + + +  

Verdtinnnngsstufe 1 : 
2oo 

+ +  
+ + + +  

+ + +  
+ + + +  

+ + + +  

4oo Boo lOOO 

+ +  + -- 

+ + + +  + + +  + + +  
+ +  - -  + 

+++++++ + : +  + + +  

2000 5000 

+4-  + 

Pathogenii~tstest ** 

NS Rot- 
I : 1 o kehlchen 

- -  1 2 , 3  10,  7 

9,3 lo,3 
~2,9 26, 3 

+ 16, 7 21,O 
-- 15,7 19,7 

Drossel 

** Ffiulnisausbreitung nach der Gewebezylindermethode in ram, Methodik s. 
Abschnitt 6 
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Abb. 1. Das Symptombild yon Kartoffelknollen verschiedener Sorten, die mit 
P. carolovorum var. a~rosepticum unter Anwendung der Einstichmethode infiziert 

und bei 15 ~ 12 Tage inkubiert wurden. 

men wurden 2o Knollen beimpft und je lO in grol3en 
Glasschalen bei 15 und 2o ~ in Temperaturkammern 
inkubiert. Die Auswertung erfolgte nach 12 Tagen, 
wobei die Knollen sorgf~iltig in Richtung des Infek- 
tionskanals aufgeschnitten und visuell nach einer 
Bewertungsskala (o = kein Befall, 1-- 4 schwacher 
bis starker Befall) bewertet wurden. Gleichfalls 
wurde die Fl~che des verfaulten Anteils mit einem 
photomechanischen Verfahren von den bei 15 ~ 
gelagerten Knollen ermittelt.  

In Abb. 1 ist ein Ausschnitt des Versuches photo- 
graphisch dargestellt, in Tab. 2 sind die gesch~itzten 
Befallswerte und die gefaulte Querschnittsfl~che 
wiedergegeben. Zwischen beiden Temperaturstufen 
bestanden nur relativ geringe Unterschiede, die 
ebenfalls zwischen den Sorten und St~immen uner- 
wartet  gering waren. Auffiillig erscheint dabei, dab 
gerade Soften (z. B. 'Kastor ') ,  denen in der Praxis 
eine gewisse Nal3ffiuleanf~illigkeit nachgesagt wird, 
bei dieser Priifungsmethode sieh als die mit am wenig- 
sten anf~tlligen 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 yon 
Gewebezylindern und der M6glichkeit einer quantita- 
tiven Bestimmung der Ausbreitung der F~ulnis 
bessere Ergebnisse erzielt werden kSnnen. Bereits 
STAP1 ~ und SPICI~ER (1955) wendeten ein ~ihnliches 
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 grtindIich gewaschenen Knollen yon mehr 

T a b e l l e  2. Die Fiiulnisan/iilligkeit ganzer Karto//elhnollen 
yon 26 Soften nach der Einstich-In/ektionsmethode und der 
Vergleich quantitativer und visueller Be/allsauswertung. 

(Mittelwerte aus 10 Knollen) .  

Sorte 

m f r .  

r a sp .  

P i r a t  
F i n k  
K a s t o r  
Gt i .54 .453  
S t i e g l i t z  
R o t k e h l c h e n  
M e i s e  
L i . 3 5 / 5 5  

A p o l l o  
Gi i . 54 .549  
G t i n o s a  
L i . 2 o 7 6 / 5 6  
L t i . 5 6 . 9 5 8 / 4 7  
L t i . 5 6 . 8 9 / 2 o  
S c h w a l b e  
S p a t z  
K a . 5 6 . 1 2 5 / 1 8 8  
Or& 

S p e r b e r  
S p e k u l a  
Ze i s i g  
K a . 5 6 . 9 4 / 3 4 6  
S a g i t t a  
G e r l i n d e  
Li .  1192/55  
K a . 5 6 . 1 1 9 / 1 1 9  

Befallsfl/iche 
111 c m  ~ 

3 ,86  
4 ,54  
5,03 
5,82 
6 ,37  
6 ,44  
7,72 
9,51 

5,63 
5 ,78  
5,89 
6 ,14  
7 ,80  
7,92 
9 ,76  
9 ,84  

l o , 7 8  
11,39 

3,12 
5 ,19  
5 ,46  
7 ,14  
7,23 
8,43 
8,93 
9 ,73  

sp. 

* Bewertungsskala der visuellen Auswertung: 
o keine F~iullliS 
1 Ffiulnis bis 3 mm vom Einstich Iortgesehritten 
2 F/iulnis bis xo mm vom Einstich Iortgeschritten 
3 Ffiulnis his 2o mm vom Einstich Iortgeschritten 
4 F/iulnis tiber 2o mm vom Eillstich ~ortgesehritten 

visuelle Auswertung* 

x5 ~ 

2,O 
2 ,4  
2 ,0  
2 ,6  
2,8 
3 ,0  
2,8 
3,4 

2,8 
2,8 
2 ,4  
2 ,8  
3,0 
2,8 
3,2 
3 ,6  
3 ,0  
3,8 

2,2 
2,3 
2 ,6  
2,8 
2 ,4  
3,0 
3,2 
3,4 

20 ~  

3,2 
3 ,0  
0 ,4  
3,2 
2 ,6  
2,8 
2 ,6  
3 ,6  

2,2 
3 ,0  
2 ,4  
3 ,0  
3,2 
3 ,0  
3,4 
3 ,6  
3,2 
3,8 

2 ,6  
2 ,4  
3 ,0  
3 ,0  
3 ,6  
2 ,6  
3 ,0  
4 ,0  

als 55 mm Quadratmal3 (lJ'bergr6gen) mit einma 
Korkbohrer ausgestanzt und auf genau 50 mm L~inge 
abgeschnitten. Vor Versuchsbeginn lagerten diese 
Knollen 2--3 Wochen in einem Ktihlraum bei 4 ~ bis 
6 ~ Die Zubereitung der Bakteriensuspension 
erfolgte ebenso wie unter 5 beschrieben. 

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

I. Einstellen der Zylinder mit dem unteren Ende in 
o,5 ml Bakteriensuspension in Kulturr6hrchen 
16mm Durchmesser und VerschluB durch 
Kapsenberg-Kappen, die Eintauchtiefe betrug 
4--5 mm. 

II. Aufbringen eines Suspensionstropfens mit der 
Impf6se auf die untere Schnittfl~iche ebenfalls in 
Kultnrr6hrchen. 

III .  Wie II, jedoch auf die obere Schnittfl~che. 
IV. Auflegen einer mit der Suspension getr/inkten 

Filterpapierscheibe yon 6 mm Durchmesser auf 
die obere Schnittfl~tche. 

V. Anstechen mit der Impfnadel 2--5 mm tief an 
der unteren SchnittflStche. 

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

Die Inkubat ionstemperatur  betrug 15 ~ und die 
Auswertung erfolgte nach 5 Tagen durch Messen der 
L~inge des nichtangegriffenen Gewebeteiles. 
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Aus den in Abb. ~ dargestellten Ergebnissen geht 
hervor, dab mit Ausnahme des Infektionsmodus I die 
F~ulnisausbreitung nut  relativ langsam vonstat ten 
geht. Die Differenzen zwischen den drei Sorten sind 
be/ I aucb am hSchsten. W/ihrend be/ I nur eine 
geringe Verf~trbung des v611ig erweichten Gewebes 
auftrat ,  war be/a l ien anderen Serien das Vordringen 
der Ffiulnis durch eine stark dunkel verf~rbte Zone 
begrenzt. 

d~ 
mrfl 

L~# 

0 i 

Ora % Eindellen in Susp. 
I 3pa~z 3- O'~e, unleres Ende 

O'se, obems Ende 
~:/lerpapierscheibe 

~ dn#echen 
~rOse 

I % ' X E ' a g - ' f  ' 2 ~ '  
Infeklionsmodus 

Abb. ~. Der EinfluB versehJedener Infekfionsverfahren auf die Gesehwindigkeit 
dcr Fgulnisausbreitung bei Gewebezy]indern. Die einze|nen Verfahren sind Jm 

Tex t  besehfieben. 

Da aut Grund dieser Ergebnisse das Verfahren I am 
gfinstJgsten zur Feststellung der F~tulnisneigung 
geeignet erschien, wurden 26 Sorten und St~mme 
verschiedener Reifegruppen mit dieser Methode 
getestet. Beim Ansetzen des Versuches wurde darauf 
geachtet, dab beim Einffillen der Bakteriensuspension 
die W~inde der KulturrShrchen nicht benetzt  wurden 
und das Einstellen der Gewebezylinder sehr sorgf~iltig 
erfolgte. Van jeder Knolle wurden 3 Gewebezylinder 
entnommen und je 2o Gewebezylinder be/lO ~ 15 ~ und 
2o ~ in Temperaturkammern aufgesteltt. Die Aus- 
wertung erfolgte differenziert in Abst/inden van 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 zusammengefaBt. Unter  den gepriiften 
Sorten befanden sich keine mit einer h6heren Resi- 
stenz, sondern es waren nur graduelle Unterschiede 
in der Anf~lligkeit vorhanden. Die Streuung war 
relativ gering, zeigte aber be/ den einzelnen Sorten 

mf/:. &lkeklcken 
Kastor 
P/col 
S liqglitz 
Mei~e 

Fink 

rasp. #~)~osa 
#U: g4. ~49 
Li,: s~,~#/zo 
LL ~oTGIG6 
Lii $;.9~14 7 
Apo//o 
Ko. ~. ~2~/:88 
Schwa~be 
O:o 
gpa:z 

sp. 3_a~i//~ 
S~erber 
Z#s]# 
&rll~de 

Smkula 
~l :Y#d/d5 
&. 5#. ::#lii# 

m 

m 
n 
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Abb. 3, Das Verhalten vort a6 Sorten und St~immen versehiedener Reifegruppen 
be/der Prfifung mit tier Gewebezylinder-Methode, Die Auswertung erfolgte rmch 

7 (lo ~ 5 (15 ~ und 3 Tagen (~o ~ 

Unterschiede. Sie reichte van s = ~,o6% be/ dem 
Stamm Li. 1192/55 bis zu 12,6% be/der  Sorte 'Zeisig', 
lag aber be/ den meisten Sorten zwischen 4- -6%.  
Be/ 15 ~ waren die Differenzen zwischen den Sorten 
am grSgten. Die Reihenfolge in der Anf~illigkeit /st 
be/ den einzelnen Temperaturstufen nicht vSllig 
gleich, aber die Tendenz der gleichen Reaktion /st 
deutlich vorhanden. 

Die Frage der Abh/ingigkeit der F~iulnisausbreitung 
van der Eintauchtiefe der Gewebezylinder in die 
Bakteriensuspension wurde mit zwei Sorten unter- 
sucht, die Dichte der Suspension betrug ca, 5" lO 5 
Bakterien/mm 3. 

Die Geschwindigkeit der F~tulnisausbreitung /st, 
wie aus der graphischen Darstellung der Abb. 4 her- 
vorgebt, van der Eintauchtiefe abb~ngig. Um ver- 
gleichbare Ergebnisse zu erhalten, mug diese in allen 
RShrchen einer Versuchsserie gut iibereinstimmen. 
Die Auswertung dieses Versuches wurde bereits nach 
4 Tagen vorgenommen, daraus ergibt sich die im 
Vergleich zu den vorhergebenden Versuchen ver- 
h~ltnism~il3ig geringe 

30 
F/iulnisausbreitung. mm 

2s 

. . ~dO 

..,ra .'~ 70 

 .11 r F I 
#d ~3 #,# #,;cm#,e 

Ein/aucktlefe 

Abb, 4- Die Ffiulnisausbreitung be/ 
Gewebezylindern in Abhfingigkeit 

van der Eintanchfiefe in die 
Impfsuspension, 

~ ~ ~ ~ ~ ~ mm ~ 
G ~ G "q G 

&/#eden 
Abb. 5. Der Einflu[3 der Bakteriendichte 
in der Impfsuspension auf die Gesehwin- 

dJgkeit der F/~ulnisausbreitung be/ 
3 Kartoffelsorten. 

Gleichfalls sollte auf eine Ubereinstimmung der 
Infektionsdichte (Anzahl der Bakterien/mm 3) geach- 
tet  werden. In Abb. 5 wird nachgewiesen, dab die 
Geschwindigkeit der F~iulnisausbreitung auch durch 
diesen Faktor  wesentlich beeinflul3t werden kann. Die 
Bestimmung der Bakteriendichte erfolgte in einer 
Blutz/ihlkammer, die Ausz~ihlung der lebenden 
Bakterien war be/ stark abgeblendetem Kondensor 
und 6oofacher VergrSBerung ohne Schwierigkeiten 
m6glich. 

Der EinfluB der Lagerungsdauer der Knollen unter 
normalen Lagerungsbedingungen zwischen 4 bis 6 ~ 
wurde ebenfalls untersucht.  Die Reihenfolge der 
Anf~illigkeit der untersuchten Sorten war van Ende 
September bis Ende M~irz nur geringf0gig ver~indert. 
Die extrem reagierenden Sorten zeigten dabei stets 
ihr typisches Verhalten, lediglieh die H6he der Diffe- 
renz zwischen stark und schwach anf/illigen war 
gegen Ende M~irz verringert. 

Das beschriebene Verfahren erm6glicht be /Beach-  
tung der vorgenannten Bedingungen eine Bestim- 
mung der Ausbreitungsresistenz des Kartoffelgewebes 
gegeniiber P .  c a r o t o v o r u m  mit guter Reproduzierbar- 
keit und l~[Bt sich sicher als Labormethode zur Selek- 
t/on resistenten Ausgangsmaterials anwenden. Der 
Arbeitsaufwand, das Abfiillen der Impfsuspension in 
die RShrehen und das Reinigen derselben, erschien 
aber noch zu bach, u n d e s  wurde versueht, das Ver- 
fahren weiter zu vereinfachen. Als gtinstig geeignet 
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Abb. 6. Versuchsanordnung bei Anwendung der Gewebezylinder-Methode in 
Plasteins~itzen und PIastschalen zur Vereinfachung und Verbesserung des Ver- 

Iahrens. 

erschien die Verwendung yon Eins~ttzen aus Piacryl 
(Plexiglas) von 2 m m  Dicke, die mit  8o Bohrungen 
yon lo m m  Durchmesser zur Aufnahme der Gewebe- 
zylinder (jeweils 4 Soften mit  2oWiederholungen) 
versehen waren und in passende Plastkiisten mit  
ebenem Boden (Gr6Be 2o • 2o cm 2 und 6 cm hoch) 
gestellt werden. Die nS~heren Einzelheiten sind aus 
der Abb. 6 ersichtlich. Die Eintauchtiefe betrug 
zweckm~iBigerweise 3--3,5 mm, wobei auf eine waage- 
rechte Aufstellung der Plastbeh~ilter zur Sicherung 

]7~. H E N N I G E R  : Der Zfichter 

der gleichm~il3igen Eintauchtiefe geachtet  werden 
mug. Aus Tab. 3 geht hervor, dab dieses Verfahren 
~thnliche Ergebnisse wie das Einstellen in R6hrchen 
ergibt. Die Streuung in den einzelnen Versuchsglie- 
dern (Sorten) war sehr gering. Der Versuch wurde im 
M~irz durchgeftihrt, womit die geringeren Ditferenzen 
zwischen den Sorten erkl~rt werden k6nnen. 

Tabelle 3. Das Forlschreiten der Gewebeerweichung yon 
Gewebezylindern nach dem Einstdlen in die Impfsuspension 

in Plasteinsiitze (nach 4 Tagen) und RShrchen 
(nach 5 Tagen). 

Sorte 

Lti.56.89/2o 
Rotkehlchen 
Pirat 
Stieglitz 
Gtinosa 
Meise 
Apollo 
Sagitta 

Plasteeinsfitze 

Ausbreitung 
i l l  1Tlln S 

8,6 0,54 
9,7 0,52 

12,o 0,65 
12,1 0,64 
12,5 0,64 
14,6 0,65 
16,3 0,65 
2 2 , 1  0 , 7 1  

s% 

6,28 
5,36 
5,42 
5,29 
4,49 
4,45 
B,99 
3,21 

RShrchen 

Ausbreitung 
in m m  

18,3 
16,4 
19,7 
2 1 , 6  
1 6 , 8  

24,6 
26,0 
26,7 

s% 

13,22 
4,82 
4,31 
6,11 
5,54 

1 1 , 9  
12,5 
5,87 

7. EinfluB der V e r k o r k u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

Eine Knolleninfektion dutch P. carotovorum ist nur 
durch die verletzte Schale m6glich, durch die unver- 
letzte Schale k6nnen die Bakterien nicht eindringen. 
Das Gewebe der Kartoffelknollen ist in der Lage, 

Abb. 7. Beispiel der unterschiedlichen AnfMligkeit von zwei Kartoffelsorten gegenfiber P. carotovorum var. atrosepticum, die in steigenden Zeitabst~nden nach dem 
Schneideninfiziert wurdenj nach 8tfigiger Inkubation bei 18 ~ Zwischen der histologisch erkennbaren,,Verkorkungsreaktion" und der Anf~illigkeit bestanden keine 

Beziehungen. 
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durch die Ausbildung yon Korkgewebe nach Ver- 
letzungen einen Wundverschlul3 herbeizufiihren. Die 
Ausbildung des Korkgewebes ist yon einer Reihe 
Bedingungen, wie Temperatur,  Luftfeuchtigkeit,  
Chemikalien, Q-Versorgung usw. abh~ngig (s. B u I ~ ,  
~96~), und iiber die Rolle der Wundverkorkung in 
Beziehung zum Befall mit Bakterienf~iulen liegen eine 
Reihe yon Angaben vor (Ko~A, 1958, SMITI~, 1955; 
RUDe, JONES und Dowso~,-, 195o ). Demnach sollte 
die F~ihigkeit zur schnellen Wundverkorkung als 
Kriterium bei der Sortenbeurteilung mit herangezogen 
werden. Nach Ergebnissen einiger Voruntersuehun- 
gen steht aber der histologisehe Befund nicht in ein- 
deutigen Beziehungen zu gleichzeitig durchgeftihrten 
Infektionsversuchen, tiber die nachfotgend berichtet 
wird. 

Nach aul3erlicher Desinfektion wurden die Knollen 
quer aufgeschnitten, in Ieuchtigkeitsges~ittigter At- 
mosphere bei 18 ~ in grol3en Glasschalen aufbewahrt 
und o, 4, 8, 16, 32 und 4o Stunden nach dem Schnei- 
den beimpft. Als einziges Infektionsverfahren eignete 
sich das Auflegen mit Bakteriensuspension getr~ink- 
ter Filterpapierscheibchen yon 8 mm Durchmesser. 
Unmittelbar vor dem Beimpfen wurden mit einem 
Korkbohrer Gewebezylinder zur histologischen Unter- 
suchung der Verkorkung entnommen und in Carnoy- 
scher Flt~ssigkeit fixiert. W~ihrend die Sortenunter- 
schiede der histologischen Untersuchung nur relativ 
gering waren, zeigten sich hinsichtlich des Infektions- 
erfolges beachtliche Differenzen. In Abb. 7 sind die 
Symptome zweier Soften als Beispiel wiedergegeben. 
Die Auswertung des Versuches wurde nach 8t~giger 
Inkubation ebenfalls bei ~8 ~ vorgenommen. 

8. Diskussion der Er~ebnisse 
Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen bestand 

darin, teilweise bekannte Methoden auf ihre Eignung 
zur Feststellung der Knollenfauleanfiilligkeit yon 
Kartoffelsorten und St~tmmen vergleichend zu fiber- 
prtifen. Die Infektion ganzer Knollen ist zwar tech- 
nisch einfach durchfiihrbar, ist aber wegen der 
schwierigen Beurteilung und der relativ geringen 
Sortenunterschiede nur bedingt geeignet. Aus der 
vergleiehenden Darstellung (Abb. 8) mit der technisch 
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Abb. 8. Vergleieh tier Ergebnisse der Infektion ganzer I'inollen mit der Einstieh- 
methode und der Gewebezylinder-Methode. 
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Abb. 9- Vergleichende Darsfellung der Ffiulnisanffilligkeit nnfer prakfiseheil 
Bedingungen nnd zwei Laborprfifverfahren bei 16 Soften. 

ebenso einfachen, aber gut auswertbaren und repro- 
duzierbaren Gewebezylinder-Methode ist zu entneh- 
men, dab eine gewisse 13bereinstimmung der Ergeb- 
nisse beider Verfahren besteht und v611ig gegens~ttz- 
liches Verhalten bei keiner der Sorten vorlag. Der 
Vergleich zur F~iulnisanfSAligkeit unter praktischen 
Bedingungenl bei einigen Sorten mit beiden genann- 
ten Methoden ist aus der graphischen Darstellung der 
Abb. 9 ersichtlich. Demnach besteht eine, anfangs 
nicht erwartete b'bereinstimmung zwischen der 
F~iulnisanf~illigkeit und der Gewebeerweichung mit 
der Gewebezylinder-Methode, obgleieh die F~iulnis- 
ursachen unter praktischen Bedingungen komplexer 
Natur  sind und die Beteitigung von P .  caro tovorum 
umstri t ten 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 Pektinasen des 
Erregers, und diese Wirkung k6nnte auch bei den 
nattirlichen Komplexf~iulen gteich sein. Vorversuche 
zur Einwirkung von Pektinasepr~iparaten verst~rkten 
auch diese Vermutung. 

Die Differenzen zwischen den untersuchten Sorten 
erscheinen nur geringf~gig. Da in der Kartoffel- 
ziichtung bisher keine gezielte Selektion in dieser 
Riehtung erfolgte, ist dies nicht verwunderlich, und 
es bedarf noch weiterer Untersuchungen zur Fest- 
stellung, ob im Kulturkartoffelsortiment iiberhaupt 
Material mit einer h6heren Resistenz vorhanden ist 
oder nur mehr oder weniger grol3e graduelle Unter- 
schiede in der Anf~lligkeit bestehen. 

Von den gepriiften Verfahren scheint die Gewebe- 
zylinder-Methode ftir zukt~nftige Untersuchungen in 
dieser Richtung am meisten erfolgversprechend zu 
sein. Dabei kann das Ausstanzen durch eine geeig- 
nete mechanische Vorrichtung vereinfacht werden. 
Die zeitliche Dauer der Pr~fung ben6tigt nur 5 bis 
6 Tage und augerdem k6nnen die Knollen nach dem 
Ausstanzen der Proben ftir andere Zweeke und Prt'~- 
fungen weiter verwendet werden. 

Zweifellos ist das F~iulnisverhalten der Sorten 
unter praktischen Bedingungen von der F~higkeit 
zur Wundkorkbildung ebenso abh~tngig und wird 
nicht nur yon einer , , A u s b r e i t u n g s r e s i s t e n z "  be- 
stimmt. Ffir die Ermit t lung der Schnelligkeit des 

1 Ftir die lJberlassung yon Befallswerten bei FXulnis- 
und Lagerungsversuchen unter praktischen Bedingungen 
m6chte ich Herrn Dr. GALL herzch danken. 
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WundverscMusses  wlrd  ebenfal ls  eine Methode  ange-  
geben,  deren ~Durchfi~hrung zwar  e twas  mehr  Auf-  
w a n d  er forder t ,  abe t  s ichere  Ergebnisse  erm6gl icht .  

9. Z u s a m m e n f a s s u n g  der E r g e b n i s s e  
a) Es wird fiber Versuche zur  Fe s t s t e l l ung  des Ver- 

ha l t ens  yon  Kar to f fe lkno l l en  gegeniaber  bak te r i e l l en  
NaBf~uten ( Pectobacterium carotovorum va t .  atrosepti- 
cu~r mi t  HiKe von L a b o r - I n f e k t i o n s m e t h o d e n  be-  
r ichter .  

b) Die In fek t ion  ganzer  Knol len  durch  E ins t echen  
und  In j iz ie ren  einer  Bak te r i ensuspens ion  erm6gl icht  
nur  eine visuel le  Bewer tung  des Befalles.  Zwischen 
26 u n t e r s u e h t e n  Sof ten  und  St~immen b e s t a n d e n  nur  
r e l a t iv  ger inge Anf~l l igke i t sun te rsch iede .  

c) Mit e inem als , , G e w e b e z y l i n d e r m e t h o d e "  be-  
ze ichneten  Ver fahren  ist  es m6glich,  die un te r sch ied -  
l iche F~ulnisanf~tl l igkeit  m i t  gu te r  R e p r o d u z i e r b a r -  
kei t  fes tzuste l len.  Zwischen dieser  Gewebeerweichung  
und  dem Verha l t en  einiger u n t e r s u c h t e r  Sor ted  u n t e r  
p r ak t i s chen  Lage rungsbed ingungen  b e s t a n d  eine 
idbe re ins t immung .  

d) Durch  Auflegen von F i l t e rpap i e r s che ibchen ,  die 
mi t  Impfsuspens ion  g e t r ~ n k t  waren,  auf geschn i t t ene  
Knollenh~ilf ten in s te igenden  Zei tabst~inden konn te  
die E ignung  der  Sof ten  zur  W u n d k o r k b i l d u n g  s icher  
fes tges te l l t  werden.  
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Aus dem Ins t i tu t  ttir Pflanzenziichtung Grol3-Ltisewitz 
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Einige Bemerkungen zu der Nematodenresistenz der Arten 
S. multidissectum Hawk., S. kurtzianum Bitt. et Wittm. und 

S. iuzepczukii Buk.* 
Von I~[. STELTER u n d  D. ROTHACKER 

Das A u f t r e t e n  aggress iver  B i o t y p e n  des Kar -  
toffe lnematoden,  Heterodera rostochiemis, die in der  
Lage  sind, die Res i s t enzba r r i e r e  der  b i she r  in der  
Z t tch tung  ve rwende t en  ssp. andigenum- Muste r  zu 
durchbrechen ,  m a c h t  die Suche nach  neuem Aus-  
g a n g s m a t e r i a l  ffir die Zf ichtung erforder l ich .  Diese 
A r b e i t e n  wurden  in mehren  L~indern begonnen  u n d  
f t ihr ten  bere i t s  zu e rs ten  E rkenn tn i s s en  f i be r  das  
Verha l t en  ve r seh iedener  Spezies.  Res i s tenz  gegen 
aggress ive  N e m a t o d e n h e r k i i n f t e  k o n n t e n  b i she r  in 
fo lgenden A r t e n  fes tges te l l t  we rden :  

S. famatinae R o s s  (1962) 
S. kurtzianu~n HUIJSMAN (1959, 196o ) 
S. mulHdissecgum DUNNETT (1960, 196I ) 

COLE u.HowAI~n (1962) 
S. neohawkesii DUNNETT (1959) 

* Kerrn Prof. Dr. R. SCHICK zum 60. Gebnrts tag ge- 
widmet. 

1 G-LKS = Sort iment wilder und kul t ivier ter  Kartoffel- 
species des Inst i tutes  ftir Pflanzenziichtung Gross-Liise- 
witz. 

S. ve~'nei DUNNETT (1957, 196o ) 
ROTHACKER (1961) 

S. megistacrolobum DUNNETT (1959) 
S. ra~hanifolium DU~NETT (1959) 
S. sanctae-rosae (S. catamarcae) 
DUNNETT (196o) 

S. juzepczukii HOWARD (1962) 

Die A n g a b e n  aus  GroBbr i t ann ien  (Du~NETT und  
HOWARD) u n d  H o l l a n d  (HuIJSMAN) ve ran laBten  uns,  
die R e a k t i o n  der  g e n a n n t e n  A r t e n  bzw. B a s t a r d e  
mi t  uns  zur  Verf t igung s t ehenden  un te r sch ied l i ch  rea-  
g i e r enden  N e m a t o d e n p o p u l a t i o n e n  zu vergle ichen.  
Es  sot l ten d a b e i  gee igne te  G e n o t y p e n  m i t  Res i s t enz  
gegen aggress ive  H e rk i i n f t e  des  N e m a t o d e n  ausge-  
lesen werden,  u m  den Gru l l d s tock  fiir  eine N e m a t o d e n -  
B i o t y p e n - R e s i s t e n z z f i c h t u n g  zu bi lden.  

U n t e r s u c h t e s  Mater ia l  

Zur  U n t e r s u c h u n g  v e r w e n d e t e n  wir  Spez ies -Her -  
k t inf te  des G - L K S  1 u n d  B a s t a r d e  yon  HOWARD und  


