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Resistenzpriifung und Resistenzverhalten von Kartoiielsorten 
gegeniiber dem S-Virus * 

W. HUNNIUS 

Bayerische Landessaatzuchtanstalt  Weihenstephan 

Testing of Potato Varieties for Resistance and Resistance Behavior to Virus S 

Summary. 1. Experimental infections with virus S on a number of varieties showed that serological tests performed 
on the plant failed to prove a new infection with certainty. Such new infection remains symptomless, while invasion 
of the tuber proceeds relatively rapidly. 

2. During the last three years 67 varieties were tested: 22.4 percent were found to be of low, 47.8 percent of medium, 
and 29.8 percent of high resistance. 

3. The rate of tuber contamination of a primary infected plant increased from resistance stage t with 37.9 percent 
virus infection to 83.0 percent in resistance stage 9. With the degree of resistance the portion of noninfected plants 
decreased, that of 100 percent infected plants increased. Symptomatologically, there was ahnost total latency after 
secondary infections; only in a few cases were non-uniform and varying symptoms observed. 

4. The potato plant has a well defined mature plant resistance to virus S. There are practically no differences in the 
degree of infection conferred to older, unequally resistant varieties, so that inoculation must be done at an early age 
when resistance differences are to be recorded. 

5. The resistance tests of 1964--t 967 used different methods of inoculation. Rubbing the virus-containing sap on 
one leaf of each sprout resulted in a low degree of infection, inoculation by spray gun in a high one. From a comparison 
of the different years and methods of infection one may conclude that the resistance of a variety can be reliably 
reproduced if one half of the plants are inoculated by rubbing, the other half by spray gun. A nledium degree of 
infection and good differentiation of the varieties can thus be obtained. 

6. Only with late manual inoculation of a highly susceptible variety did early lifting result in a remarkable decrease 
of infection. As the result of mature plant resistance such an effect was prevented in potatoes of medium suscepti- 
bility. 

(3bet das Resistenzverhalten yon Kultursorten 
gegenfiber dem S-Virus der Kartoffel ist bisher noch 
wenig bekannt. Systematische Untersuchungen eines 
gr6Beren Kulturkartoffelsortiments wurden u .W.  
bisher noch nicht durchgeffihrt. ROZENDAAL und 
BRUST (t955) berichten, dab die Sorte Alpha in den 
serologischen Testen keinen S-Virusbefall aufwies, die 
Sorten Eigenheimer und Voran 3 - -4% Infektionen 
zeigten, und dab sich diese geringe Empf/inglichkeit 
bei Saftinokulationen best/itigte. 

SCHOLZ (t962, t964) schliel3t Jn /ihnlicher Weise 
aus dem S-Virusbesatz der verschiedenen Anbau- 
stufen auf die Resistenz der Sorten. Die Kenntnis 
des Resistenzverhaltens der Sorten ist jedoch sowohl 
far die Neuztichtung wie vor allem far die Erhaltungs- 
ztichtung von grundlegender Bedeutung. Das Pro- 
blem der S-Virussanierung wird nur fiber die Re- 
sistenzzfichtung gel6st werden k6nnen (ScHoLZ t962). 
Das S-Virus ist aber lange Zeit v o n d e r  Resistenz- 
zfichtung vernachl/issigt worden (BAERECKE t967a). 
Als Ausgangsmaterial einer gezielten Zfichtung auf 
S-Virusresistenz war bislang die Sorte Saco angesehen 
worden, die als immun angesprochen wurde. Nach 
Untersuchungen von BAGNALL (1965), BAERECKE 

* Die Untersuchungen wurden teilweise dutch die Ge- 
sellschaft zur F6rderung der privaten deutschen land- 
wirtschaftlichen Pflanzenziichtung (GFP) finanziell unter 
stiitzt, woffir auch an dieser Stelle gedankt sei. 

(1967a), VULI~ und HUNNIUS (1967a) besitzt die 
Sorte Saco aber keine Immunit~it, sondern eine hoch- 
gradige Infektionsresistenz. Sie vererbt ihre Re- 
sistenz jedoch nach einem ungtinstigen Modus und 
ist auch yon zahlreichen Eigenschaften her ein wenig 
gfinstiger Kreuzungspartner (BAERECKE t967a). In- 
zwischen konnte yon BAERECKE (1967b) in einem 
bolivianischen Andigena-Klon (P.I. 258907) (3ber- 
empfindlichkeit gegentiber dem S-Virus festgestellt 
werden, die monogen dominant vererbt wird. Ein- 
kreuzung von Wildkartoffeln bedeutet aber immer 
langwierige Ziichtungsarbeit, um Kultursorten mit 
hohem Qualit/its- und Leistungsniveau und der ent- 
sprechenden Resistenzeigenschaft zu erzielen. So 
rechnet auch BAERECKE (t967b) mit mindestens 
3 Einkreuzungsschritten. 

Wir stellten uns daher von vornherein die Aufgabe, 
das deutsche Kartoffelsortiment auf S-Virusresistenz 
zu fiberprfifen, da bei Vorhandensein von hoch- 
resistenten Sorten die Zuchtarbeit bei Beibehaltung 
des Kulturniveaus wesentlieh erleichtert und ver- 
einfacht werden kann (siehe auch BAERECKE t967a). 
Die Kenntnis des Resistenzverhaltens der Sorten ist 
die Grundlage ftir deren Einsatz als Kreuzungs- 
partner, gibt aber auch wertvolle Hinweise ffir die 
Durchffihrung der Erhaltungszfichtung. Durch das 
latente Auftreten und die alleinige Erfassung des 
S-Virus mit dem serologischen Verfahren sowie durch 
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die s tark schwankende Konzentrat ion des S-Virus in 
der Pflanze (WETTER t957, ARENZ, Vut I6  und 
H u N m o s  t964, VULI6 und HUNNIUS t967) erfordert  
die S-virusfreie Erhaltungsziichtung einen erheb- 
lichen Arbeits- und Kostenaufwand.  Diesen Aufwand 
rationell einzusetzen, kann die Kenntnis  des Re- 
sistenzverhaltens wesentlich beitragen. 

1. M e t h o d i k  der R e s i s t e n z p r i i f u n g  

Untersuchungen fiber die Resistenz setzen ein 
leistungsfiihiges Prtifverfahren und die Kenntnis  der 
Ausbreitung des Virus bei der Prim/irinfektion vor- 
aus. Da noch wenig bekannt  ist tiber die Ausbreitung 
des S-Virus bei Neuinfektion yon Kartoffelpflanzen, 
wurden zun~ichst Versuche in dieser Richtung an- 
gestellt. Diese sollten insbesondere die Frage kl~iren 
helfen, ob beim S-Virus die Prim~irinfektion im In- 
fektionsjahr mit  HiKe des serologischen Verfahrens 
erfaBt werden kann, wie dies bei X-Virus von BERCKS 
festgestellt und in zahlreichen Untersuchungen tiber 
das Sortenverhalten angewandt wurde (BERCKS t949 
bis t953). 

1.1 Erfassung der Primtirinfektion 

I m  Jahre  t962 wurden 3 Sorten, bei denen wir auf 
Grund des verschieden hohen Besatzes im Ver- 
mehrungsmaterial  eine unterschiedliche Resistenz 
vermuteten,  mit  S-Virus infiziert. (Die sp~tteren 
Resistenzprtifungen best~itigen diese Vermutung weit- 
gehend: Die gering anf/illige Sorte wurde nach drei- 
j~ihriger Prtifung in Resistenzstufe 3, die mittel-  
anf~illige Sorte in Resistenzstufe 6, die h6heranf/illige 
Sorte in Resistenzstufe 8 eingereiht.) 

Die Anzucht erfolgte in 28-cm-GefiiBen auf ent- 
sprechend gedtingtem Mioc~insand. Die Pflanzen 

wurden 4triebig angezogen, tiberz~ihlige Triebe aus- 
geschnitten. Kurz nach dem Auflaufen wurden die 
Pflanzen auf Befall mi t  X-, S-, A- und Y-Virus unter-  
sucht und befallene Pflanzen entfernt. 

5 Wochen nach dem Pllanzen wurde die Infektion 
mit  S-Virus gesetzt. Von jedem Trieb wurde das 
5. Blatt ,  yon der Vegetationsspitze ab gerechnet, mi t  
HiKe eines Schaumgummischw/immchens yon Hand  
unter  Verwendung von Carborund inokuliert. Die 
inokulierten Bl~itter wurden gekennzeichnet. Durch 
Testung auf Tomate  war sichergestellt, dab der zur 
Inokulat ion benutzte  PreBsaft nur  S-Virus und kein 
M-Virus enthielt. In diesem wie in alien folgenden 
Versuchen kam S-Virus der gleichen Herkunf t  aus der 
gleichen Sorte zur Anwendung. Die infizierten 
Pflanzen wurden in Erntegruppen zu 4--5 Pflanzen 
eingeteilt. Beginnend 5 Wochen nach Inokulat ion 
erfolgte die Ernte  der t. Gruppe und im Abstand yon 
jeweils 7 Tagen weitere Ernten.  Bei der Ernte  wurde 
an den noch grtinen Stauden je ein Trieb mit  siimt- 
lichen Bl~ittern serologisch auf Vorhandensein von 
S-Virus untersucht.  Die Knollen wurden stauden- 
weise getrennt  geerntet  und im folgenden Friihjahr 
in der Augenstecklingsprtifung auf S-Befall unter-  
sucht. 

Das Ergebnis dieses Versuches ist in Tab. I zu- 
sammengefaBt. 

Zun~ichst ist festzustellen, dab das S-Virus bei der 
Neuinfektion in den Bl~ittern mit  dem serologischen 
Verfahren nur zu einem geringen Anteil erfaBt wurde. 
Es bestehen Unterschiede in den verschieden re- 
sistenten Sorten. Bei der anfiilligen Sorte konnte das 
infizierte Blat t  schon frtihzeitig erfaBt werden, bei der 
mittelanf~illigen erst etwas sp~iter und bei der re- 
sistenten Sorte nur vereinzelt. Eine Auswanderung in 

Tabelle 1. dusbreitung des S-Virus bei Primiirin/ektion (1962) 

Erntetermin 

Blattuntersuchung bei Ernte 
(t Trieb je Pflanze mit allen Bl~ittern) 

infizierte nicht infizierte Pflanzen- Blattzahl Bliitter Blgtter 
zahl (davon S-pos.) (davon S-pos.) 

S-Befall 
im Nachbau 
% S-befallene 
Knollen 

geringanf~tllige Sorte 
5 Wochen p.i. 5 6t 0 
6 Wochen p.i. 5 65 t 
7 Wochen p.i. 4 53 0 
8 Wochen p.i. 4 53 I 

t 0 Wochen p.i. 5 -- 
mittelanfgllige Sorte 

5 Wochen p.i. 5 71 I 
6 Wochen p.i. 5 75 2 
7 Wochen p.i. 5 80 4 
8 Wochen p.i. 5 97 4 

10 Wochen p.i. 5 -- 
hochanfgllige Sorte 

5 Wochen p.i. 4 57 4 
6 Wochen p.i. 4 65 4 
7 Wochen p.i. 4 55 4 
8 Wochen p.i. 4 41 

10 Wochen p.i. 5 -- 26 

o 
o 
o 
t 

o 
o 
7 
o 

o 
6 

12 

11,4 
14,3 
0 

24,2 
35,0 

15,4 
62,5 
52,4 
54,5 
81,6 

34,3 
63,2 
9t,3 

t00,0 
100,0 
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die nichtinfizierten Bl~itter war in nennenswertem 
Umfang nur bei der anf~illigen Sorte nachweisbar. 

Der Befund, dab die Prim~irinfektion bei S-Virus 
nicht immer faBbar war und bei den anf~tlligen Sorten 
mit Sicherheit auch nur dann, wenn das infizierte 
Blat t  untersucht wurde, steht im Gegensatz zu den 
Befunden von ROZENDAAL und BRUST (t955), bei 
deren Infektionsversuchen der Nachweis der Infek- 
tion in den meisten F/illen durch die Agglutionation 
gelang, manchmal auch nur dutch die Mikropr~izi- 
pitation (die in unseren Versuchen immer zur An- 
wendung kam). Nur ausnahmsweise waren beide 
Teste negativ, die Nachkommenschaft  jedoch in- 
fiziert. Bei diesen Untersuchungen wurde die In- 
fektion durch Knollenpfropfung gesetzt, w~ihrend bei 
unseren Versuchen 5 Wochen alte Pflanzen infiziert 
wurden. Bei der Knollenpfropfung ist der Infektions- 
verlauf mit dem einer Sekund~irinfektion nahezu 
gleichzusetzen, so dab bereits der Keim mit dem Virus 
infiziert wird und Pfianzenwachstum und Virus- 
vermehrung parallel laufen. Eigene Erfahrungen 
zeigen, dab ein Nachweis der Prim~trinfektion bei 
S-Virus mit hoher Sicherheit dann gegeben ist, wenn 
sehr junge Pflanzen mittels Spritzpistole einer sehr 
massiven Infektion ausgesetzt wurden, oder auch 
bei Pfropfung yon gesunden Reisern auf S-virus- 
infizierte Kartoffelpflanzen. Dagegen mug bei der 
Inokulation eines Blattes an einem Trieb das Virus 
sich zun~ichst in diesem Blatt  vermehren, um dann 
die Pfianze durchseuchen zu k6nnen. Dabei werden 
dann nicht nur die Unterschiede in der Virusver- 
mehrung, sondern auch in der Virusausbreitung in der 
Pfianze wirksam, die beide Komponenten der Feld- 
oder Infektionsresistenz darstellen, so dab auch die 
unterschiedliche Resistenz der verschiedenen Sorten 
sich besser heraussch~ilt. 

W~ihrend in den oberirdischen Teilen das S-Virus 
nur in relativ geringem Umfange nachzuweisen war, 
ist es in den gleichzeitig geernteten Knollen bereits 
in h6herem Mage vorhanden. Dies trifft  besonders 
ftir die anf~illigere Sorte zu, deren Knollen 7 Wochen 
nach Infektion bereits zu fiber 90% befallen waren. 
Bei der mittelanf/illigen Sorte verl~tuft die Ver- 
seuchung anfangs nahezu gleichschnell wie bei der 
st~irker anf~tlligen Sorte, bleibt aber dann auf diesem 
Stand, um kurz vor der letzten Ernte  nochmals zu 
einer Erh6hung zu kommen. Bei der resistenten 
Sorte dagegen ist die Ausbreitung des S-Virus in den 
Knollen stark verlangsamt. 

Die vorliegenden Befunde zeigen, dab beim S-Virus 
die Ergebnisse der Laubuntersuchungen keinen siche- 
ren Hinweis auf den Befall der Knollen geben, 
w/ihrend BERCKS (t953) bei X-Virus zu einer sehr 
guten Ubereinstimmung kam. 

Im Jahre t963 wurde mit den gleichen Sorten ein 
~ihnlicher Versuch durchgeftihrt, wobei jedoch 3 In- 
fektionstermine zur Anwendung kamen, um die 
Frage der Altersresistenz der Kartoffel gegentiber 
dem S-Virus zu kl~tren. 

Es wurden je Sorte 30 Pflanzen angesetzt. Je 
t0 Pflanzen wurden 4, 7 und t0 Wochen nach 
Pflanzung inokuliert und zu einem einheitlichen 
Termin 16 Wochen nach Pflanzung geerntet. 
Die Ergebnisse zeigt Tab. 2. 

Tabelle 2. A usbreitung des S-Virus bei zeitlich gestaffelter 
In/ehtion (1963) 

Infektionstermin 
% S-positiver Knollen im Nachbau 

gering- mittel- hoch- 
anfiillig an f i i l l i g  anfiillig 

I. Infektion 
(4 Wochen 
nach Pflanzung) 50, 8 45,5 90, 9 

2. Infektion 
(7 Wochen 
nach Pflanzung) 4,3 0, 0 2, 2 

3. Infektion 
(10 Wochen 
nach Pflanzung) 2,4 3, 5 6,4 

Wie t962, so brachte auch in diesem Versuch die 
Infektion mit S-Virus einen nach Sortenresistenz 
unterschiedlichen Befall der Knollen. Dariiber hinaus 
zeigen die Pflanzen der verschiedenen Sorten vom t. 
zum 2. Infektionstermin einen sehr starken Rtickgang 
in der Zahl der infizierten Knollen. Die Kartoffel- 
pflanze besitzt somit auch gegeniiber dem S-Virus 
eine Altersresistenz, wie sie ffir X-Virus (BERct~s 
t949, t950, t951, t952), fiir Blattroll-Virus (ARENZ 
t953, BEEMSTER 1958, ARENZ und HUI~NIUS 1959) 
und Y-Virus (AREsZ und HuNNIUS 1958, 1959, 
BEEMSTER t965) festgestellt wurde. 

Bei den sp/iter gesetzten Infektionen bestehen 
praktisch keine Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Resistenzgraden, so dab fiir die Erfassung 
von Resistenzunterschieden die Infektionen frtih- 
zeitig gesetzt werden miissen. 

1.2 Einf luf i  des Infektionsverfahrens 
au f  den Infektionserfolg 

Seit dem Jahre t964 fiihren wir allj~ihrlich an einem 
umfangreichen Sortiment von Sorten und St~immen 
eine Resistenzprtifung auf S-Virus durch. Aufbauend 
auf die Erfahrungen bei Resistenzprfifungen mit 
Blattroll- und Y-Virus (ARENZ 1953, ARENZ und 
HusNIus  t958, t96t)  werden die Prfifungea in Ton- 
gef~iBen im Gew/ichshaus durchgeftihrt. Um bei 
rationeller Ausnutzung des zur Verftigung stehenden 
Gew/ichshausraumes eine m6glichst groBe Anzahl von 
Sorten und St~immen priifen zu k6nnen, werden 
t5 cm-TongeftiBe verwendet. Bei dieser Topfgr6Be 
bringen die Pflanzen erfahrungsgem~iB 6--8 ge- 
niigend groBe Knollen, so dab bei 10 T6pfen je Prfif- 
glied 60--80 Knollen fiir den Nachbau und die Uber- 
priifung des Infektionserfolges zur Verfiigung stehen. 
Die Priifungen kommen Mitte bis Ende April zum 
Anbau. Es wird weitgehend S-freies Material aus- 
gepflanzt und kurz nach dem Auflaufen eine 1- bis 
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2malige lJberprtifung auf S-Virus vorgenommen. Be- 
fallene Pflanzen werden entfernt. 

Bei den Resistenzprtifungen kommt dem Infek- 
tionsverfahren gr613te Bedeutung zu. Es soll einer- 
seits eine gentigende Differenzierung des Befalles der 
Priifglieder erm6glichen, keine zu hohe und auch keine 
zu niedrige Infektionsrate bringen (BAERECKE 1956, 
196t), andererseits aber m6glichst einfach und schnell 
durchgeffihrt werden k6nnen. Ffir den Infektions- 
erfolg spielt die Konzentration des Virus im In- 
okulum, Zahl, Alter und Stellung der infizierten 
BlOtter (BEEMSTER 1954, 1960, 1966) und auch die 
Art der Einbringung in das Blatt  eine Rolle. 

Wie die vorausgehenden Versuche gezeigt haben, 
ist bei zu sp~iter Infektion, wenn die Altersresistenz 
eingesetzt hat, eine Differenzierung der Resistenz nieht 
mehr zu treffen. Daher werden die Pflanzen frtih- 
zeitig, im Alter von 3 --4 Wochen nach dem Pflanzen, 
infiziert (Tab. 4). Fiir die Infektion wird das erste 
voll ausgebildete Blat t  herangezogen, normalerweise 
die 3.--4. Insertion. Der Prel3saft wird aus Kartoffel- 
pflanzen gewonnen, wobei in allen Jahren S-Virus der 
gleichen Sorte und einheitlicher Herkunft  verwendet 
wird. (Durch Pfropfung auf Tomate wird die Freiheit 
von M-Virus sichergestellt.) Die Infektion wurde 
1964 durch Abreibung yon Hand mit Hilfe eines 
Schaumgummischw~immchens und unter Verwen- 
dung von Carborund durehgeftihrt, t965 kam eine 
Farbspritzpistole zum Einsatz, wie sie von WlER- 
SEMA (1961) ftir die Immunit~itsziichtung benutzt  
wird. Je 100 ml Inokulum werden 12 g Carborund 
gegeben. Die erste Infektion wurde mit zu hohem 
Druck (5 att~) und bei zu geringem Pflanzenabstand 
(ca. 10 cm) gesetzt, wodurch die infizierten Bl~ttter zu 
stark verletzt wurden und zum grol3en Tell abstarben. 
Daher wurde nach 10 Tagen eine zweite Infektion mit 
3 atti und 20--25 em Abstand vom zu infizierenden 
Blat t  gesetzt. Dieses wird mit einer Schaumgummi- 
unterlage gehalten. Eine Abschirmung der iibrigen 
Pflanze ist nicht notwendig, da der Sprtihstrahl sehr 
eng liegt. Nach diesem Verfahren wurde auch in den 
folgenden Jahren gearbeitet. Um einer zu starken 
Verseuchung bei Anwendung der Spritzpistole wie 
t965 vorzubeugen, wurde 1966 eine Friih- und Nor- 
malrodung bei je der H~ilfte der Pflanzen durchgeftihrt. 
1967 kam dann bei je 5 Pflanzen Einreibung von 
Hand bz'w. Infektion mit der Spritzpistole zur An- 

Tabelle 3. Vergleich verschiedener In/ektionsver/ahren 
( Prozentsatz S-virusbefallener KnoUen im Nachbau) 

Jahr t965 t967 

Zahl der geprfiften Sorten 6 4 
Infektion yon Hand 

auf I Blatt je Trieb 12,8 6, 5 
Infektion yon Hand 

auf 2 Bl~itter je Trieb -- 18,7 
Infektion mit Spritzpistole 

auf I Blatt je Trieb 68,9 59,7 
Infektion mit Spritzpistole 

auf die ganze Pflanze 93,6 90,0 

wendung. Die Gesamtergebnisse aus den 4 Jahren 
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 

In einzelnen Jahren wurden parallel die verschiede- 
nen Infektionsverfahren bei nlehreren Sorten geprtift. 
Dabei wurde Infektion yon Hand und Spritzpistole 
auf ein Blatt  je Trieb sowie Infektion der ganzen 
Pflanze mit Spritzpistole und im Jahre 1967 auch 
Infektion von 2 gegenst~ndigen B1/ittern je Trieb von 
Hand einbezogen. Bevor das Gesamtergebnis der 
Infektionsjahre aus Tabelle 4 besprochen wird, sei auf 
diese Ergebnisse in Tab. 3 eingegangen. 

Es zeigt sich, dab in beiden Jahren die Inokulation 
von Hand auf I Blat t  die geringsten Infektionen auf- 
wies. Wurden zwei gegenst~indige B1/itter infiziert, 
so stieg die Infektionsrate betr~ichtlich an. Damit 
best~itigen sich die Ergebnisse von BEEMSTER (1960) 
bei X-Virus. Die beiden Infektionsverfahren Hand- 
einreibung und Spritzpistole auf ein Blatt  unter- 
scheiden sich betr~ichtlich. Bei Spritzpistoleninfek- 
tion gelangt sehr viel mehr Inokulum in das Blatt  
als bei Handeinreibung. Diese gr6Bere Virusmenge 
dtirfte sich schneller in dem Blat t  und in den anderen 
Pflanzenteilen ausbreiten und vermehren. Da bei der 
Infektionsresistenz in der Pflanze nicht nur die In- 
fizierbarkeit verringert ist, sondern auch die Ver- 
mehrung und Wanderung des Virus (ARENZ 1953, 
Ross t956, BAERECKE 1956, t961), k6nnen sich bei 
dieser Art der Infektion diese versehiedenen Faktoren 
unterschiedlich auswirken. Eine nochmalige Er- 
h6hung der Infektionsrate ist bei Infektion der ganzen 
Pflanze mittels Spritzpistole festzustellen. Hier t r i t t  
ein ~thnlicher Effekt ein wie bei Infektion von 2 BlUrt- 
tern yon Hand, n~imlich dab die Vermehrung und 
Wanderung an Inehreren Stellen zugleich einsetzt, so 
dab praktisch alle Knollen durchseucht werden. Die 
mit diesem Infektionsverfahren erreichte Befallsrate 
ist auf ieden Fall zu hoch, als dab eine klare Diffe- 
renzierung der Resistenzunterschiede In6glich ist. 
Hierffir ist eine im Durchschnitt  mittlere Infektions- 
rate am gtinstigsten, da sie gentigend Differenzie- 
rungsm6glichkeiten nach oben und unten hat. Unter  
diesem Gesichtspunkt erscheint bereits die An- 
wendung der Spritzpistole bei Infektion yon t Blatt  
etwas zu hoch. 

In /ihnlicher Weise lassen auch die zusammen- 
gefaBten Ergebnisse der 4j~ihrigen Resistenzprtifun- 
gen in Tab. 4 den EinfluB des Infektionsverfahrens 
deutlich erkennen. 

Den niedrigsten Befall mit durchschnittlich 29,5% 
S-Virusverseuchung der Knollen in der Augensteck- 
lingspriifung bei 2- bis 3maliger Untersuchung der 
Pflanzen weist das Jahr  t964 auf, bei dem die In- 
fektion mit der Hand durch Einreibung eines Blattes 
je Trieb gesetzt wurde. Das Jahr  1965 liegt mit 80,9% 
S-Virusbefall anl h6chsten. Hier wirkt sich die 
Infektion yon 2 Blitttern ie Trieb mit der Spritz- 
pistole nahezu ~ihnlich stark aus wie in den Versuchen 
der Tab. 3 die Spritzpistoleninfektion der gesamten 
Pflanze. Die Infektion war zu stark, um eine Diffe- 
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Tabelle 4. Zusamme,age/a/3te Ergebnisse der Resistenzprii/ung 1964-1967 

Anzahl 
Pr tifglieder Anbau- 1 nfektions- Infektions- 

Jahr (Soften und datum datum verfa.hren 
Zuchtstgmme) 

1964 49 17.4. 12. 5. Handeinreibung 
1965 71 20.4. 1. Inf.: t0. 5. Spritzpistole 

2. Inf.: 20. 5. Spritzpistole l 
1966 71 21.4. f2. 5. Spritzpistole 

t 967 74 24. 4.7 17. 5. Handeinreibung 
Spritzpistote 

Erntedatum 
d urchschnittlicher BefaII 
mit S-Virus % im 
Xachbau 

5.8. 29,5 
3.8. 80,9 

1, Friihrodung 51,1 ] 
23. 6. bzw. 28. 7. ~ 55,8 
2. Normalrodung 60, 5 . 
t6.8. 

22. 8. 25,0 I ''~ ....... 
56,9 f 4o,9 

renzierung der Sortenresistenz zu erm6glichen, so dab 
fiir die Resistenzeinstufung dieses Jahr  eliminiert 
werden mul3te. Um einem so starken Betall vor- 
zubeugen, wurde bei der Infektion 1966, die ebenfalls 
mi t  der Spritzpistole auf I Blat t  je Trieb erfolgte, 
eine Fri ihrodung durchgefiihrt. Bei den frtihreifenden 
Sorten wurde dabei am 23.6.,  bei den mittelfriih- bis 
mittelsp~ttreifenden Sorten am 28.7. das Krau t  ge- 
zogen. Diese Fri ihrodung brachte  jedoch nur einen 
geringen Effekt  und einen um rd. 9% geringeren 
Befall. Insgesamt liegt im Durchschnit t  beider Be- 
handlungsarten der Befall bei 55,8% und ertaubt  
noch eine gute Sortendifferenzierung. Aus der {3ber- 
legung heraus, dab bei der Spritzpistoleninfektion die 
Vermehrungsresistenz gegeniiber der Abwanderungs- 
resistenz in den Hintergrund treten k6nnte, wurde 
t967 die Infektion bei der H~ilfte der Pflanzen yon 
Hand  und bei der anderen Hiilfte mit  der Spritz- 
pistole gesetzt. Das Ergebnis beider Infekt ionsarten 
gleicht dem der Jahre  1964 bzw. t966 mi t  dem ent- 
sprechenden Infektionsverfahren.  Der durchschnitt-  
liche Befall von 40 ,9~  lieB eine einwandfreie Ab- 
stufung der Sortenresistenz zu. 

In  Tab.  5 wurde versueht,  einen Vergleich der in 
den Jahren  1964, t966 und 1967 erzielten Resistenz- 

ergebnisse bei' den einzetnen Jahren  und bei den 
verschiedenen Behandlungsarten anzustellen. (Das 
Jahr  t965 konnte wegen fehlender Differenzierung 
nicht herangezogen werden.) 

Die beiden Jahre  1966 und 1967 (Spritzpistolen- 
infektion zu Hand/Spritzpistoleninfektion) zeigten 
die beste {3bereinstimmung, indem 49,0% der Er- 
gebnisse nicht mehr  als I Resistenzstufe und 70,6% 
nicht mehr  als 2 Resistenzstufen abwichen. Auch 
wenn man die 9 Resistenzstufen zu 3 Resistenz- 
gruppen zusanunenfal3t ( t - -3  = hohe, 4 - -6  := mi t t -  
lere und 7- -9  ~ geringe Resistenz), s t immen beide 
Jahre  am besten tiberein. Nur  3,9~ wichen mehr  
als t Resistenzgruppe ab. Die Ergebnisse der Jahre  
t964:1966 (Hand:Spritzpistole) und t964: t967  
(Hand:Hand/Spri tzpis tole)  sind einander sehr ~ihn- 
lich. Der Anteil st/irkerer Abweichungen sowohl bei 
den Resistenzstufen wie bei den Resistenzgruppen 
liegt wesentlich h6her als 1966: t967. 

Der Vergleich der 3 Priifjahre t964:1966: t967 er- 
gibt infolge der schwankenden Ergebnisse in den 
einzelnen Jahren nur eine m/iBige Ubereinst immung 
bei den Resistenzstufen, eine wesentlich bessere bei 
den Resistenzgruppen. Hier lagen 74,0% bzw. 20 
von 27 Sorten und St{immen in den 3 Jahren nicht 

Vergleichsgruppen 

1. Jahre 
1964:1966 33 12, t 27,2 18,2 9,1 33,4 
1964:1967 27 18,5 22,2 t1,t 22,2 26,0 
1966:t967 5o t5,7 33,3 21,6 21,6 7,8 
1964:t966:1967 27 3,7 t4,8 14,8 18,5 48,2 

2. Behandlungsarten 
Friihernte: Normalernte 
I966 7t 29,6 26,8 25,4 11,2 7,O 
Infektion yon 
Hand : Spritzpistole 
1967 74 17,6 17,6 14,8 t8,9 31,1 
I-Iandinfektion 
1964:I967 27 18,5 22,2 18,5 7,5 33,3 
Spritzpistolenin fektion 
t966: t 967 50 24,t} 22,0 16,0 2o,o 18,0 

Tabelle 5. Ubereinstiramung der Resistenzeinstufung nach Jahren und Behandlungsarten 
( Prozentualer A nteil in de~* einzelnen Vergleichsgruppen) 

Abweichung um 
Anzahl der Abweichung mn.  . . Resistenzstufen . . , Resistenzgruppen 
Priifglieder . . . . . . . . . . .  

0 ~ i 2 _+_ 3 tiber 13  0 ~ t ~ 2 

42,4 39,4 18,2 
44,5 29,6 25,9 
51,0 45,t 3,9 
29,6 44,4 26,0 

59,2 33,8 7,o 

43,3 37,8 18,9 

48,1 18,5 33,4 

42,o 46.{~ 12,0 
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mehr als t Resistenzgruppe auseinander. Immerhin 
zeigten t2 Sorten und St/imme (44,4%) in 2 Jahren 
vSllige 13bereinstimmung in den Resistenzstufen und 
sogar 23 Sorten und St~imme = 85,2% lagen in 
2 Jahren in der gleichen Resistenzgruppe. Von diesem 
Gesiehtspunkt aus betrachtet  ist die IJbereinstim- 
mung der Resistenzergebnisse als gut zu bezeichnen. 

Von den verschiedenen Behandlungsarten ergibt 
der Vergleieh Frtihrodung : Normalrodung t 966 eine 
sehr hohe Ubereinstimmung. 56,4~ wichen nicht 
st~irker als eine und 8t ,8% nicht st~irker als 2 Stufen 
ab. Ahnlich gut ist auch der Vergleich nach Re- 
sistenzgruppen. Der Vergleich Hand:  Spritzpistole 
im Jahre t967 bringt ~ihnliche Zahlen wie der Ver- 
gleich Handinfektion t964:1967 und der Jahres- 
vergleieh 1964:1966 bzw. 1964:1967. Die Gegen- 
tiberstellung der Spritzpistoleninfektion 1966 und 1967 
liegt ~ihnlich gut wie der Jahresvergleich 1966:1967. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu folgern, daB wohl 
am besten die Resistenz einer Sorte mit guter Repro- 
duzierbarkeit dann ermittelt  wird, wenn die Kom- 
bination Handabreibung und Spritzpistoleninfektion 
auf je der H~ilfte der Pflanzen durchgeftihrt wird. Sie 
bringt mittlere durchschnittliehe Befallswerte und 
erm6glicht so eine gute Sortendifferenzierung. Sie 
l~iBt aber auch eventuell vorhandene Unterschiede in 
den Faktoren der Infektionsresistenz, Infektions-, 
Abwanderungs- und Vermehrungshemmung, zum 
Tragen kommen. Gerade bei der Infektionsresistenz 
ist es sehr wesentlich, ob ein Stamm in einer Vielzahl 
yon Situationen eine Virusinfektion zu tiberstehen 
vermag (BAERECKE t955). Dazu ist auch eine ge- 
wisse Rationalisierung gegeben, da nur die H~ilfte 
der Pflanzen yon Hand zu infizieren ist und somit 
auch gr6Bere Serien kurzfristig bew~ltigt werden 
k6nnen. 

1.3 Resistenzeinstufung 
Fiir die Einstufung der Resistenz wurde, wie in 

unseren frtiheren Untersuchungen (ARENZ und HUN- 
~IUS t958, 1961), der Prozentsatz virusverseuchter 
Knollen im Nachbau der Augenstecklingsprtifung 
herangezogen. Da von jeder Staude s~imtliche ge- 
ernteten Knollen nachgebaut und auf S-Virusbefall 
untersucht werden, gibt diese Zahl den Anteil infi- 
zierter Knollen je angebaute Staude wieder. Die 
Resistenzstufen wurden nach dem Schema von BODE 
(t965) ausgehend vom durchschnittliehen Befall des 
geprfiften Sortimentes gebildet. Die Resistenzstufen 
werden naeh diesem Vorgehen relativ gegeneinander 
abgegrenzt, wobei der durchschnittliche Befall ---- 100 
gesetzt wird. Es umfassen 

Stufe t = 0-- 30% 
2 = 30-- 50% 
3 = 50-- 70% 
4 = 70-- 90% des durchschnittlichen 
5 = 90--1t0% Befalles 
6 = 110--t30% 
7 = 13o- t5o% 
8 = 15o--17o% 
9 = fiber 170% 

Die Verwendung des durchschnittlichen Befalles 
als Magstab ftir die Resistenzeinstufung setzt einen 
mittelhohen Durchschnittsbefall und einen ann~ihernd 
gleichm~iBigen Anteil der verschiedenen Resistenz- 
stufen im Sortiment voraus. Sobald jedoch im Prtif- 
sortiment die hochresistenten Prtifglieder tiberwiegen, 
wird der Durchschnittsbefall als MaBstab ftir die 
Resistenzeinstufung problematisch. Im Jahre  1967 
t ra t  beispielsweise in unseren Resistenzprtifungen bei 
Y-Virus der Fall ein, daB im Durchschnitt  von 
83 Sorten und St~imlnen der Befall bei t9,7% lag. 
52 Stiimme und Sorten wurden dabei in die Resistenz- 
stufen I b i s  3 eingestuft. Bereits mit rd. 32% Y- 
Befall wurden bei dieser Prtifung die Sorten und 
Stiimme in die Resistenzstufe 9 eingereiht. Bekannt 
hochanffillige Sorten brachten jedoch Befallswerte 
zwischen 70 und 90O/o . Unseres Erachtens sind aber 
St~imme mit 32% Befall keineswegs so anffillig wie 
St~imme, die unter gleichen Infektionsbedingungen 
90% Befall erbringen. Es seheint daher unter diesen 
Voraussetzungen zweckm~igig, yon bekannt  an- 
ffilligen Sorten auszugehen und deren Befall als Stufe 
9 zu setzen. Nach diesem Vorgehen wurde der gleiche 
Stamm mit 32% Befall in Stufe 5 = mittlere Re- 
sistenz eingeteilt, was auch im Vergleich von bekann- 
ten Sorten mitt lerer Resistenz durchaus gerechtfer- 
tigt ist. Bei einer Verschiebung der Resistenzen zu- 
gunsten eines erh6hten Anteils geringer anffilliger 
Typen miissen somit vermehrt  Standards mit be- 
kannter  Resistenz der versehiedensten Grade einge- 
schoben werden, wie dies auch BAERECKE (t956, 196t) 
fordert. Beim S-Virus ist derzeit noch eine gleich- 
miiBige Verbreitung der verschiedenen Resistenz- 
stufen im Sortiment gegeben, so daB der Durch- 
schnittsbefaU als MaBstab zu guten Ergebnissen 
ftihrt. 

2. Resistenzverhalten 
des  deutschen Kartoffelsortimentes 

2 .1  Resistenzvorkommen 
In den Jahren 1964, 1966 und 1967 wurden ins- 

gesamt 67 Soften auf ihre S-Virus-Resistenz nach der 
unter  I beschriebenen Methodik iiberpriift. Das Ge- 
samtergebnis mit den in den einzelnen Jahren ernfit- 
telten Resistenzstufen wurde in Tabelle 6 zusammen- 
gefal3t. Die Einordnung der Sorten in die Resistenz- 
stufen erfolgte bei schwankenden Einstufungen in 
den einzelnen Jahren nach der Gewichtung der Er- 
gebnisse bzw. wenn dies nicht eindeutig m6glich war, 
auf Grund des Durchschnitts der Jahre. 

Aus der Tabelle geht hervor, dab 22,4% der Sorten 
geringe, 47,8% mittlere und 29,8% hohe Anfiilligkeit 
aufwiesen. Es ist somit im Kultursort iment  eine 
Resistenz gegen das S-Virus vorhanden, die unter  
schwiicheren Infektionsbedingungen, wie z .B .  bei 
Einreibung eines PreBsaftes yon Hand, nur zu gerin- 
gen Infektionen ftihrt oder gar Befallsfreiheit ergibt. 

Die bei einzelnen Sorten in den verschiedenen Jah- 
ren z. T. schwankenden Resistenzeinstufungen k6n- 
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Tabel le  6. S-l'irusresislenz des deulschen Karlof/elsorlimentes 1964, 1966, 1967 

Sor t e  t 964 t 966 1967 S o r t e  1964 1966 1967 So r t e  1964 1966 1967 

geringe Anf/i l l igkeit  1 2 3 
1 1 1 2 5 t 2 3 8 1 7 1 
2 1 2 / 6 3 2 2 9 3 6 3 
3 1 1 -- 7 2 -- -- Io -- 1 4 
4 1 - -  - -  I I  - -  1 4 

12  - -  4 2 
13 3 -- -- 
14 3 -- -- 
15 -- -- 3 

mi t t le re  Anf/il l igkeit  4 5 6 
t 6 4 4 4 29 6 2 5 36 1 7 6 
17 4 2 4 3O 4 8 4 37 2 7 7 
18 2 4 6 31 4 3 9 38 6 4 6 
19 3 4 6 32 -- 5 4 39 3 8 6 
2O 3 7 4 33 -- 5 4 40 9 3 6 
2t 4 -- -- 34 -- -- 5 41 3 6 7 
22 - 4 -- 35 -- -- 5 42 -- 7 4 
23 -- 4 -- 43 -- 6 5 
24 - 4 -- 44 -- 6 6 
25 -- - 4 45 -- 6 5 
26 . . . .  4 46 6 -- -- 
27 -- -- 4 47 6 -- -- 
28 -- -- 4 

hohe Anf/i l l igkeit  7 8 
48 6 7 9 56 9 8 8 64 7 
49 9 7 6 57 9 8 6 65 -- 
50 9 6 5 58 9 8 4 66 -- 
51 -- 6 8 59 -- 6 9 67 -- 
52 -- 5 8 60 7 9 -- 
53 -- 7 7 6t -- 8 7 
54 -- 8 5 62 8 -- -- 
55 4 S -- 63 -- -- 8 

9 
9 9 
8 9 
8 9 
9 

n e n  m e h r e r e  U r s a c h e n  h a b e n .  Zun~ichst  is t  zu  be-  
d e n k e n ,  dab  es s ich bei  t ier  I n f e k t i o n s r e s i s t e n z  n i c h t  
u m  e ine  a b s o l u t e ,  s o n d e r n  e ine  r e l a t i v e  R e s i s t e n z  
h a n d e l t ,  d ie  aus  m e h r e r e n  T e i l r e s i s t e n z e n  z u s a m m e n -  
g e s e t z t  is t  (ARENZ 1953, ROSS 1956, BAERECKE 
1956, t961) .  Aus  den  E r g e b n i s s e n  de r  S o r t e n  36 
u n d  37, die  im  J a h r e  1964 bei  H a n d i n f e k t i o n  h o h e  
R e s i s t e n z  a n z e i g t e n ,  in den  J a h r e n  1966 u n d  t 9 6 7  
m i t  S p r i t z p i s t o l e n -  bzw.  g e m i s c h t e r  H a n d -  u n d  
S p r i t z p i s t o l e n i n f e k t i o n  j e d o c h  n u r  k n a p p  m i t t l e r e  
R e s i s t e n z  auswe i sen ,  k 6 n n t e  e n t n o m m e n  werden ,  
d a b  b i e r  e ine  h o h e  V e r m e h r u n g s - ,  a b e r  n u r  m i t t l e r e  
A b w a n d e r u n g s r e s i s t e n z  vo r l i eg t .  A l l e r d i n g s  bes t t i -  
t i g t  de r  V e r g l e i c h  H a n d : S p r i t z p i s t o l e n i n f e k t i o n  
t 967 diese A n n a h m e  n ich t .  

W i e  unse re  V e r s u c h e  ze igen ,  b e s i t z t  die K a r t o f f e l -  
p f l anze  e ine  ausgep r / i g t e  A l t e r s r e s i s t e n z  g e g e n i i b e r  
d e m  S-Virus .  A u c h  diese is t  be i  de r  B e u r t e i l u n g  de r  
R e s i s t e n z e r g e b n i s s e  e i n z u b e z i e h e n .  D ie  V e r s u c h e  
w u r d e n  m i t  m i t t e l f r i i h e n  bzw.  m i t t e l s p i i t e n  S o f t e n  
d u r c h g e f t i h r L  so dab  n i c h t  y o n  der  H a n d  zu we i sen  
ist ,  dab  g e r a d e  diese b e i d e n  sehr  f r i ih re i fen  S o r t e n  
e ine  seh r  f r i ih  e i n s e t z e n d e  A l t e r s r e s i s t e n z  bes i t zen .  

M6g l i che rwe i se  w i r k t  a u c h  ein F a k t o r  m i t  he re in ,  
au f  den  BAERECKE (t955) h i n w e i s t :  dab  de r  so r t en -  
t y p i s c h  v e r s c h i e d e n e  Z e i t p u n k t  de r  K n o l l e n b i l d u n g  
inl  Z u s a n u n e n t r e f f e n  n l i t  b e s t i m m t e n  I n f e k t i o n s -  
b e d i n g u n g e n  eine  w i c h t i g e  R o l l e  fiir  die  D u r c h s e u -  

c h u n g  des  N a c h b a u s  spie l t .  D ie  w e i t e r e n  A u s f i i h r u n -  
gen  v o n  BAERECKE(t955)  zu r  B l a t t r o l l r e s i s t e n z -  
p r t i f ung  t r e f f en  a u c h  auf  die S - V i r u s r e s i s t e n z p r t i f u n g  
zu, n / iml i ch  dab  fi ir  das  I n f e k t i o n s g e s c h e h e n  n i c h t  
n u r  de r  K o m p l e x  P f l a n z e  - -  Virus ,  s o n d e r n  a u c h  de r  
grol3e K o m p l e x  U m w e l t -  P f l a n z e  y o n  B e d e u t u n g  
ist. Es  b e s t i m m e n  n i c h t  n u r  die g i i n s t i gen  B e d i n g u n -  
g e n d e r  V i r u s i i b e r t r a g u n g  den  P r o z e n t s a t z  an  I n f e k -  
t i onen ,  s o n d e r n  die P f l a n z e  k a n n  s ich u n t e r  d e m  E i n -  
fluff d e r  U m w e l t  in j e d e m  J a h r  a n d e r s  v e r h a l t e n  u n d  
das  Vi rus ,  w e n n  a u c h  z u m  m 6 g l i c h s t  g l e i chen  Ze i t -  
p u n k t  g e g e b e n  (in unse r en  V e r s u c h e n  w a r  die Di f fe -  
r enz  P f l a n z u n g -  I n f e k t i o n  ze i t l i ch  w e n i g  u n t e r -  
s ch i ed l i ch  - -  T a b e l l e  4), sie in e i n e m  a n d e r e n  phys io -  
l og i schen  Z u s t a n d  a n t r i f f t  u n d  d a m i t  a u c h  a n d e r e n  
A b w e h r m e c h a n i s m e n  a u s g e s e t z t  wi rd .  

N i c h t  g a n z  e rk l t t rba r  s ind  a u c h  die  s t a r k  a b w e i -  
c h e n d e n  E r g e b n i s s e  bei  a n d e r e n  Sor t en ,  z . B .  de r  
S o r t e  8, die  in 2 J a h r e n  in S t u f e  1, im  J a h r e  t 9 6 6  a b e r  
in S t u f e  7 e i n g e r e i h t  wurde .  H i e r  l i eg t  v e r m u t l i c h  
e ine  a n d e r e  S c h w i e r i g k e i t  vor ,  die g e r a d e  bei  de r  R e -  
s i s t e n z p r i i f u n g  au f  S-Vi rus  seh r  s t a r k e  B e a c h t u n g  
e r fo rde r t .  Die  Auf seh l i i s s e lung  de r  B e f a l l s z a h l e n  ftir 
die e i n z e l n e n  K l o n e  b r i n g t  i m  J a h r e  t 9 6 6  a l le in  6 K l o -  
ne  m i t  1 0 0 %  b e f a l l e n e n  K l o n e n .  D a  das  S-Vi rus  aus -  
sclfliel31ich m i t  Hi l fe  de r  Se ro log ie  erfal3t w e r d e n  k a n n  
u n d  l a t e n t  a u f t r i t t ,  nml3 a u c h  in K a u f  g e n o m m e n  
werden ,  d a b  be re i t s  b e s e t z t e s  M a t e r i a l  in die  Res i -  
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stenzpriifung einbezogen wird, das bei der friihen 
Untersuchung vor der Infektion nicht erfal3t wurde. 
Das Material der Sorte 8 fiir die Resistenzpriifung 
t966 stammte aus einer h6heren Vermehrungsstufe, 
w/ihrend wir im allgemeinen entweder bereits in der 
Augenstecklingspriifung definierte Restknollen oder 
aber Material aus S-virusfreiem Zuchtaufbau zu der 
Resistenzprtifung heranziehen. Diese l~orderung 
mug unbedingt eingehalten werden, wenn die er- 
zielten Ergebnisse aussagekr/iftig sein sollen. 

Die Frage einer Stammdifferenzierung des S-Virus, 
die ebenfalls mit Berticksichtigung finden mul3, kann 
bei den vorliegenden Ergebnissen aul3er acht gelassen 
werden, da, wie mehrfach erw/ihnt, in allen Jahren 
S-Virus der gleichen Sorte aus eigener Vermehrung 
Verwendung fand. 

Vergleicht man die erzielten Ergebnisse mit den 
wenigen zur Verftigung stehenden Befunden anderer 
Autoren, so ergibt sich recht gute Ubereinstimmung. 
Die yon ROZENDAAL und BRUST (t955) als resistent 
herausgestellte Sorte Alpha ist auch in unseren Unter- 
suchungen -- allerdings nur bei einj/ihrigem Ergebnis 
-- als hoch resistent (Resistenzstufe 1) gefunden 
worden. Bei den Sorten Aquila, Capella (Gerlinde), 
Apta, Saskia und Sieglinde werden yon SCHOLZ (t964) 
auf Grund yon Populationsanalysen bzw. des S-Be- 
satzes der Sorten in den Vermehrungsstufen Resi- 
stenzangaben gemacht. Der Vergleich zu den eigenen 
Ergebnisseu brachte folgenden Befund: 

Sorte ]Resistenzangabe eigene Resistenz- 
bei ScHoLz (1964) einstufung 

Sieglinde hoch 2 
Capella 
(Gerlinde) hoch 4 
Aquila mittel 4 
Saskia niedrig 6 
Apta niedrig 8 

Eine weitere Frage ist die nach den Aussichten 
einer Resistenzziichtung auf S-Virus auf der Basis 
der Infektionsresistenz. Obwohl nach Ross (t966) 
der Resistenztyp der Infektions- oder Feldresistenz 
nicht als ausreichende L6sung fiir ein Resistenzpro- 
blem angesehen werden kann und auch bereits andere 
Resistenztypen bei S-Virus gefunden wurden, ist un- 
serer Meinung nach trotzdem auch eine Ziichtung auf 
der Basis der Infektionsresistenz bei S-Virus auf 
jeden Fall zweckm/itlig und notwendig. Nach BAE- 
I~ECKE (1967a) scheinen unsere Kartoffelsorten Feld- 
resistenzfaktoren der verschiedensten Auspr/igung 
und aus verschiedenen Quellen zu enthalten und k6n- 
nen daher zu Kreuzungen erfolgreich verwendet wet- 
den. 

Eine Llberprtifung des untersuchten Sortimentes 
auf Zusammenh/inge zwischen Resistenz eines Elter  
und Resistenz tier Nachkommenschaften brachte 
hieriiber keine wesentlichen Aufschliisse. Einerseits 
sind die vorhandenen Unterlagen nur gering und auch 
yon den einzeluen Sorten nur wenig Nachkommen im 

Sortiment vorhanden. Andererseits ergab sich aber 
eine sehr starke Streuung der Resistenzen in den 
Nachkommen auch hochresistenter Eltern. Bei S- 
Virus diirfte die Infektionsresistenz, wie bei den an- 
deren Viren, polygen vererbt  werden (BAERECKE 
1955, Ross i956, 1958). Daraus resultiert ein kom- 
plizierter Erbgang, und es kommt auch auf die ,,spe- 
zifische Kombinationsf~ihigkeit" der einzelnen Part-  
ner an, wie dies BAERECt;E (t955) bei Blattroll-Virus 
festgestellt hat. Die Ergebnisse yon ScttoLz (t964) 
mit kiinstlicher Infektion yon verschiedenen S/im- 
lingspopulationen wie unsere eigenen noch unver- 
6ffentlichten Arbeiten machen dies auch fiir S-Virus 
wahrscheinlich. Ein hoher Anteil resistenter Formen 
diirfte danach nur fiber die Kreuzung von zwei resi-. 
stenten Eltern erreichbar sein (siehe hierzu auch 
BAERECKE t955, 1967a). 

2.2 S-Verseuchung der Einzelklone in Abh~ngigkeit 
yon der Resisienz 

Fiir einen S-virusfreien Klonaufbau im Rahmen 
der Erhaltungsziichtung bzw. ftir die S-Virusfrei- 
machung von Sorten ist es yon besonderer Bedeutung, 
inwieweit bei einer Prim/irinfektion die Knollen einer 
Staude durchseucht sind. W/ihrend bei der Sekundiir- 
iniektion der Nachbau im allgemeinen zu t00% infi- 
ziert ist, ist dies bei der Prim/irinfektion keineswegs 
der Fall. Wie BERCKS (1950) bei X-Virus zeigen 
konnte,  h~iugt der Grad der Verseuchung der Tochter- 
knollen vom Infektionstermin der Mutterpflanze und 
vom Verhalten der Sorte ab. In /ihnlicher Weise 
konnte AmsNz (1953) bei Y-Virus im Krankheits- 
besatz der Tochterknollen von infizierten Stauden 
ganz erhebliche sortenbedingte Differenzen fest- 
stellen. Fiir das S-Virus ermittelte ScltoLz (t964) an 
3 Sorten den Anteil S-virusverseuchter Knollen bei 
Prim/irinfektion, wobei nur bei sehr wenig Stauden 
siimtliche Tochterknollen infiziert waren. Bei der 
tiberwiegenden Zahl der Klone (75--90% je nach 
Sorte) umfaBte die Verseuchung his zur H/ilfte der 
Knollenernte einer Staude. Auch MAURY, QUEMENER 
und SPIRE (1965) berichten, dab sich Primiirinfek- 
tionen bei S-Virus nur an einigen Knollen je Staude 
nachweisen liel3en. 

Um Unterlagen fiir die Kontrolle der Erhaltungs- 
ztichtung auf S-Virusfreiheit zu gewinnen und ins- 
besondere um die Frage beantworten zu k6nnen, 
welche Anzahl yon Knollen bei einem A-Klon auf S- 
Virusbefall untersucht werden miissen, um mit 
Sicherheit eine Prim~irinfektion mit S-Virus erfassen 
zu k/Snnen, wurde das vorhandene Material aus den 
Resistenzpriifungen in dieser Richtung ausgewertet. 
Da ein nach Resistenz unterschiedliches Verhalten 
vermutet  werden konnte, wurde in Tab. 7 eine Auf- 
schltisselung der durchschnittlichen Verseuchung der 
befallenen Klone (mindestens i S-viruskranke 
Knolle je Staude) sowie auch der Anteil der Klone 
ohne, mit teilweisem und vollst/indigem Befall vor- 
genommen. 
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Tabelle 7. S-Virusverseuchung der in/izierten Stauden in A bhiingigkeit yon tier S- Virusresistenz 
2964, I966, 1967 

Anteii infizierter Stauden in den Befallsgruppen (%) 
Resistenz- Sortenzahl Anzahl kranke Knollen j e  
stufe der Klone infizierte Staude ohne Befall teilweiser Befall vollst~ndiger 

(0% S +) (I--99% S +) Befall (100%S +) 

1 4 88 37,9 81,8 18,2 0 
2 3 69 35,8 53,6 43,5 2,9 
3 8 143 48,o 51,7 36,4 1t,9 
4 13 223 56,4 4o, 7 44,9 14,4 
5 7 148 60,0 31,0 51,6 17,4 
6 12 199 63,5 23,6 49,6 26,8 
7 8 183 74,5 17,o 47,o 36,0 
8 8 163 76,0 14,7 4L7 43,6 
9 4 80 83,0 6,3 27,5 66,2 

Die Tabelle l~iBt erkennen, dab im Mittel der 3 
Jahre  t964, t966 und 1967 der Durchschnittsbefall  
der infizierten Klone yon 37,9 auf 83,0% yon der 
geringen zur hohen Anfiilligkeit stetig zunimmt.  In  
gleicher Weise nehmen auch die Klone mit  100~oigem 
Befall von 0 auf 66,2% zu, w~ihrend die Klone ohne 
Befall entsprechend yon 81,8% auf 6,3 % abnehmen. 

Es besteht  somit eine ganz eindeutige Abh~ingigkeit 
im Verseuchungsgrad der Tochterknollen bei primiir- 
infizierten Mutters tauden yon dem Resistenzgrad der 
Sorte. l~bertr~igt man  diese Befunde auf das Vor- 
gehen bei der Testung yon A-Klonen, so ergibt sich, 
dab bei der Untersuchung von I Knolle je A-Klon 
bei den hochresistenten Sorten keine der prim~irinfi- 
zierten Stauden erfal3t worden w~tre und auch bei der 
hoehanf~illigen nur 66%. Der Durchschnittsbefall  j e  
prim~irinfizierte Staude weist aus, dab mi t  steigender 
Resistenz bzw. abnehmender  Anf~lligkeit steigende 
Knollenzahlen je A-Klon untersucht  werden miissen. 
Selbst bei den hochanfiitligen Sorten sind 2 Knollen 
mindestens notwendig, um mit  gewisser Sicherheit 
die Prim~irinfektion zu erfassen. Dabei ist zu beden- 
ken, dab bei den Resistenzprtifungen der Infektions- 
druck z. T. st~irker (Spritzpistoleninfektion) war als 
im Feldbestand erwartet  werden 
kann und so die Zahlen eher 
noch ein zu gtinstiges Bild ver- 
mitteln.  

2. 3 Einf lu f l  der Sortenresistenz 
au f  den Fri~hrodungseffekt 

Zur Bek~impfung yon Sp~it- 
infektionen mit  Viruskrankhei-  
ten wird in der Pf lanzgutvermeh- 
rung insbesondere der jtingsten 
Anbaustufen eine vorzeitige 
Krautvern ich tung  (Krautziehen, 
Krautab t6 tung)  mit  Erfolg ange- 
wendet. ARENZ und HUNNIUS 
(1958, t 96t) konnten bei Y-Virus 
eine nach Sortenresistenz abge- 
stufte Auswirkung dieser MaB- 
nahme feststellen. ROZENDAAL 
und BRUST (t955) halten die 

frtihe Rodung allerdings zur Bek~impfung von ledig- 
lich saft t ibertragbaren Viren ftir bedeutungslos. 

In zwei aufeinanderfolgenden Jahren wurde daher 
das Verhalten der gleichen mit tel-  und hochanf~illigen 
Sorten, die in den Versuchen zur Prim~irinfektion ver-  
wendet wurden, bei Friih- und Normalrodung geprtift. 
In  Angleichung an die nattirlichen Verh~iltnisse wur- 
den die Pflanzen (je Behandlungsgruppe 10 Pflanzen 
in 28 cm-Ton-Gef~igen, weitere Methodik siehe vorne) 
zu 3 Terminen, 4 - - 6 - - 8  Wochen nach Pflanzung, in- 
fiziert (je Trieb t Blatt).  In einem Jah r  erfolgte dabei 
die Infekt ion mit  S-virushaltigem PreBsaft yon Hand,  
im anderen Jahr  mfftels Spritzpistole. Das Krau t  
wurde zu dem vom Blat t lauswarndienst  gestellten 
Terrain (Mitte Juli  = 10 Wochen nach Pflanzung) 
yon Hand  gezogen bzw. normal abreifen gelassen. 
Die staudenweise getrennte Ern te  wurde in der 
Augenstecklingsprtifung mi t  s~imtlichen Knollen je 
Staude nachgebaut  und in zweimaliger serologischer 
Prtifung anf S-Virusbefall untersucht.  Die Ergeb- 
nisse sind in Tab. 8 zusammengefal3t. 

Auch aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, 
dab die Kartoffelpflanze eine Altersresistenz gegen- 
tiber dem S-Virus besitzt.  Diese ist bei der schw~i- 

Tabetle 8. E[/ekt tier Fri~hrodung bei unterschiedlicher Sortenresistenz, gestaNelter 
In/ektion und verschiedenen In]ektionsver/ahren 

mittelanfAllige Sorte hochanf~illige Sorte 
S-positive Knollen % S-positive Knollen % 

Infektionstermin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Frith- Normal- Frtih- " NormaI- 
rodung rodung rodung rodung 

~. Infektion yon Hand 
1. Infektion 
(4Wochen nach Pflanzung) t0,7 9,3 11,3 52,4 
2. Infektion 
(6 Wochen nach Pflanzung) 1,0 0,0 4,3 22,9 
3. Infektion 
(8 \Vochen nach Pflanzung) 0,0 0,0 0,0 t 1,4 

2. Infektion mit Spritzpistole 
1. Infektion 
(4 Wochen nach Pflanzung) 74,7 63,0 95,9 100,0 
2. Infektion 
(6 Wochen nach Pflanzung) 21,4 40,9 37,5 67,9 
3- Infektion 
(8 VVochen nach Pflanzung) 3,5 32,3 37,1 58~7 
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cheren Infektionsmethode und der mittelanf~illigen 
Sorte st~trker ausgepriigt als bei der massiven Infek- 
tion mit der Spritzpistole und der hochanf/illigen 
Sorte. 

Die Ergebnisse lassen weiterhin erkennen, dab bei 
schwachen Infektionsbedingungen (Handeinreibung), 
die etwa den im Feld gegebenen Verh~iltnissen ent- 
sprechen dtirften, bei der hochanf~illigen Sorte durch 
eine Frtihrodung eine wesentliche Befallsminderung 
erreicht werden kann, w~thrend bei hSherer Resistenz 
ein Effekt bei den sp~iter gesetzten Infektionen durch 
die Altersresistenz nicht zum Tragen kommt. 

Bei der Spritzpistoleninfektion wurde bei frtihem 
Infektionstermin durch die Krautvernichtung keine 
gesundheitliche Verbesserung erzielt. Auch bei der 
zeitlich mittleren Infektion war die Infektionsaus- 
breitung schon zu welt fortgeschritten, so dab durch 
die Ffiihrodung zwar etwa die Hiilfte der Infektionen 
an der Abwanderung verhindert wurden, jedoch war 
der Effekt insgesamt gesehen auch hier noch zu ge- 
ring. Nut  bei der spat gesetzten Infektion konnte 
durch das Krautziehen bei der resistenten Sorte der 
Infektionsprozentsatz auf 3,5% und damit ausrei- 
chend vermindert  werden, w/ihrend bei der hochan- 
f~illigen Sorte der Befall bei KrautzJehen nicht niedri- 
ger lag als bei dem mittleren Infektionstermin. 

Da sich in diesen Versuchen eine nach Sortenresi- 
stenz unterschiedliche Reaktion der Sorten auf eine 
Frtihrodung andeutet,  wurde bei der t966 vor allem 
aus versuchstechnischen Grfinden mit Frtih- und 
Normalrodung durchgeftihrten Resistenzprtifung die 
Wirkung der vorzeitigen Krautentfernung nach Re- 
sistenzstufen in Tab. 9 aufgeschlfisselt. 

Tabelle 9. EHekt der Friihrodung bei unterschiedlicher 
Sortenresistenz (1966) 

mit  S-Virus befallene Knollen 
Zahl der im Nachbau (%) Resistenzstufe geprfiften 
Sorten Frfihrodung Normalrodung 

1 3 3.8 18.9 
2 2 23.3 28.3 
3 5 35.8 43.6 
4 8 39.5 49.7 
5 5 51.2 55.0 
6 to 61.5 73.5 
7 8 72.5 81.7 
8 5 84.2 81.2 
9 4 89.5 98.5 

Die Ergebnisse dieser Prtifung sind vom Versuchs- 
ablauf her gesehen mit den Befunden des Versuches 
aus Tabelle 8 Spritzpistolen-Infektion, t .  Infektions- 
termin, vergleichbar und bringen so auch sehr ~ihn- 
liche Werte. Der Frtihrodungseffekt war bei allen 
Resistenzstufen gering. 

Mit Ausnahme der Resistenzstufe I war eine nach 
Sortenresistenz abgestufte Reaktion auf die Frtih- 
rodung nicht festzustellen. Das starke Virusangebot 
und der lange Zeitraum zwischen Infektion und Kraut-  

entfernung haben dem Virus gentigend Zeit und M6g- 
lichkeiten zur Ausbreitung in der Pflanze gegeben. 
Dadurch ist auch bei den resistenten Sorten ein Effekt 
durch Frfihrodung nicht mehr eingetreten. 

2. 4 Symptomatologie 

Wie bereits bei den ersten Versuchen, so ergaben 
auch die tiber 4 Jahre hinweg gefiihrten Resistenz- 
prtifungen mit 67 Sorten keine Symptome bei der 
Neuinfektion. Die SekundS.rinfektionen, die durch- 
wegs am Material der Augenstecklingsprfifung kon- 
trolliert wurden, zeigten auch bei dem engen Neben- 
einander yon gesunden und kranken Knollen inner- 
halb eines Klones bzw. S-befallener und gesunder 
Klone keine eindeutigen und einheitlichen Sym- 
ptome. Nur vereinzelt wurden folgende Erscheinungen 
bonitiert : offenerer Wuchstyp, leichter Mosaikanflug, 
rauhe und gl~tnzende Blattspreite. Welt tiberwiegend 
war jedoch v611ige Latenz. 

3" Zusammenfassung 

t. Infektionsversuche mit S-Virus bei verschiede- 
nen Sorten ergaben, dab eine Neuinfektion im Infek- 
tionsjahr an der Pflanze mit dem serologischen Ver- 
fahren nicht mit Sicherheit nachweisbar ist. Die Neu- 
infektion bleibt symptomlos. Die Einwanderung in 
die Knolle verliiuft dagegen relativ schnell. 

2. Insgesamt wurden in 3 Jahren 67 Sorten auf 
ihre Resistenz geprtift. 22,4% wiesen geringe, 47,8% 
mittlere und 29,8% hohe Resistenz auf. 

3- Der Verseuchungsgrad der Knollen einer pri- 
m~irinfizierten Staude nahm yon Resistenzstufe t mit 
37,90/0 S-Virusbefall auf 83,0% bei Resistenzstufe 9 
zu. Der Anteil nicht befallener Stauden nahm mit der 
Resistenz ab, der Anteil t00~ infizierter Stauden 
zu. Symptomatologisch war bei der Sekund~irinfek- 
tion v611ige Latenz vorherrschend. Nut  in wenigen 
F~illen waren uneinheitliche und wechselnde Sym- 
ptome zu beobachten. 

4. Die Kartoffelpflanze besitzt gegentiber dem S- 
Virus eine deutlich ausgepr~igte Altersresistenz. Bei 
sp~iter gesetzten Infektionen bestehen praktisch keine 
Unterschiede zwischen verschieden resistenten Sorten 
im Befallsgrad, so dab ftir die Erfassung von Resi- 
stenzunterschieden die Infektionen frtih gesetzt wer- 
den mtissen. 

5. Die in den Jahren t964--67 durchgeftihrten 
Resistenzprtifungen wurden mit verschiedenen In- 
fektionsmethoden durchgeftihrt. Einreibung eines 
virushaltigen PreBsaftes auf t Blat t  je Trieb-brachte 
niedrige, Infektion mit der Spfitzpistole hohe Befalls- 
werte bei den geernteten Knollen. 

Aus dem Vergleich der verschiedenen Jahre und 
Infektionsverfahren ist zu folgern, daft die Resistenz 
einer Sorte mit guter Reproduzierbarkeit  dann er- 
mittelt  werden kann, wenn je die H/ilfte der Pflanzen 
yon Hand und mit Spritzpistole infiziert werden. 
Dieses Verfahren bringt mittelhohe durchschnittliche 
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