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Die Widerstandsfahigkeit der Kartoffel gegentiber
der Kraut- und Knollenfiule griindet sich nach heu-
tigem Wissen auf zwei, offensichtlich qualitativ ver-
schieden wirksamen Mechanismen:

a) Eine nekrogene Abwehrreaktion infolge Hyper-
sensibilitdt der befallenen Wirtszelle (Inkompatibilitit)
sistiert das Wachstum des eingedrungenen Erregers
(MULLER und BORGER, 1941).

b) Die Wirtspflanze wird durch den Krankheits-
erreger infiziert und befallen. Durch verschiedene,
ursichlich noch unbekannte Faktoren — verlingerte
Inkubationszeit, geringere Sporulationsrate und Infek-
tionshdufigkeit usw. — wird die Propagation des Er-
regers im Feldbestand vermindert und der epidemische
Krankheitsverlauf abgeschwicht.

Die Resistenz auf der Grundlage der Hypersensibili-
tatsreaktion — auch als absolute Resistenz bezeichnet
— beruht auf der Wirkung relativ weniger Resistenz-
gene — Uberempfindlichkeitsgenen oder R-Genen —,
die bei den zur Zeit vorhandenen hypersensitiv reagie-
renden Kartoffelsorten fast ausnahmslos aus dem Mate-
rial der siidamerikanischen Wildkartoffelsorten Sola-
num demissum, S. semidemissum und S. stoloniferum
stammen (Scuick und Horre, 1962). Infolge des
Auftretens physiologischer Rassen des Pilzes haben
sich die urspriinglichen Erwartungen nicht erfiilit,
und die Erfolgsaussichten der Resistenzziichtung auf
dieser Basis erscheinen gegenwirtig relativ gering.

Wihrend bei Formen mit absoluter Resistenz bisher
eine schnelle Anpassung des Pilzes durch Mutation
erfolgte, konnte bei dem an zweiter Stelle genannten
Resistenzprinzip — der Feld- oder Inkubationsresi-
stenz, nach FRANDSEN (1956) besser als ,relative Re-
sistenz‘* bezeichnet — eine solche Anpassung nicht in
dem MaBe beobachtet werden. Zwischen verschiede-
nen physiologischen Rassen lieBen sich zwar Virulenz-
unterschiede feststellen (HAUSSDORFER, 1g59), die
jedoch die relative Resistenz der einzelnen Sorten
nicht iiberdeckten. Diese Tatsache unterstreicht die
Notwendigkeit, bei der Ziichtung krautfiduleresistenter
Sorten kiinftig die relative Resistenz wiederum stirker
za beachten. Eine Priifung der absoluten Resistenz
sowie die Feststellung eventuell vorhandener Uber-
empﬁndhchkelts Gene bereitet im Laboratorium mit
Hilfe eines geeigneten Sortimenfes an Phytophthom-
Rassen keine besonderen Schwierigkeiten. Um eine
einwandfreie Kenntnis des Verhaltens beziiglich der
relativen Resistenz zu erhalten, bedarf es dagegen
jahrelanger Feldbeobachtungen. Es hat daher nicht
an Versuchen gefehlt, durch die Entwicklung geeig-
neter Laboratoriumspritfmethoden eine Abklirzung
der Priifzeit zu erreichen, indem unter konstanten
Infektions- und Umweltbedingungen verschiedene
Kriterien, wie Infektionswahrscheinlichkeit, Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit des Myzels, Sporangienentwick-

zur Charakterisierung der Feldresistenz
herangezogen wurden (VOWINCKEL, 1026; SCHAPER,
1951; MULLER und HaicH, 1953; BLacK, 1934;
KAa1sER und KLINGLER, 1955 ; DESHMUKH und HOWARD,
1956; HAUSSDORFER, 1959; UMAERUS, 1960). Hauss-
DORFER kommt nach der Uberpriifung verschiedener
Kriterien zu dem Schlufl, daB bei der Beurteilung der
relativen Resistenz die Sporulationsintensitit der aus-
schlaggebendste Faktor ist. Die beschriebenen Me-
thoden erfordern jedoch einen relativ hohen Arbeits-
aufwand sowie sehr sorgfiltiges und gewissenhaftes
Arbeiten, um vergleichbare und auswertbare Resultate
zu erhalten. Die Priifung umfangreichen Zuchtmate-
rials zur Selektion feldresistenter Formen bleibt auch
damit verhiltnismalig schwierig.

Es lag daher nahe, nach anderen mit dem Merkmal
der relativen Resistenz korrelierenden Eigenschaften
zu suchen, deren Bestimmung, z. B. anf der Grundlage
chemischer Teste, wesentlich einfacher durchzufithren
ist. Bereits 1939 berichtete GRETSCHUSCHNIKOV tiber
positive Beziehungen der Peroxydaseaktivitit (PA) zur
Phytophthora-Resistenz. Dieser Befund wurde durch
KAMMERMANN (1951), KEDAR (1959) und UMAERUS
(1950, 1960) bestitigt, wobei aber nur eine positive
Korrelation der PA zur relativen Resistenz bestand;
die absolute Resistenz der Formen mit R,-Genen
(Demissum-Hybriden) zeigte keine Beziehungen zur
PA. Dierelative Resistenz der Tuberosum-Sorten kann
mit Hilfe des Peroxydaseaktivitit-Testes (PA-Test)
ungefihr abgeschatzt werden (KAMMERMANN, 1951},
wobei die Sicherheit durch Verbesserung der Methodik
noch erhoht werden kénnte. Einschrinkend wird aber
bemerkt: ,,Die Zuverlissigkeit des PA-Testesist jedoch
weitaus geringer als die des biologischen Priifungsver-
fahrens”. In einer weiteren Mitteilung (KEDAR, 1959)
wird vorgeschlagen, den PA-Test als Erginzung bei
der Selektion Phytophthora-resistenter Formen anzu-
wenden, wobel auch bei Formen mit R,-Genen die auf
der Wirkung sogenannter ,,minor genes’ (BLACK, 1954)
basierenden Merkmale der relativen Resistenz erfalt
werden kénnen.

In der Pflanzenziichtung setzt sich gegenwirtig das
Bestreben durch, mit Hilfe der Frithdiagnose, mog-
lichst unter Laborbedingungen, den groGten Teil des
den Zuchtzielen nicht entsprechenden Materials auszu-
merzen, so daB die arbeitsaufwendigen Freilandprii-
fungen eingeschrinkt werden kénnen. Esschien daher
naheliegend, den PA-Test als Verfahren zur Frithselek-
tion des Materials auf relative Phyfophthora-Resistenz
za iiberpritffen. Nach vON SENGBUSCH (1957) kdnnte
beim Vorliegen einer positiven Korrelation der PA
und der relativen Resistenz von einer Frithdiagnose
gesprochen werden, da die relative Resistenz zu den
Eigenschaften zu rechnen ist, die unter normalen Be-
dingungen gar nicht oder nur schwer erkennbar sind.

lung usw.,
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Material und Versuchsmethodik

Zur Bestimmung der Enzymaktivitit wurden Blat-
ter im Freiland kultivierter Sorten und Stimme der
Haupt- und Kontrollpriifung sowie des Kulturkar-
toffelsortimentes des Institutes fiir Pflanzenziichtung
GroB-Lisewitz verwendet. Die Auspflanzung war zwi-
schen dem 12. und zo. April 1961 erfolgt und die wei-
tere Kultur in der Giblichen Weise vorgenommen wor-
den. Die Blitter wurden morgens zwischen 7.00 und
8.00 Uhr gepfliickt und stets der mittleren Stauden-
region (5—06 Blatt von oben) entnommen. Anschlie-
Bend wurden 10 g des Blattmaterials nach Entfernen
der Blattstiele abgewogen und die Proben in einer
Tietkithitruhe bei —20 °C eingefroren und aufbewahrt.
Nach Erfahrungen von UMAERUS (1959), die bestdtigt
werden kénnen, wird dabei selbst nach wochenlanger
Aufbewahrung die Enzymaktivitdt nicht vermindert.

Zur Bestimmung der Fermentaktivitit eigneten sich
Rohsaftpriaparate ebensogut wie Azetontrockenpulver-
Priparate, bei denen die Aktivitdt bezogen auf das
Frischgewicht etwas geringer als die der Rohsaftpra-
parate war. Zur Herstellung der Rohsaftpriparate
wurden 10 g des gefrorenen Blattmaterials mit 10 ml
eiskaltem Aqua dest. in einem Homogenisator (Mixette)
unter Kiihlung 5 Minuten homogenisiert und anschlie-
Bend durch einen weichen Faltenfilter filtriert. Bei
1—2 °C aufbewahrt, zeigten diese Rohsaftlésungen,
fernerhin als Enzymlsung bezeichnet, nach 8 Std.
noch keine Aktivititsverminderung. Im Morser unter
Zusatz von Quarzsand sehr sorgfiltig zerkleinert und
nachfolgend zentrifugierte Priparate wiesen nur eine
unwesentlich héhere Aktivitit gegeniiber den nur im
Homogenisator behandeltem auf.

Zur Bestimmung der PA wurden verschiedene Me-
thoden erprobt:

a} Brenzkatechin-Methode

3ml Brenzkatechin-Lsg. 1/25 M - 3ml 1/10 M Phos-
phatpuffer pH 6,0 4 3 ml 1/10%ige Hy,Op-Lsg. wur-
den in einer 1 cm-Kiivette nach der Zugabe von 3 ml
Enzyml6sung griindlich vermischt und die Zunahme
der Extinktion in einem lichtelektrischen Kolorimeter
nach Lange unter Verwendung eines Blaufilters BG 7
verfolgt. Die erste Messung erfolgte 30 sec nach der
Zugabe der Enzymlosung, dann wurde alle 15 sec bis
zur Dauer von 3 min abgelesen. Zur Auswertung ge-
langte die Zunahme der Extinktion zwischen 60 sec
und 120 sec nach Reaktionsbeginn.

b) Benzidin-Ascorbinsiure-Test (BAS-Test)

Dieser Test wurde von LyR (1957) entwickelt und
soll weitgehend die Nachteile der frither gebriuch-
lichen Verfahren vermeiden. Durch eine einfache und
schnelle Arbeitsweise eignet sich der BAS-Test beson-
ders gut zur Durchfithrung groBer Serienanalysen. Zur
PA-Bestimmung bei Kartoffelblittern wurde der
BAS-Test wie folgt angewendet : In einem weiten Reak-
tionsglas (2,2 cm @, zur Vermeidung des Schdumens)
wurden 4 ml 0,02%ige Benzidinlésung in n/10 Azetat-
puffer pH 5,3 4 1 ml 0,1%ige Ascorbinsiurelsg. +
1 ml Enzymidsung gegeben. Die Reaktion erfolgte in
einem temperaturkonstanten Wasserbad bei 25 °C. Zur
besseren und stindigen Durchmischung der Fliissig-
keit wurde Luft hindurchgeleitet. Die Aktivitiat der
Ascorbinsdureoxydase erwies sich unter den gewihlten
Reaktionsbedingungen als so gering, daf sie vernach-
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lassigt werden konnte. Bei Reaktionsbeginn wurden
mdoglichst schnell dem Gemisch 2 ml 0,39%,ige H,0,-Lsg.
zugesetzt und die Zeit vom Reaktionsbeginn bis zur
vollstdndigen Oxydation der Ascorbinsiure zur Dehy-
droascorbinsdure gestoppt. Der Endpunkt der Oxy-
dation der Ascorbinsdure ist sehr genau an der schlag-
artigen Verfarbung des oxydierten Benzidins zu er-
kennen, eine direkte Oxydation der Ascorbinsdure
durch die Peroxydase ist nicht méglich. Die Abwei-
chungen sind bei Wiederholungen mit dieser Methode
dermaBen gering, daB auf eine Fehlerrechnung ver-
zichtet werden kann. Die kiirzeste Reaktionszeit
{(hdchste Aktivitdt) wurde bei der Sorte Blanik am Ende
der Vegetation mit 8,5 sec gemessen, die lingste Zeit
betrug tiber 200 sec. Die Enzymaktivitit wurde um-
gerechnet auf mg Ascorbinsiure/min/g Frischgewicht.

Ein Vergleich des BAS-Testes mit der von KEDAR
(1959) beschriebenen Methode (Extinktionsmessung
einer Guajakol-Lsg.) ergab eine gute relative Uberein-
stimmung der Werte; im Bereich niederer Aktivititen
zeigte die letztere Methode relativ etwas hohere Akfi-
vitdtan. Mit Hilfe des BAS-Testes konnten in unserem
Laboratorium zwei Personen (eine Person zur Her-
stellung der Enzymlsg., die andere fiir die Aktivitits-
bestimmung) in einer Stunde 30 Bestimmungen durch-
fithren.

Experimentelle Ergebnisse

Die ersten Voruntersuchungen wurden im Jahre
1960 mit 10 verschiedenen Kartoffelsorten unterschied-
lichen Resistenzgrades durchgefithrt. Zur PA-Bestim-
mung diente die Brenzkatechin-Methode. Erginzend
wurden von der gleichen Enzymldsung die Phenolase-
aktivitdt (Oy-Verbrauch in der Warburg-Apparatur
mit Chlorogensidure als Substrat) bestimmt. Die in
Abb.1schematisch dargestelltenErgebnisse lassen keine
klaren Beziehungen der PA zur Feldresistenz erkennen,
ebenso ist dies bei der Phenolaseaktivitit der Fall.
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Abb. 1. Die Hohe der Peroxydaseaktivitit (bestimmt mit der Brenzkatechin-
Methode) sowie der Phenolaseaktivitit in Kartoffelblittern von 10 Sorten mit
unterschiedlicherrelativer Resistenz.

Diese von den Befunden fritherer Autoren (KAMMER-
MANN, 1951; UMAERUS, 1959, 1960; KEDAR, 1959)
abweichenden Ergebnisse waren der AnlafB, die Ver-
suche im Jahre 1961 mit einer groBeren Anzahl von
Sorten und einer zu verschiedenen Zeitpunkten vor-
genommenen PA-Bestimmung zu wiederholen.

In der Tabelle 1 sind die untersuchten Sorten ge-
trennt nach Reifezeit und vorhandenen Resistenz-
genen aunfgefithrt. Die Angaben tiber den Grad der
relativen Resistenz, Reifezeit und R-Gene wurden
einer Arbeit von ScaIick, MSLLER, HAUSSDORFER und
E. Scuick (1958) entnommen. Die dortigen Angaben
beziehen sich hauptsichlich auf das Verhalten der
Sorten in GroB-Liisewitz. Nach Angaben von UmMag-
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Tabelle 1. Die Héhe der Pevoxydaseaktivitat (PA) in mg Ascovbinsdure/min/g Frischgewicht einer
Amnzahl Sorten vevschiedeney Reifezeit und vevschiedenen Resistenzgvades.
Uber- ‘ . ‘ Uber- . l
N . Resistenz- + Resistenz- |
Sorte eméfelrrllgl. grad * ‘ PA Sorte | erné)gqnedl. grad * ‘ PA
|
Frihe: Mittelspite: !
Amsel T 5 9,5 | Apollo (Argo) T 4 13,7
Anemone T 5 9,2 | Sabina rr 4 11,5
Erstling Ir 5 8,3 | St. Gii. 52.15/72 R, 4 6,9
Sieglinde T 5 ' 4,5 | Aquila R, 4 ( 5,0
Vera T 5 | 6,1 | Johanna rr | 3 I 7,6
Tulinski Ry 5 6,4 | Schwalbe o3 79
Marktredw. Frithe T 4 6,1 | St. Gil. 49/3016 T 3 | 5.3
Frithmolle ! 2 8,9 | Spatz R, 3 4,5
Friihperle T 2 9,5 | Biene T 2 ' 9,8
Niederarnh. Jacobi R, 1 ! 9,8 | Blanik I 2 18,3
| Libertas T 2 ‘ 7,0
St. Liis. 52.357/20 = Ry 2 © 5,3
[ ‘ St. Liis. 52.407/30 R, 2 6,1
Apta Ry 1 7,5
Mittelfriihe: ’ | Spite:
Flava o 5 7,9 | Industrie T 4 . 8,4
Suevia R, 5 5,1 | Kerr’s Pink Ir 4 8,3
Mittelfrithe Ir 3 11,1 | Fortuna R, 4 6,3
Pirat (Spika) T 3 5,6 | Robusta R, 4 7,2
Drossel R,y 3 10,7 | Zeisig R, 4 5,4
Fink R, 3 13,6 | Immertreu ( e 3 8,7
St. 1.iis. 52.394/34 1 R, [ 3 6,0 | Ora (Mira) Ir 3 7,6
St. Lind. 2219/52 Rk 3 5,6 | Bomba R, 3 . 10,0
Olympia T 2 0,6 | St.Liis. 56.207/48 l T 2 [ 5,6
Meise J R, 2 8,3 | St.Liis. 56.207/52 Ir 2 ! 6,0
St. Lind. 1171/50 LRy 2 10,2 | St.Biirs 1232/53 T 2 | 4,9
St. Liis. 51.58/24 R, | 2 9,4 | Sperber (Star) J R, 2 2,5
Cornelia R, [ 1 6,7 | Gerlinde (Capella) Ir 1 4,5
| Kotnow T 1 | 16,1
‘ l ‘ Herkula R, 1 | 10,0

I Resistenzgrad: 1 = sehr hoch, 2 = hoch, 3 = mittel, 4 =gering, 5 = sehr gering

RUS (1959) kann das Resistenzverhalten unter verschie-
denen geographischen Bedingungen betrichtlich von-
einander abweichen. Die Enzymaktivitit wurde von
am 4., 8. und 13. Juli gepiliickten Blittern bestimmt.
Ein spiterer Vergleich war leider wegen der bereits
am letzten Termin erfolgten Krautabtétung der Be-
stinde nicht mehr moglich. In die Tabelle wurden die
Mittelwerte der am 4. und 13. Juli erhaltenen Aktivi-
tit eingetragen, da die Werte des 8. Juli gegenfiber den
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Abb. z. Die Hohe der Peroxydaseakﬂwtat {bestimmt mit dem Benzidin-Ascorbin-
siure-Test nach LYR — 1957) in Blattextrakten von 52 Kartoffelsorten verschie-
dener Reifezeit und unterschiedlichen Resistenzgrades.

» mit Resistenzgenen(R;)

anderen allgemein niedriger lagen. Dies kann damit
erklirt werden, dall 36 Stunden vor der Blattent-
nahme 25 mm Niederschlag gefallen waren, und nach
GRETSCHUSCHNIKOV (1939) hat eine hohe Bodenfeuch-
tigkeit eine Verminderung der PA zur Folge.

Zur besseren Ubersicht wurden die Ergebnisse in
Abb. 2 graphisch dargestellt. Auch aus dieser Dar-
stellung geht hervor, daB in unseren Versuchsergeb-
nissen eine positive Korrelation zwischen PA und dem
Grad der relativen Resistenz kaum angedeutet ist.
Die Sorten mit der héchsten PA (Blanik, Kotnow)
besitzen zwar gleichzeitig eine hohe relative Resistenz,
es gibt aber auch Sorten mit hoher Resistenz (Gerlinde),
die trotzdem im BlattpreBsalt nur eine sehr niedrige
PA aufweisen. Die Reifezeit sowie die Hypersensibi-
lititsresistenz (R-Gene} haben ebenfalls zufolge der
Abb. 2 keinen deutlich erkennbaren EinfluBl auf die
Hohe der PA.

Zur Vervollstindigung wurde bei einer Anzahl von
Sorten das Myzelwachstum im Blatt gemessen und
vom gleichen Blattmaterial die PA bestimmt. Zu
diesem Zweck wurden je 10 Fiederblittchen jeder
Sorte auf der Blattunterseite mit einem kleinen Trop-
fen einer dichten Zoosporensuspension der Rasse
1.2.3.4 infiziert. Die Aufbewahrung der infizierten
Blitter geschah in Infektionsrahmen (HAUSSDURFER,
1959) bei 18—20°C und diffusem Tageslicht. Die
Myzelausbreitung wurde am 4. Tage nach der Infek-
tion gemessen und als Durchmesser in mm {Mittel des
groften und kleinsten Durchmessers) verwertet. Zwi-
schen der Myzelausbreitung (Abb. 3) bestehen dem-
nach ebenfalls nur sehr lockere Zusammenhinge. Die
positiven Beziehungen zwischen Myzelausbreitung
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75 Abb. 3 (links). Beziehungen zwischen der Hohe 75
° der Peroxydaseaktivitdt und des Myzelwachs- —mm
mm tums von Phytophthora infestans im Bla_tt bei
40 Kartoffelsorten verschiedener Reifezeit und
®lo ° unterschiedlichen Resistenzgrades (Bedeutung o T
N . der Symbole s. Abb. ). S .
S 7 o—o0 = 77 » T
BN S a Iy
E « an \§ :
E ot et s I I S
) a A a 3 a . |
3 Do D gr !
E 5 P §‘ 5 ) % ]
e as |
< s N Abb. 4 (rechts). Bezichungen zwischen dem My- [] .
a o N ; zelwachstum im Blatt (Myzelausbreitung) und
der relativen Resistenz bei 40 Kartoffelsorten
a verschiedenen Resistenzgrades (Bedeutung der |
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Tabelle 2. Der Vergleich dev velativen Resistenz und dev PA bei verschiedenen Sovien ohne
Resistenzgene (vr) nach Angaben von UMaErUs (1959) und eigenen Unlersuchungs-

Grad der relativen Resistenz

schiedenen Sorten nur re-
lativ geringe Differenzen:

ergebnissen. 690 = 12,45; 119 = 12,65
Angaben nach UmAERUS (1959) eigene Versuchsergebnisse und 169 — 13,9 mg Ascor-
R ‘ . . R Resistenz- | PA mg/Asc./ N — blpSéure/mln/g FrlSChge_
R;’g‘;g;“ Sorte Relfe- 1 retative Regs;it;? “ Emedn | minjg relative Rower wicht. Im Verlauf der Un-
| ) CHICK 1.a, Frischg.
! ! J tersuchungen konnte beob-
. ‘ h dalB die PA
1. | Centifolia | msp : 989 1,0 3 15,25 889 3. achtet werden, die P
2. | Voran ‘ msp | 929 0,8 4 17,35 = 1009, 1. mit Zunehmendem Alter
3. | Ackersegen | sp 869, 1,0 2 8,05 | 509 6. der Pflanzenimallgemeinen
4. | Hindenburg n}csp 202? - 4 17,05 98% 2. anstieg, obgleich die Blat-
5. Earline T o} 0,4 5 94 54/ 5. :
5 i 0 | ter stets der gleichen Inser-
6. | Pontiac msp | 54% | o5 5 575 | 33% 8, e }e;ih er gleich, ser
7., Bintje ! mfr 50% 0,4 5 7,4 ‘ 43%, 7. lonshohe entnommen wor-
8. | Cobbler fr 48% ‘ 0,3 5 12,4 71% 4. den waren (Tab. 3).

! fr = frith, mfr = mittelfrih, msp == mittelspit, sp ==spit
2 1 z=resistent, 0,1 = anfillig )
? 1 == sehr hohe Resistenz, 5§ = sehr geringe Resistenz

und dem Grad der relativen Resistenz (HAUSSDORFER,
1959, UMAERUS, 1960) konnen dagegen bestitigt
werden (Abb. 4), obgleich auch hier offensichtlich
groBere Abweichungen vom Mittel vorkommen kénnen.
Um die Sicherheit dieser Ergebnisse zu erhhen, wire
es notwendig, die Versuche zu verschiedenen Zeit-
punkten gentigend oft zu wiederholen, aber dies war
nicht der Zweck der vorliegenden Untersuchungen.

In den bisher beschriebenen Versuchen konnte keine
Ubereinstimmung mit den bisher bekannten Ergeb-
nissen erzielt werden. In unseren Versuchen wurden
meistenteils Sorten verwendet, die von den genannten
Autoren nicht gepriift worden sind. Es erschien daher
notwendig, einen Vergleich bei Sorten vorzunehmen,
die z. B. von UMAERUS (195¢) untersucht worden waren.
Die dabei uns zur Verfiigung stehenden Sorten und die
erhaltenen Ergebnisse sind vergleichsweise mit den
Angaben von UMAERUS in Tab. z eingetragen. Wenn
auch keine vollige Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen von UMAERUS vorliegt, so ist diese doch wesent-
lich besser und eine positive Korrelation ist eher nach-
weisbar, als man diesaus den in Abb. 2 ersichtlichen
Ergebnissen annehmen sollte.

Auf die abweichenden Angaben des relativen Re-
sistenzgrades wird in der Diskussion eingegangen.

Der EinfluB des Zeitpunktes der Probenahme auf
die Hohe der PA zeigte in einem Versuch mit g ver-

Tabelle 3. Der Anstieg dev Peroxydaseaktivitit im Verlauf
der Vegetationsperiode in mg Ascorbinsiuve/min/g Frisch-

gewicht.
Sorte Blattentnahme am:
4 7 8. 7. g 13. 7. I 23. 7.
Blanik 11,9 11,5 24,7 1 68,0
Capella v 4.3 3.7 47 13,8
St. Liis. 56.207/48 34 | 5,0 7.7 22,4

Auf Grund der in den be-
schriebenen Versuchen ge-
fundenen geringen Kopp-

lung der PA und relativen Resistenz wurden Unter-
suchungen iiber die PA von Kartoffelsimlingen und
ihrer spéteren Feldresistenz nicht vorgenommen.

Diskussion und Ergebnisse

Wihrend tiber die biochemischen und physiologi-
schen Grundlagen der absoluten, durch Uberempﬁnd—
lichkeits-Gene bedingten Phytophthora-Resistenz schon
gewisse Vorstellungen bestehen, ist iiber die Ursache
der relativer Resistenz bisher so gut wie nichts be-
kannt. Es ist aber wahrscheinlich, da3 eine Anzahl
von Faktoren am Zustandekommen beteiligt sind. Die
Beurteilung des Merkmals | relative Resistenz’ als
praktische Feldresistenz im Freiland wird dabei von
Faktoren, wie das durch sortentypische Bestandes-
dichte bewirkte Mikroklima, Haftvermogen fiir Wasser-
tropfen, Regenerationsvermégen usw., beeinfluflt, wo-
durch die eigentlichen im pflanzlichen Gewebe bzw.
der Zelle lokalisierten Fahigkeiten zur relativen Resi-
stenz fiberdeckt werden. Beispielsweise zeigt die Wild-
kartoffelart Solanum polyadenium im Freiland eine
hohe Feldresistenz. Im kiinstlichen Infektionsversuch
ist sie dagegen (miindliche Mitteilung von Herrn Dr.
HAusspORFER) hoch anfillig. Die hohe Feldresistenz
im Freiland ist offensichtlich eine Folge der starken
Blattbehaarung, wodurch kein Tropfen haften bleibt.
Die relative Resistenz auf der Grundlage der verldn-
gerten Inkubationsdauer und verminderten Sporula-
tionsintensitit kann in der Ernihrungsphysiologie des
Erregers begriindet sein. Obgleich fiir eine Anzahl
untersuchter Rassen keine rassenspezifischen ernih-
rungsphysiologischen Unterschiede (z. B. Verwertung
von Aminosduren, Kohlenhydraten usw.) nachgewiesen
werden konnten (HENNIGER, 1963a) und die absolute
Resistenz zweifellos nicht auf erndhrungsphysiologi-
sche Belange des Erregers zuriickgefiihrt werden kann,
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reagiert P. infestans doch sehr empfindlich auf das
Fehlen oder Vorhandensein bestimmter natiirlicher
Pflanzenstoffe. Z. B. wird nach unseren Untersuchun-
gen (HENNIGER, 1963b) das Myzelwachstum von P.
tnfestans bel im Blatt durchaus vorkommenden Sola-
nin-Konzentrationen betrichtlich gehemmt. Die Rolle
des Solanins ist schon verschiedentlich betont worden
(Rocurina, 1935) und nicht unwidersprochen geblieben
(RuBIN und ARZICHOWSKAJA, 1953). Unter dem jetzi-
gen Aspekt der verschiedenen Prinzipien der Phytoph-
thora-Resistenz miiBlten diese Untersuchungen mit in-
zwischen verbesserter Methodik wiederholt werden.

Welche Rolle die Peroxydase als Ursache der rela-
tiven Resistenz innehat, ist zur Zeit noch ratselhaft.
Obgleich sie im Pflanzenreich weit verbreitet vor-
kommt und viel untersucht worden ist, bleibt ihre
Rolle im allgemeinen Stoffwechsel und der Atmung
vollig dunkel (BURRIS, 1960).

In den beschriebenen Versuchen sollte gepriift wer-
den, ob sich der Peroxydaseaktivitdts-Test als Schnell-
methode zur Bestimmung des Merkmals der relativen
Phytophthora-Resistenz eignet bzw. als Ergdnzung der
biologischen Pritfverfahren (KEDAR, 1960) zweckvoll
ist. Die von KAMMERMANN (1951), UMAERUS (1950,
1960) sowie KEDAR (1959) unter Verwendung relativ
weniger Sorten gefundene positive Korrelation konnte
mit Hilfe von 52 Kartoffelsorten und einer Bestim-
mung der PA an drei Terminen mit jeweils 3 Wieder-
holungen nicht bestitigt werden.

Die Griinde fiir das Zustandekommen unserer ab-
weichenden Ergebnisse sind zur Zeit vollig unklar.
Sie k6nnen nicht nur rein methodischer Natur sein,
wie dies aus den in der Tab. z wiedergegebenen Ver-
gleichen an acht von UMAERUS und uns untersuchten
Sorten hervorgeht. Die urspriingliche Annahme, da(3
die unterschiedliche Methodik der PA-Bestimmung
die abweichenden Ergebnisse bewirken konnte, erwies
sich als unbegriindet. Bei dem direkten Verfahren
(Brenzkatechin- oder Guajakol-Methode) hemmen die
entstehenden Oxydationsprodukte bzw. das Ansteigen
des Redoxpotentials die Reaktionsgeschwindigkeit.
Beim BAS-Test bleibt bis zum Verbrauch der Ascor-
binsdure das Redoxpotential niedrig und die Reak-
tionsgeschwindigkeit ziemlich konstant. Die Peroxy-
dase bei den einzelnen Sorten hitte nun unterschied-
lich auf eine Potentialerhthung reagieren und somit
Unterschiede der Aktivitit vortduschen konnen, die
beim BAS-Test nicht sichtbar werden. Mit einer An-
zahl Sorten durchgefiibrte vergleichende Bestimmun-
gen mit dem von KEDAR angewandten Guajakol-Test
und dem BAS-Test ergaben jedoch die relativ gleichen
Werte.

Auch wenn in unseren Untersuchungen keine posi-
tive Korrelation zur PA vorhanden war, zeigten doch
die Sorten mit der hochsten PA eine hohe relative
Resistenz. Zur Selektion feldresistenten Zuchimate-
rials ist die Hohe der PA offensichtlich nicht geeignet.
Es wire jedoch einmal sehr interessant, das Verhalten
von Nachkommen aus Kreuzungen von Eltern mit
sehr hoher Feldresistenz und hoher PA mit solchen
hoher Feldresistenz und niedriger PA zu untersuchen.

Beim Vergleich der Angaben verschiedener Autoren
{iber die Hohe der Feldresistenz findet man bei man-
chen Sorten betrichtliche Abweichungen. Wie Ergeb-
nisse von UMAERUS (1950) aussagen, braucht dies nicht
ein Fehlurteil zu sein. Die Feldresistenz ist von 8kolo-
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gischen Bedingungen abhingig: z. B. zeigt die Sorte
Alpha in Iowa (Nordamerika) eine hohe und in Mexiko
nur eine sehr niedrige Feldresistenz, womit aber
gleichzeitig auch die jeweilige PA gekoppelt war. Die
Feldresistenz und die Peroxydaseaktivitit ist an die
Tageslinge gekoppelt (UMAERUS, 1960). Es ist be-
kannt, daB aber auch andere Pilanzeninhaltsstoffe,
z. B. der Chlorogensiuregehalt, witterungsabhingig
sein kénnen (WOLFFGANG, SCHRODTER und HOFFMANN,
1950), ebenso ist dies fiir das Solanin bekannt. Es
besteht keine Veranlassung anzunehmen, daB die
Peroxydase in direkter Weise die Feldresistenz be-
wirkt, sondern sie kann auch mit der Bildung bzw. dem
Vorhandensein anderer Stoffe gekoppelt sein, wobei
diese Kopplung aber nicht zwingend ist und Ausnah-
men hiufig vorkommen koénnen.

DaB die von Scuick, MOLLER, HAUSSDORFER und
E. Scuick gegebenen Angaben tiber den Grad der Feld-
resistenz auch dem Begriff der ,relativen Resistenz’
(HAUSSDORFER, 1959) entsprechen, geht aus der in
Abb. 4 gezeigten Abhingigkeit des Resistenzgrades
von der Myzelausbreitung hervor. Die Abhingigkeit
der vom gleichen Blattmaterial vor der Infektion be-
stimmten PA der Myzelausbreitung ist dagegen sehr
gering.

Nach unseren Versuchsergebnissen muf} die Frage
der Korrelation zwischen PA und relativer Resistenz
sehr kritisch betrachtet werden und bedarf zu ihrer
endgiiltigen Klirung noch weiterer Untersuchungen
mit umfangreicherem und unter gleichen Bedingungen
angebautem Material.

Zuysammenfassung

Die Moglichkeit der Anwendung des Peroxydase-
aktivitat (PA)-Testes als Schnellmethode zur Ermitt-
lung der relativen Phytophthora-Resistenz (Feldresi-
stenz) bei Kartoffeln wurde an Hand des Verhaltens
von 50 Sorten unterschiedlichen Resistenzgrades (rela-
tive sowie Uberempfindlichkeitsresistenz) und unter-
schiedlicher Reifezeit {iberpriift.

Zwischen der Hohe der PA (Bestimmung mit dem
Benzidin-Ascorbinsiure-Test nach L¥Rr) und dem rela-
tiven Resistenzgrad bestand nur eine geringe Korre-
lation, da eine Reihe von Sorten mit einer guten rela-
tiven Resistenz nur eine geringe PA aufwiesern.

Ebenfalls bestanden zwischen der Geschwindigkeit
des Myzelwachstums und der PA nur lockere Bezie-
hungen.

Im Verlauf der Vegetation erfolgte eine Zunahme
der PA.

Die vergleichende Nachpriifung der von UMAERUS
(1939) untersuchten Sorten ergab eine relativ gute
Ubereinstimmung der Ergebnisse.

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist der PA-Test
zur Selektion von Zuchtmaterial mit dem Merkmal
der relativen Resistenz gegeniiber Phytophthora in-
festans nicht geeignet.

Herr Dr. Vogel, Abt. Sorten- und Stammespriifung, stellte
uns freundlicherweise die Werte einiger noch nicht als
Sorten zugelassener Stimme der Haupt- und Kontroll-
priifung zur Verfiigung.
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Sammlung von Schrifttum auf dem Gebiete Brotgetreide, Mehl und Brot in der Bundesforschungs-
anstalt fiir Getreideverarbeitung Detmold

Sofort nach dem Zusammenbruch ist nach Verlust der
Dokumentation in der fritheren Reichsanstalt fiir Getrei-
deverarbeitung infolge der Kriegsereignisse die Sammlung
von Schrifttum auf dem Gebiete Getreide, Mehl und Brot
wieder aufgenommen worden.

Das auf diesem Fachgebiet erscheinende Schrifttum
hat einen derartigen Umfang angenommen, daB in Det-
mold monatlich zwischen 1500 und 2000 neue Titel auf-

genommen werden iiber neue Fachbiicher und Fachauf-
sdtze iiber Getreide, Mehl und Brot.

Die in Detmold aufgebaute Dokumentation diirfte
eine der umfangreichsten Schrifttumsnachweise, die in
der Welt existieren, sein. Die Ordnung des Schrifttums
ist einerseits nach Verfassern erfolgt, und zwar in alpha-
betischer Reihenfolge, andererseits aber auch nach etwa
3200 einzelnen Fachgebieten. Insgesamt verfiigt Det-
mold iiber 500000 Schrifttumsnachweise.

BUCHBESPRECHUNGEN

BEHRENS, H.: Lehrbuch der Schafkrankheiten. Berlin u. Ham-
burg: Paul Parey 1962. 260 S., 93 Abb. Geb. DM 39,—.

Das vorliegende ,,Lehrbuch der Schafkrankheiten** aus
der Feder des heute auf diesem Gebiet anerkannten Fach-
mannes Hrinrict Beurens trigt als wertvolle Fort-
setzung des bisherigen Lehrbuches des Altmeisters fiir das
Fachgebiet der Schafkrankheiten TaEODOR OPPERMANN
den neuesten Erkenntnissen auf diesem Gebiet vollauf
Rechnung. N

In kurzer, klarer Ubersicht folgen anfeinander Infek-
tionskrankheiten, Parasitire Erkrankungen, Organ-,
Stoffwechsel- und Mangelkrankheiten, sowie Unfrucht-
barkeit, Vergiftungen, Erbkrankheiten.

Ein speziell dem Tierarzt zugedachtes Kapitel behan-
delt Fragen der Operationen beim Schaf. Und das ab-
schlieBende Kapitel ,,Verschiedenes‘* befal3t sich mit der
Applikation von Arzneimitteln und dem Abfressen der
Klauen, Schwinze und Wollefressen.

Die Aufgliederung der einzelnen Kapitel ist so iiber-
sichtlich gehalten, daB ein rasches Nachschlagen dem
Leser alles Wissenswerte fiir jede aufgezeigte Krankheit
vermittelt.

Beginnend mit der Atiologie folgen hier kurz und ein-
deutig dargestellt pathologische Verinderungen, Sympto-
me, Diagnose, Therapie und Prophylaxe.

Durch die Wiedergabe eines sehr guten Bildmaterials
werden die Ausfithrungen wertvoll erginat.

Das Lehrbuch ist nicht nur fiir den Tierarzt und
Veterindrstudenten, sondern auch fiir den Schafziichter
und Schafermeister ein ausgezeichnetes Nachschlagewerk.

W. Altenkivch, Dummerstorf

Chemie und Biochemie der Solanum-Alkaloide, Vortrige und
Diskussionsbeitrige des Internationalen Symposions der
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin 1959. Berlin: Deutsche Akademie der Landwirt-
schaftswissenschaften 1961, Tagungsberichte Nr. 27.
33685., 60 Abb., 55 Tab. Brosch. DM 14,25.

Der vorliegende Tagungsbericht vermittelt — wie das
Vorwort treffend herausstellt — . . . ,,einen guten Uber-
blick iiber den gegenwirtigen (1959) Stand der Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der Solanum-Alkaloide,
Die umfassende Abhandlung des zur Diskussion stehenden
Stoffgebietes wird schon durch die Tatsache bekriftigt,



