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Die Widerstandsf~ihigkeit der Kartoffel gegenfiber 
der Kraut- und Knollenf~ule grfindet sich hack heu- 
tigem WisSen auf zwei, offensichtlich qualitativ ver- 
schieden wirksamen Meehanismen: 

a) Eine nekrogene Abwehrreaktion infolge Hyper- 
sensibilit~it der befallenenWirtszelle (Inkompatibilit~tt) 
sistiert das Wachstum des eingedrungenen Erregers 
(MiJLLER und B/SRGER, 1941 ). 

b) Die Wirtspflanze wird durch den Krankheits- 
erreger infiziert und befallen. Durch verschiedene, 
urs~ichlich noch unbekannte Faktoren -- verl~ingerte 
Inkubationszeit, geringere Sporulationsrate und Infek- 
tionsh~ufigkeit nsw. -- wird die Propagation des Er- 
regers im Feldbestand vermindert und der epidemische 
Krankheitsverlauf abgesckw/tcht. 

Die Resistenz auf der Grundlage der Hypersensibili- 
t~itsreaktion -- such als absolute Resistenz bezeichnet 

- -  beruht auf der Wirkung relativ weniger Resistenz- 
gene -- {Jberempfindlichkeitsgenen oder R-Genen --, 
die bei den zur Zeit vorhandenen kypersensitiv reagie- 
renden Kartoffelsorten fast ausnahmslos aus dem Mate- 
rial der sfidamerikanischen Wildkartoffelsorten Sola- 
num demissum, S. semidemissum und S. sloloni/erum 
stammen (SCmCK und HOP~E, 1962 ). Infolge des 
Auftretens pkysiologischer Rassen des Pilzes haben 
sich die urspriinglichen Erwartungen nicht erffillt, 
und die Erfolgsaussichten der Resistenzzfichtung auf 
dieser Basis erscheinen gegenwttrtig relativ gering. 

Wtihrend bei Formen mit absoluter Resistenz bisber 
eine schnelle Anpassung des Pilzes dutch Mutation 
erfolgte, konnte bei dem an zweiter Stelle genannten 
Resistenzprinzip -- der Feld- oder Inkubationsresi- 
stenz, hack FRANDSEN (1956) besser als ,,relative Re- 
sistenz" bezeiclmet -- eine solche Anpassung nicht in 
dem MaBe beobachtet werden. Zwischen versehiede- 
nen physiologischen Rassen liegen sich zwar Virulenz- 
untersckiede feststelten (~-~AUSSD()RFER, 1959) , die 
jedoeh die relative Resistenz der einzelnen Sorten 
nicht fiberdeckten. Diese Tatsache unterstreicht die 
Notwendigkeit, bei der Ziichtung krautf~iuleresistenter 
Soften kfinftig die relative Resistenz wiederum st~irker 
zu beachten. Eine Priifung der absoluten Resistenz 
sowie die Feststellung eventuell vorhandener i]ber- 
empfindlichkeits-Gene bereitet im Laboratorium mit 
HiKe eines geeigneten Sortimentes an Phytophthora- 
Rassen keine besonderen Schwierigkeiten. Um eine 
einwandfreie Kenntnis des Verhaltens bezfiglich der 
relativen Resistenz zu erhalten, bedarf es dagegen 
jahrelanger Feldbeobachtungen. Es hat daher nicht 
an Versuchen gefehlt, durch die Entwieklung geeig- 
neter Laboratoriumsprfifmethoden eine Abkiirzung 
der Prfifzeit zu erreichen, indem unter konstanten 
Infektions- und Umweltbedingungen verschiedene 
Kriterien, wie Infektionswahrscheinlichkeit, Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit des Myzels, Sporangienentwick- 

lung usw., zur Charakterisierung der Feldresistenz 
herangezogen wurden (VowI•CKEL, 1926; SCRAPER, 
1951; MOLJ~ER und HAIGH, 1953; BLACK, 1954; 
KAISER und KLINGLER, 1955 ; DESHMUKH und HOWARD, 
1956; HAUSSDORlVER, 1959; UMAERUS, 196o ). HAUSS- 
D6R~ER kommt nach der i)berprfifung verschiedener 
Kriterien zu dem Schlul3, dag bei der Beurteilung der 
reIativen Resistenz die Sporulationsintensifiit der aus- 
schlaggebendste Faktor  ist. Die beschriebenen Me- 
thoden erfordern jedoch einen relativ hoken Arbeits- 
aufwand sowie sehr sorgf~iltiges und gewissenhaftes 
Arbeiten, um vergleichbare und auswertbare Resultate 
zu erhalten. Die Priifung umfangreichen Zuchtmate- 
rials zur Selektion feldresistenter Formen bleibt such 
damit verh[ltnism~iBig sehwierig. 

Es lag daher nahe, nach anderen mit dem Merkmal 
der relativen Resistenz korrelierenden Eigensehaften 
zu suchen, deren Bestimmung, z. I3. auf der Grundlage 
chemischer Teste, wesentlich einfacher durchzuffihren 
ist. Bereits 1939 berichtete GRETSCHUSCI~XI~OV fiber 
positive Beziehungen der Peroxydaseaktivit~t (PA) zur 
Phytophthora-Resistenz. Dieser Befund wurde durch 
KAMMERMANN (1951), KEDAR (1959) nnd UMAER~:S 
(1959, 1960 ) best~ttigt, wobei aber nut  eine positive 
Korrelation der PA zur relativen Resistenz bestand; 
die s Resistenz der Formen mit R1-Genen 
(Demissum-Hybriden) zeigte keine Beziehungen zur 
PA. Die relative Resistenz der Tuberosum-Sorten kann 
mit Hilfe des Peroxydaseaktivit~tt-Testes (PA-Test) 
ungeffihr abgesch~itzt werden (KAlViMERMANN, 1951 ), 
wobei die Sicherheit durch Verbesserung der Methodik 
noeh erh6ht werden k6nnte. Einschr~tnkend wird abet 
bemerkt : ,,Die ZuverlXssigkeit des PA-Testes ist j edoch 
weitaus geringer als die des biologischen Priifungsver- 
fahrens". In einer weiteren Mitteilung (KEDAR, 1959) 
wird vorgeschlagen, den PA-Test als Erganzung bei 
der Selektion Phytoplcthora-resistenter Formen anzu- 
wenden, wobei such bei Formen mit R1-Genen die auf 
der Wirkung sogenannter ,,minor genes" (BLACK, 1954) 
basierenden Merkmale der relativen Resistenz erfaBt 
werden k6nnen. 

In der Pflanzenzfichtung setzt sich gegenw~irtig das 
Bestreben dutch, mit HiKe der Frfihdiagnose, m6g- 
lichst unter Laborbedingungen, den gr6t~ten Tell des 
den Zuchtzielen nicht entsprechenden Materials auszu- 
merzen, so dab die arbeitsaufwendigen Freilandprfi- 
fungen eingeschr~inkt werden k6nnen. Es schien daher 
naheliegend, den PA-Test als Verfahren zur Frfihselek- 
tion des Materials auf relative Phytophthora-Resistenz 
zu fiberpriifen. Nach vo:r SU~GBUSC~ (1957) k6nnte 
beim u einer positiven Korrelation tier PA 
und der relativen Resistenz yon einer Frfihdiagnose 
gesprochen werden, da die relative Resistenz zu den 
Eigenschaften zu rechnen ist, die unter normalen Be- 
dingungen gar nicht oder nur sehwer erkennbar sind. 
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Material und Versuchsmethodik 
Zur Bestimmung der Enzymaktivit~t wurden Bl~it- 

ter im Freiland kultivierter Sorten und St~tmme der 
Haupt- und Kontrollpriifung sowie des Kulturkar- 
toffelsortimentes des Institutes fiir Pflanzenziichtung 
GroB-Liisewitz verwendet. Die Auspflanzung war zwi- 
schen dem 12. nnd 2o. April 1961 erfolgt und die wei- 
tere Kultur in tier ii~blichen Weise vorgenommen wor- 
den. Die BlOtter wurden morgens zwischen 7.oo und 
8.oo Uhr gepfliickt und stets der mittleren Stauden- 
region (5--6 Blatt yon oben) entnommen. Anschlie- 
Bend wurden lO g des Blattmaterials nach Entfernen 
der Blattstiele abgewogen und die Proben in einer 
Tiefkiihltruhe bei --2o ~ eingefroren und aufbewahrt. 
Nach Erfahrungen yon UMAERUS (1959), die best~itigt 
werden k6nnen, wird dabei selbst nach wochenlanger 
Aufbewahrung die Enzymaktivit~tt nicht vermindert. 

Zur Bestimmung der Fermentaktivitgt eigneten sich 
Rohsaftpr~parate ebensogut wie Azetontrockenpulver- 
Pr~parate, bei denen die Aktivit~it bezogen anf das 
Frischgewicht etwas geringer als die der Rohsaftpr~i- 
parate war. Zur lq[ersteltung der Rohsaftpr~iparate 
wurden ~o g des gefrorenen Blattmaterials mit lO ml 
eiskaltem Aqua dest. in einem Homogenisator (lVIixette) 
unter Kiihlung 5 Minuten homogenisiert und anschlie- 
Bend dutch einen weichen Faltenfilter filtriert. Bei 
1--2 ~ aufbewahrt, zeigten diese Rohsaftl6sungen, 
fernerhin als Enzyml6sung bezeichnet, nach 8 Std. 
noch keine Aktivit~itsverminderung. Im MSrser unter 
Zusatz yon Quarzsand sehr sorgbiItig zerkleinert und 
nachfotgend zentrifugierte Pr~tparate wiesen nut eine 
unwesentlich h6here Aktivit~tt gegeniiber den nur im 
Homogenisator behandeltem auf. 

Zur Bestimmung der PA wurden verschiedene Me- 
thoden erprobt : 

a) B r e n z k a t e c h i n - M e t h o d e  
3 ml Brenzkatechin-Lsg. 1/~ 5 M q- 3 ml 1/lO M Phos- 

phatpuffer pH 6,o q- 3 ml ~/lo%ige H~O:Lsg. wur- 
den in einer 1 cm-Ki~vette nach der Zugabe von 3 ml 
Enzyml6sung griindlich vermischt und die Zunahme 
der E• in einem lichtelektrischen Kolorimeter 
nach Lange unter Verwendung eines Blaufilters BG 7 
verfolgt. Die erste Messung erfolgte 30 sec nach der 
Zugabe der Enzyml6sung, dann wurde alle ~5 sec bis 
zur Dauer ,:on 3 rain abgelesen. Zur Auswertung ge- 
langte die Zunahme der Extinktion zwischen 6o sec 
und 1~o sec nach Reaktionsbeginn. 

b) B e n z i d i n - A s c o r b i n s ~ n r e - T e s t  (hAS-Tes t )  
Dieser Test wnrde yon LyR 0957) entwickelt und 

solt weitgehend die Nachteile der friiher gebr~uch- 
lichen Verfahren vermeiden. Dutch eine einfache und 
schnelle Arbeitsweise eignet sicla der BAS-Test beson- 
ders gut zur Durchfiihrung groBer Serienanalysen. Zur 
PA-Bestimmung bei Kartoffelbl~ttern wurde der 
BAS-Test wie folgt angewendet: In einem weiten Reak- 
tionsglas (~,2 cm ~, zur Vermeidung des ScMumens) 
wurden 4 ml o,oz%ige Benzidinl6sung in n/zo Azetat- 
puffer pH 5,3 q-~ ml o,~% ige Ascorbins~iurelsg. q- 

ml Enzyml6sung gegeben. Die Reaktion erfolgte in 
einem temperaturkonstanten Wasserbad bei =5 ~ Zur 
besseren und st~indigen Durchmischung der Fliissig- 
keit wurde Luft hindurchgeleitet. Die Aktivit~it der 
Ascorbins~tureoxydase erwies sich unter den gew~thlten 
Reaktionsbedingungen als so gering, dab sie vernach- 

i~issigt werden konnte. Bei Reaktionsbeginn wurden 
m6glichst schnei1 dem Oemisch 2 ml o,3%ige H20:Lsg. 
zugesetzt und die Zeit vom Reaktionsbeginn bis zur 
vollstfindigen Oxydation der Ascorbins~iure zur Dehy- 
droascorbins~ure gestoppt. Der Endpunkt der Oxy- 
dation der Ascorbins~ure ist sehr genau an der schlag- 
artigen Verf~irbung des oxydierten Benzidins zu er- 
kennen, eine direkte Oxydation der Ascorbins~iure 
durch die Peroxydase ist niche m6glich. Die Abwei- 
chungen sind bei Wiederholungen mit dieser l e thode  
dermaBen gering, dab auf eine Fehlerrechnung ver- 
zichtet werden kann. Die kiirzeste Reaktionszeit 
(h6chste Aktivit~it) wurde bei der Sorte ]31anik am Ende 
der Vegetation mit 8,5 sec gemessen, die l~ingste Zeit 
betrug fiber ~oo sec. Die Enzymaktivit~tt wurde um- 
gerechnet auf mg Ascorbins~iure/min/g Frischgewicht. 

Ein Vergleich des BAS-Testes mit der yon KEDAR 
(1959) beschriebenen Methode (Extinktionsmessung 
einer Ouajakol-Lsg.) ergab eine gute relative Uberein- 
stimmung der Werte; im Bereich niederer Aktivit~iten 
zeigte die letztere Methode relativ etwas hShere Akti- 
vit~it an. Nit Hilfe des BAS-Tesfes konnten in unserem 
Laboratorium zwei Personen (eine Person zur Her- 
stellung der Enzymlsg., die andere fiir die Aktivit~ts- 
bestimmung) in einer Stunde 3 ~ Bestimmungen durcl> 
fiihren. 

Experimentelle Ergebnisse 

Die ersten Voruntersuchungen wurden im Jahre 
196o mit lO verschiedenen Kartoffelsorten unterschied- 
lichen Resistenzgrades durchgefiihrt. Zur PA-Bestim- 
mung diente die Brenzkatechin-Methode. Erg~inzend 
wurden yon der gleichen Enzyml6sung die Phenolase- 
aktivit~t (Q-Verbrauch in der Warburg-Apparatur 
mit Chlorogens~ure als Substrat) bestimmt. Die in 
Abb. 1 schematisch dargest ellt enErgebnisse lassen keine 
klaren Beziehungen der PA zur Fetdresistenz erkennen, 
ebenso ist dies bei der Phenolaseaktivitgt der Fall. 

min-" 
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Abb, 1. Die H6he der Peroxydaseaktivit~t (bestimmt mit der Brenzkatechin- 
Methode) sowie der Phenolaseaktivit~it in Kartoffelblgttern yon lo Sorten mit  

unterschiedlicher relativer Resistenz. 

Diese von den Befunden frtiherer Autoren (KA~I~r 
~rAN~, 1951; UgAERUS, 1959, 1960 ; KEDAR, 1959) 
abweichenden Ergebnisse waren der Anla/3, die Ver- 
suche im Jahre 1961 mit einer grSBeren Anzahl yon 
Soften 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 aufgeftihrt. Die Angaben fiber den Grad der 
relativen Resistenz, Reifezeit und R-Gene wurden 
einer Arbeit yon SCttlCK, M O L L E R ,  I-IAUSSDOR]FER und 
E. Sct~iCK (1958) entnommen. Die dortigen Angaben 
beziehen siell hauptsttchliell auf das Verhalten der 
Sorten in OroB-Ltisewitz. Nach Angaben von UMAE- 
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Tabelle ~. Die Hdhe der Perozydaseaktivitd~ (PA) in mg Ascorbins~iure/min/g Frischgewichl e imr 

Sorte 

dnzahl  Soften verschiedener Reifezeit und verschiedenen Resislenzgrades. 

Fr i i he  : 
Amsel 
Anemone 
Erstling 
Sieglinde 
Vera 
Tulinski 
Marktredw. Frtihe 
Friihm611e 
Friihperle 
Niederarnb. Jacobi 

~Jber- 
empfindi.  

Gene 

rr 
rr 
rr 
YY 

r r  

R t  
T r  

rr 
rr 
R~ 

M i t t e l f r i i h e :  
Flava 
Suevia 
Mittelfriihe 
Pirat (Spika) 
Drossel 
Fink 
St. Liis. 52.394/34 
St. Lind. 2219/52 
Olympia 
Meise 
St. Lind. 1171/5 o 
St. Liis. 51.58/24 
Cornelia 

r r  

R1 
r r  
rr 
IR 1 
R:  
R1 

RIlR~ 
r r  

R1 
1R 1 
R1 
IR 1 

1 Resistenzgrad: 1 = sehr hoch, 2 = hoch, 

Resistenz- 
grad ~ PA 

9,5 
9 , 2  

8,3 
4,5 
6 , 1  

6,4 
6 , 1  

8,9 
9;5 
9,8 

5 7,9 
5,1 

1 1 , 1  

3 5, 6 
3 1~ 

1 3 , 6  

9,9 
3 5, 6 
2 9,6 
2 8,3 
2 1 0 , 2  

2 9,4 
1 6,7 

Sorte 
lJ-ber- 

empfindl.  
Gene 

Mii~:elspgte:  
Apollo (Argo) rr 
Sabina rr 
St. Gii. 52.15/72 R~ 
Aquila iR I 
Johanna rr 
Schwalbe rr 
St. Gti. 49/3o16 rr 
Spatz R 1 
/3iene rr 
Blanik rr 
Libertas rr 
St. Liis. 52.357/2o R 1 
St. Ltis. 52.407/30 R 1 
Apta R 1 

Spri te :  
Industrie 
Kerr's Pink 
Fortuna 
Robusta 
Zeisig 
fmmertreu 
Ora (Mira) 
Bomba 
St. Liis. 56.2o7/48 
St. Liis. 56.2o7/52 
St. Biirs 1232/53 
Sperber (Star) 
Gerlinde (Capella) 
Xotnow 
Herkula 

mittel ,  4 =ge r ing ,  5 ~ sehr gering 

r r  
r r  

R1 

R1 
r r  
r r  

R1 
rr 
rr 
rr 
R1 
rr 
rr 
1R 1 

Resistenz- 
grad ~ PA 

3,7 
1 1 , 5  
6,9 
5,0 
7,6 
7,9 
5,3 
4,5 
9,8 

1 8 , 3  

7,0 
5,3 
6 , 1  

7,5 

4 8,4 
8,3 
6, 3 
7, 2 
5,4 

3 8,7 
7' 6 

1OjO 

2 5,6 
2 6,0 
2 4,9 
2 2,  5 

1 4 , 5  
1 1 6 , 1  
1 ] 1 0 , 0  

Rus (1959) kann  das Resistenzverhalten unter  verschie- 
denen geographisehen Bedingungen betrgcht l ich von- 
einander abweichen. Die Enzymakt iv i t t i t  wurde yon 
am 4., 8. und  13. Jul i  gepIliickten Blat tern  best immt.  
Ein spaterer Vergleich war leider wegen der bereits 
am letzten Termin erfolgten Krau tab tS tung  der Be- 
st~tnde nicht  mehr  mSglich. In  die Tabelle wurden die 
Mittelwerte der am 4. und 13. Juli  erhaltenen Aktivi-  
t~t  eingetragen, da die Werte  des 8. Juli  gegentiber den 
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Abb. 2. Die t t6he tier Peroxydaseaktivit~it (bestimmt mit  dem Benzidin-Aseorbin- 
s~ture-Test nach LYI~ -- 1957 ) ill Blattextrakten yon 52 Kartoflelsortenversehie- 

dener Reifezeit uad untersehiedlichen Resistenzgrades. 

anderen allgemein niedriger lagen. Dies kann  damit  
erkl~irt werden, dab 36 Stunden vor  der Bla t tent -  
nahme 25 m m  Niederscklag gefallen waren, und  nach  
Gt~ETSCHUSCI-INIKOV (1939) ha t  eine hohe Bodenfeuch- 
tigkeit eine Verminderung der PA zur Folge. 

Zur besseren fdbersicht wurden die Ergebnisse in 
Abb. 2 graphisch dargestellt. Auch aus dieser Dar- 
stellung geht hervor,  dab ill unseren Versuchsergeb- 
nissen eine positive Korrelat ion zwischen P A  und dem 
Grad der relativen Resistenz kaum angedeutet  ist. 
Die Soften mit  der h6chsten PA (Blanik, Kotnow) 
besitzen zwar gleichzeitig eine hohe relative Resistenz, 
es gibt abet  auch Sorten mit  hoher Resistenz (Gerlinde), 
die t ro tzdem im Blattprel3saft nur  eine sehr niedrige 
PA aufweisen. Die Reifezeit sowie die Hypersensibi-  
lit~ttsresistenz (R-Gene) haben ebenfalls zufolge der 
Abb. 2 keinen deutlieh erkennbaren EinfluB auf die 
HShe der PA. 

Zur Vervollst~indigung wurde bei einer Anzahl  yon 
Sorten das Myzelwachstum im Blat t  gemessen und 
vom gleichen Bla t tmater ia l  die PA best immt.  Zu 
diesem Zweck wurden je loFiederbl~it tchen jeder 
Sorte auf der Blat tuntersei te  mit  einem kleinen Trop- 
fen einer dickten Zoosporensuspension der Rasse 
1.2.3.4 infiziert. Die Aufbewahrung der infizierten 
BHitter geschah in Infekt ionsrahmen (HAussDORI~ER, 
1959) bei i 8 - - 2 o  ~ und  diifusem Tageslicht.  Die 
Nyzelausbrei tung wurde am 4. Tage naeh der Infek-  
t ion gemessen und als Durchmesser  in m m  (Mittet des 
grOBten und kleinsten Durchmessers) verwertet .  Zwi- 
schen der Nyzelausbrei tung (Abb. 3) bestehen dem- 
nach ebenfalls nur  sehr lockere Zusammenh~tnge. Die 
posit iven Beziehungen zwischen Myzelausbrei tung 



33. Ba~d, Heft 2 PeroxydaseaktivitS~t-Test zur Bestimmung der,,relativen _Phytophthora-Resistenz" bei Kartoffeln 8 9 

f 5  

~m 

-r 

N 

i 
io 

�9 [ 

I o 
I 

I " a e 

i 

i 

n 

5 f0 75 20 
PA= mg Ascorbi, siiure/min/~ l=Pisehgewichr 

Abb. 3 (links). Beziehungen zwischen der H6he 
der Peroxydaseaktivit{it nnd des Myzelwaehs- 
turns yon Phy~ophthora in~estans ira Blatt bei 
40 Kartoffelsorten versehiedener Reifezeit und 
nnterschiedliehen Resistenzgrades (Bedeutung 

der Symbole s. Abb. 2). 

Abb. 4 (reehts). Beziehungen zwisehen dem My- 
zelwachstum im Blatt (Myzelausbreitung) und 
der relativen Resistenz bei 4o Kartoffelsorten 
verseifiedenen Resistenzgrades (Bedentung der 

Symbole s. Abb. 2}, 
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Tabel]e 2. Der Vergleich der relativen Resistenz und der PA bei verschiedenen Soften ohne 
Resistenzgene (rr) nach Angaben yon UMASRUS (1959) und eigenen Unlersuchungs- 

ergebnissen. 

Angaben naeh U~AEFCUS (1959) 

Reihen- Sorte Reife- relative Resistertz- 
folge zeit ~ PA grad a 

1. msp 98% 1,o 
2. rasp 92% o,8 
3- sp 86% 1,o 
4. rasp 80% -- 
5. fr 60% 0,4 
6. msp 54% 0,5 

mfr 7- o/ 5 ~ 0,4 
8. fr 48% 0,3 

1 fr = frfih, mfr = mittelfrfih, insp ~ mittelsp/~t, sp ~spSt  
1 == resistent, o,1 = anf/illig 

3 z ~ sehr hohe Resistenz, 5 = sehr geringe Resistenz 

Centifolia 
Voran 
Aekersegen 
Hindenburg 
Earline 
Pontiac 

, Bintje 
i Cobbler 

e i g e n e  Versuchsergebnisse 

Resistenz- I PA mg/Asc./ 
grad n. min/g 

SCHICK n.a. e Frisehg. 

3 15,25 
4 17,35 

8,65 
4 17,o5 
5 9,4 

5,75 
5 7,4 

12,  4 

relative 
PA 

88% 
1 0 0 ~ '  o 

50% 
98% 
54~ 
33% 
43% 
7~% 

Reihen- 
folge 

3. 
1. 

6. 
2. 

5. 
8. 
7. 
4- 

und dem Grad der relativen Resistenz (HAusSD6RFER, 
1959; UXIAERUS, 1960 ) k6nnen dagegen best~ttigt 
werden (Abb. 4), obgleich auch hier offensichtlich 
gr6Bere Abweichungen vom Mittel vorkommen k6nllen. 
Um die Sicherheit dieser Ergebnisse zu erh6hen, w~ire 
es notwendig, die Versuche zu verschiedenen Zeit- 
punkten geniigend oft zu wiederholen, aber dies war 
nicht der Zweck der vorliegenden Untersuchungen. 

In den bisher beschriebenen Versuchen konnte keine 
{)bereinstimmung mit den bisher bekannten Ergeb- 
nissen erzielt werden. In unseren Versuchen wurden 
meistenteils Soften verwendet, die von den genannten 
Autoren nicht gepriift worden sin& Es erschien daher 
notwendig, einen Vergleich bei Soften vorzunehmen, 
die z. B. yon UMAERUS (1959) untersucht worden waren. 
Die dabei uns zur Verfiigung stehenden Sorten und die 
erhaltenen Ergebnisse sind vergleichsweise mit  den 
Angaben von UMaERUS in Tab. 2 eingetragen. Wenn 
auch keine v611ige 7LIbereinstimmung mit  den Ergeb- 
nissen yon U~AERUS vorliegt, so ist diese doch wesent- 
lich besser und eine positive Korrelation ist eher nach- 
weisbar, als man dies aus 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 H6he der PA zeigte in einem Versuch mit  9 ver- 

Tabelle 3. Der dnstieg der -Pero:cydaseaktivitdt im Verlauf 
der Vegetationsperiode in mg Ascorbinsiiure/min/g lVrisch- 

gewichL 

Sorte ~ ! .  4. 7. 

Blanik / 1 L9 
Capel]a 4,3 
St. Ltis. 56.2o7/48 3,4 

Blattentnahme am: 

8.7 .  ! 1 3 ~ .  I, 25.~. 
I 

11,5 24, 7 68,O 
3,7 4,7 13,8 
5, ~ 7,7 22,4 

schiedenen Sorten nut  re- 
lativ geringe Differenzen: 
600= 12,4.5 ; 1100= 12,65 
und 16o0= 13,9 nag Ascor- 
bins~iure/min/g Frischge- 
wicht. Im  Verlauf der Un- 
tersuchungen konnte beob- 
achtet werden, dab die PA 
mit zunehmendem Alter 
der Pflanzen im altgemeinen 
anstieg, obgleich die Bl i t -  
ter stets der gleichen Inser- 
tionsh6he entnommen wor- 
den waren (Tab. 3)- 

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

lung der PA und relativen Resistenz wurden Unter- 
suchungen tiber die PA yon Kartoffels/imlingen und 
ihrer sp~iteren Feldresistenz nicht vorgenommen. 

D i s k u s s i o n  und E r g e b n i s s e  

W~ihrend fiber die biochemischen und physiologi- 
schen Grundlagen der absoluten, durch l~-berempfind- 
lichkeits-Gene bedingten Phytophthora-Resistenz schon 
gewisse Vorstellungen bestehen, ist fiber die Ursache 
der relativer~ Resisteilz bisher so gut wie nichts be- 
kannt. Es ist abet wahrscheinlich, dab eine Anzahl 
yon Faktoren am Zustandekommen beteiligt sin& Die 
Beurteilung des Merkmals ,,relative Resistenz" als 
praktische Feldresistenz im Freiland wird dabei yon 
Faktoren, wie das dutch sortentypische Bestandes- 
dichte bewirkte Mikroklima, Haftverm6gen ftir Wasser- 
tropfen, Regenerationsverm6gen usw., beeinflul3t, wo- 
durch die eigentlichen im pflanzlichen Gewebe bzw. 
der Zelle lokalisierten F~ihigkeiten zur relativen Resi- 
stenz t~berdeckt werden. Beispielsweise zeigt die Wild- 
kartoffelart  Solanum polyade~ium im Freiland eine 
hohe Feldresistenz. Im  ktinst!ichen Infektionsversuch 
ist sie dagegen (mfindliche Mitteilung yon Herrn Dr. 
HAussn6RFER) hoch anfSllig. Die hohe Feldresistenz 
im Freiland ist offensichtlich eine Folge der starken 
Blattbehaarung, wodurch kein Tropfen haften bleibt. 
Die relative Resistenz auf der Orundlage der ver]~tn- 
gerten Inkubationsdauer und verminderten Sporula- 
tionsintensitSA kann in der Ern/ihrungsphysiologie des 
Erregers begrtindet sein. Obgleich ffir eine Anzahl 
untersuchter Rassen keine rassenspezifischen ern~h- 
rungsphysiologischen Unterschiede (z. B. Verwertung 
von Aminos~iuren, Kohlenhydraten usw.) nachgewiesen 
werden konnten (HE>r~VlGER, 1963 a) und die absolute 
Resistenz zweifellos nicht auf ern~ihrungsphysiologi- 
sche Belange des Erregers zuriickgefiihrt werden kann, 
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reagiert P. in/estans doch sehr empfindlich auf das 
Fehlen oder Vorhandensein bestimmter nattirlicher 
Pflanzenstoffe. Z. B. wird nach unseren Untersuchun- 
gen (HENNIGER, 1963b ) das Myzelwackstum von P. 
~@s~ans bet im Blatt  durchaus vorkommenden Sola- 
nin-Konzentrationen betrfiehtlich gehemmt. Die Rolle 
des Solanins ist schon verschiedentlJeh betont worden 
(RoCHLINA, 1935) und nicht unwidersproehen geblieben 
(RuBIN und ARZlC~tOWSI<AJA, 1953). Unter dem jetzi- 
gen Aspekt der verschiedenen Prinzipien der Phytoph- 
fhora-Resistenz miil3ten diese Untersuchungen mit in- 
zwischen verbesserter Methodik wiederholt werden. 

Welche Rolle die Peroxydase als Ursache der rela- 
tiven Resistenz innehat, ist zur Zeit noch rfitselhaft. 
Obgleich sie im Pflanzenreieh weir verbreitet vor- 
kommt und vim untersucht worden ist, bleibt ihre 
Rolle im allgemeinen Stoffwechsel und der Atmung 
v611ig dunkel (Bum~is, 196o ). 

In den beschriebenen Versuchen sollte geprtift wer- 
den, ob sich der Peroxydaseaktivit~its-Test als Schnell- 
methode zur Bestimmung des Merkmals der relativen 
Phy~@hthora-Resistenz eignet bzw. als Ergfinzung der 
biologischen Priifverfahren (KEDAR, 1960 ) zweckvoll 
ist. Die yon KAMMERMANN (1951), UMAERUS (1959, 
1960 ) sowie KEDAR (1959) unter Verwendung relativ 
weniger Sorten gefundene positive Korrelation konnte 
mit Hilfe yon 52 Kartoffelsorten und einer Bestim- 
mung der PA an drei Terminen mit jeweils 3 Wieder- 
holungen nicht best~itigt werden. 

Die Griinde ftir das Zustandekommen unserer ab- 
weichenden Ergebnisse sind zur Zeit vSIlig unktar. 
Sie k6nnen nicht nur rein methodischer Natur sein, 
wie dies aus den in der Tab. 2 wiedergegebenen Ver- 
gleichen an acht yon UMAERUS und uns untersuchten 
Sorten hervorgeht. Die urspriingliche Annahme, dab 
die unterschiedliche Methodik der PA-Bestimmung 
die abweichenden Ergebnisse bewirken k/Snnte, erwies 
sich als unbegrtindet. Bei dem direkten Verfahren 
(Brenzkatechin- oder Guajakol-Methode) hemmen die 
entstehenden Oxydationsprodukte bzw. das Ansteigen 
des RedoxpotentiMs die Reaktionsgeschwindigkeit. 
Beim BAS-Test bleibt bis zum Verbrauch der Ascor- 
bins~iure das Redoxpotential niedrig und die Reak- 
tionsgeschwindigkeit ziemlich konstant. Die Peroxy- 
dase bet den einzelnen Sorten h{itte nun unterschied- 
itch auf eine Potentialerh6hung reagieren und somit 
Unterschiede der Aktivit~it vort~iuschen k6nnen, die 
beim BAS-Test nicht sichtbar werden. Nit  ether An- 
zahl Soften durchgeftihrte vergleiehende Bestimmun- 
gen mit dem yon KEDAR angewandten Guajakol-Test 
und dem BAS-Test ergaben jedoch die relativ gIeichen 
Werte. 

Aueh wenn in unseren Untersuchungen keine posi- 
tive Korrelation zur PA vorhanden war, zeigten dock 
die Sorten mit der h6chsten PA eine hohe relative 
Resistenz. Zur Selektion feldresistenten Zuct~tmate- 
rims ist die H6he der PA oflensiehti~ch nicht geeignet. 
Es w~ire jedoch einmal sehr interessant, das Verhalten 
yon Nachkommen aus Kreuzungen von Eltern mit 
sehr hoher Feldresistenz und hoher PA mit solchen 
hoher Feldresistenz nnd niedriger PA zu untersuchen. 

Beim Vergleich der Angaben verschiedener Autoren 
tiber die H6he der Feldresistenz finder man bet man- 
chert Sorten betr~iehtliche Abweichungen. Wie Ergeb- 
nisse von UMAERUS (1959) aussagen, braucht dies nicht 
ein Fetxlurteil zu sein. Die Feldresistenz ist von 6kolo- 

gischen Bedingungen abh~ingig: z. B. zeigt die Sorte 
Alpha in Iowa (Nordamerika) eine hohe und in Mexiko 
nur eine sehr niedrige Feldresistenz, womit aber 
gleichzeitig auch die jeweiiige PA gekoppelt war. Die 
Feldresistenz und die Peroxydaseaktivititt  ist an die 
Tagesl~inge gekoppelt (UMAERIJS, 1960 ). Es ist be- 
kannt, dab abet auch andere PflanzeninhMtsstoffe, 
z. B. der Chlorogens~iuregehalt, witterungsabh~ingig 
sein k6nnen (~?OLFFGANG, SCHRODTER und HOFFMANN, 
1959), ebenso ist dies ftir 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 h~iufig vorkommen k6nnen. 

DaB die yon SctlICK, MOLLER, HAUSSDORFER und 
E. SCHICK gegebenen Angaben tiber den Grad der Feld- 
resistenz auch dem Begriff der ,,relativen Resistenz" 
(HAusSD/SRFER, 1959) entsprechen, geht aus der in 
Abb. 4 gezeigten Abhiingigkeit des Resistenzgrades 
yon der Myzelausbreitung hervor. Die Abh~ingigkeit 
der vom gleichen Blattmaterial  vor der Infektion be- 
stimmten PA der Myzelausbreitung ist dagegen sehr 
gering. 

Nach unseren Versuchsergebnissen mug die Frage 
der Korrelation zwischen PA und relativer Resistenz 
sehr kritisch betrachtet  werden und bedarf zu ihrer 
endgiiltigen Kl{irung noch weiterer Untersuchungen 
mit umfangreicherem und unter gleiclaen Bedingungen 
angebautem Material. 

Zusammenfassun~. 
Die M6glichkeit der Anwendung des Peroxydase- 

aktivit~it (PA)-Testes ats Schnellmethode zur Ermitt-  
lung der relativen Phytophthora-Resistenz (Feldresi- 
stenz) bet Kartoffeln wurde an Hand des Verhaltens 
yon 5o Sorten unterschiedlichen Resistenzgrades (rela- 
tive sowie {3berempfindlichkeitsresistenz) und unter- 
schiedlicher Reifezeit tiberpriift. 

Zwischen der H6he der PA (Bestimmung mit dem 
Benzidin-Ascorbins~ure-Test nach LvR) und dem rela- 
riven Resistenzgrad bestand nur eine geringe Korre- 
lation, da eine Reihe yon Sorten mit einer guten rela- 
tiven Resistenz nut  eine geringe PA aufwiesen. 

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

Im Verlauf der Vegetation erfolgte eine Zunahme 
der PA. 

Die vergleichende NachprCtfung der von UsIAEI~US 
(1959) untersuchten Sorten ergab eine relativ gute 
1Jbereinstimmung der Ergebnisse. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist der PA-Test 
zur Selektion yon ZuchtmateriM mit dem Merkmal 
der relativen Resistenz gegentiber Phytophthora in- 
/esta~cs nicht geeignet. 

Herr Dr. Vogel, Abt. Sorten- und Stammesprtifung, stellte 
uns freundlicherweise die Werte einiger noch nicht als 
Soften zugelassener St~imme der Haupt- und Kontroll- 
priifung zur Verfiigung. 
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KURZE MITTEILUNG 
S a m m l u n g  w n  S c h r i f t t u m  auf  d e m  G e b i e t e  B r o t g e t r e i d e ,  M e h l  und  B r o t  in der  B u n d e s f o r s c h u n g s -  

a n s t a l t  f l i t  G e t r e i d e v e r a r b e i t u n g  D e t m o l d  

Sofor t  n a c h  d e m  Z u s a m m e n b r u c h  is t  n a c h  Ver lus t  der  
D o k u m e n t a t i o n  in der  I r i iheren  R e i c h s a n s t a l t  Iiir Get re i -  
d e v e r a r b e i t u n g  infolge de r  Kriegsere ignisse  die S a m m t u n g  
yon  S c h r i f t t u m  auf  dem  Gebie te  Getreide,  MehI und  B r o t  
wieder  a u f g e n o n l m e n  worden .  

Das  auf  dieseln F a c h g e b i e t  e r s c h e m e n d e  S c h r i f t t u m  
h a t  e inen  d e r a r t i g e n  U m f a n g  a n g e n o m m e n ,  dab  in De t -  
mold  m o n a t l i c h  zwischen 15oo u n d  2ooo neue  Ti te l  auf-  

g e n o m m e n  werden  fiber neue  F a c h b i i c h e r  u n d  F a c h a u f -  
sgtze t iber  Getreide,  Mehl  u n d  Brot .  

Die in  D e t m o l d  aufgebaufie D o k u m e n t a f i o n  df irf te  
eine der  u m f a n g r e i c h s t e n  Sch r i f t t umsnachwe i se ,  die in 
de r  W e l t  exis t ieren,  sein. Die O r d n u n g  des S e h r i f t t u m s  
is t  e inersei ts  n a e h  Ver fasse rn  erfolgt,  u n d  zwar  in  a lpha -  
be t i sche r  Reihenfolge ,  andere r se i t s  a b e t  a u c h  n a c h  e twa  
32oo e inze lnen  Fachgeb i e t en .  I n s g e s a m t  verf f ig t  De t -  
mold  f iber 5ooooo Sch r i f t t umsnachwe i se .  

BU CHBESPRE CHUN GEN 
BEHRENS, H. : Lehrbuch der $chafkrankheiten. Berlin u. Ham- 
burg: Paul Parey 1962. 26o S., 93 Abb .  Geb.  DM 39 , - - .  

Das  vo r l i egende  , , L e h r b u c h  de r  S c h a f k r a n k h e i t e n "  aus 
der F e d e r  des  h e u t e  auf  d iesem Geb ie t  a n e r k a n n t e n  F a c h -  
m a n n e s  HEINmC~ BIgI~R1CNS t r g g t  als wer tvo l l e  F o r t -  
s e t zung  des b i sher igen  L e h r b u c h e s  des A l tme i s t e r s  ffir das  
F a c h g e b i e t  der  S c h a f k r a n k h e i t e n  TH~ODOR OPPXRMAXX 
den  n e u e s t e n  E r k e n n t n i s s e n  auf  d iesem Geb ie t  vo l l au f  
R e c h n u n g .  

I n  kurzer ,  k l a r e r  !Obersicht  folgen a u f e i n a n d e r  In fek-  
t i o n s k r a n k h e i t e n ,  P a r a s i t g r e  E r k r a n k u n g e n ,  Organ  , 
S toffwechsel -  u n d  M a n g e l k r a n k h e i t e n ,  sowie U n f r u c h t -  
ba rke i t ,  Verg i f tungen ,  E r b k r a n k h e i t e n .  

E i n  speziel l  d e m  T ie r a r z t  zugedach te s  t ( a p i t e l  b e h a n -  
de l t  F r a g e n  de r  O p e r a t i o n e n  be im  Schaf.  U n d  das  ab-  
schliel3ende Kap i t e l  , ,Versch iedenes"  befal3t s ich  m i t  der  
A p p l i k a t i o n  yon  A r z n e i m i t t e l n  n n d  dem  Abf res sen  der 
Klauen ,  Schwitnze und  Wollef ressen.  

Die Aufg l i ede rung  der  e inze lnen  K a p i t e l  i s t  so fiber- 
s ich t l i ch  geha l ten ,  dab  ein rasches  N a c h s c h l a g e n  dem 
Leser alles \Vissenswer te  ffir jede  aufgezefgte  N r a n k h e i t  
ve rmi t t e l t .  

B e g i n n e n d  m i t  de r  Atiologie  folgen h ie r  kurz  u n d  ein- 
deu t ig  da rges t e l l t  pa tho log i sche  Vergnde rungen ,  S y m p t o -  
me, Diagnose,  The rap i e  u n d  P r o p h y l a x e .  

Durch die W i e d e r g a b e  eines seh r  g u t e n  B i l d m a t e r i a l s  
w e r d e n  die A u s f i i h r u n g e n  wer tvo t l  e rggnzt .  

Das  L e h r b u c h  i s t  n i c h t  n u r  ffir den  T i e r a r z t  u n d  
Ve te r in / i r s tuden ten ,  s o n d e r n  auch  ftir den  Schafzf ich te r  
und  Sch/ i fe rmeis te r  ein ausgeze ichne tes  Nachsch lagewerk .  

W. A lte~kirch, Dummemtorf 

Chemie und Biochemie der 6olanum-Alkaloide. Vortrgge u n d  
Diskuss ionsbe i t r~ge  des I n t e r n a t i o n a l e n  Sympos ions  der 
D e u t s c h e n  A k a d e m i e  de r  L a n d w i r t s c h a f t s w i s s e n s c h a f t e n  
zu Ber l in  1959. Ber l in :  D e u t s c h e  A k a d e m i e  de r  L a n d w i r t -  
s c h a f t s w i s s e n s c h a f t e n  1961 , T a g u n g s b e r i c h t e  Nr.  27. 
336 S., 60 Abb. ,  55 Tab .  Brosch .  DM 14,25. 

Der vor l i egende  T a g u n g s b e r i c h t  v e r m i t t e l t  - -  wfe das  
V o r w o r t  t r e f f end  h e r a u s s t e l l t  - -  . . . . .  e inen  g u t e n  U b e r -  
b l ick  f iber den  gegenwgr t igen  (1959) S t a n d  de r  F o r s c h u n g  
u n d  E n t w i c k l u n g  auf  d e m  Geb ie t  de r  Sola'num-Alkaloide". 
Die u m f a s s e n d e  A b h a n d l u n g  des zu r  Diskuss ion  s t e h e n d e n  
Stof fgebie tes  wi rd  s chon  d u t c h  die T a t s a c h e  bekr / i f t ig t ,  


