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Ein Abwanderungskasten f/Jr Myzus persicae Sulzer zur Vereinfachung 
der Feststellung der Blattrollvirusresistenz yon KartofMzuchtmaterial 

im Laboratorium* 
Von U .  H A M A N N  

Mit 10 Abbildungen 

Die st~indig s te igende Zahl  der  yore Kar tof fe l -  
z i ichter  auf  dem Wege  der  Kombina t i onsz t i ch tung  
in einer Kar to f fe l sor te  zu vere in igenden  Zuchtzie le  
zwingt  zur  Besch leun igung  und  Vere in fachung  der 
Selekt ionsverfahren .  Den Labo ra to r i umsme thoden ,  
die eine Pr t i fung des Zuch tma te r i a l s  auf b e s t i m m t e  
E igenschaf ten  in re la t iv  kurzer  Zeit  unabh~ngig  yon  
den schwankenden  F re i l andbed ingungen  ges ta t ten ,  
wird  daher  immer  mehr  B e d e u t u n g  zukommen .  

* Herrn Prof. Dr. R. ScI-IICK zum 6o. Geburtstag ge- 
widmet. 

Nach  der  yon  HAMANN (1962) beschr iebenen  
1Kethode zur Pr i i fung der  Bta t t ro l lv i rus res i s tenz  yon  
Kar to f f e l zuch tma te r i a l  muBten  die Pr i i fungen wegen 
der r e l a t iv  hohen Uns icherhe i t  der B la t t ro l lv i rus -  
in fekt ionen  in 7facher Wiederho lung  durchgef i ih r t  
werden.  Der  dami t  ve rbundene  H a n d a r b e i t s a u f w a n d  
schr~tnkte die Zahl  der P r i i f num m ern  ein. Zugleich 
ergab sich aus der Pr t i fung in 7facher  Wiederholung ,  
dab die Zi ichter  fiir die Pr i i fung 3 o - - 4  o Knol len  
l iefern mul3ten, die sie fr i ihestens aus den C-Klonen  
abgeben k6nnen.  I m  In teresse  der E r w e i t e r u n g  der 
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S/imlingsanzahl und einer schnellen Reduzierung des 
Zuchtmateriales muB die Prtifung an jiingeren Zucht- 
st/immen zum Einsatz kommen. Hierzu ist es not- 
wendig, die Infektionssicherheit der Laborpriifung zu 
erh6hen und den Handarbeitsaufwand zu senken. 
Eine Vereinfachung der Priffung der ]31attrollvirus- 
resistenz im Labor wurde bereits dutch die Behand- 
lung der blattrollvirustragenden Pfirsichblattl~tuse 
(Myzus persicae) auf den Infektionsquellen mit 
Temperaturen yon --5 ~ his --7 ~ erreicht. Die 
virustragenden Pfirsichblattl~tuse verlassen die In- 
fektionsquellen nach der Temperaturbehandlung 
selbst~indig. Die Verteilung der Blattl~tuse auf die zu 
infizierenden Pflanzen mugte  abet immer noch 
manuell erfolgen (HAMA>UV 1961, 1962 ). In einer 
S tun& konnten auf diese Weise von einer Arbeits- 
kraft loo Kartoffelpflanzen mit je lO Pfirsichblatt- 
l~tusen besetzt werden. Dies stellte einen Aufwand 
dar, der die serienm~igige Priifung stark belastete. 
Wir haben uns deshalb bemiiht, Bedingungen heraus- 
zufinden, die geeignet sind, die zur Infektion bereit- 
gehaltenen Blattlituse zu veranlassen, sich selbst in 
eine fiir die Infektion brauchbare Position zu begeben. 
Die mit der Durchftihrung der Infektionen besch/iftig- 
ten Arbeitskr~ifte sollen dann nut  noch eine kontrol- 
lierende Tfitigkeit austiben. 
Bei den Untersuchungen wurden grunds~ttzlich unge- 
gefltigelte Formen aller Entwicklungsstadien einer 
Population yon Myzus  persicae benutzt,  die seit 1953 
im Gew~tchshaus gehalten wird. 

Wir pr(iften zun~tchst, ob es mSglich ist, die Blatt- 
lguse nach einer Hungerzeit zu je lO Sttick auf kleinen 
BlattstiJckchen zu sammeln, die so groB sind, daB 
etwa lO Blattl~iuse darauf Platz finden. Hierzu wur- 
den Blattst0ckchen yon Kartoffelbl~ittern im Durch- 
messer yon 5,6, 6,5 und 7,2 mm ausgestanzt. Die 
Blattstiickchen wurden, nm ein Vertrocknen zu 
verhindern, einseitig und an der Schnittfl~iche paraf- 
finiert. Die so vorbereiteten Blattstiickchen wurden 

in einer Petrischale ausgelegt. In diese Petrischalen 
setzten wir Blattl~iuse, nachdem sie dutch Tempera- 
turbehandlung (--5 ~ bis --7 ~ die Infektions- 
quellen verlassen batten. Die Blattl~use batten nun 
nach einer 7sttindigen Hungerzeit Oelegenheit, die 
Blattstiickchen zu besiedeln. Danach wurden die 
Blattl/iuse mit den Blattstiickchen erneut einer 
Temperaturbehandlung yon --5 ~ bis --7 ~ unter- 
zogen und in die InfektionsrShrchen gelegt_ Die 
Blattl~iuse, die sich auf den einzelnen Blattstiick- 
chen angesiedelt batten, wurden ausgezfihlt. Danach 
stellten wir die Zahl der Blattl~tuse, die die Blatt- 
stt~ckchen verlassen batten und sich lebend in den 
InfektionsrShrchen befanden, lest. Tabelle 1 zeigt die 
Zahl der Blattl~iuse auf den Blattstiickchen und die 
Zagl der Blattl~tuse, die die RShrchen besiedelten. 
Die Zahlenreihen kennzeichnen die Ungleichm/iBig- 
keit der Dosierung. Die groBe Unsicherheit und damit 
Unbrauchbarkeit  dieses Verfahrens ftir unsere Zwecke 
wurde in weiteren Wiederholungen best/itigt. 

Von dem st~indigen Umgang mit Blattl~iusen wul3- 
ten wir, dab die Blattl/iuse stark auf Lichtreize reagie- 
ten. Wir priiften deshalb zun/ichst, welche Licht- 
intensit/it und welche spektrale Zusammensetzung 
des Lichtes den grSgten Reiz auf die Blattl~tuse aus- 
iibt. Die Prtifung der Reaktion der Pfirsichblattl~use 
auf Lichtintensit~t und spektrale Zusammensetzung 
des Lichtes erfolgte in einem Abwanderungskasten. 
Dieser Kasten war innen schwarz ausgekleidet und 
trug an der Vorderfront 7 runde, mit durchsichtigem 
Perfol verschlossene Fenster. Die Fenster wiesen 
einen Durchmesser yon 2,5 cm auf. In diesen Kasten 
wurden fiir jeden Versuch jeweils ca. lOOO his 
15ooBlattl/iuse eingesetzt. Die Fenster wurden 
durch Licht, das dutch unterschiedliche Filtrierung 
bzw. Abblendung unterschiedliche spektrale Zusam- 
mensetzung bzw. unterschiedliche Intensit~it erhielt, 
beleuchtet. Als Lichtquellen dienten 6 Volt, 15 Wat t  
Lichtwurflampen. Die Pfirsichblattl~iuse, die sich an 

Tabelle 1. Besiedelu~,g yon vemchieden grofien KartoffeIblattstanzsti/tcken durch Myzus persicae (ungefli;gelO. 
Tempemluebehandlung d. M. p. --5 his --7 ~ 2 Std. 

Blattstfick 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l o  
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2O 

S a .  
brauchbare 
Rghrchen % 

Abwanderungskasten I 

5.4 Into 

Mp nach Mp i. 

Je2infr. RShreh. 

14 

15 
14  

7 
11 

24 
l o  

7 
5 
5 

11 

o 
6 
o 
1 

2 

7 -5 

6.5 mm 

Mp nach Mp i. 

Einfr. RShrch. 

13 6 6 
2 4 2 
2 1 1 

lO 5 3 
12 10  6 

2 12 7 
11 11 9 

2o 13 13 
9 9 8 
4 9 8 
3 ~1 8 
4 8 7 

lO 14 8 
o 8 8 

5 o 2 2 
7 6 

1 9 
4 4 
2 2 

3 4 3 

119 149 12o 

30 55 5 ~ 

7-2 into 

Abwanderungskasten II 

5.4 mm 6.5 mm 7.2 mm 

Mp nach h'~p i. Mp nach Mp i. 

Einfr. RShrch. 

12 
9 

12 4 
12 7 
3 o 

14 7 
29 7 
19  2 

9 1 
11 5O 

o 

6 1 
2 o  13 
28 16 

8 6 

11 
12 6 

2 2 

2 3 1  l o  3 

47 3o 

Mp nach Mp i. 

Einfr. R6hrch. 

23 17 

8 
11 10  

16 16 

14 
8 5 

15 14 
14  l O  

5 
11 3 

8 6 
16 

7 9 

3 ~ 22 
8 

2 

236 172 

4 ~ 25 

Einfr. 

12  

2 

2 
8 

a4 
15 
18 
2 2  

2 0  

19 
18 
11 

29 

13 
7 
4 

253 

35 

Mp naeh Mp i. 

Gin ft. RShrch. 

6 4 
11 4 

o 

39 
2 O 

15 8 
2 8  1 4  

12 7 
18 15 
16  l o  

9 
13 6 
7 2 
1 o 

5 2 
l o  3 

14 

1 9 6  l O  3 

4 ~ 20 

RShrch. 

8 
2 
2 

7 
7 
6 
8 
8 
1 

9 
11 

6 
6 
4 

13 
3 
3 
5 
3 
2 

11 4 

4 ~ 
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den unterschiedlieh beleuchteten Fenstern sammelten, 
wurden in ~o Minuten-Intervallen fotografiert trod 
ausgez~ihlt. Die Abb. 1 zeigt die Besiedlungsdichte 
der Fenster bei Beleuchtung mit unterschiedlich 
gefiltertem Licht gleicher Luxwerte. Die Blattl~use 
bevorzugen deutlich das ungefilterte Licht. Die 
Besiedlungsdichte nimmt mit der Abnahme des 
Transmissionsgrades ftir kurzwelliges Lieht ab 
(Abb. 2). Schliel31ich scheint eine starke Ultrarot- 
strahlung die Blattl~iuse abzustoBen. Abb. 2 zeigt 
die Reintransmission der verwendeten Filter und das 
Emissionsspektrum der zur Beleuchtung verwendeten 
Lichtwurflampen. 
Die Oberprtifung der Reaktion der Pfirsichblattl~iuse 
auf unterschiedliche Lichtintensit~tten im Bereich 
von 17oo Lux bis 82ooo Lux in Intensit~itsinterval- 
len yon 16ooo Lux zeigte, dab die Pfirsichblattl~tuse 
nicht die h6chste Lichtintensit~t zur Besiedlung 
ausw~ihlen. Die st~rkste Ansammlung yon Blatt- 
l~tusen ist bei der Lichtintensit~it yon 657oo Lux zu 
beobachten (Abb. 3). Die Idberprtifung der Reak- 
tion der Blatti~iuse in dem Intensit~ttsbereich yon 
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Abb. ~. Reaktion von Myzus persicae (ungeflfigeh) auf Licht unterschiedlicher 
Spektralbereiche. Gleiehe Luxwerte bei allen Spektralbereichen = 2ooo Lux 

(3fach gleitendes Mittel). 
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Abb. 3- EinfiuB verschiedener Lichtintensit~ten auf Myzus #ersicae. Intensit~its- 
bereich a2oo Lux his 820oo Lux. Intensit~tsintervalle ca. i6ooo Lux (3faeh 

gleitendes Mittel). 
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Abb. 4. EinfluB versehiedener Lichtintensitfiten auf Myz~s persicae (ungefltigelt). 
Intensitfttsbereich looo Lux bis ~ooo Lux. Intetmit~tsintervalle 2oo Lux (3lath 

gleitendes Mittel). 

lOOO bis 2oooLux  in Intensit~tsintervallen von 
200 Lux zeigie ebenfalls eine steigende Besiedlung 
in der Reihenfolge zunehmender Lichtintensit~t 
(Abb. 4). Hier liegt die h6chste Besiedlung zu Beginn 
des Versuches ebenfalls nicht bei der h6chsten Licht- 
intensit~t. 
Die Untersuchungen tiber das Verhalten der Pfirsich- 
blattl~iuse gegentiber Licht zeigen, dab sich ungefil- 
tertes Glt~hfadenlicht zum Anlocken und Licht mit 
v611igem Fehlen des kurzwelligen Bereiches und ein- 
seitig hohem Anteil im ultraroten Spektralbereich 
zum Vertreiben der Pfirsichblattl~iuse eignet (Abb. 1 
und 2). 

In den Untersuchungen iiber das Verhalten der 
ungefliigelten PfirsichblattlXuse gegentiber Licht- 
reizen ist auffallend, dab sich die BlattlXuse erst 
nach Ablauf mehrerer Zeitintervalle fiir die Bevor- 
zugung oder Meidung bestimmter Lichtreize ent- 
schlieBen. Es muBte geprtift werden, in welcher Zeit 
die Blattl~use das Optimum der positiven photo- 
taktischen Reaktion erreicht haben. Zur Priifung 
dieser Frage wurden die Blattl~iuse nach dem Ver- 
lassen der Infektionsquelle nach Temperaturbehand- 
lung unterschiedlich lange mit ungefiltertem Gltih- 
fadenlicht vorbelichtet. Nach der Behandlung wurde 
in 18 lo-Minuten-Intervallen und nach 20 Stunden 
geprtift, wieviel Blattl~iuse sich je Intervall  in 
Richtung auf die Lichtquelle bewegt und in Infek- 
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Abb. 5, AbwaIlderung von M y z u s  pers icae nach unterschiedlicher Belichtungszeit 
(~, yon 4 Wiederholungen). 

tionsr6hrchen gesammelt haben. Die Abb. 5 zeigt, 
dab das Optimum der positiven phototaktischen 
Reaktion nach 5 bis 6sttindiger Vorbelichtungszeit 
erreicht ist. Bereits nach dem dritten lo-Minuten- 
Intervall haben sich 7O~o der so vorbehandelten 
Blattl~iuse in Infektionsr6hrchen gesammelt. Bet den 
kurze Zeit vorbehandelten Blattl~iusen wird dieser 
Wert erst nach 17 lo-Minuten-Intervallen erreicht. 
Die in Abb. 5 gezeigten Ergebnisse lassen often, ob 
die zunehmende phototaktische Umstimmung der 
Pfirsichblattl~iuse lediglich ein Effekt des Lichtes 
oder der Hungerzeit ist. Zur Kl~irung dieser Frage 
wurde das phototaktische Verhalten der 3 folgenden, 
unterschiedlich vorbehandelten Blattlausgruppen 
gepriift : 

Abwanderung in Richtung einer Lichtquelle yon 
c a .  2 0 0 0  L u x  

1. sofort nach der Temperaturbehandlung (--5 ~ 
bis --7 ~ 

2. nach 4 Stunden Hungerzeit unter Lichteinwir- 
kung (20oo0 Lux) nach der Temperaturbehandlung 

3- nach 4 Stunden Hungerzeit nach der Tempera- 
turbehandlung ohne Licht. 

Die Ergebnisse sind aus Abb. 6 ersichtlich. W~th- 
rend sich die vorbelichteten Blattl~iuse sehr schnell 
auf eine Lichtquelle orientieren, wandern die Blatt- 
l&use, die 4 Stunden bet Dunkelheit gehungert haben, 
nur z6gernd zur Lichtquelle. Die sofort nach der 
Temperaturbehandlung geprtiften Blattl~iuse zeigen 
zu Beginn der Priifung keine positiv-phototaktische 
Reaktion. Danach kommt dem Licht bet der Um- 
stimnmng der Pfirsichblattl~iuse zum positiv-photo- 
taktischen Verhalten eine besondere Bedeutung zu. 
Die Wirkung des Lichtes wird durch die Hungerzeit 
verst~trkt. 

Die Umstimmung der Pfirsichbiattl&use zum photo- 
taktisch-positiven Verhalten ist mit groi3er Sicherheit 
reproduzierbar und bot die Grundlage, einen photo- 
dynamischen Abwanderungskasten zur Ausz~hlung 
der Blattl&use Iiir die Infektionen zu benutzen. 

Abb. 7 zeigt die schematische Darstellung des 
photodynamischen Abwanderungskastens. Die Bo- 
denfl~iche, die mit 35 ~ Steigung so ausgelegt ist, 
dab die Blattl~iuse auI einer glatten Flfiche noch 
mtihelos laufen k6nnen, enth~ilt ein Belichtungs- 
fenster. In der vorderen Wand des Kastens sind 
Abwanderungs6ffnungen, in die InfektionsrOhrchen, 

Abb. 6. Abwanderung der Pfirsiehblattlfiuse nach Hungerzeit ohne und mit  Licht 
sowie ohne Vorbehandlung (~, voi1 3 Wiederholungen). 

die zur Aufnahme der Blattl~iuse dienen, eingesetzt 
werden. Die Arbeit mit diesen K~isten l&uft wie folgt 
ab : 

Die Bl~itter der Infektionsquellen werden mit den 
darauf saugenden Blattl~iusen auf die Eins~itze der 
K~isten gelegt und 2 Stunden bet --5 ~ bis --7 ~ 
eingefroren. Danach werden die EinsTitze in die 
AbwanderungskTisten geschoben (Abb. 8). W~ihrend 
der Hungerzeit werden die Blattl[use dutch das in 
der Bodenfl~iche befindliche Fenster belichtet. Die 
Pfirsichblattl~iuse sammeln sich hier und bekommen 
das positiv phototaktische Verhalten. Nach 4 Stun- 
den Belichtungszeit wird das Fenster in der Boden- 
fl~Cche geschlossen und die Offnungen an der Stirn- 

k~1= 235 mm 

~ ~ ,  #y / =L mm 
o o o olo g=73mm 

Abwanderun s- I 'g Belich/ungsfens/er 
b~fnungen (offen) 
Cgescklosseo) 

Abb. ' .  Schematische Darstellung des Abwanderungskastens. 
Abmessungen: h~ -- 235 mlYl, g = 73 iill~t 

G -- 265 ram, It s ~ 305 into 
Beliehtungsfenster = 2oo x 147 ram. 

Abb. S. R(~cksei~e des Abwandertmgskastens beim EinsetzeIx der n~it Blattl~tusen 
besetzten BUitter nac]l der Temperaturbehandhmg, 
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Abb.  9. Abwanderungskas ten  m i t  Infekt ionsr6hrchen.  

seite des Kastens mit  Infektionsr6hrchen versehen. 
Die Lichtquelle wird nun so aufgebaut,  dab das Licht 
durch die Infektionsr6hrchen in das Innere des 
Kastens f~llt. Nach kurzer Zeit wandern die Pfir- 
sichblattl~iuse in die Infektionsr6hrchen ein. Die 
Arbeitskr~ifte kontrollieren die Zahl der in die Infek- 
tionsr6hrchen eingewanderten Blattl~tuse. Nachdem 
8--12 Pfirsichblattl~tuse in die R6hrchen eingewan- 
deft  sind, werden diese ausgewechselt (Abb. 9). Die 
mit  Blattl~tusen besetzten Infektionsr6hrehen werden 
dann sofort auf die zur Infektion vorbereiteten 
Pflanzen gesetzt (HAsIA.NN, 1962 ). Nit  dieser Methode 
k6nnen yon einer Arbeitskraft  bei wesentlich besseren 
Arbeitsbedingungen maximal  ca. 4oooBlattl~iuse 
und im Durchschnit t  3ooo Blattl~iuse in einer Stunde 
zur Infektion vorbereitet  werden. Die entwickelte 
Methode zur Verteilung der Blattl~iuse entspricht 
der gestellten Forderung nach Senkung des Hand- 
arbeitsaufwandes bei der Laborresistenzpriifung. 
Die Vereinfachung der Infektion bietet  bei gleichem 
Arbeitskr~tftebesatz die M6glichkeit, die Priifungs- 
sortimente zu vergr6Bern. Zugleich besteht  die 
M6gliehkeit, den Infektionserfolg und die Infektions- 
sicherheit durch ~{ehrfachinfektionen zu erh6hen. 
Dadurch wird die Voraussetzung geschaffen, die 
Infektionen nicht mehr wie bisher in 7 Wiederholun- 
gen durchzufiihren, sondern die Zahl der Wieder- 
holungen zu reduzieren. Dadurch wird auch die vom 
Ziichter zu liefernde Knollenzahl reduziert. 
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J b b .  ~o. P rozen tua le r  Bla t t ro l lv i rusbefa l l  in der Laborpr i i fung auf Blai t rol lv i rus-  
besa tz  bei einfacher und  mehrfacher  Infektion.  

Die Ergebnisse yon 3- und 6fachen Infektionen an 
lO Stecklingen von Soften bekannter  Blattrollvirus- 
resistenz (ohne Wiederholung) Leben aus Abb. lo 
hervor. Zum Vergleich sind die Ergebnisse der 
einfachen Infektionen in 7facher Wiederholung des 
Jahres 1963 und im Durchschnit t  von 5 Jahren 
(1959--1963) wiedergegeben. Das Infektionsniveau 
wird durch die Mehrfachinfektionen erheblich erh6ht. 
In den Ext remen  besteht  in der Einstufung der Sorten 
nach dem Resistenzgrad bei Mehrfachinfektionen an 
lO Stecklingen und der einfachen Infektion in 7facher 
Wiederholung (7o Stecklinge) sowie im Mittel von 
5 Jahren eine beachtliche fJbereinstimmung. Wie 
der unausgeglichene Kurvenver lauf  bei den Mehr- 
fachinfektionen erkennen l~igt, wird man hierbei in 
der Routinepriifung nicht ohne Wiederholungen 
auskommen. Weiterhin wird es notwendig sein, die 
St~irke der Infektionen auf das Resistenzniveau des 
Zuchtmateriales abzustimmen. Die besonders im 
Bereich der Soften mit  sehr hoher Blattrollvirus- 
resistenz, wie 'Apta ' ,  'Schwalbe' ,  'Spatz '  und 'Sper- 
ber' ,  zu beobachtende Trennsch~irfe bei den Mehrfach- 
infektionen l~il3t die Methode besonders im Rahmen 
der Selektion yon Zuchtst~immen mit  sehr hoher 
Blattrollvirusresistenz vortei lhaft  erscheinen. 

Fiir Ratschlfige, die mir bei der Durchfiihrung der 
Versuche yon Herrn Dr. habil. RAEUBER erteilt wurden, 
mOchte ich besonders danken. Frl. FORTHALER und Herrn 
TIESELER danke ich fiir die Mithilfe bei der technischen 
Durchfiihrung der miihevollen Versuchsarbeiten. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Untersuchung ungefliigelter Pfirsichblattl~tuse 
(Myzus  persicae) verschiedener Entwicklungsstadien 
zeigte, dab diese nach einer gewissen Hungerzeit  
und durch Lichtbehandlung phototakt isch gest immt 
werden. In dieser Umst immung addieren sich Licht 
und Hunger  in ihrer Wirkung. Haben die Blattl~iuse 
die M6glichkeit, bei der Wanderung zwischen ver- 
schiedenen Lichtintensit~tten zu w~ihlen, bevorzugt  
der gr6Bte Tell der BlattHiuse h6here Lichtintensi- 
t~iten, wobei aber nicht die h6chste Lichtintensit~it 
die gr613te Anziehung auf die Blattl~iuse austibt. 
Gliihfadenlicht, dessen Spektrum durch Filtrierung 
ver~indert wurde, wird in der Reihenfolge zuneh- 
menden Transmissionsgrades der Filter ftir kurzwelli- 
ges Licht bevorzugt.  

Das phototakt ische Verhalten der Blattl~use wurde 
als Grundiage fiir die Schaffung eines Abwanderungs- 
kastens zur einfachen Dosierung der Blattltiuse bei 
Blattrollvirusinfektionen im Rahmen der Priifung 
auf Blattrollvirusresistenz yon Kartoffelzuchtmate-  
rial im Labor benutzt .  Der Abwanderungskasten und 
die Arbeit damit  werden beschrieben. 
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