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Die Variation beziiglich der Effektivitit der Kreuz-
barkeit ist nach Kreuzung verschiedener Arten bzw.
Arthybriden gréBer als innerhalb der Sortengruppe
R. nigrum conc. europaeum. Optimale Bestdubungs-
kombinationen wurden bisher nur dann gefunden,
wenn R. nigrum X R. ussuriense-Nachkommen mit
R. nigrum-Sorten zuriickgekreuzt wurden. Die Effek-
tivitat der Kreuzbarkeit von Arthybriden ist jedoch
oft schlecht, besonders wenn R. nigrum X R. ussu-
riense-Nachkommen aus der ersten Hybridgeneration
durch R. nigrum X R. dikuscha-Nachkommen be-
stiubt wurden. Die genetischen Differenzen diirften
also eine wichtige Rolle bei der Ausbildung der
Effektivitit der Kreuzbarkeit spielen.

Innerhalb der Sortengruppe R. nigrum conc.
europaeum scheint die Effektivitit der Kreuzbarkeit
eng mit dem Grad der Selbstkompatibilitit im Zu-
sammenhang zu stehen. Selbstinkompatible Mutter-
sorten zeigen in der Regel eine grofere Variation
nach Bestdubung mit verschiedenen Vatersorten.
Sorten mit hochgradiger Selbstkompatibilitdt geben
im allgemeinen rel. gute Resultate sowohl als Mutter-
sorten bei Bestdubung mit Pollen von Sorten ver-
schiedener Selbstkompatibilititsgruppen als auch
als Pollenspender fiir andere Sorten.

Die Effektivitit der Kreuzbarkeit darf jedoch nicht
einfach als Folge der genetischen Abstammung oder
des Grades der Selbstkompatibilitidt der Kreuzungs-
partner angesehen werden. Bestiubungskombina-
tionen zwischen Sortenpaaren von analoger gene-
tischer Abstammung und reziproke Kombinationen
koénnen wesentliche Unterschiede in der Effektivitit
der Befruchtung ergeben.

Die Befruchtungsrate der Bestiubungskombina-
tionen variiert auch in den einzelnen Jahren be-
trachtlich, weil sie auch im Falle von kiinstlicher
Bestdubung durch Wirme und Sonnenschein wihrend
der Bliitezeit gefordert werden muf. Die erhaltene
Jahresvariation beriihrt jedoch im allgemeinen die
Rangordnung der verschiedenen Bestiaubungskombi-
nationen nicht.
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Untersuchungen iiber die Variation der Befruch-
tungsverhiltnisse bei Bliiten in verschiedener Posi-
tion in der Traube nach freier Abbliite bzw. kiinst-
licher Bestdubung weisen auf die relative Bedeutung
des Auxinhaushalts gegeniiber den erndhrungsphysio-
logischen Faktoren hin.
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Die Peroxydase- und Polyphenoloxydase-Aktivitit in gesuhden
und fulkranken Erbsenkeimlingen unterschiedlich anfilliger
Sorten *
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Peroxidase and polyphenol oxidase activity in
healthy and food-infected pea seedlings of
differently susceptible varieties

Summary. In roots, sprouts and cotyledons of seven
day old pea seedlings considerable peroxidase activity
but only minimal polyphenol oxidase activity was found.
There was no relationship between the enzyme activities
of different pea varieties and their footrot resistance. In
Ascochyta pinodella-infected seedlings of the same age the
enzyme activities are increased, but there is no clear cor-
relation between the degree of resistance and the increase

-_*—Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung
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of enzyme activity after infection. The peroxidase test
cannot be used for selecting A scochyta footrot resistant pea
varieties.

Changes of peroxidase activity in healthy and infected
seedlings of a very susceptible variety (Bdrdi) and a rela-
tively resistant one (SE) were tested during germination.
The change of activity in healthy seedlings of Bdrd:i and
SE is alike, however, the two varieties differ distinctly in
the course of activity change caused by infections.

Die unterschiedliche Widerstandsfihigkeit inner-
halb des Erbsensortiments gegeniiber den Erregern
der FuBkrankheit, Mycosphaerella pinodes (Berk. et



Vol. 37, Nv. 5

Blox.) Stone und Ascochyta pinodella Jones** beruht
offensichtlich auf zwei verschiedenen Resistenz-
mechanismen. Bei den wildtypartigen, buntblithen-
den Sorten wird die hochgradige Widerstandsfihig-
keit durch die barriereartige Schutzwirkung der
leucoanthocyanhaltigen Samenschalen verursacht.
Der Mechanismus dieser Scheinresistenz ist im we-
sentlichen aufgeklart (Crauss 1963). Die weilB-
blithenden Schal- und Markerbsen haben mutativ
die Fahigkeit der Leucoanthocyansynthese verloren,
so daB deren Samenschalen die urspriingliche Schutz-
funktion nicht mehr besitzen und dariiber hinaus
sogar in ein attraktives Nidhrsubstrat fiir die para-
sitischen Pilze umgewandelt worden sind. Die bei
diesen Sorten dennoch vorhandene abgestufte An-
falligkeit kann daher nur auf differenzierten stoff-
wechselphysiologischen Reaktionen des lebenden Ge-
webes der Keimlinge beruhen. Diese Resistenzunter-
schiede, tiber deren physiologische Ursachen bisher
praktisch nichts bekannt ist, sind zweifellos auch bei
den buntblithenden Sorten vorhanden, hier aber
durch die massive Schutzwirkung der Leucoantho-
cyane iiberlagert, so daB sie nur von sekundérer Be-
deutung sind und wenig sichtbar in Erscheinung
treten.

Zur Kliarung der stoffwechselphysiologisch be-
dingten unterschiedlichen Anfilligkeit der wei3-
blithenden Sorten ergibt sich die Notwendigkeit, die
physiologische Variabilitdt im Keimlingsstadium und
die sortenspezifische Reaktion auf eine FuBinfektion
zu untersuchen. Wir bestimmten in diesem Zusam-
menhang die Peroxydase (PO)- und Polyphenol-
oxydase (PPO)-Aktivitit in den Organen gesunder
und mit Ascochyta pinodella infizierter Keimlinge
verschiedener Erbsensorten, da einerseits die Be-
deutung dieser und anderer Oxydoreduktasen bei
Pflanzenkrankheiten zahlreichen Untersuchungen
(vgl. FARKAS u. KIRALY 1958) zu entnehmen ist und
andererseits die Bestimmung der beiden Fermente
relativ einfach ist, so dal im Falle einer Korrelation
zwischen Resistenz und Fermentaktivitit eine serien-
mifige Testung von Zuchtmaterial moglich wire.

Versuchsmaterial und Methoden

Von den Erbsensorten Bodeperle, Bordi, Frithe Har-
zerin, Graue Buntblithende Zuckererbse, Maipal, Mai-
perle, Swanhild, Wunder von Kelvedon und den Stimmen
Fl, OA und SE wurden Keimlinge halbsteril auf Filtrier-
papier und mit Leitungswasser in Petrischalen (& 25 cm,
h. 6,5 cm) angezogen. Die Anzucht erfolgte in einem
Dunkelraum bei einer tiglichen Beleuchtung von 5 bis
20% mit Leuchtstoffréhren (BGW 40/120 Warmton; ca.
3000 Lux in den Petrischalen). Die Temperatur betrug
in der Dunkelheit 21—22 °C, wihrend der Belichtung
23—25 °C.

Zu Beginn des 4. Keimtages wurde mit Konidien-
suspensionen von A. pinodella (10 Tage alte Kulturen
auf Erbsen-Hafer-Agar) infiziert. Unter den gegebenen
‘Wuchsbedingungen erwiesen sich die Sorten und Stimme
Bordi, Wunder von Kelvedon und Fl als hochgradig
anfillig, Frithe Harzerin, Maiperle, Swanhild und OA
von mittlerer und Bodeperle, Graue Buntblithende, Mai-
pal und SE von geringer Anfilligkeit. Im wesentlichen
stimmen diese Feststellungen mit der beobachteten Feld-
resistenz iiberein.

Fir die Fermentbestimmungen erfolgten die Probe-
nahmen stets in der Lichtperiode zwischen 10% und 12°.

** 4. pizodella wird neuerdings auch als Phoma medi-
caginis var. pinodella (Jones) Boerema aufgefaft (BoE-
REMA u. a. 1965).
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Die Keimlingsproben wurden in Wurzeln, Sprosse (je
nach Alter 1,5—5g) und Kotyledonen (immer 5g) ge-
trennt und bis zur Verarbeitung, maximal eine Woche,
bei —22 °C eingefrostet.

Zur Peroxydasebestimmung benutzten wir den sogen.
Benzidin-Ascorbinsdure-Test nach Lyr (1957), der sich
besonders giinstig fiir Serienuntersuchungen eignet. Mit
der in einigen Fillen vergleichsweise durchgefithrten
Pyrogallol-Methode erhielten wir weitgehend iiberein-
stimmende Werte. Die eingefrosteten Keimlingsproben
wurden mit der zehnfachen Menge dest. H,O unter Eis~
Wasser-Kiithlung bei 50000 U/min im Biithler-Homogeni-
sator 1 min homogenisiert und anschlieBend 5 min bei
6000 U/min zentrifugiert. Fermentansatz: In ein Rea-
genzglas wird 1 ml 0,029 iges Benzidin (in o,1n Acetat-
puffer pH 5,3) mit 1 ml o,19iger Ascorbinsiurelésung
und 1 ml Homogenat versetzt. Das Gemisch wird im
Wasserbad von 2o °C durch einen zur Ausschaltung der
Ascorbinsdureoxydase-Aktivitit O,-freien, langsamen
Luftstrom umgewilzt. Nach kurzem Temperaturaus-
gleich wird rasch 1 ml o0,3%iges H,0, zugesetzt und die
Zeit bis zum Beginn der Blaufirbung gemessen.

Zur Messung der Polyphenoloxydase-Aktivitit be-
nutzten wir in Anlehnung an WILLSTATTER u. STOLL
(1918) Pyrogallol als Substrat und bestimmten das ge-
bildete Purpurogallin kolorimetrisch im Pulfrich-Photo-
meter. Homogenisiert und zentrifugiert wurde wie bei
der PO-Bestimmung. Fermentansatz: 2o ml o0,5%ige
Pyrogallollgsung (in m/150 Phosphatpuffer pH 6,4) wer-
den in einen 50 ml-MeBzylinder gegeben und bei einer
Temperatur von 20 °C unter Beliiftung 5 ml Homogenat
zugesetzt. Nach 10min wird die Reaktion mit 2 ml
2 n H,50, gestoppt. Das Gemisch (ebenso Blindproben)
wird mit 50 ml Chloroform ausgeschiittelt; das gebildete
Purpurogallin geht quantitativ in die Chloroformphase
iber und diese Loésung wird kclorimetriert.

Ergebnisse

Die Peroxydase-Aktivitit

Zunichst bestimmten wir in 5 Versuchsserien die
PO-Aktivitdit in den Organen gesunder und mit
Ascochyta pinodella infizierter, 7 Tage alter Keim-
linge, da sich einerseits zu diesem Zeitpunkt (4 Tage
nach der Infektion) die FuBkrankheit gut mani-
festiert hat und andererseits der Entwicklungsgrad
der Keimlinge fiir serienmiBige Untersuchungen
recht giinstig ist.

In den gesunden Keimlingen lie sich eine teil-
weise erhebliche PO-Aktivitit nachweisen, die in der
Regel in den Wurzeln am héchsten, etwas geringer in
den Kotyledonen und am niedrigsten in den Sprossen
ist (Abb. 1). Obwobl zwischen den einzelnen Sorten
z. T. deutliche Unterschiede gefunden wurden, ist
eine Beziehung zu dem in den Infektionsversuchen
beobachteten Resistenzgrad nicht ersichtlich. Die
Infektion mit A. pinodella fihrte in allen Keimlings-
organen zur Aktivititserh6hung. Unter unseren Ver-
suchsbedingungen waren von der FuBkrankheit be-
sonders die Wurzeln und Kotyledonen betroffen, an
den Sprossen kam es dagegen lediglich an der Basis
des Epikotyls zur Bildung weniger, meist punkt-
féormiger Lisionen. Entsprechend verhielt sich die
Erhéhung der PO-Aktivitdat: Im Vergleich zu gesun-
den Organen war sie in den Wurzeln und Kotyledonen
um etwa 100 bis 2009, gesteigert, in den Sprossen
nur um etwa 50 bis 100%,. Eine direkte Beziehung
zwischen der Aktivitdtserhohung und der Resistenz
scheint bei den 11 untersuchten Sorten nach unserer
Auffassung nicht zu bestehen. Die bei den gesunden
wie auch fuBkranken Keimlingen gemessenen Maxi-
mal- bzw. Minimalwerte stammen, bis auf wenige
Ausnahmen, aus je ciner Versuchsserie; in der glei-
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Abb. 1. Die Peroxydase-Aktivitit in 7 Tage alten, gesunden und fuBkranken
Keimlingen unterschiedlich anfilliger Erbsensorten. Links gesunde Kontrollen,
rechts infiziert (am 4. Keimtag); Extrem- und Mittelwerte aus 5 Versuchsserien.,

chen Weise gehoren auch die hdheren bzw. niedrigeren
Zwischenwerte zusammen.

Die Tatsache, daf} sich die hochsten gemessenen
Werte (Einzel- wie auch Mittelwerte) von den Wur-
zeln und besonders von den Kotyledonen im wesent-
lichen auf die Sorten hoher und mittlerer Anfillig-
keit konzentrieren, diirfte nur insofern mit der Resi-
stenz zusammenhingen, als stirkere Anfilligkeit
einen besseren Infektionserfolg und einen héheren
Grad der Erkrankung zur Folge hat, und vom Aus-
maB der Erkrankung hingt die Aktivitdtssteigerung
wesentlich ab. Die Schwierigkeit, die Infektionen bei
den einzelnen Versuchsserien genau zu reproduzieren,
erklart auch, warum hier die Werte einer stirkeren
Schwankung unterliegen als die von den Organen
gesunder Keimlinge; eine eigenartige und nicht sicher
erklirbare Erscheinung ist die auffillig starke
Schwankung der PO-Aktivitit in den fuBkranken
Wurzeln der hochanfilligen W. v. Kelvedon, St. I'l,,
Bérdi sowie von Frithe Harzerin.

Der folgende einfache Versuch unterstrich die
Annahme, daB die Aktivitdtssteigerung vom Ausmal
der Erkrankung abhingt. Von ungleich infizierten
Kotyledonenpaaren wurden die jeweils schwicher in-
fizierten von den stirker infizierten Keimbldttern
getrennt und mit der normalen durchschnittlichen
Probenahme verglichen. In den schwach infizierten
Keimblittern fanden wir eine niedrigere und in den
stark infizierten eine héhere Aktivitdt (Tab. 1}. Das
aus beiden Werten errechnete Mittel kommt bei allen
drei gepriiften Sorten dem Wert aus der normalen
Probenahme sehr nahe. Die auffallend geringe Akti-
vitdtserhthung in den Kotyledonen der Sorte Graue
Buntbliihende, die auf den durch die leucoanthocyan-
haltige Testa verursachten, hier mangelhaften In-
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fektionserfolg zuriickzufithren ist, entspricht eben-
falls dieser Feststellung (vgl. Abb. 1).

Da es von Interesse schien, welchen Verinderungen
die PO-Aktivitit im Verlaufe der ersten Keimtage
unterliegt und wie sich die Aktivitdtssteigerung nach
der Infektion entwickelt, wurden fiir hierzu durch-
gefithrte Versuche die hochanfillige Bordi und der
relativ widerstandsfihige Stamm SE ausgewihit;
beide lieferten gesunde und wiichsige Kontrollsim-
linge.

Das unterschiedliche Verhalten von Bérdi und SE nach
der Infektion war bezeichnend: Bei Bordi traten bereits
24 h nach der Infektion eben sichtbare hellbraune, punkt-
formige Lidsionen an der oberen Wurzelhilfte auf, die an
den folgenden Tagen zu braunen Flichen zusammen-
flossen, die standig groBer wurden. Nach 48 h hatten die
Konidien die Samenschalen durchwachsen, so dal3 zu
dieser Zeit punktférmige Infektionsherde auf den Kotyle-
donen sichtbar wurden. Auch hier breiteten sich die
Lésionen im Laufe der folgenden Tage rasch zu grolen
braunen Flichen aus. Nach 8 Keimtagen verfaulten,
beschleunigt durch Sekundirinfektionen, bei mehr als
509%, der fullkranken Keimlinge die Wurzeln und Keim-
blatter. Die Bestimmung der PO-Aktivitit erschien
daher nur bis zum g. Keimtag zweckmiBig. Bei dem
Stamm SE wurden erst nach 48 h punktférmige Infek-
tionsstellen an der oberen Wurzelhdlfte und sehr ver-
einzelt an den Keimblittern sichtbar. Im Verlaufe der
folgenden Tage machte die FuBlkrankheit nur langsame
Fortschritte, so daBl die Lisionen bei der Mehrzahl der
Keimlinge im wesentlichen ihren punktférmigen Cha-
rakter behielten.

Die Veranderungen der PO-Aktivitat wiahrend der
Keimung verliefen bei beiden Sorten weitgehend
tibereinstimmend. Die Aktivitit stieg in den Wur-
zeln von 4. zum g. Keimtag relativ gleichmiBig auf
das ca.z,5—3fache an. In den Sprossen erfolgte
ein bedeutender Anstieg auf das ca. 2fache nur zwi-
schen dem 4. und 6. Keimtag; in den Kotyledonen
blieb die Aktivitit ohne erwidhnenswerte Verin-
derung (Tab. 2).

Die FuBinfektion fithrte bei den beiden Sorten zu
einer bemerkenswert unterschiedlichen Reaktion:
Wihrend in den Wurzeln der anfilligen Bordi die
Aktivitdt ziigig anstieg — vor allem zwischen dem
3. und 4. Tag nach der Infektion — und am g. Keim-
tag (= 5.d.p.1.) rund 2809, der gesunden Kon-
trolle erreichte, hatte sie in den Wurzeln der wider-
standsfihigen SE 3 Tage p.i. ithr Maximum von
ca. 1709%, und blieb annihernd auf diesem Wert,
bzw. schien sich am g. Keimtag ein schwaches Ab-
sinken abzuzeichnen. In den Sprossen war die
Aktivitdat postinfektionell sowohl bei Bérdi als auch
bei SE bereits nach 48 h auf ca. 1509, gesteigert.
Wihrend sie bei der Bordi ohne wesentliche Veridn-
derung blieb, sank sie bei SE bis zum 4. Tag p. i
auf rund 1109, ab. In den Kotyledonen stieg die
Aktivitit bei Bérdi — der raschen Ausbreitung der
FuBkrankheit entsprechend — bis zum 4. Tag p.i.
auf fast 320%, an. In den wesentlich schwicher be-
fallenen Keimbldttern der SE erfolgte der Anstieg

Tabelle 1. Die Peroxydase-Aktivitit in den Kotyledonen 7 Tage alter Keimlinge
(= 4 Tage p. i.) in Abhdngigkeit vom Ausmaf dev Evkvankung.

normale Probenahme ungleich infizierte Kotyledonenpaare
Sorten gesund (K) | infiziert (= % K) schwach infiziert (= % K) | starkintiziert (= % K) | (= %K)
Kelvedon 8,8+0,1 14,5 40,1 (165) 10,8 40,1 (123) 16,4 +0,2 (186) 13,6 (155)
Bordi 11,1 4-0,1 22,8 + 0,4 (205) 14,54+0,1 (131) | 27,7-+0,2 (250) 21,1 (190)
Maiperle 7,140,1 15,7 40,2 (221) 11,5 40,2 (162) 19,1 + 0,2 (26Q) 15,3 (215)
mg oxydierte Ascorbinsdure / min / g Frischgewicht
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erheblich langsamer und erreichte zum gleichen Zeit-
punkt nur 170% der Kontrolle. Die gleiche Tendenz
der PO-Verinderung wurde in zwei weiteren Ver-
suchsserien festgestellt.

Die Polyphenoloxydase-Aktivitit
Einige Vorversuche wiesen bereits auf eine aufer-
ordentlich geringe PPO-Aktivitit in den Erbsen-
keimlingen hin, so dall eine bedeutende Rolle in
resistenzphysiologischer Hinsicht schon aus
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Tabelle 2. Die Verdnderung dev Pevoxydase-Aktivitit
in gesunden und fufkvanken Keimlingen wihvend der Keimung.
Sorte/Stamm E 4. (Infektion) ‘ 6. i 7. } 8. ‘ 9. Keimtag
K 5,9-40,1 9,2 40,0 11,2 4-0,0 13,4 +0,2 14,8 40,2
= Bordi I 16,5 40,1 22,1 40,0 35,3 40,0 41,940,3
& I=9%K 179 197 263 283
- JURUE P . . J O
§ K 5,240,0 11 7j:oo 14,0 40,1 15,7 40,3 16,9 40,3
St. SE I 17,9 4-0,2 23,5+0,2 26,1 4-0,3 26,9 40,3
I=9%K 153 168 166 159
K 3,84 0,0 7,0 40,0 | 7,2 40,1 7,84+0,1 |
Bordi 1 10,6 40,0 9,5 +o0,0 11,8 40,2
2 I=9%K 151 132 151 —
@ . e - - 8 TP
g K 5,2 4-0,0 107—1—0 1 10,7 4+ 0,0 12,740,3
v St. SE I 15,94-0,1 12,9 4-0,2 14,14-0,2
I=9%K 149 121 o 111 i — -
o K 8,740,0 7,6 40,1 7,14-0,2 8,3+0,2 i
g | Bordi I 9,6 F0,0 14,3 +0,3 26,4 40,2 |
2 I=9%K 126 201 318 ‘ —
I RS e e . . .
Rey K 5,4 10,0 4,0 40,1 45i01 50i01
Lg St. SE 1 5,540, 6,04-0,0 8,5--0,1
I=%K 138 133 170 ! —

K = gesunde Kontrolle; I = infiziert

von Oxydoreduktasen ist als allgemeine Folge der
Infektion der Pflanzen schon seit einiger Zeit aus
einer Reihe von Beobachtungen bekannt und wieder-
holt zusammenfassend dargestellt worden (vgl. GAu-
MANN 1051, FArRkAs u. KIRALY 1958, EBERHARDT
1960). Wir kénnen uns daher hier auf einige neuere
Ergebnisse beschrianken.

In der Regel fithrt die Infektion zur Aktivitdts-
erhdhung der Oxydoreduktasen, von denen vor allem

diesem Grunde nicht zu erwarten war. Des-
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Sprossen gefunden; zwischen den Wurzeln
und Kotyledonen fanden wir keine we-  Abb. 2. Die Polyphenoloxydase-Aktivitat in 7 Tage alten, gesunden und fuSkranken

sentlichen Unterschiede. Durch die FuB-
infektion wurde die Aktivitit in den Koty-
ledonen auf ca. 200—3009%,, in den Wur-
zeln auf ca. 150-—-200%, der gesunden Organe erhéht.
In den Sprossen war die Aktivitit der PPO dhnlich
wie die der PO nur wenig oder nicht gesteigert; als
Sonderfall erwies sich die Maiperle, bei der sich in
allen 4 Versuchsserien eine geringe Verminderung der
Aktivitit nachweisen liel. Weder die geringfiigigen
Sortenunterschiede bei den gesunden Keimlingen
noch die Aktivitdtsverdnderungen infolge der FuB-
infektion deuten, soweit das aus dem Vergleich von
nur 5 Sorten geschlossen werden kann, in irgendeiner
Weise auf Beziehungen zur Resistenzabstufung hin.

Diskussion

Die Intensivierung des Atmungsstoffwechsels und
die damit verbundene Veridnderung der Aktivitit

Keimlingen unterschiedlich anfilliger Erbsensorten (Abstufung der Anfilligkeit vgl. Abb. 1).
Links gesunde Kontrollen, rechts infiziert (am 4. Keimtag);

Extrem- und Mittelwerte aus
4 Versuchsserien.

die Polyphenol- und Cytochromoxydasen, Peroxy-
dasen und Katalasen untersucht wurden. Wie wir
feststellen konnten, wird auch in den Organen der
Erbsenkeimlinge die Aktivitdt der hier in betricht-
lichen Mengen vorkommenden Peroxydase wie auch
die der allerdings nur minimal vorhandenen Poly-
phenoloxydase durch die FuBinfektion mit Ascochyta
pinodella teilweise erheblich gesteigert. In gewisser
Ubereinstimmung mit unseren Beobachtungen fan-
den z. B. HERRMANN (1957) und BOTTCHER (1961) in
frischen Gemiiseerbsen ebenfalls eine relativ hohe
Peroxydase-, aber keine nachweisbare Polyphenol-
oxydase-Aktivitdt. Auch in anderen gesunden Le-
guminosen scheint die PPO nur eine untergeordnete
Rolle zu spielen. So ist sie z. B. in den Hypokotylen
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von Phaseolus vulgaris L. (‘Red Kidney’) nicht oder
kaum nachweisbar (BATEMAN u. MAXWELL 1965);
die Infektion mit Rhizoctonia solani fithrt jedoch zu
einem betrdchtlichen Aktivitdtsanstieg. In den Bl4t-
tern der Luzerne ist ebenfalls erst nach der Infektion
mit Ascochyta imperfecta eine starke PPO-Aktivitit
nachweisbar; gleichzeitig steigt die PO-Aktivitat
auf das 3—6fache an (HaNcock u. MILLAR 19635).
Eine 509ige Aktivitdtserhohung der PO infolge der
Infektion mit Uromyces phaseols fanden weiterhin
STAPLES u. STAHMANN (1964) in den Primérbldttern
von Phaseolus vulgaris.

Wihrend sich in diesen und anderen Untersuchun-
gen eine weitgehende Gleichsinnigkeit in den Er-
gebnissen, nidmlich in der Bestidtigung des inten-
sivierenden Einflusses von Infektionen auf die Akti-
vitit der Oxydoreduktasen zeigt, flihrten die Ver-
suche, korrelative Beziehungen zwischen dem Resi-
stenzgrad und den sortenspezifischen priinfektionel-
len bzw. den postinfektionell ebenfalls sortenspezi-
fisch gesteigerten Fermentaktivititen zu finden, zu
differenzierten und sich teilweise widersprechenden
Ergebnissen. So wurde z. B. bei Kartoffelsorten von
KEDAR (1959) und UMAERUS (1959) eine positive
Korrelation zwischen der relativen Phytophthora-
Resistenz und der PO-Aktivitit gefunden und die
PO-Bestimmung als Resistenz-Schnelltest in Erwi-
gung gezogen. HENNIGER u. BARTEL (1963) konnten
jedoch derartige Zusammenhinge nicht bestitigen.
Unterdessen fanden SAKAI u. a. (1964) erneut eine
gewisse Korrelation zwischen Phytophthora-Resistenz
und der PO- sowie PPO-Aktivitit. Dal die Verhilt-
nisse offenbar komplizierter sind, als urspriinglich
zu vermuten war, und mit recht variablen Resistenz-
zusammenhingen zu rechnen ist, zeigen u. a. die
Untersuchungen von PATIL u.a. (1964) zur Verti-
cillium-Resistenz des Wurzelsystems verschiedener
Kartoffelsorten. Die Autoren fanden hier die hochste
PPO-Aktivitit in der anfilligsten Sorte. Anderer-
seits wurden aber zwischen der Schorf-Resistenz der
Kartoffel und dem Phenoloxydase-Gehalt (HoLm u.
ApamMs 1960) wie auch zwischen der Botrytis-Resi-
stenz des Samenkapselgewebes von Ricinus-Sorten
und der PO- und PPO-Aktivitdt (THOMAS u. OREL-
LANA 1064) keine Beziehungen gefunden. Eine
Koppelung von Resistenz und postinfektioneller Fer-
mentaktivierung fanden z. B. MENON u. SCHACHIN-
GER (1957) bel mit Fusarium ox. lycopersict Sacc. in-
fizierten Tomatenpflanzen; die widerstandsfdhigere
Sorte unterschied sich von einer anfilligeren durch
eine stirkere PPO-Aktivierung. Eine besonders hohe
PO-Aktivierung wiesen aulerdem KRZYWANSKY u.
Boris (1964) in mit Phytophthora-Toxinen behan-
delten Blittern einer widerstandsfahigen Kartoffel-
sorte nach.

Nach unseren Untersuchungen existiert bei der
Erbse weder zwischen den Sortenunterschieden der
PO-Aktivitit in gesunden Keimlingen noch zwischen
der sortenspezifisch parasitogen gesteigerten Aktivi-
tit und der FuBkrankheitsresistenz eine Beziehung.
Das gleiche trifft auch fiir die PPO-Aktivitit zu, die
aber schon nach ihren verschwindend geringen Wer-
ten als belanglos gelten kann. Die PO-Aktivitdt ist
im wesentlichen bei den anfilligen Sorten am stirk-
sten erhoht. Die Ursache dafiir ist jedoch — worauf
verschiedene Beobachtungen hindeuten — vor allem
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das hohe Ausmal der Erkrankung. Die PO-Be-
stimmung als Resistenz-Schnelltest ist demnach fiir
Erbsenzuchtstimme zumindest in bezug auf die Fuf3-
krankheitsanfilligkeit ungeeignet. Zu dem gleichen
negativen Ergebnis gelangten auch BRUMSTEIN u.
MEeTLITZKI (1963) in bezug auf die Botrytis-Resistenz
von Kopfkohlsorten.

Im Gegensatz zur weitgehenden Bedeutungslosig-
keit der Hohe der gemessenen PO-Werte scheint die
Entwicklungstendenz der gesteigerten Aktivitit auf
gewisse Zusammenhinge mit der unterschiedlichen
Anfilligkeit hinzuweisen. Bei der hochanfilligen
Sorte Bordi steigt die PO-Aktivitit p. i., der raschen
Entwicklung der FuBkrankheit entsprechend, in
Waurzeln und Kotyledonen ziigig an und bleibt auch
in den Sprossen ohne wesentliche Verdnderung er-
hoht. In den Wurzeln des relativ widerstandsfihigen
Stammes SE stagniert dagegen die Aktivitit nach
einer Anfangssteigerung bzw. es zeichnet sich even-
tuell eine leicht fallende Tendenz ab, die in den
Sprossen nach einem dhnlichen Anfangsanstieg sogar
sehr deutlich wird. In den Kotyledonen der SE er-
folgt eine vergleichsweise langsame und geringe Ak-
tivierung. Insgesamt scheint die Entwicklung der
PO-Aktivierung in den fuBkranken Bordi-Keimlingen
der offenbar ungehinderten Ausbreitung der Krank-
heit zu entsprechen, die zum baldigen Absterben der
Keimlinge fithrt. Bei dem Stamm SE scheint da-
gegen die Infektion unter Kontrolle gebracht bzw.
iberwunden zu werden. Inwieweit sich die gleiche
Tendenz auch bei anderen Sorten nachweisen lifit
und welche Rolle vor allem die Peroxydase in spédteren
Entwicklungsstadien der Erbsenpflanze z. B. hin-
sichtlich der Brennfleckenerkrankung spielt, bleibt
noch zu untersuchen.

Zusammenfassung

In Wurzeln, Sprossen und Kotyledonen von 7 Tage
alten Erbsenkeimlingen wurde eine betrdchtliche
Peroxydase-, aber nur eine minimale Polyphenoloxy-
dase-Aktivitit gefunden. Zwischen den Sortenunter-
schieden und der FuBkrankheitsresistenz besteht
kein Zusammenhang. In den Organen von gleich-
alten, mit Ascochyta pinodeila infizierten Keimlingen
sind die Enzymaktivititen erhoht. Zwischen der
postinfektionellen, sortenverschiedenen Fermentakti-
vierung und dem Resistenzgrad besteht ebenfalls
keine eindeutige Beziehung. Der Peroxydase-Test
ist zur Selektion Ascochyta-resistenter Erbsenstdmme
nicht anwendbar.

Weiterhin wurde die Verdnderung der Peroxydase-
Aktivitit und die postinfektionelle Entwicklung der
Aktivititssteigerung im Verlaufe der Keimung bei
einer hochanfilligen Sorte (Bordi) und bei einem
relativ widerstandsfihigen Stamm (SE) untersucht.
Die Verinderung der Aktivitit in gesunden Keim-
lingen erfolgt bei Bordi und SE im wesentlichen iiber-
einstimmend. Beide unterscheiden sich jedoch deut-
lich in der Entwicklung der parasitogen gesteigerten
Aktivitdt.
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Zur ,Jmmunitat” der Sorte Saco gegenuber dem S-Virus
der Kartoffel

M. VULIC und W. HUNNIUS

Bayerische Landessaatzuchtanstalt, Weihenstephan

On the ’immunity* of the variety Saco to potato
virus S.

Summary. During a breeding program for resistance
to virus S, started in 1962, the immunity of the variety
Saco to virus S was checked once again. The test was
carried out both by rubbing in a sap containing virus S
and by grafting a virus-S-infected scion of a susceptible
variety. After rubbing in the virus containing sap no
detectable virus multiplication could be observed, how-
ever in the first year’'s offspring 2 of 16 plants were
infected, in the offspring of the second year no more
virus S could be detected. Infection by grafting showed
multiplication of virus S in 4 of 8 plants already in the
year of infection. In the first generation 7 of 8 plants
proved infected. The offspring of the second year also
showed a reduction of virus S concentration and in
number of virus S infected plants. In accordance with
BaGNALL (1965) the performed trials show that the
variety Saco possesses no immunity but a high degree of
resistance to virus S.

In der Kartoffelziichtung gewinnt in letzter Zeit
die Resistenz gegeniiber dem S-Virus zunehmend an
Bedeutung. Daher wurde im Jahre 1962 an der
Bayerischen Landessaatzuchtanstalt ein Programm
zur Resistenzziichtung bei S-Virus in Angriff genom-
men. Da im deutschen Kulturkartoffelsortiment
nach bisher durchgefiihrten eigenen, noch unversffent-

lichten Ergebnissen nur mit einer Infektionsresistenz
gegeniiber dem S-Virus zu rechnen ist, wurde auch
die Sorte Saco als Kreuzungspartner verwendet, iiber
deren Eignung BacNarLL und YounNc (1959, 1960)
berichten. Die Sorte Saco wurde bisher als immun
gegeniiber dem S-Virus angesehen (BAGNALL, LARSON
und WALKER 1956, ALFIERI und STOUFFER 1957, BAG-
NALL, WETTER und LARSON 1959). Auf Grund neuer-
licher Untersuchungen kommt BAGNALL (1965) je-
doch zu dem Ergebnis, daB die Sorte Saco keine Im-
munitit, sondern nur einen hohen Grad von Resi-
stenz besitzt. Bei Pfropfung mit S-Virus verseuch-
ten Reisern erzielte BAGNALL eine Verseuchung der
als Unterlage verwendeten Saco-Pflanzen. In dhn-
lichen Versuchen konnte von LaArson und OsHIMA
{(1959) ein Vordringen des S-Virus aus den verseuch-
ten Reisern in die Wurzel der Saco-Unterlage fest-
gestellt werden.

Im Zuge unserer Ziichtungsarbeiten wurde eben-
falls der Immunitit der Sorte Saco nachgegangen.

Im Jahre 1964 wurden 24 Pflanzen der Sorte Saco
{(4.—s5. Blattstadium) in 3 Gruppen zu je 8 virus-
freien Pflanzen nach folgendem Plan zu infizieren
versucht:

Gruppe 1 Abreibung von je 2 Bldttern je Pflanze
mit S-virushaltigem PreBsaft;



