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Oberempfindlichkeit gegen das S-Virus der KartofIel 
in einem bolivianischen Andigena-Klon 

MARIA-LUISE BAERECKE 

Max-Planck-Inst i tut  fiir Zfichtungsforschung, K61n-Vogelsang 

H y p e r s e n s i t i v i t y  to the  S-Virus  
o f  Potato  in a B o l i v i a n  Andigena Clone  

Summary. 1. The clone P. I. 258 907 of S. tuberosum, 
subspec, andigena provokes a hypersensitive reaction to 
virus S. The origin of the clone is the Bolivian variety 
"huaca fiahui". Gra~ting S-carrying scions results in top- 
necrosis while trials with sap transmission fail to show any 
visible reaction in the leaf or multiplication of the virus. 
The clone also possesses high resistance to virus M. 

2. The inheritance of hypersensitivity to virus S was 
tested in 3 combinations between the Andigena-clone and 
different susceptible partners on a total  of 173 plants. 
46.2% of the progeny were hypersensitive. This points to 
monogenic dominant  inheritance. I t  is suggested that  the 
gene for necrotic reaction to virus S be named NS. 

3. 679 plants of the progeny from Saco (S-field resi- 
stant) × Andigena (S-hypersensitive) were tested. Com- 
pared with the expected 1 : 1 segregation the results give 
a significant surplus of hypersensitive plants. Following 
sap inoculation of very young seedlings the percentage of 
virusfree plants also was higher than expected. Difficulties 
for breeding programs resulting from the combination of 
two different forms of resistance are discussed. 

Infolge der sehr s t a rken  Verseuchung der euro- 
p/iischen Kar tof fe lsor ten  mi t  dem S-Virus ist die 
Zt ich tung  S-resis tenter  Sorten wichtig geworden, 
n ich t  so sehr, well das Virus den E r t r ag  senkt ,  son- 
dern  well die Sorge fiir S-freies Saa tgu t  eine zus/itz- 
liche Erschwernis  der E rha l tungsz t i ch tung  mi t  sich 
br ingt .  Nur  mi t  einem erhebl ichen f inanziel len Auf- 
w a n d  bei Tes tung  u n d  A n b a u  1/iBt sich S-freies Aus- 
gangsmate r ia l  u n t e r  dem gegebenen s ta rken  Infek-  

t ionsdruck  herstellen.  Res is tente  Sor ten wfirden 
diese Ausgaben  fast vollst / indig fiberfltissig machen.  
U m  sie zu schaffen, mfissen die aya bes ten  geeigne- 
ten  Res is tenzquel len  gesucht  werden.  

Sieht m a n  von  einer mehr  oder weniger  ausge- 
pr~igten Widerstandsf~ihigkeit  im normalen  Feldbe-  
s t and  bei einigen Sorten ab, so ist hochgradige Resi- 
s tenz gegen das S-Virus bisher nu r  yon  der ameri-  
kanischen  Sorte Saco bekann t .  Der hier vorl iegende 
Res i s tenz typ  ist zun~chst  als I rnmun i t~ t  beschr ieben 
worden (BAGNALL et al. 1956 ). Nach neueren  Ergeb-  
nissen (BAGNALL1965, BAERECKE1967) ver lnehr t  
sich das Virus jedoch bei l angdaue rnden  Pfropfinfek- 
t ionen  in Saco u n d  l~tBt sich in der Kno l l ennach-  
kommenschaf t  nachweisen.  Doch ist es hie gelungen,  
das Virus durch  B la t t e in re ibung  in Saco zur  Ver- 
m e h r u n g  zu br ingen.  Auch  im Fe ldbes t and  ist Saco 
niemals  spon tan  infiziert  worden. Die Saco-Resistenz 
wird daher  am bes ten  als hohe Infekt ionsres is tenz  
bezeichnet .  Ihre  Vererbung auf die F1-Nachkolnmen-  
schaft  in Kreuzungen  mi t  anf~ll igem Material  ist un -  
gfinstig. Bei eigenen Versuchen t r a t en  in der F 1 n u r  
l O - - 1 3 % ,  in denen  von BAGNALL u n d  YOUNG (196o) 
18% u n d  in solchen der Schot t ischen Pflanzenztich- 
t ungss t a t i on  (ANON. 1964) keine F o r m e n  ini t  Saco- 
Resistenz auf. Man wtirde also bei der B e n u t z u n g  yon  
Saco als Kreuzungse l t e r  nu r  langsam vo rankommen ,  
wobei es fraglich bleibt ,  ob der Resis tenzgrad nach  
zwei Kreuzungsschr i t t en  mi t  anf~lligen Sorten noch  
der gleiche wie zu Beginn  w~re. 
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Daher suchten wit nach einer besseren Ausgangs- 
form ftir die S-Resistenz. Unter  den Wildarten ist 
bisher keine resistente Art bekannt geworden (MAc- 
ARTHUR 1956 ). Dagegen zeigte eine indianische Kul- 
turform yon S. tuberosum subspec, andigena eine 
(3berempfindlichkeitsreaktion. Hierfiber und fiber 
das Erbverhalten in der ersten Kreuzungsgeneration 
soll berichtet werden. 

Materiat und  Methode 

Die tiberempfindliche Andigena-Form wird als 
Klon P. I. 258 907 bei der Inter-Regional Potato Col- 
lection in Madison, Wisconsin/USA, geffihrt. Der 
Klon ist bisher in dem Verzeichnis dieser Wildarten- 
Sammlung (R. Ross und ROWE 1965) bei den S. ste- 
notomum-Herktinften eingeordnet, muB aber wegen 
seiner Chromosomenzahl als ein Andigena-Klon an- 
gesehen werden. Er  ist von M. CARDENAS nach Madi- 
son fibersandt worden mit der Bezeichnung ,,huaca 
fiahui", dem einheimischen Namen ftir eine Gruppe 
yon indianischen Primitivsorten, die anscheinend in 
Bo!ivien welt verbreitet ist (CARDENAS, pers6nl. Mit- 
teilung). 

Das hier verwendete S-Virus s tammte stets aus 
Hochzuchtmaterial  der z. Z. latent verseuchten deut- 
schen Sorte Clivia (Saatzucht Soltau-Bergen). Das 
nalhe verwandte M-Virus kam von einem auf Tomaten 
ge |a l tenen Stamm, der ursprtinglich aus der Kar- 
toffelsorte Anett  isoliert worden war. Er  wurde uns 
dankenswerterweise dutch Herrn Dr. BODE v o n d e r  
Biologischen Bundesanstalt,  Braunschweig, zur Ver- 
ffigung gestellt. 

Abb. 1. Gleichaltrige Samlinge aus der Kreuzung Saco × Andigena-Klon P. I. 
2879o7 etwa 5 Wochen nach Aufpfropfen eines S-haltigen Kartoffelreises. 

L i n  k s: An ffillige Pflanze mit stark entwickeltem Pfropfreis (links) und 2 Seiten" 
trieben (Mitte und rechts), die sich nach Entfernen der Spitze gebildet haben. 
R e c h t s :  lJberempfindliche Pflanze mit schwacher Entwicklung des Reises und 
Topnekrosen an den frischen Seitentrieben der Unterlage. Die ~iltestert Fieder- 

blfitter zeigen (schwach erkennLare) Nekrosen. 

Als Infektionsmethoden wurden Sprol3pfropfungen 
und Blatteinreibungen angewandt: 

1. Wir setzten das S-haltige Reis seitlich in eines 
der unteren Internodien einer mSglichst j ungen Pflanze 
ein. War das Pfropfreis nach etwa einer Woche ange- 
wachsen, wurde die SproBspitze der Unterlage ent- 
fernt, so dab nur noch zwei Nodien tiber der Pfropf- 
stelle erhalten blieben. Die frisch auswachsenden 
Achselknospen ober- und unterhalb der Pfropfstelle 
lieferten den Nachweis der Uberempfindlichkeit, 
n~tmlich das Meristemabsterben (Topnekrose, Akro- 
nekrose), wesentlich besser und schneller als eine auf 
der Unterlage belassene SproBspitze (Abb. 1). 

2. Die Einreibung von S~mlingen erfolgte im 
3-4-Blattstadium im Pikierkasten. Die S~mlinge wur- 
den mit unverdtinntem Prel3saft mit Hilfe yon 
Schw~mmchen und Carborund infiziert und danach 
nicht abgespritzt. Die Einreibung wurde nach etwa 
einer Woche an frisch ausgewachsenen Bl~ttern wie- 
derholt. 

Ffir serologische Teste benutzten wir das Serum 
der Biologischen Bundesanstalt  Braunschweig. 

Ergebnisse 
1. Das Resistenzverhalten des Klones P. I.  2589o 7 

Die l~lberempfindlichkeit gegen das S-Virus fand 
ich 1963 in USA in dem Andigena-Klon P. I. 258907. 
Ich deutete sie f~ilschlicherweise als Blattroll-~ber-  
empfindlichkeit (R. Ross und Rowe 1965, S. 46/47), 
da sie bei Versuchen mit aufgepfropften Blattroll- 
reisern auftrat,  wobei ein zus~ttzlicher S-Befall nicht 
ausgeschaltet war. Bei Nachuntersuchungen in 
Deutschland mit Blattroll-L~useinfektionen und durch 
Prtifung der Kreuzungsnachkommenschaften wurde 
der I r r tum 1965 aufgekl~rt. 

Wird der Andigena-Klon P. I. 258907 mit einem 
S-haltigen Reis gepfropft, so entstehen bei sommer- 
lichen Gew~tchshaustemperaturen nach 2--3 Wochen 
auf den der Pfropfstelle benachbarten Fiederbl~ttern 
Nekrosen. Diese Bl~tter sterben schnell ab; etwa 
gleichzeitig treten die ersten Topnekrosen an jungen 
Austrieben unter- und oberhalb der Pfr0pfstelle auf 
(Abb. 2). Die ganze Pflanze stirbt im Laufe von 
etwa 6 Wochen ab; der Zeitpunkt ist vom Alter der 
Pflanze bei der Pfropfung abh~ingig. Nur in drei 
F~tllen konnten nach Pfropfinfektionen grol3er Pflan- 
zen Knollen geerntet werden. Sie gingen jedoch w~h- 
rend der Winterlagerung (bei + 5  °C) an v611iger 
Nekrotisierung zugrunde. Bisher haben wir daher 
den Nachbau einer durch Pfropfen S-infizierten 
Mutterpflanze nicht prtifen k6nnen. 

Im Tastversuch stellten wir bereits 1965 fest, dab 
das S-Virus dutch Safteinreibung nicht in den A n- 
digena-Klon einzubringen ist. Bei der ausgesproche- 
nen Kurztagreaktion des Klons und der dadurch be- 
dingten mangelhaften Knollenbildung in unseren 
Breiten war es uns erst im Herbst  1966 m6glich, den 
Nachweis an ausreichendem Material zu ftihren. Zu 
diesem Zweck wurden gleichm~Big entwickelte, etwa 
50 cm hohe, einsprossige Stecklingspflanzen des Klons 
mit einer relativ grol3en Virusmenge durch Einreiben 
der 6 jtingsten, voll ausgewachsenen BlOtter jeder 
Pflanze infiziert. Der Versuch bestand aus zwei 
Serien mit je 14 Pflanzen, von denen die SproB- 
spitzen 3 Wochen nach der Behandlung oberhalb der 
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Abb. 2. Andigena-Klon P. I. 258907. L i n k s :  Beginnende Topnekrosen 3 Wochen nach Aufpfropfen yon 2 S-haltigen Kartoffelreisern. R c c h t s :  Topnekrosen an 
allen SproB- und Stolonenspitzen sowie Verlust aller alten Bliitter. Etwa 6 Wochen nach der Pfropfung. 

Einreiberegion entfernt  wurden. Die Infektionen 
wurden Ende Juli und Anfang September vorgenom- 
men. Die Pflanzen entwickelten sich im Gew~ichs- 
haus auBerordentlich iippig. 3- -7  Wochen nach dem 
Einreiben pfropften wir die Spitzen ausgewachsener 
Seitensprosse jeder Pflanze auf weitere gesunde 
Stecklinge des Andigena-Klons. In keinem Fall wur- 
den Topnekrosen beobachtet ,  w~ihrend zur gleichen 
Zeit mit  Clivia-Reisem gepfropfte Kontrollpflanzen 
nach 4 Wochen typische Topnekrosen zeigten und 
abstarben. Auch die serologischen Teste blieben ne- 
gativ. Aus diesen Ergebnissen ist zu schlieBen, dab 
das S-Virus durch Einreibung nicht in die Andigena- 
Pflanzen einzubringen ist. Ftir den endgfiltigen Be- 
weis fehlt uns noch das Nachbauergebnis.  Wir k6n- 
nen es 1967 erwarten, da fast alle Versuchspflanzen 
Knollen bildeten. * 

Auch die Reaktion gegen das dem S-Virus nahe 
verwandte  M-Virus wurde zur Orientierung geprtift. 
Parallel zu dem vorgenannten Versueh wurden an 
Stecklingen gleicher Entwicklungsstufe Einreibungen 
mit  M-haltigem PreBsaft durchgefiihrt sowie mit  ei- 
nem Gemisch yon S- und M-haltigem Prel3saft im 
VerNiltnis 1 : 1. Die serologischen Teste zeigten 6 bis 
8 Wochen nach der Infektion negative Reaktion, 
woraus sich vorl/iufig sehlieBen liiBt, dab die Pflanzen 

• Zusatz bei Korrektur: Alle 51 Nachbaupflanzen 
waren frei von S-Virus. Dagegen enthielten 33 yon ins- 
gesamt 4o Nachbaupflanzen des M-infizierten Versuches 
das M-Virus, 7 Pflanzen waren M-frei. 

virusfrei geblieben waren. Erst  auf Grund des Knol- 
lennachbaus ist endgfiltig zu entscheiden, ob das M- 
Virus zur Vermehrung gekommen ist oder nicht.* 

Da bei Pfropfungen des Andigena-Klons mit M- 
haltigen Tomatenreisern bisher niemals eine Topne- 
krose beobachtet  wurde, ist zu erwarten, dab die 
Abwehrreaktionen gegen S und M nicht gleichartig 
sind. Die ~ilteren B1/itter verfiirbten sich nach M-In- 
fektion durch Anthozyananreicherung, stellten sich 
steil, vergilbten und starben ab. Sie zeigten damit  
eine graduell verst~irkte Reaktion im Vergleich mit  
den Symptomen von M-Infektionen auf einigen deut- 
schen Kartoffelsorten. Blattnekrosen wurden nut  
sehr selten gebildet. Einige Pflanzen gingen inner- 
halb von 6 Wochen ganz ein. Die meisten Pflanzen 
entwickelten jedoch nach dieser Zeit frische Seiten- 
sprosse, die zun~tchst starke mosaikartige Symptome 
zeigten, dann aber im Laufe von 3 - -4  Wochen v611ig 
symptomlose BlAtter bildeten. Ob es sich bei dieser 
Reakt ion um eine abgeschw~tchte Uberempfindlich- 
keit handelt, l~iBt sich zur Zeit noch nicht sagen. 
Insbesondere fehlen noch Versuche zur Litusetiber- 
t ragung des M-Virus auf den Klon. 

Der Klon P. I. 258 907 besitzt einen rot bis violett 
gef/irbten Stengel, relativ groBe Bl~itter und mittel-  
grol3e, rotschalige Knollen. Das Fleisch ist gelb, der 
Geschmack gut, die Form unregelm~il3ig rund mit  
mitteltiefen Augen. In Kreuzungen mit  der rein- 
grfinen, gelbschaligen Saco t raten etwa 50% rot- 
stenglige und rotschalige Nachkommen auf, die be- 



284 MARIA-LuISE BAERECKE : Ziichter / Genet. Breed. Res. 

Tabelle 1. Aufspaltung in Kreuzungen mit dem iiberempfindlichen Andigena-Klon P. I. 258907. 
i 

Infektions- in fizier t ? ;{~- ftir 
Nr. Kombinatioll methode n iiberempf, virusfrei anfMlig unspez. 1 : 1-Spaltung 

65.118 

65.204 

66.62 

65.353 
Kontr.** 
66.43 

65.25 
66.44 
Kontr.** 

A ndigena × anfgll. 
Klon/1 * 

anfgll. Klon/2 × 
A ndigena 

A ndigena × P. I. 
258 91o 

Saco × A ndigena 
Saco × anfiill. Klon/4 
anfiill. Klon/3 × 

A ndigena 
Saco × Andigena 
Saco × Andigena 
Saco × anf. Klon/4 

Pfropfung 

I / 
Safteinrei- 
bung bei 
Sgmlingen 

* AnfMliger Klon/1 = S-anfMliger MPI-Klon, der mit den anf~lligen Eltern- 
klonen /2, /3 und /4 der Kombinationen 65.204, 66.43 und der Kontrollen 
nieht verwandt ist. 

86 

42 

2O 

255 
390 
45 

298 
126 
114 

35 

12 

13 

137 
5 8 * * *  
25 

171 
74 
9 

46 

2 0  

4 

lO7 
332 

18 

124 
42 
99 

** nach BAERECKE 1967. 

5 

l O  

3 

11 

2 

3 
l O  
6 

*** Diese Zahl reduzierte sich im Nachbau auf 8 virusfreie Klone. 

1.492 

2 . 0  

4.764 

3.688 

1 . 1 3 8  

7.488 
8.826 

reits im Sfimlingsstadium ausgesondert werden k6nn- 
ten. LTberempfindlichkeit und Rotf~rbung sind nicht 
gekoppelt.  

2. Das Resistenzverhalten der Kreuzungsnachkommen- 
scha/ten 

Die Vererbung der S-f3berempfindlichkeit lieB 
sich bisher nur in der F 1 von Kreuzungen der Andi-  
gena-Form mit S-anf~tlligen Klonen und mit  der 
S-infektionsresistenten Sorte Saco verfolgen. Selb- 
stungssamen des Andigena-Klons wurden 1966 ge- 
wonnen, so daB Selbstungss~mlinge erst in den kom- 
menden Jahren  zur Verftigung stehen. 

Die Aufspaltungen in 5 verschiedenen Kreuzungs- 
familien und einigen zugeh6rigen Kontrollen sind in 
Tabelle 1 angegeben. Die zusammenfassende Be- 
t rachtung der mit  zwei sehr verschiedenen Infek- 
t ionsmethoden gewonnenen Ergebnisse ist gerecht- 
fertigt, weil sowohl Pfropfungen mit  dem eindeutigen 
Symptom der Topnekrose als auch S~tmlingsinfek- 
tionen mit  jeder Unterbindung der Virusvermehrung 
bei tiberempfindlichen Formen eine klare Trennung 
zwischen Anf~illigen und Resistenten erm6glichen. 
Der S~imlingsinfektion muB nach etwa 3 Wochen eine 
serologische Priifung folgen, da sich die iiberempfind- 
lichen Formen unter  den vorhandenen Gew~ichshaus- 
bedingungen nicht durch Blattnekrosen oder Wuchs- 
anomalien zu erkennen gaben, wie das beispielsweise 
bei Material mit  f)berempfindlichkeit  gegen das X- 
oder Y-Virus der Fall ist. Wir beobachteten nur bei 
etwa 3% der S~imlinge Blattnekrosen, und zwar so- 
wohl bei Pflanzen, die nach dem serologischen Test 
S-haltig waren, als auch bei S-freien. Nekrosen konn- 
ten also nicht als Auslesekriterium dienen. 

Bei allen Kombinat ionen fand sich ein gewisser 
Anteil nicht einstufbarer Typen, der in der vor- 
letzten Tabellenspalte unter  der Bezeichnung ,,unspe- 
zifisch" aufgeftihrt wurde. Es handelte sich um etwa 
7% der Pflanzen nach Pfropfung und etwa 3% nach 
S~imlingsinfektionen. Bei der Durchftihrung des 
z~-Testes wurden diese unklaren F~ille auger acht ge- 
lassen, nur das Verh~tltnis der eindeutig anf~illigen 
zu den tiberempfindlichen bzw. virusfreien Pflanzen 
ist be t rachte t  worden. Bei den Pfropfinfektionen 
fielen vor allem Klone aus, die Zusatzinfektionen mit  
anderen Kartoffelviren trugen, wie das insbesondere 
in der Kombinat ion 65.204 der Fall war. Manche 
dieser pfropfinfizierten Klone hielten wochenlang 

mit  jeder weiteren Entwicklung inne und starben 
pl6tzlich ab. Bei den fraglich gebliebenen Formen 
der S~imlingsinfektion handelt  es sich vor allem um 
solche, die auf Grund genetischer Eigenschaften 
schon in relativ jungem Stadium unspezifische Serum- 
reaktionen verursachten. 

In allen Kreuzungen zwischen dem Andigena- 
Klon und einem anf~illigen Par tner  t ra t  eine yon 
einem l:l-Verh~iltnis nicht signifikant unterscheid- 
bare Aufspaltung zwischen anf~illigen und tiber- 
empfindlichen Nachkommen auf. Das spricht ftir 
einen monogen dominanten Erbgang der S-Uber- 
empfindlichkeit, wie er auch ftir die fJberempfind- 
lichkeit gegen die X-, XB-, A und Yc-Viren bekannt  
ist (CADMAN 1942, COCKERHAM 1943). In Analogie zu 
der yon C O C K E R H A M  eingeftihrten Benennung der 
Nekrose-Gene wird fi~r das S-f3berempfindlichkeits- 
gen die Bezeichnung Ns vorgeschlagen. 

Die drei geprtiften Nachkommenschaf ten des An- 
digena-Klons mit der S-infektionsresistenten Sorte 
Saco zeichneten sich durch einen f3berschuB an re- 
sistenten Formen aus. Nur in der Kombinat ion 
65.353 sind die Spaltungszahlen noch mit  einem l : l -  
Verh~iltnis zu vereinbaren (g~ von 3,688). Nach S~tm- 
lingsinfektionen war der f3berschug j edoch signifikant 
h6her. Die Kontrolle aus Saco × anffilliger Par tner  
(letzte Reihe Tabelle 1) ergab etwa 8% virusfreie 
Nachkommen nach S~imlingsinfektion, wodurch der 
f)berschuB in Andigena-Saco-Kreuzungen nicht allein 
zu erkl~iren war. Es blieb die Frage, ob die virus- 
freien S~imlinge tiberempfindlich oder zu einem hohen 
Prozentsatz infektionsresistent wie Saco waren. 

Wir prtiften aus der Kombinat ion 65.25 zwanzig 
bei der S~imlingsinfektion als anffillig ausgelesene 
Formen mit  Hilfe nachfolgender Pfropfinfektionen 
und fanden sie ohne Ausnahme anf~llig. Auf 134 S- 
freie Klone wurden ebenfalls S-haltige Reiser ge- 
pfropft.  Bei 121 Pflanzen entstanden deutliche Top- 
nekrosen, bei 9 Pflanzen lieB sich kein klares Ergeb- 
nis gewinnen, und 4 Pflanzen blieben symptomlos.  
Nur die letzten k6nnen demnach als infektionsresi- 
stente Formen vom Saco-Typ eingestuft werden. Die 
virusfreien S~mlinge waren also tiberwiegend tiber- 
empfindlich. Ihr  tiber das l : l -Verhfi l tnis  hinausge- 
bender Anteil kann nur durch die Beteiligung des 
Saco-Elters erkl~trt werden. Beobachtungen bei der 
Saco-Selbstung (BAERECKE 1967) deuteten, bereits 
darauf bin, daB eine Komponente  der S-Infektions- 
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resistenz dieser Sorte in einer gewissen 1]berempfind- 
lichkeit bestehen k6nnte. 

Es bleibt noch die Kombination 66.62 zu bespre- 
chen, die aus der Kreuzung des Andigena P. I. 258 907 
mit dem bolivianischen Andigena-Klon P. I. 258910 
hervorgegangen ist. Der zweite Klon wird in dem 
Verzeichnis der Inter-Regional Potato Collection als 
, ,Papa leke" angegeben. Der Samen dieser Kombina- 
tion wurde uns dankenswerterweise von P. R. ROWE 
zur Verftigung gestellt. Ob der zweite Par tner  aus 
einer Primitivsorte oder einer nicht kultivierten An- 
digena-Form stammt, konnte noch nicht ermittelt  
werden. Die Kreuzungss/imlinge waren im /iuBeren 
Habitus durchweg aul3erordentlich wild, brachten je- 
doch in K61n-Vogelsang sp/it im Jahr  kleine Knollen. 
Nach Aufpfropfen von S-haltigen Reisern t raten 
neben 13 tiberempfindlichen nur 4 anf/illige Formen 
auf. Das k6nnte einem 3:l-Verh/iltnis entsprechen, 
wie es zu erwarten w~re, wenn jede der Elternformen 
das Ns-Gen besitzen wtirde. Tr/ife dies zu, so mtiBten 
in dieser Kombination auch 25% Pflanzen vorhanden 
sein, die das Ns-Gen in Duplex-Verteilung tragen. 
Daftir k6nnte eine besonders heftige, mit schnellem 
Absterben der ganzen Pflanze ablaufende Topne- 
krose-Reaktion bei einem Teil dieser Formen spre- 
chen. Wir werden diese Beziehungen im kommen- 
den Jahr  an umfangreicheren Aussaaten dieser Kom- 
bination nachprtifen. 

Diskuss ion  

Die ~3berempfindlichkeit gegen ein bestimmtes 
Virus verleiht einer Kartoffelsorte i m  Feldbestand 
einen absoluten Schutz gegen Infektionen. Sie ist 
praktisch der Immunit~t  gleichzusetzen (CocKERHAM 
1943, BLACK 1951 ). Das l~13t sich seit tiber 2o Jahren 
an britischen Soften wie Southesk (fiberempfindlich 
gegen X, A und Yc) und Craigs Royal (tiberempfind- 
lich gegen X und A) verfolgen (HOWARD 1963 , 
HOWARD und FULLER 1965) und ist auch bei deut- 
schen und holl~ndischen Soften nachgewiesen worden 
(Ross 1958 ). Uberempfindliche Soften brauchen in 
der Erhaltungsztichtung weder serologisch noch mit 
A6-Testen auf die Viren geprfift zu werden, gegen 
die die l~berempfindlichkeit besteht. Damit ergibt 
sich eine wesentliche Einsparung in der Erhaltungs- 
ztichtung. Es besteht kein Grund zum Zweifel, daB 
dieses Resistenzprinzip in S-tiberempfindlichen Sor- 
ten in der gleichen Weise wirken wtirde. Die ent- 
sprechenden Feldversuche k6nnen wir aber erst in 
den n~ehsten Jahren bei Vorliegen yon gentigender 
Knollenmenge des F1-Materials durchftihren. 

~berempfindlichkeit  gegen die verschiedenen Mo- 
saikviren der Kartoffel ist unter Kultursorten und 
Wildarten welt verbreitet.  So fand COCKERI~AM (1943) 
in 26 Klonen aus 5 A rten und in Tuberosum-Sorten 
das Gen Nx, das l]berempfindlichkeit gegen alle 
St~mme des X-Virus mit Ausnahme des XB-Stammes 
bewirkt. Na, das Gen ftir Uberempfindlichkeit gegen 
das A-Virus, war in 45 Klonen von lO Arten der ver- 
schiedensten Verwandtschaftsgruppen vorhanden. 
Bei diesen Prtifungen ist auff~llig, daB die 4 bekann- 
ten Nekrosegene (Nx, Nb, Na und Nc) in Klonen 
yon S. tuberosum subspec, andigena aufgefunden wur- 
den; keine andere Art besitzt, soweit bekannt,  diese 
vier ebenfalls. Die Andigena-Gruppe scheint dem- 

nach eine Sonderstellung als Reservoir ffir ~ber-  
empfindlichkeitsgene einzunehmen, woftir auch unser 
Befund spricht. Sollte sich der Andigena-Klon 
P. I. 258907 in Zukunft  als nicht ausreichend resi- 
stent gegen alle St/imme des S-Virus und vor allem 
gegen die Stammgruppen des M-Virus erweisen, so 
w~re eine Suche nach weiteren l~berempfindlichkeits- 
faktoren in diesem Verwandtschaftskreis wohl am 
aussichtsreichsten. 

S-iiberempfindliche Pflanzen entwickelten in den 
bisher yon uns geprtiften Kreuzungen keine spezi- 
fischen Nekrosen nach Safteinreibungen, auch dann 
nicht, wenn jtingste Siimlingsstadien infiziert wurden. 
Allerdings haben wir Keimlinge im Kotyledonen- 
stadium bisher nicht gepriift. Die Abwehrreaktion 
ist also nicht mit Nekrosen verbunden, die mit dem 
bloBen Auge sichtbar w~ren, wie das von der Resi- 
stenzztichtung auf der Basis der ~3berempfindlich- 
keit gegen die Mosaikviren bekannt ist (Ross 2958 ). 
Die Auslese bei der S-(3berempfindlichkeitsztichtung 
kann bei jungen S/imlingen nur mit Hilfe serolo- 
gischer Teste erfolgen, die etwa 3 Wochen nach der 
Infektion noch an Pflanzen im Pikierkasten durch- 
geftihrt werden k6nnen. Eine Wiederholung der Teste 
an den virusfreien, eingetopften Pflanzen nach wei- 
teren 2 Wochen brachte bei etwa 5% der Pflanzen 
doch noch eine positive Reaktion. Die frtihe Prtifung 
ist also nicht loo%ig verl/il31ich. Ob man nach 
5 Wochen noch einmal testen sollte oder erst Augen- 
stecklinge aus S~mlingskn611chen im Herbst  prtift, 
mul3 die Arbeitsm6glichkeit bei dem Ziichter ergeben. 
In jedem Fall verteuert  eine zweimalige serologische 
Testung das Ausleseverfahren betr~chtlich, so dab 
sich Versuche zur Ausl6sung von sichtbaren ~ber-  
empfindlichkeitsreaktionen bezahlt machen k6nnten. 
M6glicherweise lassen sich durch Licht- und Tempe- 
raturbehandlungen Aul3enbedingungen schaffen, un- 
ter denen Nekrosen gebildet werden (BAWDEN 1959). 
Ftir die Infektionen werden sich die bew~ihrten, ar- 
beitssparenden Verfahren mit Spritzpistolen anwen- 
den lassen, die bei den Mosaikviren benutzt  werden 
(WIERSEMA 1959, ROSS 1960 ). 

Nach den Erfahrungen mit Andigena-Einkreuzun- 
gen bei der Phytophthora-, Blattroll- und Nemato- 
denresistenzztichtung 1/iBt sich heute sch/itzen, daB 
zumindest drei Einkreuzungsschritte n6tig sein wer- 
den, ehe das Ns-Gen in eine Sorte eingelagert ist, die 
brauchbareQualit/itseigenschaften besitzt. Man kann 
zum gegenw/irtigen Zeitpunkt schwer entscheiden, 
ob die S-Resistenzziichtung v o n d e r  Basis an auf der 
Kombination von Uberempfindlichkeit und Saco- 
Infektionsresistenz aufgebaut werden sollte. Well in 
den Kreuzungsfamilien mit Saco etwa 30% mehr 
tiberempfindliche und ,,resistente" Formen, als wir 
nach einer l : l -Spa l tung  erwartet haben, entstehen, 
k6nnte eine Kombination beider Resistenzeigenschaf- 
ten gtinstiger erscheinen als die Verwendung der An- 
digena-Uberempfindlichkeit a11ein. Hier ist indessen 
zu warnen. Einmal ist die Vererbung bei Kombi- 
nierung beider Resistenzen noch ungekl~rt, und zum 
anderen wiirde man sich des Vorteils begeben, mit 
jeder resistenten Form eine sicher 1:1 spalfende 
Kreflzungsnachkommenschaft zu erhalten. Auch die 
sichere und schnelle Prtifung einer nach Safteinrei- 
bung und serologischem Test zweifelhaften Form mit- 
tels S-Pfropfung wtirde nur bei tiberempfindlichen, 
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nich t  aber  bei infekt ionsres is ten ten  F o r m e n  zur  Klar-  
heit  ffihren. 

Zusammenfassung 
1. Solanum tuberosum subspec, andigena P . I .  

258907 (aus Bolivien als Sorte , ,huaca f iahui"  er- 
halten) reagiert  t iberempfindl ich mi t  Virus S. Die 
Reak t ion  k o m m t  bei Pf ropfungen  zum Ausdruck,  
w~hrend bei Saf te in re ibungen  das Virus ohne Bi ldung  
s ich tbarer  Nekrosen von jeder  Vermehrung  ausge- 
schlossen wird. Auch gegen das M-Virus zeigt der 
Klon  eine hohe Resistenz.  

2. Die Vererbung der S-~3berempfindlichkeit  in 
K r e u z u n g e n  zwischen dem Andigena-Klon u n d  S-an-  
f~lligen P a r t n e r n  wurde  in 3 K o m b i n a t i o n e n  mi t  ins- 
gesamt 173 Pf lanzen  geprfift. 46,2% der Nachkom-  
men  waren i~berempfindlich, so dab ein monogen  do- 
m i n a n t e r  E rbgang  vorzul iegen scheint .  Ft i r  das S- 
Nekrosegen wird die Beze ichnung Ns vorgeschlagen. 

3. Bei 679 Pf ianzen  aus der Kreuzung  zwischen 
der S- infekt ionsres is ten ten  Sorte Saco u n d  dem S- 
f iberempfindl ichen Andigena-Klon t r a t  ein gegentiber 
e inem l : l - V e r h ~ l t n i s  s igni f ikanter  l~berschul3 yon  
t iberempfindl ichen bzw. nach S/~mlingsinfektion vi- 
rusfreien F o r m e n  auf. Die m6glichen Schwierigkei ten 
bei der Ve rb indung  der be iden  verschiedenar t igen  
Res is tenzpr inz ip ien  werden diskut ier t .  

Ich danke der National Science Foundat ion ftir ein 
Stipendium bei der Potato Introduction Station in Stur- 
geon Bay/Wisc. USA wAhrend der Jahre 1962-63.  Dr. 
HOUGAS, Dr. ROWE und R. W. Ross untersttitzten die 
Untersuchungen in jeder Weise, insbes, auch durch Lie- 
ferung yon Knollen- und Samenmaterial. Auch ihnen 
spreche ich meinen besten Dank aus. 
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Experiments on the Induction of Pollen Sterility in 
Self-Fertilizing Spring Barley, Spring Wheat, 

and Oats 
Summary. In  1964 we tested 20 substances for their 

gametocidal action on spring barley, spring wheat, and 
oats. One year later we tested five of these again on wheat 
and barley, and four of them on oats. Only in wheat did 
it seem possible to achieve chemical castration by maleic 
hydrazide and Omnidel. The results of 1966 had no 
appreciable effect even when the two herbicides were used 
in combination. Thus it  is not possible to use these sub- 
stances as gametocides in the breeding of cereals. 

Gibberellin, like most other chemicals, produced no 
clear reaction. Our results lead to the conclusion that  the 
action of efficient substances is influenced by weather 
conditions. 

A. Einleitung 

Mit der a rbe i t saufwendigen ,,klassischen" Kreu-  
zungsmethode  ist nu r  eine beschr~nkte  Zahl  Kreuzun-  
gen durchzuffihren,  da nu r  zuverlassige Facharbe i t e r  
eingesetzt  werden k6nnen.  Da sich auch in den Ge- 
t re idezuchtbe t r ieben  ein Mangel an ausgebi ldeten 

Fachkr~f ten  bemerkba r  mach t  u n d  die Forde rung  an 
die neuen  Sorten immer  gr613er werden, die zu um-  
fangreicheren Kreuzungen  zwingen, ist es unumg~ng-  
lich, nach  neuen  K r e uz ungsme t hode n  zu suchen. 

W e n n  auch in Hadmers leben  durch die B e n u t z u n g  
gr6Berer Isol ierungstf i ten (17 × 4 ° cm) u n d  gemein-  
sames E in t t i t en  von 5 Ahren  der notwendige  Arbei ts-  
aufwand  um l o - - 3 o %  --  in Abhfingigkei t  yon der 
Zahl der Bl i i tchen je Ahre bzw. Rispe - -  gesenkt  
werden konnte ,  so ist der ftir die Kreuzung  no twen-  
dige Arbe i t saufwand  noch zu hoch. Auch durch 
andere Hi l fsmi t te l  (KLEPPE 1964) k6nn te  zwar eine 
Steigerung der Arbe i t sp roduk t iv i t~ t  erzielt werden, 
aber auch d a n n  w~tre das Ergebnis  noch unzure ichend.  

Wie die Ver6ffent l ichungen yon OLTMANN (1956) 
u n d  SINGH u n d  BLACKMON (1960) zeigten, war es 
prinzipiel l  m6glich, die yon MENGERSEN (1950) ffir 
Roggen entwickel te  Schn i t tkas t r a t ion  auch bei den 
se lbs tbef ruchtenden  Getre idear ten  anzuwenden .  Diese 
Kas t ra t ionsmethode  setzte abe t  voraus,  dab bei nu r  
0,4% Selbs tungsansa tz  (OLTMANN 1956 ) nu r  absolut  
zuverl~ssige Personen den Rfickschnit t  vo rnahmen ,  


