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Reaktion von Solanum-Wildarten gegeniiber dem Erreger der
Phoma-Faule der Kartoffelknollen (Phoma exigua var. foveata)

Reaction of Solanum wild species against the cause of Phoma rot of potato tubers (Phoma exigua var. foveata)

Von E. Langerfeld und R. Hoekstra

Zusammenfassung

In sechs Priifjahren wurde die Knollenreaktion von Populatio-
nen von mehr als 60 Solanum-Arten gegeniiber Phoma exigua
var. foveata, einem pilzlichen Trockenfiuleerreger, unter-
sucht. Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede in der Resi-
stenz, weniger zwischen den Arten als innerhalb derselben.
Die Ergebnisse gaben keinen ausreichenden Hinweis auf das
Vorhandensein von absoluter Resistenz (Immunitit) bei den
untersuchten Arten.

Abstract

The tuber reaction of accessions of more than 60 Solanum species
against Phoma exigua var. foveata, a fungal dry rot pathogen, was
investigated in six test years. Clear differences in restistance could be
detected above all within the species and not between them. The
results showed no definite indications of absolute resistance (immu-
nity) of the examined species.

Einleitung

Phoma exigua (Desm.) var. foveata (Boerema) Foister (P. e.
foveata) ist ein pilzlicher Erreger von Trockenfiule an Kartof-
felknollen und tritt bevorzugt in den feuchteren, kiihleren
Regionen Europas auf (Copecanp und Fox, 1987). Uber
wirtschaftlich bedeutsame Schidden wird vor allem von den
Britischen Inseln berichtet (u.a. Langron, 1971; Boyp,
1972). In Schweden reicht die wirtschaftliche Bedeutung bis
fiber den Polarkreis hinaus (Bang, 1989). Obwohl verschie-
dentlich iiber Knollenfdulen durch P. e. foveata in Deutsch-
land berichtet worden ist (Braun und Voss, 1954; Kranz,
1959; Janke und Zotr, 1980), scheint der Erreger hier kein
vergleichbares Problem zu sein.

Neben der chemischen Bekdmpfungsmoglichkeit durch
Knollenbehandlung mit Benzimidazolverbindungen (Corg-
Lanp und Locan, 1975) und Imazalil (CavyLEY et al., 1981)
interessiert vor allem die physiologisch und mechanisch
bedingte Widerstandsfihigkeit der Kartoffelsorten. Es lag des-
halb nahe, die Knollenreaktion von Herkiinften (hier
»~Mustern®) verschiedener Solanum-Arten und -Unterarten
gegeniiber P.e. foveata zu untersuchen. Sortenresistenz
gegeniiber Schaderregern (Viren, Bakterien, Pilze, Nemato-
den) konnte in zahlreichen Fillen durch Einkreuzung wilder
Solanum-Arten und -Unterarten in das Kulturkartoffel-Sorti-
ment erzielt werden (Ross, 1986).
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Material, Methoden

Die gepriiften Knollen stammten aus Gewichshaus-Vermeh-
rungen von Mustern verschiedener Solanum-Arten und
-Unterarten der Deutsch-Niederldndischen Kartoffelsamm-
lung im Institut fiir Pflanzenbau der Bundesforschungsanstalt
fiir Landwirtschaft in Braunschweig-Volkenrode. Die Unter-
suchungen liefen von 1987 bis 1993 (Ausnahme: 1988) im
Institut fiir Pflanzenschutz in Ackerbau und Griinland der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in
Braunschweig-Gliesmarode.

Zur Inokulation wurde ein Gemisch von drei Herkiinften
des Pilzes aus Westdeutschland verwendet. Dazu wurden ca.
drei Wochen alte Kulturen auf Czapek-Dox-Agar (Unipath,
Wesel) in gleicher Volumenmenge Leitungswasser mazeriert
(Starmix, 2 Minute mittlere Umdrehungszahl). Dieses Maze-
rat aus Myzelfragmenten und Pyknosporen wurde mit wei-
chem Pinsel auf die Knollenbeschiadigungen getupft. Je
Muster wurden 10 bis 15 Knollen (1 bis 2 cm Durchmesser) mit
einer Muskatreibe flach beschidigt (ca. 1 mm tief) und dann
mit der Beschiddigung nach oben 6 Wochen lang bei 8,5° bis
9,5 °C in Plastikbehéltern inkubiert. Die mit Deckel verschlos-
senen Behilter (20 X 20 X 6 cm) erhielten eine ca. 1 cm hohe
Schicht feuchten Sand, um eine feste Position der Knollen
(durch Eindriicken derselben) und hohe Luftfeuchtigkeit
zu gewihrleisten. Zwei gegeniiberliegende Luftschlitze
(0,5 x 2 cm) erlaubten Luftaustausch. Wegen der relativ gerin-
gen Knollengrofie wurde die Fauleausbreitung an den Schnitt-
flachen lediglich geschitzt (vgl. Abb. 1):

1 = Infektion gelungen, Erregerausbreitung im Wundbereich
lokalisiert.

2 = Fauleausbreitung geringer als die halbe Knollenschnitt-
flache.

Befallsgrad

0 1 2
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Abb. 1. Bewertung der Fiuleausbreitung an der Knollenschnittfliche
(schematisch).
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3 = Fauleausbreitung groBer als die halbe Knollenschnitt-
fldche.

Ein Wert ,,0¢ (Infektion nicht gelungen) ergab sich in den
vorliegenden Untersuchungen nicht.

Des weiteren wurde der prozentuale Anteil Knollen mit
progressiver, also nicht im Wundbereich lokalisierter Fiule
registriert.

Beide beschriebenen Bewertungen, ,,Befallsindex* und
_Anteil fauler Knollen in Prozent*, wurden zur Beurteilung
der Muster in Tabellen 1 und 2 verwendet. Aus den Mittelwer-
ten ergaben sich drei ,Resistenzgruppen® (Beispiel 1993):

1 — Befallsindex maximal 1,30, Anteil fauler Knollen
maximal 30 %.
= hohe Widerstandstihigkeit.
II = Befallsindex 1,31-1,80,
31-70%.
= mittlere Widerstandsfihigkeit.
I = Befallsindex {iber 1,80, Anteil fauler Knollen iiber
70 % .
= geringe Widerstandsfihigkeit.

Anteil fauler Knollen

In den 1993 vorhergehenden Priifjahren muBten die
Abgrenzungen, je nach der durchschnittlichen Gesamthohe
des Knollenbefalls, in cinigen Fillen leicht verschoben
werden.

Ergebnisse, Diskussion

Soweit mehrere Muster derselben Art bzw. Unterart von
Solanum gepriift werden konnten, zeigten sich fast durchweg
Vertreter in verschiedenen Reaktionsgruppen (Tabelle 1).
Auch wenn die vorliegenden Ergebnisse Liicken aufweisen, so
kann daraus doch gefolgert werden, daB Reaktionsunter-
schiede gegeniiber P.e. foveata weniger zwischen den Arten
bzw. Unterarten von Solanum als vielmehr innerhalb dersel-
ben vorkommen. Reaktionsunterschiede zwischen Sorten von
S. tuberosum ssp. tuberosum, der Kulturkartoffel, beobachte-
ten bereits Alcock und Foister (1936), die den Pilz erstmalig
als Fiuleerreger in Schottland beschrieben.

Eine weitere Erkenntnis bestitigt Berichte iiber sortenbe-
dingte Abwehrreaktionen gegeniiber P.e.foveata: es gibt
deutliche Abstufungen im Resistenzgrad, jedoch keinc abso-
lute Resistenz oder Immunitit (u.a. MavrcoLmson, 1958;
Kranz, 1959; Fox und Dasawoon, 1969; L.angTON, 1971;
NieLsEN, 1977; Bovyp, 1972; HAUSVATER und MusiL, 1983;
Scherrza und Horrmann, 1986). Auch die in den vorliegen-
den Untersuchungen mit ,,1* bewerteten Knollen weisen
Lechte* Tnfektionen auf, diese waren jedoch im Wundbereich
lokalisiert (Abb. 1 und 2). WasTiE et al. (1990) emptehlen bei
Priifung relativ kleiner Knollen als Kriterium ausschlicBlich
den Anteil Knollen mit lokalisierten, also im Wundbereich
abgekapselten Infektionen.

Tab. 1. Reaktion von Solanum-Mustern gegeniiber Phoma exigua
var. foveata. 6 Priifjahre, vgl. Text

Tab. L. Fortsetzung

Seric Muster  Anzahl Muster in Resistenz- Serie Muster  Anzahl Muster in Resistenz-
Art, Unterart insges. gruppe Art, Unterart insges. gruppe
1 il 1 I H 111
bulbocastana i Tuberosa (wild)
S. Bulboxastanum 7 7 S. ajanhuiri { 1
. o S. andreanum 1 1
Circaeifolia S. alandiace | 1
S. capsicibaccata 1 1 S. berthaultii 1 1
S. circaeifolium 2 1 1 S. brevicaule 2 1 L
Commersonia S. bukasovii 1 1
S. commersonii 3 3 3. canasense ! 1
S. chankaycnse | l
Cuneolata S. gourlayi S 3 3 2
S. infundibuliforme 7 2 3 2 S. hawkesianum 1 {
Demissa S. incamayoense 2 2
S. demissum 5 4 1 S. leptophycs L 1
S. papita 2 1 1 S. kurtzianum 7 1 6
S. polytrichum 1 1 S. mlmo_dontum 8 2 4 2
. schenkii 1 1 S, mochicense 3 2 !
S. stoloniferum 2 { 1 S. multiinterruptum l i
S. neocardenasii 1
Lignicaulia S. neorossi 1
S. lignicaule 1 | S. okadac 1 1
Longipedicellata g oploc«?nsc , i 1 i 2
S. fendleri 1 1 S l?““?l?.“s.fnsc ¢ | 5 5
S. hjertingii 3 1 2 » sparsiprumm
S. spegazzinii 4 2 1 1
Maglia S. sucrense 7 2 4 1
S. maglia 1 1 S. valardei 1 1
. S. venturii 1 1
Megistacroloba S. vernei 6 5 1
S. boliviense 2 L | S. verrucosum 2 L L
S. megistacrolobum 4 2 2 S. virgultorum 1 1
S. raphanifolium 2 i i o
S. toralapanum ! | Tuberosa (primitiv)
S. curtilobum 1 1
Pinnatisecta S. ochoanum { 1
S. brachistotrichum 2 1 1 S. phureja 9 1 2 6
S. cardiophyllum 5 i 3 1 S. stenotomum 3 3
S. jamesii 2 { 1 S. t. andigena 56 10 22 24
S. pinnatisectum 2 ] l Yungasensa
S. trifidum : L S. chacoense 9 1 8
Polyadenia S. tarijense 5 | 3 1
S. polyadenium 4 2 2 S. yungasense 1 i
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Tab. 2. Pritfung von Solanum-Mustern hinsichtlich ihrer Reaktion
gegeniiber Phoma exigua var. foveata. Beispiel 1993. Einzelheiten vgl.
Text

Muster Art, Unterart Befalls-  Anteil fauler Resistenz-
Index Knollenin% Gruppe

28079 S. ajanhuiri 1,44 44 11
28079 S. bukasovii 1,00 0 I
53682 S. bulbocastanum 1,75 75 HI
55175 S. cardiophyllum 1,00 0 [
8063 S. chacoense 1,90 90 m
8074 S. chacocnse 1,89 89 111
17006 S. chacoense 1,82 82 III
27036 S. circaifolium 1,88 88 111
27124 S. curtilobum 1,25 25 1
9974 S. demissum L1l 10 1
10030 S. demissum 1,00 0 1
10046 S. demissum 1,00 0 I
16899 S. gourlayi 1,64 64 !
17348 S. gourlayi 1,44 44 1T
8091 S. hjertingii 2,00 89 111
8096 S. infundibuliforme 1,90 80 1
17192 S. infundibuliforme 2,20 90 I
17241 S. infundibuliforme 1,40 40 I
17251 S. infundibuliforme 1,60 60 I
18539 S. infundibuliforme 2,00 86 I
17587 S. kurtzianum 2,14 86 11
17508 S. kurtzianum 2,88 100 1
15436 S. megistacrolobum 1,80 70 I
7196 S. microdontum 1,80 80 111
17567 S. microdontum 1,25 25 I
18568 S. microdontum 1,50 50 11
24566 S. microdontum 1,63 63 11
8160 S. pampasense 1,56 56 II
15442 S. papita 1,27 27 1
55202 S. schenkii 1,40 40 I
16921 S. spegazzinii 1.91 82 111
16924 S. spegazzinii 1,60 60 I
27370 S. sucrense 1,44 44 11
27383 S. sucrense 1,60 60 Hi
53677 S. velardei 1,44 44 11
8239 S. venturii 1,58 50 1T
17538 S. vernei 1,29 29 1
24733 S. vernei 1,30 30 1
8258 S. verrucosum 1,67 67 11
27159 S. virgultorum 1,80 80 111
55200 S. trifidum’ 1,59 53 il

In den vorliegenden Untersuchungen wurde als zweites
Priifkriterium die Féuleausbreitung im Knollengewebe hinzu-
genommen. Dadurch werden zwei hochstwahrscheinlich gene-
tisch unabhiingig voneinander wirkende Faktoren kombiniert:
. die im Wundbereich wirksame Abwehrkraft (Periderm-
Bildungsgeschwindigkeit, Suberinisierungsgrad) und
2. der im Knolleninneren mehr oder weniger starke Wider-
stand gegen das Myzelwachstum (Fiuleausbreitung). ,

Rocers und Kirrick (1975) sehen wie Jerus (1981) und
Wastie et al. (1990) in der Infektionsrate das primére Krite-
rium fir die Beurteilung der Abwehrfihigkeit. Tabelle 2 zeigt
als Beispiel aus dem Prifprogramm 1993, dafl die beiden
verwendeten Bewertungskriterien in ihrer Hohe gut korrelie-
ren, hier natiirlich auch durch das nur 3klassige Bewertungs-
system bedingt (der Wert ,,0 ergab sich in keinem Falle). Wie
in allen entsprechenden Berichten deuten vor allem die abge-
stuften Befallsgrade auch bei den hier gepriiften Mustern auf
eine unspezifische, ,,horizontale* Resistenz im Sinne VANDER-
PLANCKS (1961) hin. In der Literatur herrscht dementsprechend
Ubereinstimmung iiber das Fehlen von Rassen, Biotypen oder
Pathotypen bei P. e. foveata. JeLus (1981), der ebenso wie
Roger und KiLrick (1975) zwischen Kartoffelsorten und Pilz-
isolaten Wechselwirkungen fand, hélt seine Beobachtungen
nicht fiir ausreichend, um daraus auf rassenspezifische Spezia-
lisierung schlieBen zu kénnen.
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Abb. 2. Muster von Solanum-Arten 6 Wochen nach Inokulation mit
Phoma exigua var. foveata.

Gegen die Bildung von Rassen (Pathotypen) spricht auch
die vermutlich relativ kurze Zeitdauer des pathologischen
Verhiltnisses zwischen Erreger und Wirt, 1936 wurde P. e.
foveata zum ersten Mal als Fauleerreger an Kartoffeln in
Schottland beschrieben (AvLcock und Foister, 1936). Aus
dem Genzentrum der Kartoffel (Siidamerika, Andenhoch-
land) sind keine Berichte iiber P.e. foveata als Fiuleerreger
an Kartoffeln bekannt, obwohl dieser Pilz dort endemisch auf
Chenopodium quinoa vorkommt (Otazu et al., 1979).
Phoma-Isolate von Ch. quinoa erwiesen sich nach OTtazu et
al. bei Kartoffeln als pathogen. Nach von Aperkas und
BREWER (1983) parasitiert P. e. foveata in Kanada an jungen
Wedeln von Matteuccia struthiopteris, einem Farn (,,0strich
fern*). Erst das Zusammentreffen zweier ,befallskompati-
bler Organismen aus Amerika in Europa scheint zu cinem
pflanzenpathologischen Problem gefiihrt zu haben.

Erstaunlich ist, dal Populationen verschicdener Solanum-
Arten auch ohne vorhergehenden Selektionsdruck bereits der-
artige Unterschiede im Resistenzgrad aufweisen. Gleiches
zeigt sich in allen hier zitierten Berichten tiber Resistenzprii-
fungen mit zugelassenen Kartoffelsorten, welche nach Stece-
maNN und Schnick (1985) zum iiberwiegenden Teil von den
Subspezies ‘andigena’ und ‘tuberosum’ von S. tuberosum
abstammen. Die hier dargestellten Ergebnisse geben deshalb
zu der Annahme AnlaB, daf3 sich die ,,wilden® Solanum-Arten
und -Unterarten in ihrem Resistenzverhalten gegeniiber P. e.
foveata nicht grundsétzlich anders verhalten als die Kulturkar-
toffelsortimente und dafB} bei der klassischen Kartoffelziich-
tung (deshalb) nicht in jedem Falle auf vergleichsweise schwer
einkrcuzbare Wild- und Primitivsortimente zuriickgegriffen
werden muB.
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