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Zusammenfassung 

Die von Natti (1955) beschriebene Verringerung in der Quellbarkeit der Stfirke virusinfizierter Kar- 
toffelknollen, die nach Zugabe yon verdi.innter S~iure in Erscheinung tritt, konnte rep?oduziert wet- 
den. Die St~irkequellung wurde jedoch in so starkem MaBe von kleinen Abweichungen bei der Be- 
messung yon Gewebebrei und S~iuremenge beeinfluBt, daB sie in dieser Versuchsanordnung kaum zu 
virusdiagnostischen Zwecken geeignet war. Im Verlauf yon Untersuchungen zur Verbesserung der 
Versuchsanordnung waren die angefi.ihrten Schwankungen betr~ichtlich verringert, wenn die St~irke- 
quellung nicht in Sfiure, sondern in erw~irmten St~irkesuspensionen erfolgte. 

Das als Stfirkequellungstest bezeichnete Verfahren wird beschrieben. Auf Grund yon methodischen 
Untersuchungen wird die zweckmfiBigste Versuchsanordnung festgelegt. Erste Untersuchunger~ gr6ss- 
eren Umfanges, die zur Kennzeichnung der Arbeitssicherheit darchgef~hrt warden, ergaben, dass be- 
friedigende Korrelationen zwischen den an einer gr613eren Knollenzahl erhaltenen durchschnittlichen 
Testergebnissen und dem durchschnittlichen Virusbesatz einer Herkunft bestehen. Werden jedoch die 
an einzelnen Knollen gewonnenen Testergebnisse unmittelbar mit dem im Stecklingstest bzw. im 
FeIdanbau der geprtiften Knollen ermitteltem Gesundheitszustand verglichen, so treten mitunter 
gr6Bere Differenzen auf, die der Anwendung des Testes gewisse Grenzen setzen difirften. 

Einleitung 

Nach  Beobach tungen  von Nat t i  (1955) queIlen St~irkek6rner von gesunden KartoffeI-  
knol len  in Sfiure schnel ler  als solche von blat t rol lvi rusinf iz ier ten Knol len .  Z u d e m  
f~irben sie sich nach einer Behand lung  mit  J o d - N a t r i u m h y d r o x i d l 6 s u n g  und anschlies-  
sender  V e r m i s c h u n g i n  Schwefelsfiure rascher  blau. Diese Unterschiede  k6nnen  vor  
a l lem ffir die Kennze i chnung  des Gesundhe i t szus tandes  yon Kar tof fe lherk i inf ten  
n iederer  Anerkennungss tu fen  yon Bedeu tung  sein, insofern sie rasch zu ermi t te ln  sind 
und somit  die Unte r suchung  umfangre icher  P roben  gestat ten.  

In  unseren Unte r suchungen  pla tz ten die St f i rkek6rner  nach Zugabe  yon verdfinnten 
S~iuren verhfiltnism~[3ig rasch. St~irkek6rner b la t t ro l lv i rus inf iz ier ter  Knol len  bl ieben 
j edoch  etwas lfinger unverquol len .  Die Differenzen waren al lerdings nicht  sehr grol3. 
Fe rner  zeigte sich, dal3 bei Verwendung  yon  1/10 n-Schwefelsfiure bereits  Abweichun-  
gen v o n •  0,02 ml das  Untersuchungsergebnis  in einem Mal3e beeinflussen, dab  die in 
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der St/irkequellung zwischen gesunden und virusinfizierten Knollen vorgefundenen 
Unterschiede nicht mehr hervortreten. Ebenso wurde das Untersuchungsergebnis be- 
reits durch geringe, bei der Bemessung der Gewebebreimenge auftretende Differenzen 
ver/indert. Bevor die virusinduzierten Ver~inderungen in der Quellbarkeit von Kartof- 
felst/irke als Grundlage yon Diagnoseverfahren in Betracht gezogen werden konnten, 
mul3te daher das Verfahren abge~indert werden. Um das angestrebte Ziel zu erreichen, 
wurde unter anderem geprtift, ob die zwischen gesunden und virusinfizierten Knollen 
vorgefundenen Unterschiede besser hervortreten, wenn die Quellung der St~irkek6rner 
nicht durch Zugabe von S/iure, sondern durch Erw~irmen von w~il3rigen St/irkesuspen- 
sionen bewirkt wird. Dabei zeigte sich bald, dab die erwarteten Differenzen auf diese 
Weise wesentlich sicherer nachgewiesen werden k6nnen. 

Material und Methoden 

Sffirkequellungstest 
Reaktionsunterschiede innerhalb einer Knolle. Am Nabelende, Kronenende, zwischen 
Kronen- und Nabelende am 'Knollen~iquator" wurde Gewebebrei arts dem Rinden- 
parenchym sowie aus dem Markparenchym der Kartoffelknolle entnommen. Je 
Gesundheitsstufe wurden die Untersuchungen mit 100 Knollen der Soften Amsel, 
Gerlhtde, Merkur und Mittelfriihe durchgeftihrt. 

Lagerungsdauer 
Um zu ermitteln, ob zwischen den St~irkek~Srnern unterschiedlich lange gelagerter 

Kartoffelknollen Quellungsunterschiede auftreten, wurden je 100 numerierte Knollen 
der Sorten Gerlinde und Merkur im November in der bereits besehriebenen Weise un- 
tersucht und anschlieBend im Keller gelagert, Ende M~rz kamen dieselben Knollen 
zum zweiten Mal zur Untersuchung. Die Knollen hatten zu diesem Zeitpunkt Keime 
yon 1 bis 3 cm L~nge gebildet. 

Priifung der methodischen Sicherheit des St6rkequellungstestes unter Einbeziehung zahl- 
reicher Kartoffelsorten 
Um die Diagnosegenauigkeit des St/irkequellungstestes zu ermitteln, wurden mehr 
oder weniger stark virusinfizierte Herktinfte verschiedener Sorten, die auf dem Ver- 
suchsfeld eine Zwischenvermehrung erfahren hatten, sowie Pflanzgut, das uns yon 
Erhaltungszuchtbetrieben zur Verftigung gestellt worden war, mit dem St~irkequel- 
lungstest untersucht. Das Testergebnis wurde mit dem Gesundheitszustand der Knol- 
len, der im Stecklingstest bzw. beim kontrolliertert Nachbau der numerierten Knollen 
jeder Herkunft ermittelt wurde, verglichen. Von jeder Herkunft wurden 100 Knollen 
in die Untersuchung einbezogen. 

Pri~fung der statistischen Sicherheit der erhaltenen Ergebnisse 
Zur Kennzeichnung der Arbeitssicherheit des St/irkequellungstestes wurde im Rahmen 
des Vergleiches zwischen Testergebnis und dem Gesundheitszustand des Nachbaues 
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aus den untersuchten Knollen (vergl. Tabelle 3) geprfift, ob der Anteil der Proben mit 
den Wertzahlen 1 und 2 bei virusinfizierten Knollen statistisch gesichert von demjeni- 
gen gesunder Knollen abweicht. Es wurden die zwischen den Kollektiven vorgefun- 
denen Differenzen mit der gr613tm6glichen Zufallsabweichung verglichen, welche bei 
dem Umfang der Kollektive unter Zugrundelegung einer Oberschreitungswahrschein- 
lichkeit von 0,27/ . ,  1 '~,;;, o~ erwarten " '  5/o zu ist. Statistische Sicherung liegt vor, wenn die 
erhaltenen Differenzen die Zufallsabweichung fibersteigt. Die Untersuchungen erfolg- 
ten nach Koller (1953), Tafel 5 und 6 unter Berficksichtigung der ffir einseitige Frage- 
stellung bei Oberschreitungswahrscheinlichkeiten von 1 o~ und 5 o(, angegebenen Kor- 
rekturfaktoren. 

Der Stdrkequelhmgstest 
Yon der zu prfifenden Kartoffelknolle wird durch einen Keilschnitt ein Segment von 
etwa 1 cm Tiefe entfernt. Mittels einer Lanzettnadelspitze wird daraus Gewebebrei 
entnommen und in ein kleines R6hrchen von etwa I cm Durchmesser, in dem sich 
1 ml destilliertes Wasser befindet, fiberftihrt. Mehrere R6hrchen werden zweckm/il3i- 
gerweise in einem Gestell vereinigt, in ein Wasserbad eingeh/J.ngt und 15 rain darin bei 
der Untersuchungstemperatur belassen. Nach etwa 10 rain haben sich die Temperatur 
in den Prober6hrchen und derjenigen des Wasserbades v611ig angeglichen. Die Quellung 
geht nach Erreichen der dafiir notwendigen Temperatur sehr schnell vonstatten und 
verst/irkt sich auch nicht wesentlich, wenn die Proben l~ingere Zeit (30 rain) bei der 
gleichen Temperatur im Thermostat verbleiben. Die Temperatur, bei der die St/irke 
verquillt bzw. bei der die zwischen gesunden und virusinfizierten Knollen vorhandenen 
Unterschiede am besten hervortreten, ist yon Sorte zu Sorte verschieden. In ent- 
sprechenden Untersuchungen wt, rden ftir die verschiedenen in die Untersuchungen 
einbezogenen Sorten folgende optimale Untersuchungstemperaturen ermittelt: 

58 ~ Amsel, Drossel 
59 ~ Aquila, Spatz, Apollo, Gerlimle 
60 ~ Leona, Friihnudel, Ora, Johanna, Ackersegen 
61 ~ Erstlhzg, Friihbote, FrOhmdlle, Fink, Schwalbe, Meise, Merkur, Sperber 
62 ~ Vera, Sieglinde, Bona, Mitte(fi'iihe, Spika, Voran. 
Nach dem Erwfirmen wird mit einem Glasstab umgerfihrt. Dann wird ein Tropfen 

der Untersuchungsl6sung at, f einen Objekttr/iger gebracht, mit einem Tropfen Jod- 
Jodkaliuml6sung (0,5 g Jod und 0,75 g Kaliumjodid je I destilliertem Wassers) versetzt 
und im Mikroskop bei etwa 70-facher Vergr613erung beobachtet. Die verquollenen 
St~rkek6rner unterscheiden sich durch Blauf/irbung von den unverquollenen, die un- 
gef/irbt bleiben und die exzentrische Schichtung klar hervortreten lassen. Besonders 
deutlich sind die Unterschiede zu erkennen, wenn die St/irkeproben nach Behandhmg 
mit Jod-Jodkaliuml6stmg im polarisierten Licht dei gekreuztem Polarisator und Ana- 
lysator beobachtet werden. Die ungef~.rbten, unverquollenen St~trkek6rner leuchten 
hell auf und zeigen ein deutliches Sph/iritenkreuz, w/J.hrend die gef~rbten, verquollenen 
St~irkek6rner dunkel und strukturlos erscheinen. Wird keine Jod-Jodkaliuml6sung zu- 
gesetzt, so heben sich die verquollenen St/irkek/Srner kaum vom dunklen Untergrund ab. 

Potato Res. 14 (1971) 273 



O. B Y H A N  

Bei der Beurteilung der Proben werden die Anteile der unverquollenen und ver- 
quollenen St/irkek6rner gesch~itzt. Es erwies sich als zweckmfiBig, entsprechend dem 
Ergebnis der SchS_tzung Wertzahlen (Wz) yon I bis 5 zu notieren. 

Die einzelnen Wertzahlen entsprechen folgenden Anteilen an verquoIlenen und un- 
verquollenen St/irkek6rnern : 

Wz 1 -- alle Stfirkek6rner verquollen 
Wz 2 = 75 % 
Wz 3 50 o/ der St/irkek6rner verquollen / o  

W z 4  = 25% 
Wz 5 = fast keine Stgrkek6rner verquolIen 

Ergebnisse 

Reaktionsunterschiede innerhalb ehwr Knolle 
In Tabelle 1 sind die erhaltenen Ergebnisse in Form von Durchschnittswertzahlen 
( =  arithmetisches Mittel der bei den einzelnen untersuchten Knollen erhaltenen 
Wertzahlen) dargestellt. In Klammern wurde die Differenz zwischen der Wertzahl 
virusinfizierter und gesunder Knollen der entsprechenden Sorte beigeffigt. 

Die zwischen gesunden und virusinfizierten Knollen auftretenden Unterschiede in 
der St~irkequellung sind bei den einzelnen Soften verschieden groB. Nach [nfektion 
mit dem Kartoffel-Y-Virus sind sie im allgemeinen deutlicher ausgepr~igt als nach In- 
fektion mit dem Blattrollvirus der Kartoffel. Bei Verwendung von Gewebe vom Kro- 
nenende treten sie in der Regel wesentlich deutlicher als bei Verwendung von Gewebe 
aus dem Nabelende in Erscheinung. Bei Verwendung von Gewebe aus dem 'Knollen- 
~iquator' bzw. dem Markparenchym vermitteln die erhaltenen Werte etwa zwischen 
denjenigen, die mit Gewebe yon Kronen- bzw. Nabelende erhalten worden waren. 
Fiir die folgenden Untersuchungen im St/irkequellungstest wurde daher stets Gewebe- 
brei vom Kronenende entnommen. 

Lagerungsdauer 
Im Mittel der im November und im M~irz untersuchten Knollen wurden ffir Merkur 
die Wertzahlen 2.14 und 2.17 gefunden. Ftir GerlhMe waren die Wertzahlen 1.42 
und 1.5I. Die Verquellungsfiihigkeit der St~irkek6rner verS.nderte sich demnach im 
Untersuchungszeitraum kaum. Der Test kann somit mindestens in der Zeit yon No- 
vember bis Mgrz zur Durchfiihrung kommen. Die M6glichkeit zur Fortffihrung der 
Untersuchungen fiber den angegebenen Zeitraum hinaus wird noch geprfift. 

Arbeitssicherheit des Stiirkequellungstestes unter Einbeziehung zahh'eicher Kartoffel- 
sor l en  

Die im Verlauf von zwei Versuchsjahren gewonnenen Ergebnisse sind in Tabelle 2 
zusammengefagt. Hierbei wurde das bei Herkfinften erhaltene durchschnittliche 
Testergebnis dem beim Stecklingstest bzw. im Nachbau ermittelten durchschnittli- 
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Tabelle 1. Die im St~irkequellungstest erhaltenen durchschnittlichen Wertzahlen (Wz) in verschiede- 
nen Knollenteilen bei unterschiedlichem Gesundheitszustand. In Klammern ist die Differenz zwischen 
gesunden und virusinfizierten Knoilen hinzugef~gt. 

N a b e l e n d e  2 K r o n e n e n d e  3 

Sortet G B Y G B Y 

Wz Wz Diff. Wz Diff. Wz Wz Diff. Wz Diff. 

Amsel 3.0 2,9 (--0,1) 3,1 (+0,1) 2,8 3,1 (+0,3) 4,3 (+1,5) 
Ger6nde 2,8 2,5 (--0,3) 3,1 (1-0,3) 1,9 2,7 (-t-0,8) 3,9 (+2,0) 
Merkur 2,1 2,9 (+0,8) 3,5 (+1,4) 2,4 2,3 (--0,1) 3,8 (+1,4) 
Mittelfiiihe 1,1 1,9 (+0,8) 3,6 (-t-2,5) 2,0 3,6 (+  1,6) 3,2 ( + 1,2) 
Mittel 2,25 2,55 (+0,3) 3,32 (FI ,07)  2,27 2,92 (+0,65) 3,80 (+1,53) 

Rindenparenchym am "KnoIlen~iquator "'~ Markparenchym 5 

S o r t e  ) G B Y G B Y 

Wz Wz Diff. Wz Diff. Wz Wz Diff. Wz Diff. 

Amsel 2,6 2,4 (--0,2) 3,3 (+0,7) 3,6 4,1 (+0,5) 4,7 (+1,1) 
Gerlinde 2,7 2,8 (+0,1) 3,2 (+0,5) 3,5 3,7 (+0,2) 4,3 (+0,8) 
Merkur 1,7 2,2 (+0,5) 2,9 ( + 1,2) 2,3 2,9 ( + 0,6) 3,9 ( + 1,6) 
Mittelfiiihe 1,7 2,8 (~1,1) 2,2 (k0,5) 2,6 3,2 (g 0,6) 3,5 (+0,9) 
Mittel 2,17 2,55 (+0,38) 2,90 (+0,73) 3,0 3,47 (.+0,47) 4,10 (+1,10) 

G = gesund - Healthy - Sahr 
B = Befall mit dem Blattrollvirus der Kartoffel - h~ected with potato leaf-roll vh'us - Atteint d'enrou- 

lement 
Y = Befall mit dem KartoffeI-Y-Virus - htfected with potato vhus Y -  Attehtt de vh.us Y 

Varie ty-  VariOtk 
z S t em-end-  Hile 
s Rose-end-  Coarontle 
4 Corticalparenchyma at "tuber equator" - Parenchyme cortical au milieu des tubercules 
s MedallatT pare.chyma - Parenchyme mOdullaire 

Table 1. Mean values (Wz) obtained by means of the starch swelling test in different parts of tubers of 
varying health status. The difference between healthy and virus-infected tubers is shown between 
brackets. 
Tableau 1. Cotes moyennes de valeurs (Wz) obtenues dans des tests de gonflement de I'amidon dans 
diff&entes parties des tubercules de diff6rents 6tats sanitaires. Entre parenthases, la diff6rence entre 
tubercules sains et viros6s. 

chen G e s u n d h e i t s z u s t a n d  gegenfibergestel l t .  Es ist jeweils  der  P rozen t sa t z  der  un te r -  
such ten ,  a u s w e r t b a r e n  P r o b e n  angegeben ,  mi t  dem  die Nachbauwi . i rd igke i t  bzw. 
N i c h t n a c h b a u w f i r d i g k e i t  der  HerkiJnfte  un te r  A n l e g u n g  der  n a c h f o l g e n d  angefi . ihrten 
Mal3st~be r icht ig  g e k e n n z e i c h n e t  wurde.  Als Nachbauwi . i rd ig  w u r d e n  Herkf inf te  an -  
gesehen,  die bei D u r c h f f i h r u n g  des St f i rkequel lungstes tes  e ine Durchschn i t t swe r t zah l  
von  1,5 oder  d a r u n t e r  e rgeben  ha t ten .  Dieser  G r e n z w e r t  wurde  nach  A n g l e i c h u n g  der  
U n t e r s u c h u n g s t e m p e r a t u r  an  die so r t en typ i schen  A b w e i c h u n g e n  ffir alle Sor t en  in 
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Tabelle 2. Die mit dem St/irkequellungs-Test bei der Kennzeichnung der Nachbauwiirdigkeit der Her- 
ki.infte (100 Knollen/Probe) erzielten richtige Ergebnisse. 

Sorte ~ a b n 

Frtlhbote 100,0 16,7 6 
Vera 100,0 16,7 6 
SieglhMe 100,0 16,7 6 
A msel 100,0 14,3 7 
Leona 100,0 14,3 7 
Bona 100,0 50,0 6 
Drossel 100,0 28,6 7 
Friihmtdel [ 130,0 16,7 6 
Mittetfriihe 100,0 16,7 6 
Fink 100,0 50,0 6 
Johanna 100,0 14,3 7 
Apollo (Argo) 100,0 50,0 6 
Aquila 100,0 28,6 7 
Merkur 100,0 16,7 6 
Voran 100,0 66,7 6 
Aekersegen 100,0 16,7 6 
Ora (Mira) 83,3 0,0 6 
Schwalbe 66,7 50,0 6 
Sperber (Star) 66,7 50,0 6 
Gerlinde (Capella) 66,7 0,0 6 
Erstling 50,0 0,0 4 
FriihmOlle 50,0 20,0 5 
Meise 50,0 33,3 6 
Spatz 50,0 33,3 3 

Gesamt 2 88,7 25,9 143 

a = erzielten richtige Ergebnisse (in Vo der unter suchten Herktinfte) - Correct results (as 0,~ o f  the total 
evahtable progeny tests) - ROsultats valables (en ~ de la cote globale des diagnostics d'origine ex- 
ploitables) 

b = der Prozentsatz der Herki.infte der auf die kritische Zone entfiel - Percentage o f  stocks fallil~e 
withhl the critical zone - Pourcentage des origines qui tombent en dehors de la zone critique 

n = Zahl der untersuchten Herki.infte - Number o f  stocks examined-  Nombre d'origittes Otudi~;es 

Variety-  Varidt~ 
"- Overal l-  Ensemble 

Table 2. ReliabiIity of the starch swelling test as shown by the laealtla status of progeny of the stocks 
(100 t ubers/t est). 
Tableau 2. R6sullats valables obtenus clans des tests de gonflement de I'amidon pour la d6termina- 
tion de la valeur de descendance des origines (100 tubercules par essai). 

gleicher H6he  festgelegt. Im Wertzahlbere ich  1,5 bis 2 k6nnen keine sicheren Aussagen 

gemacht  werden. In  diesem als kritische Zone  bezeichneten Bereich kann das Tester- 

gebnis sowohl gesunden als auch virusinfizierten Herkfinf ten entsprechen.  Herkfinfte 

mit  Durchschni t t swer tzahlen  fiber 2 wurden als nicht nachbauwfi rd ig  angesehen. 

Bei der l Jberpr t i fung des Gesundhei tszus tandes  der untersuchten Herkfinfte  im 

Feldbes tand  wurden die Herki.infte mit  einem Virusbesatz bis zu 10~o als nachbau-  
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wiJrdig eingestuft. Bei Ermittlung der Befallsprozente wurde jedoch, den geringeren 
Ertragsdepressionen Rechnung tragend, die Zahl der lnfektionen mit dem Kartoffel- 
X- und -A-Virus vor der Gesamtwertung durch 2 dividiert. 

Als richtig wurden Diagnosen vermerkt, wenn bei einem durchschnittlichen Virus- 
besatz bis zu 10~  die Durchschnittswertzahl 1,5 nicht iiberschritten wurde bzw. bei 
einem h6heren Virusbesatz als 10 ~ Durchschnittswertzahlen/iber 2 auftraten. 

Die Tabelle 2 l~13t erkennen, dab der Prozentsatz richtig eingestufter HerkiJnfte bei 
vielen Sorten sehr hoch ist. So wurden yon den Sorten Friihbote, I/era, Sieglinde, Am- 
sel, Leona, Bona, Drossel, Friihmtdel, Mittelfriihe, Fink, Johanna, Apollo, Aquila, 
Merkur, Voran und Ackersegen alle auswertbaren Herkfinfte richtig eingestuft. Bei 
der Sorte Ora wurden 83 ~o der untersuchten Herkiinfte richtig eingestuft. Bei den 
Sorten Schwalbe, Sperber und Gerlinde wurden demgegenfiber 66,7 ~ o der geprLiften 
Herktinfte richtig gekennzeichnet. Am ungtinstigsten sind die Ergebnisse, die bei der 
Untersuchung der Sorten Erstling, Friilm1611e, Meise und Spatz erhalten wurden. Nur 
50~o der gestellten Diagnosen waren richtig. Auff'allig ist die verh/iltnismaBig groBe 
Zahl der Herk/.infte, die auf die kritische Zone entfallen trod damit nicht gewertet 
werden konnten. Die Ursache daftir ist in den relativ geringen Unterschieden in der 
Verquellungsf~higkeit der St~irke aus gesunden und virusinfizierten Knollen zu suchen. 
Wenn ein Bonitierungsschliissel mit feinerer Unterteilung zur Anwendung kommt und 
wenn die Anzahl der verquollenen St~rkek6rner nicht gesch~itzt, sondern ausgez/ihlt 
wird, kann die Zahl der Herktinfte, die auf die kritische Zone entfallen, sich.erlich ver- 
mindert werden. Allerdings steigt dann der Arbeitsaufwand stark an. Es dtirfte daher 
vorteilhaft sein, mit vereinfachtem Beurteilungsverfahren und damit verbundenem 
geringen Arbeitsaufwand eine Vorselektion durchzt, fiihren und die Herktinfte, deren 
Untersuchungsergebnisse auf die kritische Zone entfallen, auszusondern oder mit 
anderen Verfahren nachzuuntersuchen. 

Eine Gegeni.iberstellung zwischen dem an den einzelnen Knollen erzielten Tester- 
gebnis und dem Gesundheitszustand des Aufwuchses aus den untersuchten Knollen 
zeigt Tabelle 3. In dieser sind Proben mit den Wertzahlen 1 und 2 als richtig angefiihrt, 
wenn der Nachbau aus den Knollen keine Virussymptome zeigte. Wenn diese Virus- 
symptome zeigten, galten Proben mit den Wertzahlen 3, 4 trod 5 als richtig. Die Pr~i- 
lung auf statistische Sicherheit der Ergebnisse erfolgte in der auf Seite 272 angefiJhrten 
Weise. 

Vort den als Gesund eingestuften Knollen waren im Durchschnitt aller Sorten 74,3 ~,~ 
durch den Test richtig gekennzeichnet worden. Die Schwankungen von Sorte zu 
Sorte sind betr~ichtlich und reichen von 96~ bei der Sorte Erstling bis zu 50';0 bei der 
Sorte Friihbote. Von den mit Blattrollvirus infizierten Knollen wurden 46,8 ~ richtig 
gekennzeichnet. Demnach sind die Differenzen zwischen den durch den St/irkeqt.el- 
lungstest gesonderten Kollektiven in der Regel statistisch gesichert und zwar bei 
einem Vergleich des Durchschnittes aller Sorten (Tabelle 3, letzte Zeile) und bei 9 Sor- 
ten mit einer {)berschreitungswahrscheinlichkeit von 0,27 o/ /o. Bei anderen Sorten ist 
die Sicherung nur bei Vorgabe einer gr613eren Uberschreitungswahrscheinlichkeit ge- 
geben oder auch nicht gegeben. Bei den mit Kartofrel-Y-Virus ( =  Strichel) oder an- 
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Tabel le  3. Die  mi t  
t igen Ergebnisse.  

O. B Y H A N  

de m St/ i rkequel lungstest  bei der U n t e r s u c h u n g  einzelner Knol len  e rha l tenen  rich- 

G e s u n d  2 Blattroll  3 Strichel* Sonst ige Virosen 5 

Sortet  n r %  n r %  n r %  n r %  

Friihbote 138 50,0 212 70,3 + + +  95 75,8 + +  l- 
Vera 187 81,8 104 39,4 + + +  104 39,4 + + §  
Sieglinde 98 71,4 215 54,4 + + +  74 48,6 + +  
Amse l  358 48,6 71 43,7 - -  84 70,2 + + +  87 64,4 + 
Leona 307 53,1 197 62,3 + + +  56 57,1 -- 47 61,7 + 
Bona 262 82,1 177 31,6 4- + 4  52 15,4 --  
Drossel  305 64,6 199 42,2 --  29 34,5 --  80 48,8 + 
Friihnudel 102 75,5 233 59,2 + + +  29 48,3 + +  87 66,7 + +  4 
Mittelfriihe 232 75,0 138 42,0 + + +  47 23,4 --  114 28,1 --  
Fink 303 80,2 19 15,8 - -  67 31,3 + 81 27,0 --  
Johanna 303 64,4 135 47,4 + 32 56,2 + 89 70,8 + + 4 -  
Apollo (Argo)  297 86,9 49 28,4 + +  57 33,3 ~ + 109 29,4 + + - t -  
Aquila 213 73,7 43 46,5 + + 91 36,3 + 187 49,2 + + +  
M e r k u r  203 83,2 155 29,0 + +  143 33,6 + +  + 34 38,2 + +  
Voran 230 80,4 25 24,0 --  40 20,0 - 230 33,5 + +  + 
Aekersegen 24 70,8 27 51,8 -- 26 46,2 - 425 64,0 + + +  
O r a ( M i r a )  233 83,3 43 48,8 + 4 - +  19 31,6 -- 211 46,4 + 4 - +  
Sehwalbe 386 75,9 57 24,6 --  16 18,8 - 21 14,3 --  
Sperber (S tar )  250 71,2 32 34,4 --  27 37,0 --  176 41,5 + +  
Gerlinde (Capella) 222 79,3 214 49,5 4 - + +  10 20,0 --  82 62,2 + + +  
ErstHng 100 96,0 135 31,8 + +  + 
Friihm6lle 182 65,4 48 54,2 + +  109 56,0 + + +  
Meise  415 92,5 75 16,0 + +  39 15,4 -- 13 0,0 - 
Spatz  190 84,7 10 30,0 --  

G e s a m t  6 5540 74,3 2478 46,8 + ' - +  812 38,4 + +  + 2652 48,0 § + § 

n = Anzah l  der un te r such ten  Knol len  - Number  o f  tubers e x a m h w d  - Nombre  de tubercules examines 
r ~  = Der  Prozentsa tz  der bei gesunden  Knol l en  a u f  die Wer tzah len  1 + 2 und  bei virusinfizierten 
Knol len  au f  die Wer tzah len  3 bis 5 entfa l lenden Proben  - Percentage o f  test where health), tubers gave a 
value o f  l + 2 and virus-h~feeted tubers a value o f  3 to 5. - Poureentage de spFeimens tombant d a m  les 
valeurs 1 + 2 p o u r  les tubereules sains, 3 h 5 p o u r  le tubercules viroses. 
-§ + + ,  + + bzw. + = Stat ist ische S icherung  der Differenz zwischen gesunden  und  virusinfizierten 
Knol l en  bei e iner / iberschre i tungswahrsche in l ichke i t  von  0,27 ~o, 1 ~o bzw. 5 ~o (vgl. S. 272) - + § + ,  
+ + and + respectively = statistical significance o f  the difference between health), and virus-infected 
tubers, P - 0 ,27%,  1% and 5 % respectivel), (see p. 272) - 4 4 + ,  + ~ et + respectivement = degr~ 
de s~curitO de la diff'~renee entre tubereules sains et viros~s pour un seuil de probabilit~ de 0,27~ 1% et, 
5 % respeetivement (seuil de comparaison) 

V a r i e t y -  Vari~tO 
Health), - Saht 

3 Lea f : ro l l -  Enroulement 
S treak  - FrisolOe 

s Other vh'uses - Autres vh'oses 
6 Overa l l -  Ettsemble 

Table  3. Correc tness  o f  results  obta ined  with the  s tarch swelling test on individual  tubers.  
Tab leau  3. R6sul ta ts  valables ob tenus  dans  le test de gonf lement  de l ' amidon  dans  l ' examen des tuber-  
cules isol6s. 
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deren Kartoffelviren infizierten Knollen liegen ~hnliche Verh/iltnisse vor. Trotz statis- 
tischer Sicherung zwischen den Testergebnissen ist eine sichere Einzelknollendiagnose 
nicht m6glich. 

Dal3 bei der Kennzeichnung gesunder Knollen eine gr613ere Arbeitssicherheit als 
bei der Kennzeichnung viruskranker Knollen erreicht wird, wurde auch bei der Prfi- 
fung der Arbeitssicherheit anderer physiologisch-chemischer Diagnoseverfahren be- 
obachtet (Schuster 1962). Der Grund hierffir diirfte vor allem darin zu suchen sein, 
dab schwacher Virusbefall der Knollen, wie er z.B. haufig nach Sp/itinfektionen be- 
obachtet wird, noch keine erheblichen Ver~nderungen im physiologischen Verhalten 
der Knolle hervorruft, beim Nachbau der Knollen aber zu einer beachtlichen Virus- 
durchseuchung des Sprosses ffihren kann. Das gleiche gilt ffir den Befall mit Viren, die 
nur geringe Schfiden verursachen. DaB trotz der verhS.ltnism~il3ig hohen Anzahl von 
Fehldiagnosen, die bei der Untersuchung der einzelnen Knollen erhalten wurden, 
gute Herkunftsdiagnosen gestellt werden konnten, ist im wesentlichen darauf zurfick- 
zuftihren, dab sich ein Tell der bei gesunden Knollen auftretenden Fehldiagnosen 
mit dem gr613eren Prozentsatz der bei virusinfizierten Knollen unterlaufenen FehI- 
diagnosen ausgleicht (zum Ausgleich der Fehldiagnosen vgl. Schuster 1956 und 1962). 

Diskussion der Versuchsergebnisse 

Hinsichtlich des Arbeitsaufwandes ist der St/i.rkequellungstest den mit gerin.gem Auf- 
wand ausffihrbaren physiologisch-chemischen oder chemisch-cytologischen Methoden 
(z.B. Fehling-Test, Kallosetest) zumindest gleichzusetzen. Die Arbeitssicherheit ist 
befriedigend, insofern das an einer gr613eren Knollenzahl einer Herkunft erhaltene 
Testergebnis dem beim Nachbau der untersuchten Knollen bzw. im Stecklingstest er- 
mittelten durchschnittlichen Virusbesatz der Herkunft gegenfiber gestellt wird. Dabei 
darf jedoch nicht fibersehen werden, dal3 bei knollenweisem Vergleich zwischen der 
Quellbarkeit der St~rke der einzelnen Kartoffelknolle und dem Gesundheitszustand 
der entsprechenden Knolle grol3e Differenzen auftreten k6nnen. Die Empfehlung fiir 
eine Anwendung des St/irkequellungstestes zur Kennzeichnung des Gesundheitszu- 
standes von Kartoffelherkfinften sollte daher vom Ausgang weiterer Untersuchungen 
abh/ingig gemacht werden. Der St~rkequellungstest k6nnte jedoch sicherlich gute 
Dienste leisten, wenn durch Zusammenfassung der Ergebnisse verschiedener, an der 
gleichen Knolle ausgeffihrter, einfach zu handhabender Tests zu einer Indexzahl im 
Sinne der Kombinationstests nach Schuster (1962) die Arbeitssicherheit fiber den mit 
einem einzelnen Test erreichbaren Umfang gesteigert werden soil. 

Dank 

Herrn Prof. Dr. Schuster bin ich f/Jr die Anregung zu den Untersuchungen sowie ffir 
die stete F6rderung der Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. Ebenso gilt mein Dank den 
Mitarbeitern, die reich bei der technischen Durchffihrung der Arbeit unterstiitzt haben. 
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Summary 

The virus diagnostic significance of the ability of potato starch to swell 

The decreased ability of starch from virus infect- 
ed tubers to swell when treated with dilute acid, 
described by Natti (1955), was confirmed. The 
swelling was, however, greatly influenced by 
small differences in the measurement of the quan- 
tities of tissue pulp and acid and was of little use 
in the diagnosis of virus infection. In the course 
of experiments to improve the technique it was 
found that such variations were markedly reduc- 
ed when the swelling was induced in a warmed 
starch suspension rather than in acid. 

Using this procedure for a starch swelling test, 
tissue pulp was taken from the tubers under in- 
vestigation and placed in water for 15 minutes at 
a temperature specific to the variety. After stain- 
ing with iodine in potassium iodide, the propor- 
tion of swollen starch grains was then determined 
microscopically, using polarised light. The result 
was expressed on a scale (Wz) of from 1 to 5, 
1 denoting all grains in a test swollen and 5 virtu- 
ally none. In a series of experiments a number of 

factors were examined in relation to their influen- 
ce on the results of the test. This showed, amongst 
other things, that the ability of the starch to swell 
could best be demonstrated on starch grains 
from the rose-end of the tuber (Table 1). Prelimi- 
nary large scale experiments, carried out to de- 
termine the reliability of the test, showed that in 
many varieties it is satisfactory provided that the 
mean obtained from a large number of tubers is 
set against the mean virus infection of material 
from the same stock (Table 2). Results from in- 
dividual tubers could not be related directly to 
the health status of the same tubers (Table 3). 
When results from all the varieties are taken into 
consideration, the difference between healthy 
and virus-infected tubers in the ability of their 
starch to swell can be shown to be statistically 
highly significant. With individual varieties, how- 
ever, the level of agreement is variable and there 
can be large differences which must set distinct 
limits to the use of the tests. 

R~sum~ 

La sign(fication du gonflement de l'amidon darts le diagnostic des viroses 

La diminution, d~crite par Natti, de l'aptitude au 
gonftement de Famidon chez les tubercules de 
Pomme de terre infect6s de virus, qui se manifeste 
apr~s apport d'un suppl6ment d'acide dilu6, peut 
atre reproduite. Le gonflement de l 'amidon 6tait 
toutefois influenc6 par le grand volume des peti- 
tes diff6rences dans la mensuration de la bouiilie 
de tissu et de la quantit6 d'acide, de sorte qu'il 
n'6tait presque pas utilis6 dans I'examen en s6rie 
pour le diagnostic des viroses. Au cours des re- 
cherches pour am61iorer les examens en s6rie, les 
variations rapport6es ont ~t6 considerablement 
diminu6es quand le gonflement de l 'amidon 
n'avait pas lieu en milieu acide, mais en suspen- 
sions chauff6es. Pour l'ex6cution des proc6d6s 
utilis6s comme tests de gonflement de l'amidon, 
on utilisera de la bouillie de tissu des tubercules 
examines qui aura 6t6 plac6eldans l'eau durant 15 
min. ft. une temp6rature sp~cifique pour la vari~t& 
EnsuRe on d6terminera, par la coloration au 
iodure de potassium en lumi~re polaris6e sous 

microscope, queIle partie des grains d'amidon 
contenus dans la bouillie de tissu est gonfi6e. 
Cette partie sera exprim6e en cotes de 1 b. 5. A la 
cote 1 tous les  grains d'amidon d'un test sont 
gonfl6s, tandis qu'h la cote 5 il n'y en a aucun. 

Darts des d6terminations m6thodiques, on a 
test6 un certain hombre de facteurs de la s6rie de 
recherches quant '~ leur influence sur les r6sultats. 
C'est ainsi qu'il apparut, notamment, que les 
diff6rences dans l'aptitude au gonflement de 
l 'amidon se manifestait le naieux chez les grains 
d'amidon de la couronne (Tableau 1). Les pre- 
mi6res d6terminations des plus grands diam6tres 
ex6cut6es pour pr6ciser le degr6 de s6curit~ du 
travail, r6v61aient que celui-ci 6tait suffisant pour 
un grand nombre de vari6t6s, pour autant que le 
r6sultat du test de la teneur moyenne en virus 
s'applique b. un grand nombre de tubercules 
moyens mais d'une origine d6termin6e (Tableau 
2). Les r6sultats de test obtenus b. partir de tuber- 
cules isol6s 6taient compar6s directement avec 
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1'6tat de santg r6el des tubercules correspondants ent obtent, s sur toutes les varit3t6s. Pot, r quelques 
(Tableau 3), les diffgrences trouvges entre tuber- vari6t6s cependant le degr6 de concordance varie 
cules sains et tubercules infect6s de virus dans le grandementet  degrossesdiff6rencesapparaissent, 
gonflement de l 'amidon 6taient parfaitement con- qui peuvent poser certaines limites ~ l'emploi 
firmges statistiquement quand ces rgsultats ~tai- du test. 
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