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

Um die Haltung gr6sserer In-vitro-Sortimente zu rationalisieren, wurden mehrere Methoden 
zur Verl~ingerung des Subkulturintervalls an ln-vitro-Kulturen der Kartoffel getestet. Sowohl 
die Haltung unter suboptimalen Bedingungen als auch ein CCC (Cycocel)-Zusatz zum 
N~ihrboden fiihrten zu unbefriedigenden Ergebnissen. Als annehmbare, wenig arbeitsintensive 
Methode wird die Erzeugung yon in-vitro-Knollen empfohlen, die langer als ein Jahr ohne 
Passage bei +4 ~ gelagert werden konnen. Die Knollenbildung in vitro wird bei 8- 10 ~ und 
einer Beleuchtungsdauer von <12 Std. je Tag stimuliert. 

Einleitung 

Die Haltung yon Kartoffelsortimenten im Freien und im Gew~ichshaus ist nicht 
umproblematisch, da sowohl wilde als auch Kulturkartoffeln w~ihrend der Vegetation 
von zahlreichen Krankheiten, insbesondere Virosen, befallen werden. Das betrifft in 
erster l inie die knollenvermehrbaren Formen, die im Laufe weniger Jahre so 
viruskrank werden k6nnen, dass die Samenbildung nicht mehr stattfindet. 

Ein gangbarer Weg zur 0berwindung dieser Schwachstelle ist die Haltung ganzer 
Sortimente oder zumindestens besonders anf~illiger Muster in vitro. Dadurch wird es 
m6glich, denjeweiligen Gesundheitszustand der Explantate entweder zu erhalten oder 
durch Vorschaltung von Meristemkultur zu verbessern. Neben diesen zu erwartenden 
Vorteilen bietet die sterile In-vitro-Haltung von Soften und Mustern weitere Vorziige: 
- einmal virusfrei gemachte Soften sind zeitlich unbegrenzt in vitro vermehrbar; 
- jahreszeitliche Unabh~ingigkeit; 
- H a l t u n g  umfangreicher Sortimente auf kleinstem Raum bei verh~iltnism~issig 
geringem Arbeitsaufwand; 
- Nutzung der ln-vitro-Kulturen als Objekte in der Phytopathologie ohne Gef~ihr- 
dung der Quarant~inebestimmungen; 
- erleichterter internationaler Sortenaustausch (vgl. Roca et al., 1978). 

Die Haltung virusfreier Testsortimente spielt bei Resistenzprtifungen eine zuneh- 
rnende Rolle und wird im lnstitut Gross Ltisewitz mit der Kultur des Phytophthora-  
Testsortimentes in vitro bereits erfolgreich durchgeftihrt (Kleinhempel & G6tz, 1980). 
Andererseits diirfte auch die Haltung definierter Kartoffelvirosen an In-vitro- 
Pflanzen mehr und mehr .an Bedeutung gewinnen (Trofimec et al., 1976). 
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Um die Hal tung eines In-vitro-Kartoffelsort imentes so effektiv wie m6glich zu 
gestalten, ist eine Verl~ngerung der Subkulturintervalle erforderlich. Das ist auf 
folgenden Wegen m6glich: 
- Kultivierung unter suboptimalen Bedingungen, d.h. verdtinnter N~hrboden und/ 
oder niedrige Temperaturen (vgl. Radatz & Standke, 1978); 
- Einsatz von Wachstumsretardanzien,  wie CCC (Cycocel) u)i. zum N~hrboden (vgl. 
Trofimec et al., 1976; Radatz & Standke, 1978); 
- Gefrierkonservierung von Pflanzenteile (Sandke, 1978); 
- Erzeugung von l~berdauerungsorganen (Knollen) in vitro. 

In den vorliegenden Untersuchungen wurden verschiedene Verfahren zur Anlage 
und Haltung eines Kartoffeldepots in vitro auf ihre Eignung getestet. Dabei lag der 
Schwerpunkt der Versuche auf der Verl~ngerung der Subkulturintervalle. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Es wurde yon Stengelschnittlingen aus Meristemkulturen verschiedener Sorten 
ausgegangen, deren Gewinnung nach einem Verfahren yon Pett et al. (1980) erfolgte. 
Als N~ihrboden for die Subkulturen diente ein Medium nach Murashige & Skoog 
(1962) mit 2 % Saccharose ohne Vitamin- und Wuchsstoffzusatz. Die Beleuchtungs- 
intensit~it betrug 3-4000 lux. Beleuchtungsdauer und Kultivierungstemperatur wur- 
den je nach Versuchsbedingungen 8-16 Stunden je Tag bzw. 5-22 ~ variiert. Als 
Lichtquellen dienten Leuchtstoffr6hren mit Tageslichteffekt. Bei den Untersuchun- 
gen mit Wachstumsretardanzien wurdeje Liter Nahrboden 1 ml des CCC-Pr~iparates 
'Cycocel '  zugesetzt, was einer Konzentrat ion von 0,4 g CCC je Liter N~ihrboden 
entspricht. 

In einigen Subkultur-Varianten wurde vergleichsweise als N~hrbodenersatz sterili- 
sierte Komposterde in Kulturrtihrchen eingesetzt, wobei ca. 5 g Erde mit 1 ml 
WOPIL-L~isung, einem handelstiblichen Volldtinger, in ein ROhrchen abgeftillt 
wurde. Das Wachstum der Explantate auf Komposterde war zufriedenstellend, und es 
wurde eine kr/~ftige Wurzelentwicklung beobachtet. 

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n  

Wachs tumsver ldngerung  in vitro 
Be i allen Varianten, die unter suboptimalen Temperaturen (<  12 ~ C) und 16 st~indiger 

Tabelle I. Durchschnittliche Vegetationsdauer (in Tagen)je R~ihrchen (n = 20) in Abh~ingigkeit 
von Temperatur und CCC-Zusatz; Ermittlung der Lebensdauer bei einer Absterberate von 
>50 % der in-vitro-Pflanzen. 

Sorte Kulturvariante 
22 ~ 10 ~ 2 22 ~ + CCC I 10 ~ + CCC 2 

abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel. 

Arkula 91 100 91 I00 112 123 85 93 
Xenia 96 100 98 102 122 127 91 95 
Kardia 104 100 112 108 140 135 112 108 

t16 Std. Beleuchtung; 212 Std. Beleuchtung. 
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Abb. I. Sterile ln-vitro-Knollen der Sorten 'Adretta', 'Auralia', 'Libelle', 'Astilla' und 'Salut' 
(von links nach rechts), die sich nach ca. 3 Monaten unter Bedingungen von 8-10 ~ und 12 Std. 
Beleuchtung je Tag entwickelten. 

Abb. 2. Ausgekeimte In-vitro-Knollen der 
Sorte 'Arkula' (3 Monate unter Bedingun- 
gender Knollenbildung und anschliessender 
3monatiger Lagerung bei 22 ~ in den 
letzten 3 Monaten 16 Std. beleuchtet). 
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Tabelle 2. Durchschnittliche Knollenzahl je RCJhrchen (n = 20) in Abh~ingigkeit yon 
Temperatur und CCC-Zusatz (Beleuchtungsdauer wie in Tabelle 1). 

Sorte Kulturvariante 

22~ lO~ 2 2 ~  I O ~  

Arkula 0,6 2,5 1,1 1,3 
Xenia 0,1 2,6 0,7 1,8 
Kardia 0,2 1,7 1,0 1,9 

Beleuchtung durchgefCihrt wurden, zeigten sich Wachstumsdepressionen. Es setzte 
zwar ein L~ngenwachstum der Achselknospen am r lnternodium ein, 
jedoch blieb die Wurzelbildung aus, und in der weiteren Folge kam es zu rtitlichen 
Verdickungen im oberen Sprossteil. Dieser Effekt entspricht wahrscheinlich der 
Bildung eines Ersatzspeicherorgans. Temperaturen unter 8 ~ ftihrten bald zu 
Chlorophylldefekten und nach 6-8 Wochen zum vCJlligen Absterben der Explantate. 

Um die Wurzelbildung zu stimulieren, wurden die frischen Explantate bei 22 ~ 
und 16 st~indiger Beleuchtung 1 bis 4 Wochen vorkultiviert. Nach 0berfCihrung dieser 
Kulturen unter Bedingungen von 8 10 ~ zeigten die Explantate ein verlangsamtes, 
aber normales Wachstum. Bei 5 ~ traten jedoch nach 4 wCJchiger Kultur Vergil- 
bungserscheinungen auf. Es zeigte sich, dass bei allen eingesetzten Soften bereits eine 
einwtichige Vorkultivierung unter optimalen Bedingungen zur Wurz.el- und Spross- 
entwicklung ausreichte. 

Wie die Versuchsauswertung ergab, konnte keine wesentliche Verl~.ngerung der 
Vegetationsdauer in vitro bei 8-10 ~ erreicht werden (Tabelle 1). Lediglich bei 
'Kardia',  einer sp~.ten Sorte, wurde eine Vegetationsverl~ngerung von ca. 10 % erzielt. 

Nach einem Zusatz von 0,4 g CCCje Liter N~hrboden wurde eine Verl~ngerung der 
Vegetation nur bei Temperaturen von 22 ~ C erreicht, w~ihrend die Kombination CCC 

Tabelle 3. Durchschnittliche Knollenzahl je R6hrchen (n = 20) bei 10 ~ und 12st~indiger 
t~iglicher Beleuchtung; Ermittlung der Bildungsdauer bei einem Knollenansatz yon >50 % der 
In-vitro-Pflanzen. 

Sorte Knollenbildung Knollenzahl 
in Tagen je RCJhrchen 

Astilla 61 1,8 
Arkula 61 2, I 
Salut 62 2,0 
Adretta 63 1,7 
Auralia 68 2.0 
Xenia 69 2,6 
Libelle 69 1,4 
Galina 71 1,5 
Mariella 76 2,2 
Zuchtstamm 112 N 78 1,2 
Kardia 85 1,7 

"~ 1,8 
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und 10 ~ bei den Sorte 'Arkula '  (Reifegruppe 1) und 'Xenia '  (Reifegruppe 3) sogar 
eine leichte Verktirzung der Vegetation ergab. Andere CCC-Konzentrat ionen kamen 
nicht zum Einsatz. Die CCC-exponier ten Pflanzen wiesen in vitro einen gedrungenen 
Wuchs auf, der sich nach Subkultur wieder normalisierte. 

Diese erhaltenen Werte stehen in gewissem Gegensatz zu den Resultaten von 
Radatz & Standke (1978), die durch Kultivierung von Stengelschnittlingen bei 
suboptimalen Temperaturen erheblich grr Subkulturintervalle erhielten. Es sei 
aber erw~.hnt, dass beide Autoren von etwas anderen Versuchsbedingungen und 
anderen Sorten ausgingen. 

Ein Wuchsstoffzusatz von 1 mg Kinetin und 1 mg Indolessigs~iure pro Liter ergab 
im Vergleich zur wuchsstofffreien Variante keine Wachstumsunterschiede. 

Die auf  steriler Komposterde gewachsenen Subkulturen wiesen den gleichen 
Habitus auf wie auf normalem N~hrboden. 

Knollenbildung in vitro 
Um die Knollenbildung in vitro anzuregen, wurden die Beleuchtungszeiten verki, irzt. 
Es zeigte sich, dass eine 10-12 st~indige Beleuchtung die Knollenbildung f6rderte. 
"Dieser Effekt wird verst~rkt, wenn die Pflanzen Temperaturen von 8-10 ~ 
ausgesetzt werden (Abb. I und 2). CCC-Zusatz  zum N~ihrboden fiJhrte zwar bei 
h/Sheren Temperaturen,  verglichen mit der gleichen Temperaturvariante  ohne CCC, 
zu einer Stimulierung der Knollenbildung, bei 8 10 ~ jedoch zu einer teilweisen 
Hemmung (vgl. Tabelle 2). In den CCC-Varianten wurden die Knollen in der Regel 
tiber dem N~ihrboden angelegt. Die Knollenzahl war auf  wuchsstofffreiem N~ihrboden 
am hOchsten. 

Knollenbildung und -ertrag in vitro ist sortenabh~ingig (Tabelle 3). Die beiden sehr 
friJhen Sorten 'Astilla '  und 'Arkula '  haben nach 61 Tagen Subkultur  an 50 % der 
Explantate Knollen gebildet. Bei der sp~ten Sorte 'Kardia '  wurde dieser Wert erst 
nach 85 Tagen erreicht. Nach weiteren 4-6 Wochen wiesen alle Wiederholungen 
Knollenbildung auf, wobei zu diesem Zeitpunkt der N~hrboden gewOhlich verbraucht 
war und die Bl~itter vergilbten. 

Wurden diese Knollen im Rr htJheren Temperaturen ausgesetzt, begannen 
sie nach 2-4 Wochen auszukeimen. Es bildeten sich normale, subkultivierbare Triebe 
aus. Um die Auskeimung der ln-vitro-Knollen zu unterdrticken, wurden die Rr 
unmittelbar nach dem Vergilben der Pfl~inzchen in einem KLihlschrank bei +4  ~ 
gelagert. Nach vorliegenden Erfahrungen k6nnen die In-vitro-Knollen aufdiese Weise 
mindestens 1 Jahr  lagern. Die Sorte 'Arkula '  war nach dieser Zeit bereits gekeimt, und 
die Keime konnten bei entsprechender Beleuchtung subkultiviert werden. Auch bei 
der Sor te 'Kard ia '  wurden nach dieser Zeit vereinzelt Keime festgestellt. Legt man eine 
Knollenbildungszeit von maximal 4 Monaten zugrunde und addiert die bisher erzielte 
Lagerung 1 Jahr  (bei 4 ~ C) dazu, betr~igt das gesamte erreichte Subkulturintervall  
16 Monate. 

Um die Sicherheit der Sterilit~t w~ihrend der Langzeitlagerung zu erhr wurden 
die einzelnen Versuchsmuster in Poly~ithylentfiten eingeschweisst. Die Oberlagerung 
der In-vitro-Knollen im K~ihlschrank ist relativ unproblematisch. Da die Kulturen bei 
der Auslagerung noch steril sind, k/Snnen sofort Subkulturen angelegt werden. Es ist 
aber auch m6glich, diese K nollen in Ttipfe auszupflanzen. Smyglja & Klenjaev (1979) 
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erzeugten  ebenfal ls  virusfreie  In -v i t ro -Kno l l en  und pf lanzten  sie ins F re i l and  unter  
Fol ie  aus. 

Die vor l i egenden  Un te r suchungen  wurden  bisher  nur  mit  Ku l tu rka r to f f e ln  durch-  
gefCihrt. Dabe i  scheinen,  re la t iv  gesehen,  die e inzelnen Sor ten  in bezug auf  ihre 
Vegetat ionsl~inge mit  den Beobach tungen  in vivo in der  Tendenz  6ibereinzust immen.  
Die  Versuche  werden an k n o l l e n t r a g e n d e n  wilden und kul t iv ier ten  Kartoffelspecies  
for tgesetzt .  
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