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Zusammenfassung

Das Kartoffelvirus Y (PVY) ist ein Vertreter der Potyviridae, der
grofiten und okonomisch bedeutsamsten Familie der Pflanzen-
viren. Auf Grund seiner Symptome auf Kartoffel und Tabak wird
PVY v.a. in die Stammgruppen O und N unterteilt. In den letz-
ten 20 Jahren haben sich zwei neue PVY-Stimme in Europa
etabliert, die als PVYN™ und PVYYW bezeichnet werden und
erstmals 1984 bzw. 1991 beschrieben wurden. Auch in Deutsch-
land haben sich diese neuen Vertreter der PVYXN-Stammgruppe
im Laufe der letzten 10 Jahre zu den vorherrschenden PVY-
Stammen entwickelt. Wihrend 1997 Kartoffeln insbesondere
von PVY? infiziert waren (Erhebungen in Bayern) konnte 6
Jahre spiter im Rahmen eines deutschlandweiten Ringversuches
nachgewiesen werden, dass die meisten PVY-Infektionen durch
die Stammgruppe N verursacht wurden. Mehr als 90 % dieser
PVYN-Infektionen waren 2003 dem PVYN™-Stamm zuzuord-
nen. Zudem konnte auf der Basis eines Bioassays ermittelt wer-
den, dass der neue PVYNW-Stamm die serologisch selektierten
PVY©-Isolate ebenfalls dominiert. Die zunechmende Bedeutung
der PVY-Stimme PVYN™ und PVYNW ist vermutlich ein Grund
fiir die Zunahme der PVY-Anfilligkeit von dlteren Kartoffelsor-
ten (Zulassung zwischen 1963 und 1993). Im Verfahren der Sor-
tenzulassung werden Kartoffelsorten von der Biologischen Bun-
desanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft fiir das Bundes-
sortenamt auf ihre Virusanfilligkeit gepriift. Ein Vergleich der
Einstufung der PVY-Anfilligkeit (1 = nicht oder sehr gering
anfillig, 9 = sehr stark anfillig) in der Beschreibenden Sorten-
liste 1994 mit der Einstufung auf Grundlage neuerer Ergebnisse
(BSL2004) zeigt, dass die Sorten nun um durchschnittlich 2 Aus-
priagungsstufen schlechter bewertet werden. Kartoffelsorten mit
extremer Y-Resistenz erwiesen sich bislang als bestindig. Ta-
baksorten hingegen, die das PVY-Resistenzgen va besitzen, wer-
den in den letzten Jahren zunehmend durch PVY infiziert. Die
PVY-Isolate, die die Infektionen an va-resistenten Tabaksorten
verursachten, waren dem PVYN™-Stamm zuzuordnen.

Die neuen Erkenntnisse zum PVY-Stammspektrum lassen es
notwendig erscheinen, die Priifung zur Bewertung der PVY-An-
falligkeit von Kartoffelsorten (Kartoffelvirusresistenzpriifung)
den Bedingungen in der Praxis anzupassen.

Stichworter: Potato virus Y, PVY-Stimme, Kartoffeln, Tabak,
Sortenzulassung, Virusresistenz
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Abstract

Potato virus Y (PVY) is a member of the Potyviridae, a large and
economically important plant virus family. The two major strain
groups of PVY are PVY© and PVYV, differentiated by symptoms
on tobacco and potato plants. In addition, there have been two
new subgroups of PVYN, PVYN™N and PVYNW, first described in
1984 and 1991, respectively. During the last 10 years these new
PVYN subgroups have become the prevalent PVY strains in Ger-
many. While in 1997 potatoes were predominantly infected by
PVY® (survey in Bavaria), six years later most of the PVY
infections were caused by PVY™N (survey in Germany). More than
90% of PVYN infections in 2003 belonged to the PVYN™N
subgroup. Results of bioassays also indicated that there has
probably been a sharp increase in the proportion of PVYNW
among PVY? infections although this could not be confirmed by
molecular-genetic assessments, yet. The increasing incidence of
the subgroups NTN and NW may be a reason for the increase of
PVY susceptibility of potato varieties, which were added to the
National List between 1963 and 1993. Based on a susceptibility
rating system used in registration for the National List ranging
from grade 1 (no susceptibility) to 9 (very high susceptibility),
PVY susceptibility increased on average by two grades per
variety, whereas extreme resistance to PVY has been durable so
far. On the contrary, tobacco varieties carrying the resistance
gene known as va gene have become increasingly infected by
PVY in recent years. The PVY isolates that caused the infections
on resistant tobacco varieties in our experiment belong to the
subgroup NTN.

The new knowledge about PVY strains emphasises the need to
improve the evaluation system for PVY susceptibility of potato
varieties (variety certification).

Key words: Potato virus Y, PVY-strains, potato, tobacco,
variety registration, virus resistance

Einleitung

Die Kartoffel hat mit 293 000 ha Anbaufliche (ANONYMUS b,
2004) die mit Abstand grofite Anbaufliche unter den vegetativ
vermehrten landwirtschaftlichen Kulturen in Deutschland.
Schaderreger, insbesondere Viren, iberdauern in der Knolle und
werden von Generation zu Generation iibertragen. Virizide zum
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Schutz der Kartoffel gibt es nicht. Der Einsatz von Insektiziden
zur Bekdmpfung der Blattlduse als Virusvektoren ist nur gegen
persistent tibertragbare Viren hinreichend wirksam. Als wichtigs-
te MaBnahme gegen die Hauptkartoffelviren gilt die Ziichtung
von virusresistenten bzw. gering anfilligen Kartoffelsorten. Die
Virusanfilligkeit von Kartoffelsorten ist eine wichtige wertbe-
stimmende Eigenschaft, die vom Bundessortenamt im Rahmen
des Zulassungsverfahrens gepriift wird. Die Resistenzpriifung er-
folgt unter Federfiihrung der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA). Die Untersuchungsergebnisse
bilden die Grundlage fiir die Einstufung der Virusanfilligkeit, die
in der Beschreibenden Sortenliste (BSL) verdffentlicht wird.

In der Kartoffelvirusresistenzpriifung wird die Widerstands-
fahigkeit der zur Zulassung angemeldeten Sorten gegen das Kar-
toffelblattroll-Virus (PLRV) und das Kartoffelvirus Y (PVY) un-
tersucht. Bei Antrag auf Verlidngerung der Zulassung wird diese
Priifung seit 1998 im Rahmen der Anbau- und Marktbedeu-
tungspriifung spitestens nach 10 Jahren wiederholt.

Im vorliegenden Beitrag wurde die Anfilligkeit von Kartof-
felsorten fiir PVY, dem in Deutschland wirtschaftlich bedeut-
samsten Kartoffelvirus, in der BSL 1994 mit der Einstufung der
BSL 2004 verglichen. Die Angaben der BSL 1994 wurden des-
halb verwendet, da diese Sortenliste sowohl die Bewertung der
PVY-Anfilligkeit fiir die nach 1983 zugelassenen Sorten enthal-
ten als auch eine zweite Bewertung der Sorten, deren Zulassung
vor 1983 lag und die nach Einfiihrung des Enzyme Linked Im-
munosorbent Assay (ELISA) 1982 sukzessive dieser Untersu-
chung unterzogen worden sind. Als eine mogliche Ursache fiir
widerspriichliche Bewertungen der PVY-Anfilligkeit in den bei-
den Sortenlisten werden Verdnderungen im PVY-Stammspek-
trum nachgewiesen. Ziel der Untersuchungen ist es, Informatio-
nen zur Epidemiologie von PVY zu erarbeiten und Schlussfol-
gerungen fiir die Durchfiihrung der Resistenzpriifung zu ziehen.

Ein weiterer wirtschaftlich genutzter Vertreter der Familie der
Solanaceen ist der Tabak. Mit ca. 4500 ha (2004) ist sein Anbau-
umfang in Deutschland eher gering bemessen (ANONYMUS c,
2004). Schidigungen an den Bléttern konnen den Ertrag und die
Qualitdt des Erntegutes wesentlich negativ beeinflussen. PVY
erweist sich als der wichtigste virose Schaderreger des Tabaks
(HEeINZE, 1983). Vertreter der Stammgruppe N des PVY sind da-
bei von grofiter Bedeutung, da sie die Tabakrippenbrédune verur-
sachen. Tabaksorten, die in Deutschland angebaut werden, sind
gegen PVY resistent. Die monogen kontrollierte, unvollstindig
dominant oder rezessiv vererbte Resistenz geht auf die Virgin-A-
Mutante zuriick (KEGLER und FrIED, 1993). Auf der Basis des
Resistenzgens va wird die Infektionsrate herabgesetzt, die Re-
plikation des Virus verringert bzw. der Virustransport einge-
schrinkt. Das Virus wird mehr oder weniger an den Eintrittsor-
ten lokalisiert. Symptome treten, wenn {iberhaupt, abgeschwicht
auf. Die Inkubationszeit ist verldngert. Gegeniiber einigen PVY-
Stimmen liegt Immunitét vor.

Um aktuelle Informationen zu den Resistenzeigenschaften
von Tabaksorten zu erhalten, werden Versuche in der Landesan-
stalt fiir Pflanzenbau in Forchheim durchgefiihrt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Zunahme der Anfillig-
keit von Tabaksorten gegeniiber PVY zu bestitigen und deren
Ursachen zu ermitteln.

PVY gehort als Potyvirus zur groten und dkonomisch be-
deutsamsten Familie der Pflanzenviren (DE BOKX und HUTTINGA,
1981). Das Virus wird unter natiirlichen Bedingungen auf nicht-
persistente Weise durch Blattliduse iibertragen. PVY wurde erst-
mals 1931 von SMITH beschrieben. Es handelte sich dabei um
PVY?, den so genannten ,,ordinary* oder gewdhnlich auftreten-
den Stamm, der schwere Nekrosen an Kartoffelkraut hervorruft.
Anfang der 40er Jahre wurde ein weiterer PVY-Stamm beobach-

tet und auf Grund der Adernnekrosen, die er auf Tabak verur-
sacht, als PVYN (necrotic strain) bezeichnet (SMITH und DENNIS,
1940). Uber sein Vorkommen in Deutschland wurde in den 50er
Jahren erstmals berichtet (KOHLER, 1955; BODE und VOLK, 1957,
KLINkOWSKI und SCHMELZER, 1957; ScHMELZER und KLIN-
KOWSKI, 1958; Ross, 1959). Neben den wirtschaftlich relevanten
Stammgruppen O und N ist die Stammgruppe C bekannt. PVY®
steht biologisch und serologisch der O-Stammgruppe nahe. Ver-
treter dieser Stammgruppe sind in Europa nur in geringem Um-
fang nachzuweisen (KERLAN et al., 1999).

In den letzten 20 Jahren haben sich zwei neue PVY-Stdmme in
Europa etabliert, die als PVYN™ (PVYXN Tuber Necrosis) und
PVYMW (Wilga — polnische Kartoffelsorte, an der erstmals der
Stamm nachgewiesen wurde) bezeichnet werden (BECZNER et al.,
1984; CHRZANOWSKA, 1991). Beide Stimme gehoren auf Grund
ihrer Symptome auf Tabak zur PVYN-Stammgruppe. Da der N-
terminale Bereich des Hiillproteins des PVYYW eine grofe Se-
quenzihnlichkeit zum PVY© besitzt und das Virus demzufolge
mit PVY©-spezifischen monoklonalen Antikdrpern (Mabs) nach-
gewiesen werden kann, wird dieser NW-Stamm serologisch der
O-Stammgruppe zugeordnet. An Kartoffelkraut bewirkt PVYNW
geringe bis keine Krankheitssymptome (CHRZANOWSKA, 1995).
Damit ist eine auf visuellen Bonituren basierende Eliminierung
von PVYNW-infizierten Pflanzen aus Vermehrungsbestinden
wihrend der Vegetationsperiode sehr erschwert. PVYNN verur-
sacht sortenabhiingig geringe bis schwere Symptome an Kartof-
felkraut. Zudem ist dieser Virusstamm in der Lage, unter Feld-
bedingungen Ringnekrosen auf Kartoffelknollen zu verursachen.
Jiingste Ergebnisse weisen jedoch darauf hin, dass PVYNW und
PVYN unter bestimmten Wachstumsbedingungen (insbesondere
kontrollierte Bedingungen im Gewichshaus) an hoch anfilligen
Sorten ebenfalls Knollennekrosen hervorrufen konnen (BROw-
NING et al., 2004). PVYN™N. und PVYNW-Infektionen an Tabak
fiihren neben einer Braunung und Nekrotisierung der Blattadern
auch zu einer Stickstofferhohung der Blitter, die eine Farbver-
dnderung wihrend der Trocknung verursachen kann, die die Qua-
litdt des Tabaks negativ beeinflusst.

Im Vergleich zu den typischen Vertretern der Stammgruppen
O und N verhalten sich beide Stimme aggressiver (CHRZANO-
WSKA, pers. Mitteilung). AusschlieBlich Kartoffelsorten, die das
die extreme Y-Resistenz-vermittelnde Gen aus Solanum stoloni-
Sferum (Ry,) besitzen, werden von keinem PVY-Stamm befallen
(SonG, 2004; FLiEs et al., 2005). Polygen bestimmte Feldresis-
tenzen von Kartoffelsorten und die PVY-Resistenz von Ta-
baksorten auf der Basis des va-Gens werden zunehmend durch
PVYNN bzw. PVYNW gebrochen (MASUTA et al., 1999; SCHIES-
SENDOPPLER, 1996).

Ziel der Erhebungen und Untersuchungen war es, das PVY-
Stammspektrum in Deutschland zu analysieren und den Anteil
der neuen Stimme PVYN™ und PVY™W an der O- und N-
Stammgruppe zu quantifizieren.

Material und Methode

Freilandversuche — Kartoffel

Die Priifung der Anfilligkeit von Kartoffelsorten fiir PVY im
Rahmen der Wertpriifung und der Anbau- und Marktbedeu-
tungspriifung wird {iber einen Zeitraum von zwei Jahren an drei
Standorten (Braunschweig, Kleinmachnow, Donaueschingen)
durchgefiihrt.

Diese Untersuchungen erfolgten als randomisierte Blockan-
lage mit 5 Wiederholungen und einer Teilstiickgrofle von einer
Reihe zu je 10 Knollen, die im Abstand von 35 cm gepflanzt wur-
den (HINRICHS-BERGER und LANDSMANN, 2000). Nach jeweils
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Tab. 1. Testsortiment in den Versuchsjahren 1996 bis 2004
Sorte Genotyp 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
VAM vava X X X X X X X X X
TN 86 vava X X X X X X X X X
PBD 6 vava X X X X X X X X
SCR vava X X X X X X X X X
Zamojska 4 vava X
Wislica vava X X X
Burley 21 VAVA X X X X X X X X X
NCTG 52 VAVA X X X X X
MN 44 VAVA X X X X X
NC 95 VAVA X X X X X X X X X
K 326 VAVA X X X X X X X X
Habana 92 VAVA X X X X
Kentucky 17 VAVA X X X X
Legende: VAVA - anféllig fur PVYN

vava - resistent gegeniiber PVYN

X — Sorte im entsprechenden Jahr geprift

zweil mit Zuchtstimmen bzw. Sorten bepflanzten Reihen wurde
in die benachbarte Reihe hoch virusinfiziertes Knollenmaterial
(Befall: > 50% PLRV bzw. PVY) unterschiedlicher Kartoffel-
sorten fiir die Gestaltung eines hohen Infektionsdrucks ausge-
bracht. Nach erfolgter Abreife wurde das Sortengemisch geern-
tet und im folgenden Jahr wiederum als Infektionsmaterial ver-
wendet. Als Virusvektoren wirken die natiirlich vorkommenden
Blattlause. Bis auf Novodor-Applikationen zur Kartoffelkéfer-
behandlung wurde zum Schutz der Blattlduse auf jede weitere In-
sektizidspritzung verzichtet. In die Untersuchungen sind zudem
virusanfillige Standardsorten (seit 2001 acht Sorten) einbezogen
worden, die als Referenzsorten (Vergleichsvarianten) fiir die Be-
wertung des Virusbefalls herangezogen werden. Nach der natiir-
lichen Abreife der Kartoffelpflanzen wurden pro Staude jeweils
eine Knolle geerntet und der Virusbefall im Augenstecklingstest
mit anschlieBendem ELISA ermittelt (CASPER und MEYER, 1981;
CASPER, 1982). Auf der Basis dieser serologischen Methode er-
folgt die Bewertung seit 1982.

Freilandversuche — Tabak

Zum Nachweis von Virulenzveridnderungen von natiirlich auf re-
sistenten Tabaksorten (va-Gen) vorkommendem PVY wurden
im Versuchszeitraum 1996 bis 2004 Tabaksorten in einem Feld-
versuch als vollstindig randomisierte Blockanlage mit 2 (1996—
2003) bzw. 3 (2004) Wiederholungen auf ihre Widerstandsfihig-
keit gegeniiber PVY gepriift (Tab. 1).

Das Ziel bestand darin, Unterschiede im Virulenzverhalten
von PVY iiber einen 9-jahrigen Zeitverlauf zu ermitteln. Die Un-
tersuchungen erfolgten im Rahmen von CORESTA (Cooperation
Centre for Scientific Research Relative to Tobacco) Collabora-
tive Experiments. Die Parzellengrofle betrug 5,25 X 1,8 m mit
28 Tabakpflanzen pro Teilstiick bzw. 6,00 m X 1,8 m mit 32 Ta-
bakpflanzen. Die Pflanzen wurden einer natiirlichen Infektion
ausgesetzt. Um den natiirlichen Infektionsdruck durch PVY zu
erhohen, sind die Versuche direkt in Nachbarschaft zu Kartoffel-
feldern angelegt worden. Das Blattlausaufkommen wurde durch
den Blattlausindex (BI) = Mittelwert (2 Anzahl Blattliuse/Ka-
lenderwoche,) (x = 20-24) eingeschitzt. Der Wert beschreibt die
Intensitidt des Friihjahrsfluges der Blattliuse, wobei frithen
Infektionen durch die Einbeziehung des Quotienten Kalender-
woche eine besondere Bedeutung beigemessen wird. Die PVY-
Befallsermittlung erfolgte zum Zeitpunkt BBCH 51 (Bliiten-
knospen sichtbar) durch Zidhlen der Pflanzen, deren Blitter
Adernnekrosen aufwiesen. Das Ergebnis wurde im Verhiltnis
zur Pflanzenanzahl insgesamt angegeben. Da davon ausgegan-
gen werden kann, dass resistenziiberwindende Stimme zu glei-
chen Anteilen anfillige und resistente Sorten befallen, ist ein Vi-
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rulenzfaktor (VF), der Anderungen beziiglich der Uberwindung
des va-Gens deutlich macht, durch folgende Gleichung geschitzt
wurden:

_mittlerer PVY-Befall der resistenten (vava) Sorten

" mittlerer PVY-Befall der anfilligen (VAVA) Sorten

Ein VF 0 bedeutet, dass keine resistenzbrechenden Stimme in

der PVY-Population vorhanden sind. Wohingegen ein VF von 1
angibt, dass alle PVY-Stamme die Resistenz durchbrechen kon-
nen (VERRIER und DOROSZEWSKA, 2003).

Laborversuche

Die Arbeiten zu Verdnderungen im PVY-Stammspektrum erfolg-
ten an Kartoffel. Grundlage fiir die Untersuchungen waren 4355
Blattsaftproben von PVY-infizierten Augenstecklingspflanzen
aus den Augenstecklingstests der Beschaffenheitspriifung der
Lénder (Ernte 2001 bis 2003).

Fir die Stammcharakterisierung von resistenzbrechendem

PVY an Tabak wurden Blitter der vava-Sorten (resistent), die
PVY-Symptome aufwiesen, pro Priifglied (Freilandversuch
2004) zu einer Mischprobe zusammengefasst und daraus ein
Blattsaft hergestellt.
Die Bestitigung der PVY-Infektionen erfolgte mit dem ELISA.
Fiir die Zuordnung dieser Isolate zu den PVY-Stammgruppen
kam ein O-spezifischer Mab (ADGEN — 1129) und ein N-spezi-
fischer Mab (BBA 3C8/5B12) im Triple Antibody Sandwich
(TAS)-ELISA zur Anwendung. Zur weiteren Differenzierung der
PVYNM-Isolate ist der Anteil der Proben erfasst worden, der ein
PVYNN_gpezifisches Produkt von 835 Basenpaaren aus dem P1-
Bereich des PVY-Genoms im Ergebnis der Reverse Transcrip-
tion-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) erbrachte (WEIDE-
MANN und Maiss, 1996). Diese Isolate sind dem PVYN™-Stamm
zugeordnet worden. Die Bestétigung der Ergebnisse erfolgte mit
ausgewihlten Blattsaftproben, die bereits in der RT-PCR (P1-Be-
reich) untersucht worden waren, mittels Analyse von Restrikti-
onsfragment-Léngenpolymorphismen (RFLP) auf der Basis von
RT-PCR-Produkten aus dem Hiillproteingenbereich (GLAIS et al.,
1998; GLAISs et al., 2002; BoONHAM et al., 2002).

Alle Isolate, die mit einem PVY©-spezifischen Mab reagier-
ten, sind im Bioassay auf Tabak abgerieben worden. Drei Wo-
chen nach der Inokulation erfolgte eine Bonitur auf Stingel- und
Adernnekrosen. Isolate, die diese Symptome verursachten, wur-
den dem PVYNW-Stamm zugeordnet.

Ergebnisse

2004 waren in Deutschland 209 Kartoffelsorten zugelassen
(ANONYMUS a, 2004). 134 dieser Sorten sind gerade 10 Jahre
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Tab. 2. Einstufung der Anfélligkeit von Kartoffelsorten fir PVY in
den Beschreibenden Sortenlisten 1994 und 2004 (ANONYMUS,
1994; ANONYMUS a, 2004)

Sorte Zulassungs- Bewertung der Veranderung
jahr Anfalligkeit fir PVY
BSL 1994 BSL 2004 in Stufen
Accent 1989 1 9 8
Afra 1990 2 3 1
Arnika 1988 1 3 2
Berber 1983 6 9 3
Bonanza 1993 1 5 4
Calla 1990 2 6 4
Cilena 1981 6 6 0
Cinja 1983 2 3 1
Ditta 1991 2 4 2
Donella 1990 2 3 1
Exquisa 1992 2 1 -1
Felicitas 1993 1 1 0
Filea 1993 1 2 1
Giloria 1972 6 6 0
Hela 1963 7 9 2
Hercules 1990 2 8 6
llona 1974 1 1 0
Junior 1990 4 7 3
Karatop 1990 4 1 -3
Leyla 1988 2 4 2
Linda 1974 6 8 2
Marabel 1993 1 2 1
Mentor 1970 6 7 1
Miriam 1988 3 6 3
Nicola 1973 6 7 1
Palma 1972 2 4 2
Planta 1984 2 3 1
Quarta 1979 5 5 0
Quinta 1990 3 8 5
Renate 1993 3 7 4
Rosara 1990 1 1 0
Rosella 1991 1 2 1
Roxy 1981 3 4 1
Sanira 1992 1 4 3
Satina 1993 1 6 5
Saturna 1970 6 7 1
Sibu 1993 1 1 0
Solara 1989 1 1 0
Sommergold 1987 1 1 0
Taiga 1973 7 8 1
Ulme 1991 1 2 1
Ute 1982 1 1 0
Walli 1993 3 8 5

Legende: Bewertung der Anfélligkeit fur PVY

1 sehr gering

4 gering bis mittel

7 stark

2 sehr gering bis gering
5 mittel
8 stark bis sehr stark

3 gering
6 mittel bis stark
9 sehr stark

bzw. eine kiirzere Zeit auf dem Markt. Fiir 46 Sorten liegen so-
wohl Einstufungen aus der Wertpriifung als auch der Anbau- und
Marktbedeutungspriifung hinsichtlich ihrer Anfélligkeit fiir PVY
vor (Tab. 2). Vier Sorten sind extrem Y-resistent. Ein Brechen der
PVY-Resistenz konnte bis heute in keinem Fall nachgewiesen
werden. Die zur Zulassung ermittelte Note zur Einschétzung der
Virusanfilligkeit wurde demzufolge beibehalten. Fiir acht Sorten
konnte in der Anbau- und Marktbedeutungspriifung die Bewer-
tung der Virusanfilligkeit zum Zeitpunkt der Zulassung bestétigt
werden. Zwei Sorten erwiesen sich geringfiigig widerstandsfihi-

ger und 22 geringfiigig anfilliger. Fiir acht Sorten wurde eine
deutliche Zunahme der Virusanfilligkeit festgestellt. Dies
kommt in der um mehr als drei Auspriagungsstufen hoheren Note
zum Ausdruck. Im Durchschnitt werden alle 42 Sorten im Er-
gebnis der Anbau- und Marktbedeutungspriifung um zwei Aus-
priagungsstufen schlechter bewertet. Auch wenn die in wenigen
Fillen extreme Zunahme der Virusanfilligkeit fiir die Auswer-
tung unberiicksichtigt bleibt, weisen die Ergebnisse der Anbau-
und Marktbedeutungspriifung jedoch eindeutig auf eine Zu-
nahme der PVY-Anfilligkeit von 10 Jahre alten und dlteren Kar-
toffelsorten hin.

Der PVY-Befall von Tabak unterliegt sehr groflen jdhrlichen
Schwankungen (Tab. 3). Jahre mit hohem Blattlausindex weisen
mit Ausnahme von 1998 erwartungsgemif einen hohen PVY-
Befall auf. Dieser Befallsdruck wiederum verursacht in der Re-
gel hohere Virulenzfaktoren. Sieht man vom ersten Versuchsjahr
ab, steigt der Virulenzfaktor zudem in Jahren mit starkem Be-
fallsdruck (1997, 2000, 2002, 2004) stetig an.

Die 4355 PVY-Isolate aus der Beschaffenheitspriifung fiir
Kartoffelpflanzgut aus den Jahren 2001 bis 2003 konnten erwar-
tungsgemaf nahezu ohne Ausnahme den beiden Stammgruppen
O und N zugeordnet werden.

Ein Nord-Siid-Gefille hinsichtlich des Auftretens einer
PVY-Stammgruppe, das auf Grund verstirkten Auftretens von
PVYNN_Knollennekrosen in Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttem-
berg und Bayern vermutet wurde, konnte in Deutschland nicht
festgestellt werden. Es deuteten sich jedoch Sortenabhingig-
keiten in Bezug auf das verstirkte Auftreten einer Stammgruppe
an (Abb. 1). Vier (Agria, Aula, Exempla, Afra) dieser 19 Sorten
waren {iberraschend zu 100 % mit PVY? infiziert, so dass PVYN
hier nur in vernachlissigbar geringem Umfang in Mischinfek-
tionen auftrat. Die iibrigen 15 Sorten waren sowohl mit PVY© als
auch mit PVYN infiziert. Es gab jedoch deutliche graduelle
Unterschiede im Verhiltnis der beiden Stammgruppen zueinan-
der, wobei dieses Verhiltnis pro Kartoffelsorte im Verlauf der
drei Versuchsjahre mit Ausnahme von Quarta und Producent
(Proben aus 2002) relativ konstant blieb. Danach war es moglich,
die Kartoffelsorten entsprechend der die PV Y-Infektion domi-
nierenden Stammgruppe drei Anfilligkeitsgruppen zuzuordnen.
Als PVYC-anfillig wurden die Sorten definiert, fiir die im Mittel
der Untersuchungen mehr als 60 % O-Vertreter nachgewiesen
werden konnten. Analog dazu sind > 60 % mit PVYM-infizierte
Sorten als PVYMN-anfillig festgelegt worden. Sorten, die zu
nahezu gleichen Teilen (< 60 % PVYX- und < 60 % PVY°-Infek-
tionen) durch beide PVY-Stammgruppen-Vertreter infiziert
wurden, stellten die PVY™©-anfillige Gruppe dar. Der Abbil-
dung 1 ist zu entnehmen, dass von den 19 untersuchten Kartoffel-
sorten, die 2001 bis 2003 auf knapp !/; der Vermehrungsfliche
angebaut wurden, nur die Sorte Nicola der N+O-anfilligen
Gruppe zuzuordnen war. Sechs Sorten, Agria, Aula, Exempla,
Afra, Milva und Quarta, waren PVY©%-anfillig. Alle 12 weiterhin
untersuchten Sorten, die ungefihr 70 % der betrachteten Ver-
mehrungsfliche einnahmen, erwiesen sich als PVYN-anfillig.
Anhand dieses Ergebnisses kann ein verstirktes Vorkommen von
Vertretern der PVYN-Stammgruppe in Deutschland vermutet
werden.

Tab. 3. Blattlausvorkommen, PVY-Befallshaufigkeit anfélliger Tabakpflanzen und Virus-Virulenzfaktor in den Jahren 1996 bis 2004

Jahr 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Virusbefall (%) 25 100 32 39 76 59 96 16 100
anfalliger Sorten

Virulenzfaktor (VF) 0,15 0 0,09 0 0,05 0 0,11 0,04 0,22
Blattlausindex (BI) 1,27 3,07 5,77 1,20 6,25 1,89 5,99 0,30 8,58
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Abb. 1. Anteil der PVY-Stammgruppen O und N an den PVY-Infektionen in Abhangigkeit von der Kartoffelsorte (Anbaujahre 2001, 2002, 2003).
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Abb. 2. Anteil des PVYN™N-Stammes an den PVYN-Infektionen (Erhe-
bungen 20083).

Der PVYN™-Anteil am PVY~-Vorkommen wurde durch RT-
PCR-Analyse von nahezu 900 PVYN-Isolaten ermittelt. 2001
und 2002 wurden Stichproben der PVY™M-Isolate untersucht.
Der PVYN™-Anteil an den PVYM-Infektionen lag in beiden
Jahren zwischen 80 % und 90 %. 2003 wurden nahezu alle ein-
gesandten PVYN-Isolate untersucht und der PVYN™-Anteil in
Abhingigkeit von der Kartoffelsorte ermittelt. In der Abbil-
dung 2 sind die Ergebnisse fiir die Sorten dargestellt, fiir die
mindestens fiinf PVYN-Isolate in der PCR analysiert wurden.
Im Mittel der Sorten lag der PVYN™-Anteil an den PVY-In-
fektionen bei 96 %. Damit wird deutlich, dass der PVYN™-
Stamm den PVYN-Stamm weitgehend verdringt hat. Nur fiir
die Sorten Linda und Quarta konnte noch ein PVYN-Anteil
von ca. 20 % nachgewiesen werden. Insgesamt dominierte je-
doch der PVYN™-Stamm die durch Vertreter der PVY™-
Stammgruppe hervorgerufenen Infektionen.

Zur Bestitigung der Ergebnisse zum PVYN™-Anteil an den
PVYN-Infektionen wurden 93 PVYM-infizierte Blattsaftproben
der Sorten Linda und Granola sowohl in der RT-PCR mit NTN-
spezifischen Primern in P1-Bereich als auch in der RFLP auf der
Basis von RT-PCR-Produkten im Hiillproteingenbereich unter-

100+

BPVY O (%) OPVY NW (%)

Abb. 3. Anteil des PVYNW-Stammes an den dem PVY©-Serotyp zuzu-
ordnenden Infektionen (Erhebungen 2002).
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sucht. 83 Proben wiesen in der RFLP PVYNN-Infektionen auf.
Mittels RT-PCR (P1-Bereich) konnte in 78 Proben PVYN™
nachgewiesen werden.

Der PVYNW-Anteil an den dem PVY©-Serotyp zuzuordnen-
den Infektionen wurde im Bioassay ermittelt. Kriterium war das
Vermogen des Isolates, Stingel- oder Adernnekrosen an Tabak
zu verursachen. 76 % der abgeriecbenen PVY°-Isolate waren
dazu in der Lage (Abb. 3). Zur Bestitigung dieser Ergebnisse
wird derzeit eine Methode auf der Basis molekulargenetischer
Techniken fiir den Virusnachweis im Labor vorbereitet (GLAIS et
al., 2005; Jacquor et al., 2005; TRIBODET et al., 2005).

Fiir die virusresistenten Tabakproben (Sorte: VAM, TN 86,
PBD 6 und Wislica) aus 2004, die Virussymptome aufwiesen,
konnte im ELISA eine PV Y-Infektion bestitigt werden. Proben
der Sorte SCR wurden nicht untersucht. Um die die Infektionen
verursachenden Isolate einer PVY-Stammgruppe zuzuordnen,
kam der TAS-ELISA mit PVY™- und PVY©-spezifischen Mabs
zur Anwendung. Mit Hilfe dieser Untersuchungen konnte in al-
len vier Mischproben/Tabaksorte ausschlieBlich PVYN nachge-
wiesen werden. Eine weitere PV Y-Stammdifferenzierung auf der
Basis einer RT-PCR machte deutlich, dass es sich bei den PVYN-
Vertretern um PVYNN-Isolate handelte.

Diskussion

10 Jahre alte und édltere Kartoffel- sowie resistente Tabaksorten
(va-Gen) werden heute PV Y-anfilliger bewertet als zum Zeit-
punkt ihrer Zulassung. Bei Kartoffelsorten spiegelt sich diese
Entwicklung in der Einstufung der Sorten in der BSL wider. Auf
der Suche nach Ursachen fiir die Zunahme der PVY-Anfilligkeit
ist das PVY-Stammgruppen- und Stammspektrum in Deutsch-
land in den Jahren 2001 bis 2003 analysiert worden. Verdnde-
rungen zu Erhebungen und Erkenntnissen aus vorangegangenen
Jahren wurden herausgearbeitet.

Im Ergebnis der Auswertung von 19 Kartoffelsorten, die in
Form von Blattsaftproben PVY-infizierter Augenstecklings-
pflanzen der Beschaffenheitspriifungen (2001 bis 2003) in die
PVY-Stammgruppen-Analyse einbezogen wurden, kann von ei-
nem verstirkten Vorkommen der PVYMN-Stammgruppe in
Deutschland ausgegangen werden. Auch RIGOTTI und GUGERLI
(2004) kamen im Ergebnis einer Erhebung 2003 in der Schweiz
zu der Feststellung, dass PVY™ im Vergleich zu PVY© den weit-
aus groBeren Anteil an den PVY-Infektionen der Kartoffel dar-
stellt. Die 19 deutschen Kartoffelsorten wurden in den Jahren
2001 bis 2003 auf knapp '/; der Pflanzgutvermehrungsfliche an-
gebaut. 12 der untersuchten Sorten, die ca. 70 % der betrachteten
Vermehrungsfldche einnahmen, waren zu > 60 % bis 100 % mit
PVYN infiziert. Eine Sorte war im gleichen Ausmal von beiden
Stammgruppen befallen. Vier Sorten erwiesen sich in allen drei
Versuchsjahren zu 100 % mit PVY°-infiziert. PVYN trat bei die-
sen Sorten nur in vernachlédssigbar geringem Umfang in Misch-
infektionen auf. Bei zwei weiteren Sorten wurde im Durchschnitt
der Versuchsjahre ein PVY©-Befall von 93 % bzw. 65 % ermit-
telt. Die vorwiegend durch PVY? infizierten Sorten wurden auf
ca. '/, der betrachteten Vermehrungsfliche angebaut. Der von
McDoNALD und SINGH (1996) angefiihrte Einfluss der Kartof-
felsorte auf das sie besiedelnde PVY-Spektrum kann durch die
vorliegenden Ergebnisse bestitigt werden. HINRICHS et al. (1997)
wiesen zwar nach, dass nach Abreiben von drei Wochen alten
Kartoffelpflanzen mit PVY© bzw. PVYY der Anteil der Stamm-
gruppen-Vertreter an den erfolgten Infektionen pro Sorte nur in
geringen Grenzen streute, wohingegen PODELLECK und SCHENK
(1987) bei natiirlich mit PVY infizierten Augenstecklingspflan-
zen der Pflanzgutkontrolle Sortenabhingigkeiten in Bezug auf
das verstirkte Auftreten einer Stammgruppe feststellten. Von da-

her ist bei Einbeziehung weiterer Kartoffelsorten in die Untersu-
chungen mit einer quantitativen Verdnderung des Verhiltnisses
der PVY-Stammgruppen der untersuchten Sorten zueinander zu
rechnen. Auf Grund von Erhebungsdaten aus vorangegangenen
Jahren ist jedoch nicht anzunehmen, dass die Stammgruppe O die
PVY-Infektionen dominiert. Ein Vergleich der vorliegenden Da-
ten mit Untersuchungsergebnissen aus den Jahren 1989 aus Nie-
dersachsen (WEIDEMANN, 1991) und 1997 bis 1999 aus Bayern
(ZoBELT und HEPTING, 2000) deutet eine Verschiebung im PVY-
Stammspektrum zugunsten der Stammgruppe N an (Abb. 4).
Eine kleine, vorwiegend von PVY? infizierte Sortengruppe be-
hauptete sich zwar iiber die Jahre. Bei denjenigen Kartoffelsor-
ten, in denen beide Stammgruppen nachweisbar sind, verdring-
ten jedoch Vertreter der Stammgruppe N zunehmend die der
Stammgruppe O.

Die PVY°-Stammgruppe enthilt Isolate, die offenbar bereits
zusammen mit der Kartoffel im Laufe des 16. bis 18. Jahrhun-
derts nach Europa gelangten. PVYN ist erstmals Mitte der 50er
Jahre in Europa in Wildkartoffeln, die zu Ziichtungszwecken
nach Grof3britannien eingefiihrt wurden, nachgewiesen worden
(Muro, 1955). Das Virus verbreitete sich nachfolgend auf dem
ganzen europdischen Kontinent (BovEy, 1955; SzirmAl, 1958;
FieDOROW, 1974). Begiinstigend wirkte sich dabei aus, dass
PVYN-Infektionen symptomlos verlaufen kénnen oder PVYN-
Symptome an Kartoffelkraut schwiicher als die durch PVY® her-
vorgerufenen sind (DE BOkX und PIRON, 1977; SCHENK, 1991).
Unter diesen Voraussetzungen verbleibt ein Restteil PVYN-infi-
zierter Kartoffelpflanzen nach der Selektion im Bestand und bil-
det die Voraussetzung fiir weitere Infektionen. Untersuchungen
von KACZMAREK und WYDZIALKOWSKA (1996) deuten zudem an,
dass PVY© und PVYN mit unterschiedlicher Effizienz von Blatt-
lausen iibertragen werden. Moglich erscheint auch, dass sich in-
zwischen andere Blattlausarten bzw. -biotypen herausgebildet
haben, die die PVYN-Ubertragung effizienter als die von PVY°
durchfiihren (KATtis et al., 1986; VERBEEK, pers. Mitteilung).
BEEMSTER (1978) wies aulerdem darauf hin, dass eine Altersre-
sistenz von Kartoffelpflanzen gegeniiber PVYN wiederholt spi-
ter eintrat als die gegen PVY®©. Die dargestellten Ereignisse wei-
sen auf einen Konkurrenzvorteil von PVY™N gegeniiber dem O-
Vertreter hin. Unzweifelhaft spielen jedoch das Kartoffelsorti-
ment und die hier untersuchten Sorten eine ausschlaggebende
Rolle fiir das Ergebnis der PVY-Stammgruppenzusammenset-
zung. Unter diesem Aspekt ist vermutlich auch die ermittelte Do-
minanz von den dem PVY©-Serotyp zuzuordnenden Infektionen
an 332 franzosischen und 193 US-amerikanischen Kartoffelpro-
ben zu verstehen (KERLAN et al., 1999; PICHE et al., 2004).

In den letzten 20 Jahren haben sich in Europa zwei neue PVY-
Stamme etabliert, PVYN™ und PVYNW, die als Ergebnis von Re-
kombinationen im angegebenen Zeitraum diskutiert werden
(REVERS et al., 1996). Weniger Beachtung wird hingegen der
Aussage von SALAZAR (2004) beigemessen, dass insbesondere
das Knollennekrose verursachende PVYNTN seit alters her an So-
lanum-Arten in den Anden bekannt ist und erst durch Export und
anschliefende Selektion Bedeutung erlangte. Unabhédngig vom
Zeitpunkt des Rekombinationsereignisses weisen Krankheits-
symptome an der Knolle und die Zunahme der PV Y-Anfilligkeit
von 10 Jahre alten und &lteren Kartoffelsorten (Tab. 2) auf Ver-
dnderungen im PVY-Stammspektrum hin.

Der Anteil des PVYN™N-Stammes an den PVYM-Infektionen
eigener Untersuchungen (Blattsaftproben von PV Y-infizierten
Augenstecklingspflanzen aus der Beschaffenheitspriifung 2001
bis 2003) lag im Durchschnitt bei ca. 90 %. Nur fiir wenige
Sorten war noch ein PVYN-Anteil von ca. 20 % nachzuweisen.
Insgesamt dominierte jedoch der PVYN™N-Stamm die durch
Vertreter der PVYN-Stammgruppe hervorgerufenen Infektionen
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Niedersachsen Bayern Deutschland
1989 1997 1998 1999 2001 2002 2003
Agria Agria Agria |[Agria [Agria
Amigo Amigo
Aula Aula [Aula Aula
Bonanza Bonanza Bonanza
Exempla Exempla
Milva Milva Milva
Afra Afra
Franca Franca
Nicola Nicola Nicola Nicola Nicola Nicola [Nicola
Ulme e
Berber Berbe Berbe
Desiree Desiree Desiree Desiree
Secura : Secura
Producent Producent [ygele[ILe1 Produce Producent |Producent
Fausta Fausta
Quarta Quarta Quarta Quarta Quarta
Saturna Saturna a
Linda ada a
Irmgard gard gard
Ponto Ponto Ponto Ponto
Christa Christa a 3
: Cilena e e Cilena ena
Atica Atica A A
Panda Pand Panda
Rebecca Reb
)
210
Legende:
1997-1999 1989 und 2001-2003
PVY? anfillig PVY? anfillig
>55 % PVY? > 60 % PVY?
PVYNanfillig PVYNOanfillig
<55%PVY? <60 % PVY?
>45 % PVY? > 40% PVY®
- PVYNanfillig PVYY anfillig
>55 % PVY" > 60 % PVY"

Abb. 4. Veranderungen im Vorkommen von PVY-Stammgruppenvertretern im Zeitraum 1989-2003 in Abhangigkeit von der Kartoffelsorte.

deutlich. Ungefihr %/, der serologisch nachgewiesenen PVY©-
Isolate aus der Beschaffenheitspriifung 2002 waren im Bio-
assay dem PVYNW-Stamm zuzuordnen. Auch die in der
Schweiz durch RiGoTTI und GUGERLI (2004) bestitigten N-In-
fektionen erwiesen sich zu 82,4 % durch PVYN™ hervorgeru-
fen. Parallel zu dem in Deutschland und in der Schweiz ermit-
telten umfangreichen Anteil des PVYN™ an den N-Infektionen
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erwies sich bei den nordamerikanischen PVY°-Infektionen
(PicHE et al., 2004) ebenfalls ein neuer PVY-Stamm vorherr-
schend, der als PVYN© bezeichnet wird und eine groBe Ahn-
lichkeit mit dem europidischen PVYNW-Stamm aufweist (NIE
et al.,, 2004). Es ist anzunehmen, dass derzeit weltweit eine
Verschiebung des PVY-Stammspektrums hin zu neuen, aggres-
siveren PVY-Stimmen erfolgt.
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Insbesondere der PVYN™-Stamm ist in der Lage, die PVY-Re-
sistenz von Tabak auf der Basis des va-Gens zu brechen. Uber ei-
nen 9-jahrigen Zeitraum hinweg konnte eine Entwicklung hin zu
zunehmend hiufigeren PV Y-Infektionen an PVY-resistenten Ta-
baksorten im Vergleich zu anfilligen Sorten nachgewiesen wer-
den. PVY-resistente Tabaksorten wurden insbesondere in Jahren
mit hohem Blattlausdruck und damit vermutlich verbundenem
hohem Virusdruck infiziert. Es ist anzunehmen, dass ein hoher
Virusdruck die Infektion resistenter Sorten begiinstigt. Dass er
jedoch ausschlieBlich, unabhingig von der PVY-Stammspezi-
fitdt, Ursache fiir das Brechen der Resistenz war, kann weitge-
hend ausgeschlossen werden, da in jedem Fall PVYN™ als Ursa-
che fiir die Infektionen des resistenten Tabakmaterials aus 2004
nachgewiesen wurde. CHRZANOWSKA et al. (2002) und CHRZA-
NOWSKA und DOROSZEWSKA (2004) bestitigten in Gewichshaus-
versuchen die va-Resistenz brechende Eigenschaft von PVYNTY,
Zudem konnte DOROSZEWSKA (2003) nachweisen, dass einzelne
PVYNW-Isolate ebenfalls in der Lage sind, resistente Tabaksor-
ten zu infizieren.

Kommerziell werden in Deutschland nur resistente Tabaksor-
ten auf der Basis des va-Gens angebaut. Da jedoch PVYN™ und
teilweise auch PVYNW in der Lage sind, diese Resistenz zu bre-
chen und die Prisenz dieser Stimme im PV Y-Spektrum konti-
nuierlich zunimmt, ist der Schutz der Tabakpflanzen vor dem Vi-
rus durch das va-Gen immer weniger gewéhrleistet. Ziel der Ta-
bakziichter muss es sein, nach neuen Resistenzquellen zu suchen
und sie in das aktuelle Zuchtmaterial einzukreuzen.

Kartoffelsorten, die in den letzten 5 Jahren zugelassen worden
sind, weisen eine hohe polygen bestimmte PVY-Resistenz auf.
Fiir mehr als 3/, dieser neu zugelassenen Sorten konnte eine sehr
geringe bis geringe Anfilligkeit gegeniiber PVY nachgewiesen
werden (ANONYMUS, 2001; 2002; 2003; 2005; ANONYMUS a,
2004). Nur ca. 10 % dieser Kartoffelsorten sind stark bzw. sehr
stark anféllig.

Als eine Ursache fiir die Zunahme der PVY-Anfilligkeit von
Kartoffelsorten, die im Zeitraum 1963 bis 1993 zugelassen wur-
den, ist die Veridnderung des PVY-Stammspektrums anzuneh-
men. Die neuen PVY-Stimme, die zunehmend die in der Ver-
gangenheit als hinreichend resistent bzw. widerstandsfihig ein-
geschitzten Kartoffel- und Tabaksorten infizieren, dominieren
die Stammgruppen.

Schlussfolgerungen

Fiir eine praxisrelevante Einschitzung der Widerstandsfahigkeit
von Kartoffelsorten gegeniiber PVY ist auf einen hohen Anteil
von PVYN™N und PVYMW im Infektionsmaterial der Kartoffelvi-
rusresistenzpriifung zu achten. Auf eine unbegrenzte Wiederver-
wendung der Folgegenerationen des hoch PLRV- und PV Y-infi-
zierten Sortengemischs aus den Infektionsreihen wird in Zukunft
verzichtet. Neben dem zunehmenden Vitalitétsriickgang der Kar-
toffelpflanzen auf Grund des Abbaueffekts entwickelt sich eine
eigene Virusarten- und Virusstammdynamik in diesem Kartof-
felsortengemisch. In Zukunft wird die Ernte von stark virusver-
seuchten Vergleichsvarianten (Standard) auf ihre Virusarten- und
PVY-Stammzusammensetzung gepriift und entsprechend der er-
mittelten Relationen gemischt.

Fiir die die Freilandversuche begleitenden Resistenztests im
Gewichshaus sind ebenfalls praxisrelevante Mischungen von
PVYN™. und PVYNW-Isolaten zusammenzustellen.
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