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Am Januar 1998 Land- und Forstwirt

Unünclungstag<;~s Sie entstand zunächst 

Kaiserlichen Gesundheits

LJHJtu:i:: M1-nt;n Bundesan-

Sonderserie von 

neirausm~braclrit werden. 

die anläßlich 

Dabei wenden emzetnen ....... 1TT''"'"" ihren Blick nicht nur in die um die 

oder die wechselvolle Uesch1ch:te der Biolo-

Bundesanstalt aut·zu;;~e1i~en, vielmehr sollen aus dem Selbstverständnis der BBA-

Mitarbeiterinnen und sich seit nunmehr l 00 Jahren für die Land-

und Forstwirtschaft Probleme des Pflanzenschutzes der ange-

soroc11en und werden. In Kürze werden die 

delt 

Für die 

noch 

7. 

werden. 

oh1vtosaruta.ren Geschehen und die Suche nach Lö-

mit zwei Ausnahmen - heute 

iründ1.1mi:sdc;:mksct1rifl von 1898 

der tierischen und ptla112:hcltlen 

Tier- und Pflmzenreich; 
aH1;?;en:1e111en nützlichen und schädlichen Mikroor-

durch Rauch- und ttwttengas:e, 

Auftreten der 
"'""'""·""· Sa1mrrllm:1~ der internationalen Litera-

detitschen Sclmt:zge,tnete in Bereich der 
später m Ort und Stelle weiter zu arbeiten hätten, aus-



Die Punkte früh 

die Lusanr1mienaroe:1t 

mit dem Deutschen fßtlanzer,rsei~u1·za,renst 

sehen Ptla1ü~ensct1utzprob.lerr1en 

Die 

die bereits seit dem Jahre 

auch nun wieder für 

1898 

erschien in dieser Reihe 

zur 

wort zum Heft l vom Mai 1906 

die einzeln zu einem 

Form übef die l·<rftPhn1~<~P 

ten. 

dem zitierten sollen 

hierzu viel 

den Januar l 

deren trat 

ihrer Geschichte. der 



Die Kartoffel heute zu ururn1n2mnum:?:sn:11tt:e1n in zahlreichen Ländern der 

Erde. in Andenländern Südamerikas wo sie in 

zahlreichen Arten schon der Einfuhr von der ein-

heimischen genutzt und kultiviert wurde. 

auch die Weiter-

auf dem Gebiet der Neue Sorten führten zu einer 

rung der ,.,_,~ .... u~n,, .. , aber auch zu einer Vielfalt hinsichtlich und nv,,,"'""·"""' .. 

Neben den nrnntn,en l'-<·rt~hT·nn,rTPn und trrunger1schat:ten 

on)bl1erniat1sct1e ,... ''' "· .... ,L. mit denen der Anbau der Kartoffel in 

auch zahlreiche 

konfrontiert wur

die zu immer neuen 

am1qtmtt!r Pflanzenschutzmaß-der 

nahmen führt. Denn ebenso veränderbar wie die Kartoffel scheinen ihre Feinde zu 

die sich den neuen Verhältnissen immer wieder anpassen. 

Daß sich die Kartoffel trotzdem immer noch kann, ist ein wesentlicher Ver-

dienst der Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft bzw. ihrer 

ger, die schon seit ihrer im Jahr 1898 sowohl mit der der 

Kartoffel als auch mit der ihrer einschließlich deren tseKrunotur1g 

De):?;orme:n haben. Im v01rllege11cte:n Heft wird versucht, diese Zeit des historischen Pflan

:Sct1wc:rvtmkte deutlich 

werden zu lassen. 

Bärbel Schöber-Butin 



sah Käthi im Lurrw•enc\cr.u,uu:: 

und es war ihr, als 

r,~~,,,M,.~~ Da der die und 

weinte bitterlich. 

Mit diesen Worten beschreibt Jer·erruas Gotthelf in 1847 erschilern~ne:n Roman 

die Großmutter" die der „Kartottelties1t" in der einem 

von dem :'.'.Se,1cnemmg 

fast alle anderen Länder 

Jahr von David Moore beschrieben wurde 

die man im Botanischen Garten zu Dublin geimacht 

die Ha.uotnah1 

einer ir'l1CCIC'1Crn1-,h<J 

Auswandern gezwungen 

Nachdem die 

war, konnte schließlich der oa:ras1tare Charakter der ..... i,ua,,w.,u,i:;; emcte11tle n!'.l1~hcrPuJ11""1:Pn 

werden. In diesem Zusarnm1enlharu2 

aus LU.;::,J.OLHU 

herrschende 

schließlich den 'J.L<CHIUL0S\..'Hl 

Karto:ttellpei;t, den 

Inzwischen sind mehr 

wendeten Kartoffelsorten ke1mer1e1 Ke:s1st1enz 1;..'-'1~'-'"·uu,..,, 

sowohl beim Anbau als auch zu enormen 

der 

ver-



noch 

auch die Virulenz 

die Keinsti:::nz von Kartoffe]sor-

überwinden. Durch "--'"'""..._ .. ,,.._ 

"".J'f',,"-'""' den vorüber-



erhalten 

zuletzt genannten Wildform handelte 

um einen Bastard aus S. demissum und 

Lehmann Müller 

wahrscheinlich um demissum 

edinense oder S. tuberosum 

195 der N ru:m101g1er 

Ku:lturKartonem und entwickelte 

kreuzte Wildarten mit vorhandenen 

die sogenannten W-Sorten 

195 
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keit der bis dahin er21e1ten Sorten so kann man zwar einen 

nen von ae1nl.5'SWvn beruhende Resistenz noch 

aus. Tabelle 

Alletf:rüheste 

Erntestolz 

Vineta 

1891 
1910 
1913 

1938 
1959 

1976 

1994 

oet:na.ete diese 

auf die 

alter und neuer Sorten von 1891 - 1995 

Knolle 

9 

4 

4 3 

Wissenschaftler waren alle Winde zerstreut, die Hu,,,...,,.H·,~h,,. Reichsanstalt 

Die 

Im 

Zuchtmaterial war zum Teil zerstört, zum 

in Zuchtstationen und an 



voll 

für 

mehr. 

die 

in den solchen 

Resistenz Kartoffelkrautes """'~""'"',...""~"" 

1sge\\-1acnst::ne Blätter aus dem mittleren Teil der .,..,.,,._M·,c,lni"lc,,n-."' und inokulierte 

Loos1Jm·ensus;pens1on. Die Inokulation 1-{pi:nri,ihP•n oder durch 

Maß für die die Inkubationszeit einer 

eine gute mit den Er-

Methode auch heute noch 

die Inokulation mit 

Huindes:mrterrnnnt verwendet. Einen anderen 

schnitt aus 

Stunden 

Zoo1sporeni~usr1ens1on. 48 

auf 

zwischen Resistenz der Sorte und 

Er 

Intensität der 

urn::1!:!t!Wt!Oe:s. Je stärker diese war, umso die Sorte. 

die Arbeiten Müller und 

Pilzes bzw. des lni"o1.r,""'n""'rt-r,,,.,,,"'" Arbeiten 

sich, daß bei allen Sorten t'trvtoiontno1"a uzre!J:w11s ab in das Gewebe emctrnnge:n 

12 



sich 

Ullrich 

Die sogenannten wurden bereits der 20er 

und zunächst Befallsfreiheit. 1928 hatte Müller erh1ebllche 

~p,orang1en verschiedener Herkünfte restge:steHt. 

dem 

scheidbare 

„UILA;L,Av0 t'fl'VtoJrJfUIWl~a u:1fP.~:truzs in me:nnere mo1rptlOliJg1;scn 

zerfällt". 1972 besUitltgte:n Ullrich und Schöber 

konnten au1sercte1m 

entlassenen zoos1orn~en 

daß zwischen der Größe der v1-1•vu,,u~Jl'-'" 

Je 

mehr Lo1osp,orem 

schiedene 

Feldbeständen "'"'"' ......... . 

, da 

alte wurde mit 

der die alten und 

kenthin aurgetretcm 

1936 konnten und Lehmann vier verschiedene 

"""~cvn•+....-, .. nr u:nterscheJLClen, das aus Kn!UZUilJgen 

bestand. Zusammen versuchte Schick nun 

demissum und 

Linien das über Samen vermehrbar war, damit viruskranke Pflanzen 

wieder schnell ersetzt werden konnten und .'.)Ctmvcer 

mann verschiedenen Isolaten ,"-"., ......... ,L .. 

al. bereits zehn Testsortiment 

Formen umfaßte R-Gene 

sowie deren Ko,mtnm1t1cmen. 

wurde international beschlossene I Actc,nrl,rn,e>nt 

Die 

Waren zuerst 

ist 



10 

Tab. 

1950 0, l? 

1960 0, 1, 4, 

1970 

1980 

1990 

ob die f'..'-'"'"''u,,..,.,.,, 

durch Selektion aus bereits vorhandenen v-:.rnntun,•n 

kombination entstanden ist. Für eine Mutation mit anschließender ~etekt1on sorect1en 

auftreten können. 1 

V'Jlrnn1rUT\ 0 und Klinkowski 

Sorten mit den entsprecr1en1C1en 

typen 1.2.3.4 gettmctt!n 



0 

der 

1.4 

L2 ---•l.2.4 __ ....,. 2.4 

nto,.:f,HH' die l-'>1!n·nncr,~h,1'\f"n Al und A2 zur Ausbil

'..ntJnerHfä~n und uo1gome:n und damit zur uo,spc)re1ri.D1iaung. Nachdem die se-

xuelle Neukombination bisher nur aus Mexiko bekannt konnte der dazu fehlende 

erstmals für Westdeutschland nac;h1i:ev.11ei,en werden und Rullich 

In der Pe1nscn1ue, auf auf Knollenscheiben und im Ge-

nac;nv·ouzoi?;en werden. In-

den In der Natur sind selten getum1en 

konnten aber aus tsooe11au1tsc:nV111errrm1Lin,:;en isoliert werden. Welche tlecte'utumg sie für 

die Praxis 

Die weisen P. eine spe:zmtsct1e oder um;peunsc1.11e 

Resistenz auf. Beide Formen können auch kombiniert auftreten. 

Die spc~z11:1sc:ne Resistenz beruht auf dominant vererbten Kes1s1tenzgt~ne:n aus 

sum. stellte daß die Pflanzen auf das des Pilzes mit 

Kennzeichen dieser 

15 



inokuliert und 



30 Jahre 

noide sind. 

Inokulation 

sich mehr dort entwickeln, wo der Stamm A nicht 

das stofflicher Natur sein mußte", 

1:<01~sc11ur1gs:nclhtung, die bis heute zu 

auch schon zu oraumscr1en Anwendun

N atur der Pn·vtoruexmte wurde fast 

weiß man, daß die Pn,rtoallexme .... .,.,,,r,,,,,~,,. ....... ,,. 

auch in resistenten Kartoffelknollen nach 

allein die ihrer Bil-

ist unterschiedlich. Dennoch kann heute nicht eindeutig beantwortet werden, ob 

sie die Ursache der Resistenz sind oder nur der Pathogenese. 

Denn in Blättern konnten bisher nicht (oder nur in wer-

den. 

Bei der um;;oezit1sclhen Resistenz scheinen jedoch noch andere Vorgänge abzulaufen. 

Ullrich fand in den Zellwänden Kartoffelknollen nach 

erlt::tz1mg eine starke ~uoe1~m!mlagenmg Diese tu11ai~enmg erwies sich als wirksame 

Barriere für den Pilz. lfä~1ct1zeltlg on1::no111s,::ne Substanzen wie z.B. 

säure und die ent:sp1recne1ridc~n k,vn;•m„ Peroxidase und 

aktiviert. Die entstehenden >xvctat1or1sp1roduk1te der Pht~no,1ve:r1J1nc.1unJ~en erwiesen sich 

toxisch 

Untersucht ob der Pilz wirklich 

bereits vermuteten. Stolle und Schöber 

Kulturfiltrat des Pilzes ein das auf Blättern und Knollen die 

g1e:1cr1en :sv1np1torr1e hervorruft wie der Pilz selbst: Blätter und Knollen iv,u,1-sn, ....... , .. mit der 

häuften sich auch ,v ..... ~,...u .... , an. Das 

konnte auch aus infiziertem Gewebe extrahiert werden. Das deutet daraufhin, daß 

treten. Dies 

Rolle in der muß. Die Struktur des Toxins konnte bis 

können trotzdem diagnostische Schwierigkeiten auf

allem auf frühe Stadien der Infektion zu. Besonders wichtig ist eine 



Und wieder 

den Pilz im frühesten Stadium mit modernen Methoden 

munosorbent 

von P. der Inokulation erlaubt. Dieser ELISA 

weist Kreuzreaktionen mit anderen nicht aber mit spp. 

und anderen Pilzen oder Bakterien. Die bei als 1 ng Prote-

in/ ml Extrakt oder mg frischem / ml. Dieser Test kann sowohl an Blättern als 

auch an Knollen werden. Noch ist die PCR. Sie beruht auf der 

1:,n~ernnur1g ,H,,...,,.,. • .._,u,..,A Abschnitte der DNA. Für P. wurden solche Abschnitte 

2:e1:unde11. die somit keine Kreuzreaktion mehr zulassen. Die Nacn1we1sgrer1ze 

noch bei 100 ng pro ml. Auch diese Methode ist sowohl auf 

Blatt als auch auf Knolle anwendbar and Schöber-Butin Für die 

ist der ELISA noch einfacher durchzuführen in den meisten Zucht-

stätten oder Pflanzenschutzämtern die vorhanden sind. 

Neben der emde11tl~~en auch 

des Erstauftretens des Pilzes zur ged~1e1ten Hekärnp:tun.g n,nn,,,,.nr11 

.l::H<)logie des Pilzes versuchte man, aus den meteo1rolog11sct1en Daten 

relative des Erstauftretens abzuleiten. 

Für das Auftreten des Pilzes und sind aber nicht nur me-

teor01,og1scr1e Daten sondern auch z.B. aus infizierten Knollen 

autwacni;enoe, kranke Stauden. 

Ullrich und Schrödter sowie U"-'iJ!UU! u,:.rc,,,f'htPn einen <Un.!v!•vu, UJl.!'-d.U.LUß'." ebenfalls auf 

meteo,ro1og1tsc11en Daten basierenden 

der Pilz nicht auftreten kann, weil zu 

herrschten oder kein Wasser vorhanden war. 

der 

ernnttt!ln, in dem 

entstand das ....... ~,u._,,..,v~ 

Ullrich und Schrödter 

in Westdeutschland sowie von in Ostdeutschland. Dabei konnten 

sie auf die bereits 1937 erzielt worden waren 1937). Die 



Gesamtbe

endet die befallsfreie 

einem ,..,..,,.cu,,..,,;;,_.,_u 

Bei einer GBZ von 270 ist ein 

~usbnatu1ng '-"-'r,""'~· ~pätesbens zu 

behandelren Beständen ein i-<nrHY17'1-

30 Jahren unter dem 

Ueuts1che:n Wetterdienst betreut. 

Ullrich für 

der 

tle<)IJm::httmg, daß 

'-'"'"--''-''VU•v, daß 

emtnu:'.'.Ufm vor allem 

Reihenschlus

mußten. 



Eine Arnlenmg trat erst mit der 1-<n1"U111~1c111no der Prc11mose ein. Nun wurde das Ende der 

befallsfreien Zeit ao1.:~ew'art1~t und die erste tse111ar1rutmg tenmnten1tsp1recJhen1Ct Die 

t<ur1gi2:1cte waren reine Kontakttunj:?;IZJtae, d.h. sie mußten mit dem Pilz in 

kornm1en, um diesen abzutöten. Solche vr!in,:n·Qt,,. haben ..... ,. .... ,u,."fos"' den Na1chte1l, daß sie 

durch r,11,,,rt ... ,,c 0 •, 11;c .. ,,. leicht am,·ewascnen werden können. 1980 wurde das erste syste

misch wirkende 1-!n1"'1,m'Ttrl Zllgelas~;en. Es wird akrop<~tal verteilt 

und schützt so auch den Neuzuwachs. Außerdem kann es kurativ d.h. es werden 

auch bereits emourte Infektionen eliminiert. Die Die

ser Effekt erlaubte sowohl die Reduktion der Pt1:anz:em;ch1utz1rruttelrner1ge als auch eine 

sistenz 

et aL 

land. 

sich jedoch sehr bald, daß der Pilz 

die zu Wirkstoffwechseln in der ;:sp1tztc,1ge zwang , .., ... , .. ..,..,..,_. 

Burth et al. Stachewicz et al. 1989b; Stachewicz und Burth 

Tabelle 3 den Anteil resistenter Isolate der letzten 10 Jahre in Westdeutsch-

Jahr 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

31 

12 

58 

90 

30 

64 

13 

9 

31 

57 

40 

20 

Isolate von 1985 bis 1995. 

Zahl der Isolate 

mit 

3 

3 

18 

50 

13 

24 

8 

6 

28 

40 

25 



Heute sind neben den VOJUS','Stermscn wu·kenctc~n UU~!L~U~,uauchte~tsystenu:scn1e~r~,,~r,,_ 

te Beide , .... ,i ,,,..,.,..,, .. unsicherer ange-

wandt werden n.....,,.,...., .. , da sie bereits drei Stunden nach der , •vv-Lu,uu.,v„ in die Pflanze 

können. 

Die Wissenschaftler der BBA übernahmen auch einen Teil der ~.,,,._._ .. u, ... der 

Landwirte. In den alten Akten sind viele und AnKUncll_gu:ngt~n zu 

finden. Außerdem wurden entwickelt, die die ts1<)10.g1e des Pilzes 

darstellten, über sein Auftreten in verschiedenen Jahren machten, hP,.rnrcrno-tP 

Stellen des Erstauftretens schilderten usw .. Diese erschienen in loser 

Ein besonders schönes Flugblatt aus dem Jahr 1917 soll hier stellvertretend für alle er

schienenen aoi;eOHGt'!;t werden. Es wurde vom Altmeister der deutschen Pn:yto1patnc,1oig;1e 

und Präsidenten der BBA verlaßt 

Internationale Zusammenarbeit 

Eine internationale Zusammenarbeit ist in den zur stehenden der 

ersten Jahre nicht Es ist jedoch mit Sicherheit daß die einzelnen 

Wissenschaftler mit ihren ausländischen Kontakt und auch Untersu-

cn111n!rsn1at1en.a1 sowie haben. Nach 1945 finden sich Hinweise 

über die Teilnahme von Wissenschaftlern an K.oni:n·es5,en. Besonders fruchtbar wurden 

die Kontakte mit ausländischen der Gesell-

schaft für wird u. a. dadurch rlo,,i-h,,h 

daß deutsche Wissenschaftler in der der international anerkannten Zeit-

schrift Potato Research mitwirkten. Das bngaJ~erne11t ist auch in der 

Le1trnngi;tunk1t1m1en bei internationalen in der Sektion 

1978 - 1984) und im Vorstand der EAPR 1984 - erkennbar. Darüberhin

aus wurden in der BBA auch zwei .se1,t1cms1tagum!en aruTnge1:unn ..')CrnJoeT Schö-

ber-Butin 1992). Die Teilnahme an internationalen 

Kontakten Die internationale 

logischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

.art,ouem::>rsicntmg in der Bio

sich schließlich in zahlrei-

chen Besuchen ausländischer Wissenschaftler sowie in der Aus- und 

Studenten verschiedenster Länder wieder. 

21 



Abb. 



In den vorangegangenen n..aµHJ;;u1 ist versucht wvJ,u...,.u. die tntwLcklurur auf dem Gebiet 

der Kraut- und Braunfäule - autzm:e1f;l:en, die in der 

Kaiserlichen Reichsanstalt bzw. in deren Nacm:01i;eorg21nu;auon, der Bio-

1og1sc1t1en Bundesanstalt für Land- und vor 

100 ist 

1i.usgm1gs.pu:nkt dieser t<m·sctmngsr1chtun,g, die stark von den a.runa11ge:n piraktm:nen 

Bedürfnissen der Landwirtschaft 

weltweit vorkommenden „Kano:ne1t,es1t„ 

war, stand die 

in Deutschland 

wie der ep1.cte1rrm;ch und 

oei~egnet werden kann. Die 

Kartoffel war seinerzeit eines der A-VUIW.~.:J•vu Unmdlnal1rung~;mittel, die zu erhalten 

Nachdem sich daß mit der Auswahl Sorten die 

Krankheit in Grenzen werden wurde die von 

verschiedenen Kartoffelarten und -bastarden eine der 

die bis heute ihre nicht verloren haben. Die immer wieder neuer 

Kartoffelsorten hat sich auch deshalb als weil der der 

Knm1<::ne1tt, der Pilz Phytopthora infestans, immer wieder neue Pathotypen hervorbrachte, 

die die enemaJl1ge Resistenz der Kartoffelpflanze überwinden konnten. Durch dieses 

Teute1s1<re1s, bei dem auch heute noch kein Ende abzusehen 

ist Damit in den vergangenen zwar eine 

Ohne die Arbeiten der Züchter hätte aber der Kartoffelbau in Deutschland keine 

benschance 

Es soll hier nicht unerwähnt bleiben, daß bei den Arbeiten über das Resistenzverhalten 

der Kartoffel eine der Abwehrreaktionen geii;enübc!r p:athogc:nem Ulrg2m1s;mem 

in der Phytc,pathc>lo.gie entdeckt 

Die 

alexine 

Das zweite ::stan01Jellt1, das den Kartoffelbau in Deutschland sichern 

hat. 

war die Ent-

nwenc1un1i! chemischer 1:<un1g1zLde, an deren die BBA al-

nur hinsichtlich der w1rks:arrlke1tSI)ru:tun1g ihrer und ihrer Auswirkun-

gen auf das Verhalten des Pilzes war. Besonders hervorzuheben ist 

hier die daß bestimmte durch Resi-

sich also die 

23 



otvven10H!Ke1t einer steten 

dem Pilz zumindest für bestimmte Zeitabschnitte 

kälnptur1gsve1rtalhren bei der Kraut- und Braunfäule sollte auch 

Wettlauf 

Pflanzenschutz" im Kartoffelbau an dessen ~HLTV ,,~n,~.,,~ 

""''~"'"'""' ebenfalls Wissenschaftler der BBA waren. 

Eine Pflanzenschutzmaßnahme läßt sich dann erst ertiJlg:reu;n rl,,,, .. ,..h-Hi,h ... ~,.-. 

frühzeitig genug und zu-

BBA 

entwickelten Laborverfahren, zu denen net1erchnirs 

haben wesentlich zu einer t'ttihe:rkc~nrmng von Pilzinfektionen 

Der Gedanke, die äußeren, für eine Infektion und Er

krankung schon vor dem e1gent11ct1en Geschehen voraussagen und auswerten zu ..... v,,u...,u, 

wurde durch die Entwicklung der die auf die Arbeiten von 

Ullrich und Schrödter wurden daraus neuere Modelle entwickelt. 

Mit den heute zur Verfügung stehenden ~trateg1e:n eines 1nt1egr1erten Pflanzenschutzes 

(Züchtung und Sortenwahl, chemische Hekä1nptur1gs'vertatrre11) 

Nicht zuletzt soll auch auf die n·ut,z.1.J .. ,1 ... ,,F,,,,,...,,,., Lus,1mimena1~oe1t mit 

gen Bundessortenamt (BSA) 

u. a. auch von der in der BBA testge:ste.iue:n 

KnoHen ab. Das BSA hat die Mo,g111cm;:en, hocha11ttä.U1ge 

hat in den letzten Jahrzehnten zu einem deutlichen 

Kartoffelsortiment geführt. Trotz aller 

wahrscheinlich auch in Zukunft noch die Worte de 

Eine gänzliche 

le Austilgung von Raupen und anderem 

ihm beständig Hut sein müssen. 

24 

und wie 

Blätter oder 

aber 

wird man 



Tue 

schaft'' in the 1.:. hnrc,tn,-., 

first reststant ""'""'"'1·
1
"'" 

overcome 

that time, 

There 

time in hun

the Botanical 

L~0iUM'4.U~,V 01reea.m1~pro-

für und Forstwirt-

Broili and Müller. Tue latter created the 

soon 
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resistance genes 

the resistance of and 

effective-
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.... "''~·""'·.,.·'"'-'-• deutscher Kartoffelsorten ~1.,;::_1.,u'uv ... 1 

unter besonderer tse1ruc.Ks1cnt1g;1.:mg 
BHJI0:g1si:::he:n Reichsanstalt für 
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Bärbel Schöber-Butin und Helmut 

Vor rund Jahren erschien in der Ph·vto1pathoilo1~1s,:he:n Zeitschrift ein 

Schrödter und Ullrich den V an der Plank mit Zitat kommen-

tierte: 

Future historians may weil come to Schrödter and Ullrichs introduction 

murml'Jle roa,ro11,nr111 ,.,,.,,,,,,,,.,,., into the emae1nl0l0ft.'V disease as the mi-

lestones in 

tlHJmt~tec,roJtogie und hPJtde1n1c1lo

mathematisch-statistischer Grundla-

und war tn[e1J1ms einer fruchtbaren Zusammenarbeit zwischen einem 

Schrödter - und einem Botaniker Joharmes Ullrich. Es 

UnllncHai!e für die nur zwei Jahre Praxis emtge:tührte NPa~tTu-r-.rr.an,"'cP 

Hekätnp:tun1g der Kraut- und Braunfäule der Kartoffel. 

Ullrich war 1954 bei seinem Eintritt in die Institut für 

10~~sc:ne ~~··-•un, mit der eines gerne1ns2tmem i:"10fSCh1m~~SVOJrt,la..,,.,,," 

dem Deutschen Wetterdienst 

k~,n~~~~,n~,nder VV1tttenllr1gsabl1är1g1J~ktatvon Kr:autfät1lec~p~jerm.en. 

den Pflanzenschutzämtern vom 

.......... ,..., ... .,~ zur 

die Pflanzenschutzämter 

verschiedenen w i:!ttc~rs1:at1onen, 

Ph·vto,ph'thorn-knt1s<;he Perioden" aussuchten und 

arrtmt!l<lun,~en ne1rausg,L1Jen. Diese watrmnellOu:nge:n waren derzeit 

unsicher. 

Schrödter war zu dieser Zeit an der 

Aschersleben Auf dem der International 
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Treffen 

Johannes Ullrich 

4~~.U!U4H~ der ~p1orang:ten trnn+t~'lr tlUSSlJ~es 

das Schwännen der L.JVvu1vv,.vu 

Lo1osoore:n und das .t.,m,annge:n 

mindestens 

Keimschlauches in 

nochmals mindestens - 4 Stunden mit trn.,n+, .. ., .. t1tiss1ge1n Wasser 

Infektion bereits 

die erneute 

ist nur 



lassen sich 

Infektion 

keiner 

Dauer in 
Stunden 

mindestens 
Stunden 

mindestens 
zehn Stunden 

In Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzdienst der Länder wurden seinerzeit Beob

der 

feldern. 

des Erstbefalls 

haltenen 

entweder in der Nähe von Stationen des DWD 

not:we:nct1ge:n rr1ete:or<Jlo1~1sc::he:n Geräte auf den Versuchs

Die Bonituren 

t<e~;tgi~n2t1ten wurden das Datum 

hp1cterrne. tfü!1ct1ze1t1g ,.,,.,.",."''"·" die stündliche 

....... ._,,"'._ ....... im Bestand vorgezogen, 

re-i::lfai;entattv sein sollten. 

auch von Nachbarstaaten 



Woche addiert. 

datum 

und GBZ 

bzw. 

während die gro,tlfämm11ge 

sich für 

und 1 

Dienst 







Im Laufe 

Mit ihnen konnte 

den. 

Der 

die für 

und reduzierten den 

Auflaufdaten 

Praxis ein

v1c~ns:rge:ou~t zutreffenden 

Gemeinschaftsversu

chen wurden die für N ega1:ivJ)rogmJse kontinuierlich 

Die dabei haben den pntKn.sc11en Wert dieser Methode 

immer wieder können. 

In rund 30 Jahren hat Nach und 

nach übernahmen und wan-

delten es ihren Bedürfnissen entspr·ec11enct 

gramm, das der Landwirt selbst durchführen 

der Anbau Frühkartoffeln erneo11cn UP'l"'lnrlPrt 

Verfahren zur Ke1te1t:>escmem11g1mg ,.,,.,,.,..,,,..,.",., 

Bezirken wird oer·e2:11et. 

Jahren hat 

na11t1Jrer werden 

und in 

nicht. Daher wurden von der Zentralen des 

DWD in neue Modelle entwu:kejlt. die unter den Namen AMBER-FOLIE 

AMBER-PHYBER laufen. der hPu;i:lh,-tPn Nei;ratlvp1·og1rwse: 

rechnet und sind höher als im normalen Feldanbau (LC>pn1eu~r 

Schrödter und IBlrich sind für ihre um die 

ze1c::;hnun1gen bedacht worden. So ehrte die International 

Schrödter mit dem Preis der William F. Peterson Foundation und beide wurden mit der 

!YH.AAUHH, der Deutschen Gesellschaft am;geze1ch11et. 
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und der 

Perc. kann es 

hrrlteJtutt!S durch Ausbil

entwik-



Die He:.;cnre11our1g der 

durch ~ctnlbers:zkv 

in die '-"J.•..LHl.lHf', 

Die oPcrPnUJ~rtHrP wirtschaftliche Hei1eu1tur1g 

nie aus durch staatliche 

gers entgegen wirken sollen 

toffeln aus Hetau1sgc::b11~te1n, K.art1om::1mmauv{~r1Ji:n 

Mit dem vor'hei~erncten 

Pflanz

krebsverseuchten 

erster 

Kartof-

tellcrell)Ses, insbesondere über ertlfe}tUfU! und die 1-intUlllf"VlnrHT 

auf dem Gebiet der ne11t1i1;en Hunctc!sn:pt11Jllk Deutschland geit?et)en werden. Die 

Geschichte des Kartoffelkrebses ist in besonderer Weise mit der Reichsan-

stalt bzw. mit deren in deutschen Staaten 

verbunden. Seit der des Kartoffelkrebses in Deutschland im Jahre 1908 sind 

alle Arbeiten zur ~-<'rn'C'f"tlnn ~allri:it"'r\-n·h,r.,n- von der 

HI<JI0:g1s1cfü~n Reichsanstalt bzw. deren Nac:;ht,0Igee1nn1chtun,ien stä1nct1ger Partnerschaft 

mit dem Pflanzenschutzdienst am,cnget:Uhrt 

der Arbeiten war die AuJtkUi.rur1g 

Fachzeitschriften und der agc:sp,res:se. In diesem 

nervrn·zulhe1J1en, in dem 

zusammenfassend 

Zusarnmenl1an1g ist das 1-<11,,nh1~tt 

die wH:ht1gs1ten Erkenntnisse 

der 1Jauer·spcJra1~g11en) 

kranktes oder kontaminiertes P11,mzgut mucn1il.!u 

Lebens

erb1re1tun1g durch er

oder zwischen den Län-

dem ist der Kartoffelkrebs schon Fri,lhcv .. ,rio 

reger erklärt worden. 

Erstauftreten in Deutschland 

In-

Die ersten Informationen über das Auftreten des Kartoffelkrebses in Deutschland 

auf das Jahr 1908 zurück. Schneider und 

haben unabhängig voneinander in Westfalen 

bei Kartoffelkrebs n::ir·l"IOl°''U/111".-:f'•n 

Flächen bereits als stark verseucht erntge:stu:tt. 

dM,...C'h,Pr<T\ bzw. Rheinland 

Fundstellen wurden die befallenen 
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~Clhlesw1~-Ho11sb~ln, wr,1nrllonhn•·~ und ~Ao,~vllon!hnT'fi Nach Köhler c) 

ne1:arn;na1cne Ende der 20er Jahre 

LIU.VA'"'"""''""J"'"'''-"!'-."'"!"'"'" vor allem der Handel mit erkrankten bzw. ko111taimuue1ten 

Kartoffelkrebs un1"U.,1P. 0F•11r1 

Abb. 
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konnten nach den Richtlinien 

alle Krebsherde 1 

mc1gu.cn, wenn im Bereich des Krebsherdes sechs 

K.n::bsaut:treten kein neuer Krebsbefall durch den Pflanzenschutzdienst 

achtet worden war und eine des Anbaues 

Sorten in der Sicherheitszone hatte. Außerdem mußte die 

tles1tze1·s der verseuchten Fläche zu einem 

Kartoffelsorten un,-r. .. ,,..,. ... 

Abb. 

1ähnge:n Anbau von kre:bs1res1tste:nte:::n 







1->::1thntvne•n tc1rtgt!setzt und die Hll1ctun1g von ADwenrneliJ''OSt:m bei 

fünf nichtnekrotisierten Sori je für die He1we1tunti! der 

Kes1s1:en:zreald:1on befürwortet. Diese aus tnoloj!;1scner Sicht willkürliche Un!nzz1elhur1g 

. ...:n1-tPr1hP11rt, .. 111n,o unter LaltJor'Dec:nngu11ge:n hat sich unter rmlktlsct1en Hectrngm1-

bewährt und Stachewicz Entscheidend für das Merkmal 

,J(1es1i;te11z„ ist die Ve1rhu1deruntg von ,,.'.)c!1GJmoannteKt1orn!n .. unter Frealandl:>edlin,,in1gen. 

zahlreichen Versuche zur He11<:an1pt1llllg des Kartoffelkrebses im In- und Ausland in 

den 20er Jahren dieses Jahrhunderts daß die Sortenresistenz in ve1rou1m:mg mit 

Ke:g1e1mentH!ru1rige:n des Anbaues und des Handels die wirksamste Mc>gncmce1t zur Un

ten:truc.Ktmg des Kartoffelkrebses darstellt 

Die Versuche zur chemischen des Bodens von Schaffnit und Voss 

und von Lemmerzahl brachten wegen un:gerlii,e:ernjer ~,..-1n·,nrr 

und nicht die erhofften so daß die Arbeiten zur 

Informationen über eine 

stammen von 

Kes1sl:en:wrütumg deutscher Kartoffelsorten 

an drei na-

7 von 169 

untersuchten Sorten keinen Befall. Dieses begünstigte die zur 

Luc;numg von Sorten mit Krebsresistenz. Im Rahmen der der Biologi-

schen Reichsanstalt im Jalrre 1920 unter Leitung von Appel wurden mit der Gründung 

Laboratorien für Kartoffelbau und für Pflanzenzucht wu~ht,1 crP zur 

1nt,~•·H•,u, ......... ".,. der und Züchtungsaufgaben gesch~lt:ten. Eine besondere Be-

Zfü:;hnmg krebsresistenter Sorten B. Kartoffelstamm 

BRA 9089 der H1c,10.ii;1sc1nen Reichsanstalt. 

Eine entscheidende für die Kn!os1res1ste1nzzüct1tm1g 

des Pru1tmntamg1es und eine der Prüfzeiten ern1012:uc:nte1n. :s·pieckc!rn1an,n und 

Kotthoff haben als erste eine Labormethode mit der Feldversuche 

ersetzt bzw. deutlich reduziert werden konnten. Bei dieser Methode werden Dauer

spc,ran1g1e:n des (Krebskompost) zur Infektion von Kartoffelkeimen be-
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tete 

1930 

um.iers;po11m~~enzrnJsporen,die 

t<n:~1se:tztmg me:nsten1at1scJhes '-'"'"""'''"' (J\.e1msp1tzer1J infizieren. Mit dieser 

Ke1nst1enzprtittm1g hinsichtlich und 

ve1roe:ssert werden. Die :SpJtecJcenmait1n

am1:uct1e Kesu;ter1zp1rut1mg in Deutschland emge~;eu:t. 

Memooe, besonders bei schnellwachsen-

t<rnrsc1mnt.1;s,rr~e1tcm zur der Labor-

Infektionsverfahren vor, das in zur 

emJ?;e:setzt wurde. lnl zu und Kotthoff arbei-

Z01osp1ore:ns11sp1ens1on aus mit der direkt die 1 bis 2 

Au:[!enpla1tten infiziert wurden. Lemmerzahl 1930b, 

statt der frische Wu-

reichlich Sommersori für die Infektion benutzte. Diese Verfahrensweise 

Z0<Jsoi::>re11su:me:nsum ganz erheblich. Ab 

amttJH:he Kes1s1ten:zprun:mg auch nach diesem als 

Lemn1er:za.llll-1'/letnm1e Dt!krumt, awrcngetururt. Während der etwa 65-Jährigt~n Anwen-

Probe auf 

em1ehrun1g der Krebs-Laborkulturen 

der 

verkürzt werden. 

Krebskulturen unter La1001·oei1miz;mngfm ist vor allem dann 

L1e1enllllg frischer Krebswucherun

emL12:i.:mg stehen und die i>rllif-nr,n-

Kapa;ul]ltS~~lrlOf~n rnnm1m~10.1r nach De1nm1en muß. Nach einem Neuaufbau 

Laborkulturen Feldherkünften mit frischem W11cheru1n.2;:smate1nal oder Krebs-

Keinst<~n~Drti:tungen(oesor~ersbei 

ze1tautwiendlure Pat.hol:vD4~na1na 11vs1~n mit einem Kartoffeltest-



Die von hatte erneut eine Intensivie-

rung der und berichteten als 

erste über Krebsbefall Kartoffelsorten in Gießübel 

und Silberhütte war daß auch der Krebser-

reger Rassen oder die ihrem Verhalten gegen-

über bestimmten Kartoffelsorten 

Tab. 3: von Kartoffelsorten west- und ostdeutschen des 
Kartoffelkrebses 

Differential~ 
sorten *) 

6 9 10 18 

+ + + 
Blanik + + + ± + 

Desiree ± ± ± + ± ± + 
Galina 
Giewont + + + 

+ + + 
Karotin 
Maxilla + + + + 
Miriam + + 
Ora 
Palladia 
Panda 

+ 
Sira 
Sissi + 
Tomensa + + + + + + + + 
IBme 
Xenia + + + + ± + + 

+= resistent; leicht bei im 
Freiland befallsfrei 

*) Herrn Dr. Institut für P:tl,lil~enz:üct1tUI1g und K.uuw:~t1:an2en1:ors,ch1ll1g 
sei an dieser Stelle für die u b1erl,tSs1mg '"' .... ...., ... ,, ....... .., . .., .. , Außenstelle Groß 

Knollenmaterials der Differentialsorten gedaru:t. 



Anzahl 

konnten Ende 

und 

Sortenreaktionen. In 

ctw·ch,getüh.11:en l-'~thnt,,n1~n!'lnl'!1v"P'n unter Labor- und Feldbe

He,wertungssche:ma oes:raut,ne:n die 

West (Langerfeld und Stachewicz 

den in der Tabelle 3 autgetütuten Test

cte1llts1:he:n l-'!lHu,tu,nPn differenzieren. Hervorzuheben ist die 

lassen sich nur mit den Sorten 

l-'~t·hn1tun 5 in Ostdeutschland 

Herde der !Ja1•tH'\tur,Pn 

Tab. 

4 

10 
18 

Anteil Krebsherde % 

0,5 
0,1 

1,1 
1,0 

n1-n·rnr,rl der geI1Ilj;en Unterschiede zwischen den P!'.Htlotvnf•n 4, 8 und 9 ist die Labor-

1.J'lll-hntun,~n 4 und 9 auch unter ihrer ge11m;en pralk11scr1en 



ten existiert nur noch 

Dieser vn,- ... ,...~,,..... ist in allen anderen Ländern mit Krebsbefall am hät1t1j;~stem vertreten. 

Tabelle 4 gemessen an ihrem Anteil an den nach 

1945 gerne11:1et1:m Krebsherden einschließlich der inzwischen gelösc:nt~~n Krebsherde. Aus 

orakfü;;ch1er Sicht sind nur noch die 1-'<:>thnt·,"'~·n 1, 2, 6, 8, 10 und 18 für die Bundesre-

Deutschland von lassen sich mit dem in Tabelle 

zm;an1meni~esteUlten Testsortiment unter identifizieren. 

Tab. 

Differentialsorte 

l 

Tomensa + 
Inngard 
Desiree 

Miriam 
Sissi 
Karotin 

+= ±=leicht 

DieamUiche 

lcte:ntifizitenmg von K.neos:oa1motvr>en in Deutschland mit 
zui~anJ;H1cne:n Kartoffelsorten 

2 6 8 10 18 

+ + + + 
+ + + + + 
± ± ± + 
+ 

+ + 
+ 

im Freiland - resistent 

Der Anbau resistenter Sorten erwies sich als die wirksamste Maßnahme gegen den Kar

toffelkrebs. Köhler (1929) bezeichnete die Ke~nstt:mz~~ücl1tm1g gegen den Kartoffelkrebs 

geuw11cnem Kartoffelkrank-

heit". 

Die amtliche Kesis1:enzorühmg wurde von der ts1cJ10:E?:1sc::ne:n Reichsanstalt in enger Zu

san1menarbeit mit dem Pflanzenschutzdienst zunächst als t<'eldp1üflmg in verschiedenen 

senen Sorten mit Krebsresistenz sind ab 1921 

sehen Reichsanstalt veröffentlicht worden. Von z. B. 7 Sorten im Jahre 1921 erhöhte 
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sich die Anzahl resistenter Sorten im Jahre 1925 auf 24 Sorten. Im Jahre 1931 es 

bereits 80 Sorten im deutschen Kartoffelsortiment mit Resistenz 1. 

Mit der von der Feld- auf die wurden ab 1925 die Re-

in Berlin-Dahlem 

schut2:amtt} und Lübeck (fü~ru·kss:telJLe des Pflanzenschutzamtes Die 

IJrii,-f-nf"HT bestand aus 3 nämlich der nrcnrt·,,,.n,n~ tMum;rer oder ...,U'!J'-''-'""-h Vor-

einer der und Hauotorütumg allen drei Stellen g1e1cn:ze1t1g). 

emigü1ltl~~e Urteil wurde auf der unmaltajl;e Prtite1·gebnisse aus der ttauo·torUttimr 

der drei Prüfstellen durch die J:Ho110g1sct1e Reichsanstalt 

Sortenreaktion unter schloß sich eine auf 

den künstlich verseuchten Versuchsfeldern am Prüfungsstandort an. Die Felder waren 

mit Krebsherkünften der verseucht worden. Das Versuchsfeld in Ber

lin-Dahlem z. B. wurde mit Krebsherkünften aus dem nördlichen und mittleren Teil 

Deutschlands verseucht. Nach Braun ist für eine sichere ße1we1tur12: der Sortenre-

aktion eine Vor- und unerläßlich. Für die wurden nur sol-

che Stämme und Sorten die bei der beurteilt 

worden waren. Innerhalb von 15 - 20 Jahren nach der war es 

mcig11cn, für mehr als die Hälfte der Kartoffelanbaufläche resistente Sorten 

bereitzusteUen. Nach die anerkannte Fläche krebsresistenter 

Sorten im Jahre 1935 bereits % der Pt1.m2:gu1ter2:eu1Q:untg uisgc!saimt. Die bei 

der des Kartoffelkrebses ab 1935 führten zu den ges:etz:llclilen Ke:g;etun,:~en 

vom 08.10.1937 und nach denen ab Juni 1940 nur noch krebsre-

sistenter Sorten in den Verkehr und ab März 1941 mit Ausnahmen nur 

noch krebsresistente Sorten werden durften. Der Anbau 

WlllU.lllF-,'-',. Sorten in gru1nctsätz:lic:h verboten. Diese J:<e5me1;w1gem und 

die Verfahrensweise der Kes1s1:en:zprüttmg sind zunächst nach der Deutschlands 

in beiden deutschen Staaten im wesentlichen beibehalten worden. 

In Ostdeutschland durften bis zur 1990 nur Sorten zu~~elatssem und 

ani~ebaut ""'"'''"'"'"- die 1 resistent In 

Kleinmachnow tHI01ogw::::ne Le111muainstan, 

Groß-Lüsewitz , ..... .,.,u., .... für Ka:rto1tte1torscnun1~, 

und in Halle (Ptlanzer:1sctmt1:an1t. Hlau1Jto1rühmg bis 
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Das stand.1tge Versuchs-



feldes in Berlin-Dahlem verseucht 

;;.vi;;,vlllUVvA ... ,nnnnlT\ 1 wurden zu einem svatere:n Ze1ttmnkt 

allen in Ostdeutschland vorkommenden 

untersucht. Sorten und Zrncht:stäinrnie 

aktionen sind zusätzlich 

Versuchsfeldern in den HeJtallsge:tneten 

aL Stachewicz und Große 

nur in 

em.ae1Jturen Resistenzre

natürlich verseuchten 

In Westdeutschland wurde die K.n::osres1stt~nzprultm1g ttone1tsm1tg:aoe unter Federfüh

mit allen 

l-'!:it·hnihrn 1 bis 

für Land- und Vor- und 

Ha1venlsct1e Landesanstalt für mit µ,,;,f·t'ln·t,rn 1 bis 

Bodenkultur und Ptl.:mzent>au, 

lieh unter Laborbedingungen 

und ausschließ-

Lemmerzahl-Methode (Braunschweig) und warnV11eu;e 

oder /und die ~p1ec1re1111,Lnnt-lV[et11oc~ \LJU~lvvJ~, ~A!i,n,,~~r 

Resistenz gegenüber Pathotyp 1 und den sel-

ben Jahr. von 

mit natürlichem Befall mit 

stalt für Bodenkultur und Pflanzenbau 

das Gebiet in Westdeutschland mit der Kn~1Js1ven)rct:nur1g vom 14.03. 

Diese hatte wegen des hohen Anteils 

Resistenz im Kartoffelsortiment 70 und der 1966 schon ge11.m1;en He1cteu1tur1g dieses 

µ,,.1-nn~·""" keinen Anstieg von Krebsherden des µ,,, .... ,...,t.rn 

mit den neuen Pathotvne:n 

Der Anteil Sorten 

ua;,;;,v;;,vu in den Kartoffelsorti-

menten von Ost- und Westdeutschland immer deutlich ger:mg1~r 

Nach der Wiedervereinigung beider deutscher Staaten ist die K.n~Dsres1stt~nzpn1tm1g nach 

der 01sher1ge:n Verfahrensweise in Westdeutschland ~,.. ........... .,.,. ...... t- worden. Die Resistenz-

"'"'""""''"" wird mit allen wic:nn.gen und z. z. identifizierbaren 1-'<:>thnt·un,~n 8, 10 

und 18) Mit der der cnr1rPnt·vn1„C'h 



teres Kes1s1:en:zspek1rmn erfaßt. Sorten mit den oben genann

ten sind nach 01sne1·1g;<;:m Frti::11hrnno,:•n mit hoher Wahrscheinlichkeit auch ge-

ent:mau,:;en deutschen 4, 7 und 9 resistent Obwohl eine Kombi-

nation von Resistenz gei:;enUO<!r v,.,n,nh,,.,..,. 1 und der Resistenz ge.i;~enUbt:!r den neuen Pa-

gentetuichi~r Sicht nicht zwimm:!nd zu erwarten ist Scheidt und 

Hunnius ntv„ru,1Pi::rt nach Lru1gerte1a und Bätz 

Resistenz gei2;enuo,!r mehreren der der 

und Stachewicz bei 

olb:-es1ste1~z„ geirenuo,~r allen 

,... .... , ..... ,t-nr,"' mit min-

destens einem der 6 1-'llthntvn,•n an einer der genannten Prüfstellen. die 

dm·ch:zufüh.l:-en, weil 1!,ei:;enübt!r diesem Pathotyp 

der Anteil resistenter Zuchtstämme deutlich ist als gei~enübe~r den Patho-

typen (kein Informationsverlust für den und dieser aus internationaler 

Sicht die größte hat. Im deutschen Kartoffelsortiment dem Jahre 1995 

wru:-en 72,8 % der Sorten geirenuot~r µ,,ahnh,rn und nur 

Wirtschaftssorten) gegenüber allen 1->!'.lthnt .. ,rn,,•n resistent 

Legislative Maßnahmen 

% darunter 4 

eroirarmn.gen DeteHJlgt, die sich neben dem Anbau 

resistenter Kartoffelsorten für eine ert10lj:!;re1i:=ne Hekarnp1tung des Kartoffelkrebses als 

notwend1t2: erwiesen. Kaum eine andere Pflanzenkrankheit nimmt in den Pflanzenschutz

bestimmungen der einzelnen Staaten einen so breiten Raum ein wie der Kartoffelkrebs. 

Schon zu der 20er Jahre bestanden Großbritannien und Deutschland Verord-

zalu der Länder mit Krebsvorkommen mit einschränkenden Verordnun

gen, Richtlinien u. a .. Ebenso verbot die Mehrzahl aller Länder der Erde im Rahmen der 

und Quarantänebestimmungen bereits vor 1930 die Einfuhr krebsbefallener 

nächsten Krebsherd und auf zeitliche Limits seit dem letzten Auftreten in einem Gebiet 

Für Importe besteht jedoch auch heute noch eine . Bei 

Krebsbefall an einer einzigen Knolle muß die gesamte :se11mmg zmucJl<J!e:w1esem werden. 

Darüber hinaus wird ein Pflanzengesundheitszeugnis der staatlichen Behörde 
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der ein Herkunftsnachweis mit 

baustandortes zum nächsten Kn~bslhenct, ~mnarnmg best1I111111t1er 

u. a. Die Richtlinie der tUJrop,rusch1:~n lJrerr1ern1sct1att 

nahmen zum Schutz der Gemeinschaft 

:ScJ1ad,onran1sn1en der Pflanzen und Ptl:anz:em~rzt!ugnis:se" 

März 1994 und der zur 

t'tllmZJent1esc:nm1verorcmunic vom 10. Mai 1989 

den 

1992 und vom 25. Juli 1994 beinhalren Vorschriften 

toffelkrebs im Bereich der Gemeinschaft. 

die 

Die lnl,andlbe1stm11.rrrun~~en der einzelnen in der Gesetze oder auf Gesetzen 

basierende sind sich in vielen Punkten sehr ähnlich. für 

die neben der der 

Ausbreitung, in erster Linie die ~rhun,•norP l:llek;amptt>arl(elt durch konventionelle Verfah

ren. Wesentliche Punkte der innerstaatlichen Keg1emenwerungt~n beinhalren die 

Memeotlllcnt bei der Befallsfläche und ;')1che1rhe1ts~mne, das 

Kartoffelanbauverbot auf der HeJtallstUich1e, Karto:tteJln ein-

schließlich für 

Marerial aus dem betreffenden ..... ..,, .... _ .. .,,.,, von Pflanzkartoffeln 

in der Anbau resistenter in :S1c:he1rhelts2mnen, die 1...-..... ~,H- 1 .. ~·~ 

1-'athntun,•n durch staatliche die µ.,.-ji,i-nr,n-

Kartoffelsorren durch staatliche 

des usw .. Diese und ähnliche He:strnnmuni;?;en 

beider deutscher Staaten. Für die HUJncte:sreoul,lik Deutschland sind die aktuellen 

liehen zum Kartoffellcrebs 

schutzrechtlicher Vorschriften" vom 10. NnuP.-nh,,.r 1887 -

1896 in Artikel 2 (Kart0Jtte!:sch1lltz,,ero1rdnung zus:am1me:ng1~tall:it worden. Mit dieser Ver

lnze1geprucr1L ~1tcnt~rnt~1ts:zone, ~«:nutzrrmti1nahmen, LUC~ttun1gs- und orcmung werden 

u. geriegelt. Nachdrücklich wird das Verbot 

des Kartoffelanbaues auf der Befallsfläche und im Sicherheitsbereich 

zu einer von 300 In dem zusätzlichen Sicherheitsbereich 

dürfen nur Sorten mit Resisrenz dem auf der Befallsfläche testgestellte:n 

n,ri,n""'"" ani~eoaut werden. Die KartottelscJhutzvi~rordrmng schreibt u. a. daß die 

Re:s1s1:en:wrütumg und die der resistenren Sorten unrer der ... "',.,.,,,,n,_ 



ben 

mit 

den 



.\vi'1.ct.n1t1'"lm'ff endobioticum \....., ... , .... ,.,,. Perc.: 

The of wart in 

In the first appearance of the potato wart was recorded in 1908. Since the 

h!u,ln,rYH''> I Research Centre for and has carried out, or coc::mlllmlte(l, 

research on the causing this disease. This research includes 

an official resistance of bred potato cultivars or breeding material from 

u.u .. ..,Ucu•F, stations and the registration of new outbreaks of the disease. New procedures 

for the resistance of new varieties under laboratory and greenhouse condi-

the identification of new as weil as new for successfully 

crn11mJrnng potato wart in the fields were developped. At present, all potato cultivars and 

ore:ea:mg material is screened for resistance against every pathotype occurring in Ger

many by applying improved screening procedures. The discovery of new and existing 

pathotypes and the spread and importance of the is depicted. legislation on 

resistance 

cultivars 

of new potato varieties is presented, since only the use of resistant 

to be the best control the of potato wart. 
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von 

Hans Stachewicz 

und Futtennittel 

wie als Rohstofflieferant Arbeiten zur 1-t,,.1,a...-,..,.1-,,..,,.,. von Kartoffelkrankheiten in 

der Reichsanstalt und den stets zu den Schwer-

punktaufgaben. Im folgenden soll auf solche von Mitarbeitern der 

tl1c,lo$1:1sc.11en Reichsanstalt und den die 

wesentlich zur Prn,P~ciPn,no der Kenntnisse über ptl21Ict1e und bakterielle LaJl!;er:täulee:r

reger und deren Bekämpfungsmöglichkeiten DeIJ[;ett·agem haben . 

Diese 

über 

.............. L,.,.,,.. . ...,., .... ~ nur eine Auswahl der zahlreichen 

Die verursacht durch 

de Bary, findet als nicht tun1~"t1P Lage:rrame in dieser uarstc~Htm_g keine Berück

verursachen kann. Im 

nrrllPro-rnr1r1 stehen Arbeiten zur Fusarium-Trockenfäule und bakteriel-

len Naßfäule Diese beiden Fäulen zu den 

len. 

Arbeiten der Biologischen Reichsanstalt 

Appel (1903, 1905, 1906a, 1906b, 1907, 1927) hat mit seinen Untersuchungen über die 

Schwarzbeinigkeit und Knollennaßfäule die bakteriologischen Arbeiten auf dem Gebiet 

der in Deutschland Er stellte daß diese Krankheiten 

durch Bakterien (Bacterium phytophthorum Appel = Erwinia carotovora var. 

ca ) verursacht werden, und daß zwischen beiden Krankheiten enge Be-

ziehungen bestehen. Er verweist darauf, daß Infektionen der Pflanze sowohl von der 

Mutterknolle (frühes Auftreten der Schwarzbeinigkeitssymptome) wie auch direkt vom 

Boden aus können (späteres Auftreten der ~c11wiarz1Je1m12;ke1ttss.yrr1pt<)me 

(1929, 1935, 1937) hat als erster Phytopathologe Ende der 20er Jahre oe,gonr1en, sero-
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der 

gut, 



m,rko,10~~1sc:hem Gebiet sind besonders die svs:ternat1sch-taxcmo,misct1en Arbeiten von 

und Wollenweber Wollenweber et aI. und Wollenweber 

über Fusarium-Pilze herauszustellen. Fusarium spp. und Phoma spp. sind Erre

ger von Trockenfäulen der Kartoffelknolle Wollenweber hat nach über zwei 

Jahrzehnten Arbeit auf der Basis von Fusarium-Reinkulturen 

eine neue Auf der 

scher Mc~rklnaJle konnte die Anzahl der Arten in seiner Mcmogr2tpn1e 

und der zahlreichen Fusarium-Arten erleichtert werden. Große intema-

ihre tsescrrreJlDUng, ',;(']h~riunrlr,rncr und HeJl(änr1ptun.i;c und R.'\.VJUU\..ULJ.. 

Schmidt an erkrankten Knollen 

F. coeruleum Sacc. isoliert und die lntek11or1sbied1ngiLim!en für diese Fusarium-Art 

in umi!ar1gr1!1c11en Versuchsreihen ermittelt. Er verweist daß die Kn<)lle:np.amo~i!-

nen Fusarium-Arten nur über der Knollenschale bzw. 

über anderer Knmkne1.tserreger in die Knollen können. Re-

s1s1tenzp1unm~:en mit F. coeruleum zwischen den 



Abb 

Neben den bakteriellen Naß- und Fusarium-Trockenfäulen vereinzelt Knollenfäu-

len die durch spp. vetun;aclht 

stammt der erste Bericht über Auftreten einer Hartfäule 

dieser Pilz in Deutschland nur als 

kannt. Auch in den Jahren sind 

nahme gel)lle'.IJe][l, LJ'Ul::.'vl::.'-•H eJ~1an,gte 

Blättern be

Schäden durch Hartfäule die 

in feuchteren und kühleren 

nen auch in Deutschland eine Hecte11tung. 

ma-Trockenfäule ,.,L._, ...... ~f-, 

Zur 

trocknete ,.,._.,,v.u,..,,,, hn11ernur1g aller kranken Knollen 

mäße 

2 und maximal 8 und die 



% haben und 

Boelkel und Klemm 

durch Fäulen 

ausschließlich 



M1sctttä11le:svnnotorr1e nach natürlicher Infektion 

Erwinia spp. und Fusarium spp. 

Fusarium-Pilze sind nach wie vor die Ha·uptursac.llte für das Auftreten von ...., .... ,.,,.,, ........ ,.u.., .... 

Der hohe Anteil von Mischinfektionen ist die eines ~yit1er.g1s·mus, 

der bei ~;1e1cnze1Ug(!f Infektion von r:1J1nn11r,r;,11m und Erwinia carotovora atrosep-

tica in Laborversuchen von Stachewicz Noll Stachewicz et al. 

nac:hg1ew1tesem werden konnte. ist davon am,zu:getlten, 

daß Naß- und t'rnmrmn1- 'rcxl,:entäu:lee:rre.ger immer im Boden oder auf bzw. in der 

Knolle vorhanden sind. Die Verluste durch La:gerfäulen n,,.i ...... u....... nach 

hrttebumren in den 70er Jahren in ostdeutschen bis zu 10 %. 

für Westdeutschland 

stens 

In der Hl<Jlo.g1s1cnc~n Bundesanstalt wurden in den 70er und 80er Jahren eine Reihe von 

Urum11age1mr1te1rsuch1mi~en ctw:chgetühlrt, die wesentlich zur von Fäulen bzw. 

er1:J1es~;enmg von Bekä1npturtgs'vertal1rren oe1getra~~en haben. Insbesondere wurden bis

Erkenntnisse zur Infektkette der der 

~usarn1m- rocker1tät1Iee:rreger(Patho.gen1tätin Lu:ttte:ucl1t1~~eJtt,Tem-

peratur, Alter der Bec~mJtlus:sur1g der t<m,arrum-AI1tälllcice1t der Knolle durch 

68 



weitert (Umgenew 

und Hoekstra 

der Fusarium-Trocken

bakteriellen und prnmc11en La,gertaut1ee:rre:ge1m er-

Infektionen mit Erwinia carotovora var. atr'OSt?l)litca noch 

'.Zellen/ml in Pflanzenextrakten nachweisen. 

'.Zellzahlen von 10 

Ein ~cJ1wiernunJk.t seit vielen Jahren in der tl1<Jlog1s1cnem Bundesanstalt sind Jälltr1Ii::he Re-

Kartoffelzuchtstämmen für mit 

Naß- und lt<JCk1entau1eerregern als Voraus-

setzung für die Züchtuntg von Sorten mit ge1J.m!erter t<.äulerutlälil!~e1t 

unterschiede schwanken von 

Sorten unterschiedlich F. coeruleum und F .... u,nf111ro1Jn1 (Umgert1elct 

Ein der Arbeiten in Ostdeutschland war die .tmtwitcKmntE? 

von Beizmitteln gegen und Auflaufkrankheiten tmmz,oc1onia 

In zwei Jahrzehnten 1970 - und bakterizide 

Substanzen auf ihre Wirksamkeit gegen Fusarium spp., Erwinia spp. und Rhizoctonia 

solani sowie auf ihre phytcito;iusi::hc~n N!el)em.vlfku1ng1:~n ,,c., ..... ,, ..... ,.,,.., 

u. und Jahn 

Burth. et al. Jahn und Adam Stachewicz und Burth 

Stachewicz et aL Das Ziel war die .t.ntw1lcKLUng von die 

mit einer und bakteriziden gegen Pilze und Bak

terien wirksam sind. Die l:'01rm1LIIU~ru1nge~n mit den geeagr1etem Wirkstoffkombinationen 

ertolgten in Zusammenarbeit mit der chemischen Industrie. Die verfahrenstechnischen 

Jnt1ersuc111m1ge:n wurden mit dem Institut für 

Groß Lüsewitz und Praxisbetrieben Die des Beizmittels 

te während Befüllens der in denen die Kartoffeln überwinterten. Bei Einhal-

tung der Heizparameter ,,_,,;u ... ,..., ..... ._._., bis Stunden nach der Vertei-

des auf der Knollenoberlläche und <"n1"nrt,o-"" , ~~-~-n,,~ .. ,r, der Knollen-

wurden die 

Befall an Pflanze und bnri.te.gut 

U+l~n•7 ~rl~ undtlnJtt()eniäj;e 

ponente wurde 

um durchschnittlich 60 - 70 und der Rhizoctonia-

40 - 50 % wurden die 



wurden mehr 

fäulen und Auflaufkrankheiten im 

un1~1z:tdr1es1i~te11zumtc~rs11chungen in und Westdeutschland 

rium-Isolaten von Knollen Mitte der 80er Jahre ein alarmierendes 

Ein hoher Anteil von Isolaten der Art F. 60 - 90 der Isolate 

aus ge.i:~enübt!r Carbendazim 

bendazol resistent Burth al. Stachewicz et al. 

oer1eo,ens:tä1.1t1gi~e1t der resistenten Stämme Sporulationsintensität und 

wurden durch die Benzimidazolresistenz nicht vermindert. Der Anteil der F. <::111nh11r,,•1Jn1-

Isolate in der war mit % in Ostdeutschland Ende der 80er Jah-

re deutlich höher als der 70er Jahre. Nur 385 Isolate (31,7%) konnten der Art F. 

konnte auch bei F. coeruleum Resi

stenz nachweisen. Bei dem hohen Anteil benzimidazolresistenter Stämme von F. 

reum in der ist die Beizmittel 

nicht mehr zu empte:hlen. 

uege1r1w.art1tge Arbeiten der tsHJlo:gisicne:n Bundesanstalt konzentrieren sich auf die Ent-

modemer für bakterielle und p1l2:llct1e Lage:rtäule:errege:~r 

und auf die Kes1s1:en:zprun:mg von 



control of the 90 

for 

and its instituti.ons in East and West 

that time the most ,m,nn,"1',,,,-.t storage disease of tubers was 

Fusarium coeruleum Sacc. and Fusarium 

and the bacterial soft rot disease . carotovora var. atros,mtirca 

and Elwinia carotovora var. carotovora The results of this rese

arch were the basis for the cte,1el1Jprne11t of the ro110\Jvm.2: control measures to ,m·n-rr""'" 

the tuber 

mature tubers should be harvested or handled 

moisture film on the tubers be nre'.Vf',nte:C1 

wound han,hnn• 

when 

ensures 
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Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem 643-
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~ct1w,rrzt:>e1IugJ.;:e1t und Knollennaßfäule der Kartoffel. t'1U1go1att 
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ihre Beschrei-
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Frank 

Jahre 1905 Auftreten einer neuen Kartoffelkrankheit im Westen Deutsch-

lands die bedenklicher Weise Staudenkrankheit verursacht" 

Obwohl schon Frank in seinem eine in verschie-

dene Kartoffelstauden-Krankheiten eine 

exaktere der und die des Krankheits-

erregers als Bakterium. Er beschrieb in einem die er als 

lattrn.llltr„c,nl?h.,.,r tx~ze1chnete, die wohl mit der 

klar definierten ,.Kräu,selkranklhe11t„ identisch war. Das Auftreten dieser 

Krankheit 

durch die 

die der tUlmjiucnwiR 

hoi•r,f,c:>r,{' lohnten" 

1900 IJeK,mnt, 

und die ert>tt1.:~ntll1ctmn1g von hat noch 

heute ihre 'uYH„J:;,"-'-'JlL. Ganz besonders einfach ließen sich bei Kartoffelknollen die charak-

teristischen und da sie sich hier an der 

Knolle sehr früh ausbilden. So waren im Antarigs:stacllum nur verbräunte Gefäßbündel-

in der Kartoffelknolle aus bei tortgesctintt:em~r ..:·umntf',m,,t. ein 

,., .. ., .. u.,c:. - <:.vH.J'\J.I. Brei austrat 

Den infizierenden 

~p1ekerm,arm und Kotthoff 

der zu charakterisieren 

Sie fanden eine emzelne, gram1Jos1tn1e Bakte-

die Bacterium sei>eaonicu.m nannten. Seither diese Krankheit in mehr als 

30 Ländern der Erde einen Zeitraum von 55 von 1930 bis 



fel" in Deutschland zu ve1-z.e1cm1en Q:e\llvest~n \'--"'<-tillf.....,JlLvJ"U 

auch keine wissenschaftlichen Arbeiten 

Deutschland ctru·cn:gettimt. nicht nur 

gernä!:S1g1ten und kalten Klimaten 

festzustellen sondern auch in Ländern mit wärmeren Klimaten tumgenem 

sich um ein meist keulen-

törm1:ges tlaKte:nuim, das Namen 

et Burkh. erhielt. wurde dieses Bakterium in Clavibacter mi1chl1w,rzer,1sis 

ssp . . ~ef'J1ea,1mcus umbenarmt ,~," ....... ~ Dieser 1an:gsaim wachsende UfJgant1snnus 

wurde von 1958 als ein ca. µm und bis µm dik-

<TT'<>m,...,n" 1 t1u,.,.,.. IVllklroorg2tnu;m11s beschrieben. 

Die bakterielle a.tu,,crt-.,111"' der Kartoffel verursacht nicht nur Verluste bei der t:m~eugrnng, 

sondern auch einen hohen arunm1st1·atrven 

mennm12:stecnirus1cne~n Aufwand mit da diese Kartoffelkrankheit zu einer vu1ar,tnti1-

nekrankheit ist. Das Gesetz verlan!rt eine sogenannte , d. h., bei 

Bakterien Karwffelkrmllen auffmdbar sein. Zur Ver-

dieser t<rnrderung sei hier die 1980 erschienene Richtlinie des Rates der euro-

..,..,,,'"'I""'""" Gemeinschaft zur der bakteriellen die zur 

der der Kartoffel" von 1981 die 

kartotte1irer<Jranm1g der tlunae:srepUIJUK Deutschland" von 1986 erwähnt und 

Im Rahmen wurden in der BBA moderne ser101ogisi::ne 

Nachweismethoden der Immunfluoreszenz upv·u,,,.,nn,F>t um den der bakteriellen 

"'-'-"'"''""'u", auch der em·opäls1cne:n (,,lua:rantan1e1J1est11Illlnu1ngc~n nachweisen zu kön-

Infektion und A n~h1rPilhn110 

Bakteriums 

der Pflanze sowie 

Für eine ert101gre11::ne Infektion sind alle Bakterien auf Verwundun-

gen ihrer Dieses auch für den der bakteriellen 

Kir1gt2tu1e der Kartoffel. :sp:lek1ern1an,n und Kotthoff sowie erkann-

ten, daß der er11etz,uni~en an der Knolle oder an 
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Toxins ist auch 

Die svs:tenms<~he 

knolle auf '-"~'"'"""~,i. 

die 

Eintrittsorte benutzen 

fi.us'bre1tur1g des Bakteriums 

:Sp1ekernrnm,n und Kotthoff Beide Autoren wiesen daß 
Toxin nrr,nn71Pff 

und Verschluß der Leitbündel führt. 

die im Laufe der entstehenden WP•llrP•~u1-nn:tnn, .. verant-

von der befallenen Mutter

:Sto,lon,en, aber auch auf Tochterknollen und Wurzeln. Aller-

der Bakterien nicht in alle Bereiche der Kartof-

tel!)tlanze statt. Schon (1930) war diese bekannt. Er 

konnte daß nach von infizierten Knollen nur ein Teil der neu 

J;;,v,.,.w..,,v..._,., Tochterknollen und Triebe erkrankte. Zudem war die der Bakte-

rien in der Kartoffel auch noch tennpt~rat:ur,Lbhän,ng. mittels 

lrnmtmtluoires;ze:nztest und Biotest eine unJl?;leichmä.fü~~e des ba.lcte1:1e11en 

tätlle(~m~gers in den Tochterknollen na!~h\\re1s:en. die mit unterschiedlichen Infektionsin-

von 

testge:sk:Ut. Heute wissen daß Neuinfektionen ,,,,-··~A~·u durch die Kon-

Kartoffelknollen mit infektiösem Material Knollen 

während der Ernte, beim Sortieren oder beim Eine der 

J bertr.1gumgsarten war damals das aus Kosten- und durch-

"""'~effhr1-,. Schneiden der Pflanzkartoffeln vor dem 

Damit der 

C/avi

ancLercm offen-

~te:n2:elt<!lle:n und Knollen ohne überwintern .Ko:nnt:en. 

Der bakteriellen vermehrt sich nicht nur in sondern 

auch in anderen Solanaceen. Da sich die Solanum meloritve,nai 
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kommen des bn:egers ,.,,..1,F,'-'"'-'~""L werden konnte. Somit steht eine 

den N ~1~hu1P1<.: 

Verhalten verschiedener Verluste und Abwehrmaßnahmen 

daß verschiedene Kartoffelsorten un-

terschiedlich gei!enüb<!r dem RllHctliul<~n-egc!r verhielten. Die Palette reichte von hoch-

bis zu und N aumann 

durch Krieu,~untg vJlHUiLvJllvU resiste:nte:n .f...artottelS!Jrtf!n 

daß die Ke1nst1~nz vererbbar dann noch zu, wenn nur ein Elter der 

A.m!rrungs ber1e1te:ten die an-

ser,1ed.i'Jm1cus befallen erwiesen. 

Feld als beim 

erhebliche Einbußen auftreten. können bei starkem Befall Kartoffeln nach 

gar nicht 

kleineren Knollen 

Ausm:~101:m Jc,ommen, oder kommt zu Knol-

~vi.c,v.u.u,:,,., ... zur Knollenfäule. Dabei schwan-

ken über ru1:,1dllC zu einem 

kennann und Kotthoff 

vorge-

zur 
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nun mogm:n 

die beim sero10g1scnem Nach,we1s manchmal auftretenden Kn~uzreakt11rme:n 

Damit die BBA dem Gebiet der JIJALL>c'.ll'".,..., 

Hintertreffen müssen Zukunft ger1tec:nn1sc11e Methoden besonders 

werden. 

rot 

This article summarizes ten decades of resc~arc:n 

the BH1lOJ[!;1s,;he Bundesanstalt and its institu-

The research of 

focussed on the c1ass11,1calUOn, d1evf~I01Jmc~nt 

since chemical agents 

Bundesanstalt. 
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Bärbel Schöber-Butin 

Der Kartoffelschmf wurde in Deutschland 1845 erstmals erwähnt. Ein „os:tpr,eut11scher 

Landwirth und der ökonomischen Gesellschaft zu 

Potsdam" namens berichtet über „ Die jetzt so verheerend au1ftn_(te1idt•n 

tetitrankJ1eu·en. die und die oder Pocken, in ihrem 

ihren Ursachen und mit und Mitteln zu ihrer 

<~c:nooer und Der Autor beschreibt darin das des 

Kartoffelschorfes und vermutet, daß das Auftreten der Krankheit mit der besonderen 

Heltlantdltmg des Bodens mit 

Urheber wurde erst viel entdeckt und von Thaxter unter dem Namen Oos-

pora scabies beschrieben. Der zu den Bakterien ist heute unter 

dem Namen scabies Waksman et Henrici bekannt. Bis heute hat 

Im soll über eine besondere Methode zur der Resistenz von Kartof-

felknollen berichtet die in den 60er Jahren von Alfred Noll im Institut 

für Botanik der Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft entwickelt 

worden und die auch heute noch an{~eV11,amit wird. 

Vorarbeiten 

Alfred Noll, ein Hotanlker. hatte sich bereits 1939 mit der J::S10,10g1e und den ..1:SeJKannp-

..,truntnm·\Jr~,<' scabies befaßt (Noll Als dann nach dem 

Zweiten w,,iti.,,..,.,o- die Kartoffel im Institut in Hnmn1sc11wc!1g vrnrrru1g1ges 1:-<rn~scJtrnr1gsob-

jekt wurde, ffiaI1 Noll die .......,,,,.nr,o- der Resistenz von Sorten und Zuchtstämmen 

gegenu1Der Kartoffelschorf. 
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daß sich der Schorfbefall 

daß 

,..,_....,,, .. ..,,,. alkalischen Boden 

relativ hohen 

Prtl!rnngJ~n in ver·se1.1cnten Feldern oft keine ver-

zu zu oder zu 

Nai::nt1~11e sicher vermeiden können. Karla 

hatte aber 1932 schon ge

egt~tat10nsze;1t ändern kann und daß ei

Diese 

PUanz:em;ch1lltz1mt1te1n gegen Kartoffelschorf 

Kartoffel für das 

Kartoffelknollen häu-

als die 



methode" Kartoffelknollen 

Nach 

künstlich und Bausand mit dem vennischt Sehr 

schnell verseuchte Bausand für diese Versuche am besten J;;et~tmt1et 

war. Die auf den Knöllchen verlief sehr denn bereits nach 

bis Wochen konnten die Versuche ausgewertet 

Im we1ten~n 

Erkenntnisse auf Freilandverhältnisse 

schmale Gräben 

Nachdem sich aber in den Vorversuchen 

den und 

die im gewonnenen 

auf dem Versuchsfeld 

Gräben 

<:>rt,,vH·,o,ln hin-

QC}1teJ•kß,Qfü!fl unmittelbar 

daß durch Bausand die Verschor-

mit Erre-

Damit war die 

die Pflanzenentwick-





Zur der der •VLlvU'--'1'-'llv gej~enuD<~r dem uewo,nnuc11en 

hat Noll ab 1939 verschiedene Versuche ctm·cni~ettihrt die schließlich in die standardi

sierte 

suche. Die Grabenmethode hat sich in 

von vielen Ländern übernommen. 

The 

A method 

xed with 

of 

:,nrev1to1nv1ces scabies 

;ra:be1r1m,ethodt~·· for 

described for 

un ter gleact1en 

u,P1r110,,.r air1Je1ts1ntems1tv als Labor- oder Feldver-

Waksman et Henrici: 
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Der 

Weidemann 

Die Geschichte des Kartoffelabbaus ist so alt wie die Geschichte der Kartoffel in ....,=•v.., ..... 

Bereits in der Frühzeit des Kartoffelanbaus waren Abbat1en;;chemun1gen bekannt. Ihre 

Bedeutung nahm in dem Maße zu, in dem die Anbaufläche erweitert und die Kartoffel als 

Nahrungsmittel akzeptiert wurde. Otto der 

KeJLCh;san.stalt, zitiert in seiner Arbeit über die Geschichte der Kartoffelkrankheiten 

1907) eine frühe Beschreibung des Kartoffelabbaus: 

äußerlich 
1-<:r,inrf Pn mehr 
reits einem Unkundigen an::P1i1pr_ 

Blätter sind nicht so glatt 
und verschrumpfen." (D.J.Simon 

envachsen in allen Jahren und 
Ptlan~~sti»ck,e, deren äußeres Aussehen be
m111rn;tp11,i>(' n.hOt>nrtPtt>(' Gewächs sei. Die 

runzlicht, mager, kraus 

Simon beschrieb damit eine IVimKne1.t, die sich um etwa 1775 in M1tte,leurot>a in größe

rem Maße auszubreiten Sie wurde in ,,.u11:,uuu11~ an die bereits aus bngland. be-

kannte "curl"-Krankheit als Kräuselkrankheit bezeichnet Simon beobachtete daß 

schaft mit den damals neu aus .tmuar1a e1ngt~fülhrte:n 

vermutete deshalb einen Zusannm.enl1artg mit t<re:mc1bestäub1Limten. Otto schloß aus 

diesen Angaben bereits auf eine infektiöse Ursache dieser En;chemung. 

Der Kartoffelabbau läßt sich beschreiben als ein fortschreitender ..,,,,..1;-,,.,,..,,"" des Knol-

,.,.,"'"' ... ...... !-,'"'"· Ein ursprünglich le11stm11gs,tätngc~r Kartoffelbestand läßt im Laufe "'""'n""'"' .. 

Jal1re in seiner Leistung kontinuierlich der vorangegangenen 

Ernte entnommen wird. 

Der Ertrag und die Stärkegehalte 

hen zurück und die allgemeine Krankheitsanfälligkeit nin1mt zu. Der Kartoffelabbau er

wies sich bereits in119. Jahrhundert als ein Faktor für einen wirtschaftlich 

sinnvollen Kartoffelanbau. 
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Zur Zeit der 

zu den 

;..;;n,h,no- der Kaiserlichen liHJlo:gisi:::::he:n Reichsanstalt Deutschland 

Karto1ttelpruct1uze:nu!n b:Urc>pas. Vor dem ersten \A/~• 1t1,--.-.,,.,rr nahm Deutsch-

land hinter Rußland in der Anbaufläche die zweite Stelle und in der die 

erste Stelle in ein Es deshalb auf der 

daß sich in der Kaiserlichen Reichsanstalt der Kartoffelabbau bereits früh 

zu einem entwickelte. 

Wir wissen daß die Ursache dieser Abbaukrankheiten Virusinfektionen sind. 

Blattläuse nnf•'l'Tr~crF•n die Viren von kranken auf und sorgen 

dadurch für die der Viruskrankheiten im Feldbestand. Werden Knollen von 

infizierten Kanotte,Lptllan:zen zu Pflanzzwecken ""'~-.,,.,,,nr1,"'1- so erwachsen daraus wieder-

um vrrust1a1t1ge Pflanzen mit P-es:c11,wa1::ht1~r Vitalität und vernn2erter Le:1stlmgstäh1J2:ke1t 

Der zu dieser Erkenntnis nicht ger-adJl1n1g. Der Kartoffelabbau wurde 

als eine äußerst ko:mp,leJ<:e hrscJt1eunur1,g IJi~tnLchtet, die nicht nur mit einer ern,Zljlten Ursa

che erklärt werden könne. 

Die Inkubationszeit 

Erich Köhler bediente sich dieses He:m1:res in einer Rede Anlaß dafür war 

die der an ihn durch den Bundesminister Hermann 

Höcherl auf der 36. Deutschen Pt1:rnz:ens;cht1tzt:ag1mg in der uD<~IT(ILge1nae:n 

Verdienste um die Landwirtschaft durch grutnd.leg,em1e wissenschaftliche Arbeiten auf 

dem Gebiete der ptl:rnz:hclhen VuusJtoriichun:g. 

Köhler benutzte als Pt1:anz:emJatl10lcJ_ge den 'Inkubationszeit' um die erste Phase 

eines Prozesses zu der in der li1<Jlo.g1s,cht:m Reichsanstalt von den verschie-

denen Abbautheorien zur der vuus,1t1c>10J~1e des Kartoffelabbaus hat 

Die 1n1<mo,at11om;pnase ist in diesem Sinne sehr aktive die aber 

einem sichtbaren führt. 

Am dieses Jahrhunderts erschien eine Abhar1dltmg mit dem Titel „b11ro:pas Kar-

toffelbau in Gefahr" in der auf Grund der Abbaukrankheiten 

für das Jahr 1908 ein brtra.1:?:sai.:1stalH von zwei Drittel der Kartoffelernte prc,pn,eze:1t wur-

de. Hier wurde von der Reichsanstalt bereits erste Hilfe in dem 

Otto die Blattrollkrankheit aus dem herauslöste und sie als 

stariru.i:~e Krankheit erkannte (Appel 1907b; und Schlumberger Er entdeckte 
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die für diese Krankheit hrntcr'lh ..... Gefäßnekrosen und führte damals auf IJllL...U\,,llv 

reger zurück. Jahre die .tm11er:nu111g blattrollkranker Stauden 

dem Feldbestand eine Matunanrne. die noch heute zu den 

'-JAl~U~uui,..,uderP'tlan;igt1te1:ze1Ug!.Jflg 

emge:scnJajl:en. Dabei zeichneten sich zwei Klc:ntiuni~en 

die im auf den Kartoffelabbau auf unterschiedliche Heiobarcht:unJgen beruh-

ten. 

fiel bereits rru1t1zemg daß die Abbaurate aor1ang1g war vom Standort. In 

Ke:gi0111en bauten die Kartoffeln schon nach Generationen in anderen blieben 

sie Zeit davon verschont Ein damals sehr bekanntes A..I"''·"'..,,.,.., .. dafür war die Kar-

toffelsorte die in den ue1om~sgc~genaf~n Skandinaviens und 

während sie in den anderen Landesteilen bereits we1tgc!he;nd aeigenten.ert 

war. Deshalb den Kartoffelabbau Wechselwir-

zwischen Pflanze und Standort und suchte dafür ök<)lo112;is<:he Ursachen. 

Ein anderer wurde in den Niederlanden von 

'<JUUHj1vJ. n,ni' .. r<,nf'hl·p die infektive Natur der ADitla11ersc.111eumnge111, 

beschritten. 

keine pa-

rasitischen UfJ~an1sn1en in den Pflanzen. Es die von kran-

ken auf Pflanzen mittels Er schloß aus diesen 

daß hier um ähnliche handeln müsse wie sie bereits von 

für die Tabakmosaikkrankheit beschrieben wurden. Diese 

l1.~c:-uL,J.\,,H wurden bereits damals als Virus bezeichnet ohne deren Natur zu verstehen. 

daß hier auf dem war. Nahezu 

Kr,mkhe1ltssympto1me mittels Blattläusen von kranken auf gesuncle 

Pflanzen zu Schulz und Folsom 

Deutschland erfuhren die Theorien über Gründe des Abbaus zunächst 

besondere Sie den hier danlals vorherrschenden ,gru1Z.111e1tllct1en 

Zwar verschloß man sich nicht der vuus1theonie, man 

doch den als erscheinenden Kartoffelabbau einer Ursache zuzu-

ordnen. Es bildeten sich in diesem zwei die nicht 
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den 

Hlc1Io.i;1;1scjhen Reichsanstalt in Dahlem 

Standortes ausführlich 

(Merk:emichlager und Klinkowski 

Mc~fk1em;cn1a,g:e1 tx~scnre:mt den Sorte" von l-<rHl'l'lrlr1 zum 

sie in Deutschland im Jahr 1876 erstmals wurde. Während 

Letsttm_gstäh1,:?;ke1lt Die ersten Anzeichen 

wurden bereits und der Abbau nahm auJSerge1wö:lmJ1ct1e 

maße an den Jahren 1905 und 1910. Im Jahre 1912 wurde Sorte nicht mehr den 

Börsen 

Nu~cter_g2mg dieser Sorte als Antwort auf die 

an das feuchte Küstenklima 

unter kontinentalen 1:Se1amgrnr1gem in trockenen und u1!'.11rrr11<•n 

:Sallzai1h2iut1m~ren in den 

ihn ein Aus

Bei ausgewogener 

n-"""'r"rt, .... V1i1as~;er1J111ru1z die Abbauknolle. 

dem Versuchsfeld der 

assertühlrung stellen-

schlecht war humusarmen Sandbodens. Hier wurden viele 

Jahre hintereinander ,.,....,.":::*,e,'ti'e,tn an~~ernmt, um den Kartoffelkrebs zu untersuchen. Dabei 

beobachtete lJfllgIIlalJltlaITTZJl:!;Ut auf diesem Gelände bereits nach einem Jahr aus-

mehrere Abhandlun-







blieb 

auch mit der Virustheorie. Sie erschien ihm em1eu1crntemcr, 

doch in 

"'>?"'"""""'""'" hatte. führte Erich Köhler die Un1tersucl1mn:gen 

weiter und 

Köhler mußte sich 

setzen, und er wählte die 

somit 

dem 

Kartoffelabbaus 



dem .~JU.HL'v•••'-• .A,D~1auooc1err· 

orttheorien 1-,,.,,, .. ,.,,.,., .... 

Abbau der Kartoffelsorte Gustav Adolf. Innerhalb eines 

Aussehen verändert. Er seinen Mitarbeiter 

besonders in bereits etablierten Methoden 

während er sich zunächst der bisher noch ungei.ös1ten .H,!r1t•,;:r·0 .. 'l=L,...,._.~"' ... 1..,;L""'"': 0 
•• : ..... , aber auch den 

...,,.\J, .. v 1;;,,~•~u.._,u .1:..1ge:ns1cfü1.tte:n der Mosaikviren widmete. 

ArnLemilnj.?; Köhlers die ,,K.Jranlmeats~;totte„ mittels ~ten_g<!lp1roptur1g 

und :;a:ttrnoertragu:ngt!n von Kartoffeln auf ~Q~•~V~- und rornatenpttan,~en. Er 

nutzte die Blattlausart u:rn die Krankheit auf andere Kartoffelsorten zu 

... .., • .,,. .... "!".'-'"• und es ge1an,~en ihm mittels unterschiedlicher und Indi-

und Blattrollkrankheit Köhler 

veröffentlichte nun rascher 

der Kartoffelviren und deren .., .. v.,vi::.J,""'''"' 1:,1ge:nsi:n2Ltten 

Er suchte auch die Akzer>tar1z 

außerhalb 

krankheiten das 

Erich Köhler 

Sorauerschen Handbuch 

vrrusk:ran.kheate1r1„ verfaßte 

V e'rd.11ens:t, die Virustheorie gegen 

in Deutschland zu haben, sondern machte auch den 

1::.m:w1,c.K1urnren zum Nutzen der Kartoffelzüchter und Pt1an:;~gutproct1JZenten. 

Pflanzen-

Widerstände 

Die tleirntihm1gen, den Kartoffelabbau mit Hilfe der Standorttheorien zu erk:.lären, waren 

besonders im Hinblick auf die Charaktens1lenmg von Ge

sund- und AD1Jm.ua1:;en interessante .tn:eo1111si;e gc::oracl'ltt. Die :sc1r11u1.uc11gt!rungt~n mußten 

.Kmng1ert werden. Nicht die 

Abbauraten in den Gesund- und At>tJau11a12;en, auch nicht die Wasserbilanz der 

..._,._w"v,.,..,,., sondern das mehr oder gute Gedeihen der Blattläuse als Virusüberträ

ger in diesen K.eg1c,nen. 
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Arbeiten Köhlers wurden 

:sv1np1torr1e die verschiedenen am Abbau oetem_gre:n 

Der Auger1stecklmj;::stest 

unter

emge1:unrt und 

damit den Züchtern bei der Selektion gesurn1en .Ptl,mz:guti~s gt~no,uen 

UJe:rkc~nrmngs 1:,esurr1m1m~:en wurden den neuen tlCll1.1ngm1gen ru1geoatH. 

Die 

Jahre 

Es handelte sich dabei um einen führte Köhler den Test ein 

Biotest mit der Solanum demissum X Solanum tuberosum mit 

dessen Hilfe die Kartoffelviren A und Y in der Routinetestung an Hand der Lokalläsio

nen unterschieden werden konnten. Dieser Test bis zum Ende der 70er Jahre zu 

den Standardverfahren der in den Pflanzkartoffeln Län

dern. 

Die zunehmende 

weismethoden. Nachdem 

l:'fo1oe1mnn.tange ., ..... a.,ncr~ .. weitere vereinfachte Nach

( 1931) die ant1gern~n b:tger1sc111attt~n des Tabakmosaik:vi-

rus entdeckt es zu ...... .., ... "''"'"'"'"'"' inwieweit .,,,., .. ,u,.v,i::.1..:,,~u,., Verfahren auch 

für den Nach weis Kartoffelviren IT ............... .,.~ sind. 

damals Leiter der 

Ke1c.111sa11stau, stellte sich zusan1men mit seinem Mitarbeiter Bercks Herausforde-

rung. Es wurden Methoden zur Ke1mct;ars1te111ung der Kartoffelviren Antiseren 

in Kaninchen ..,. .. ,.,ri ......... rf' und gee:1gntete ·est:1Jecjmgm1ge:n erarbeitet und Bercks 

1943b, ser,01og1s,cne~n Verfahren wurden bald Be-

standteil der im Rahmen der PUari:2:J.crurtoitelane~rki!nntung. 

Die dieser blieben nicht aus. Im Jahre 1939 wurden von der 

HICJ!OJiZ:IS1:::ne:n Reichsanstalt anläßlich der des Deutschen Pflanzenschutzdienstes 

erstmals Virusthemen auf die und auch Vertre-

ter der 

Eine weitere im Jahre 1943 

Eduard Riehm verwies hier in seiner huUeiturtg 

Der orunru1ge Präsident 

Hei1eu.tu11tg der insbe-

sondere für die Ptlan~~artottelprod11kt10n und anerkannte besonders die Le1snm~;en Erich 

Köhlers auf diesem Gebiet 

Die nun von Köhler Dienststelle für vuus1:>atJh.01ogite wurde im Jahre 1943 aus 

KTILeg:sgrunc1en nach Ebstorf nach Celle. Es handelte sich hier um 
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Köhler 

Hnmnsch1we1g mit einem Neubau ende

M11tart1e1uer ...... .., .. u.,L"' ü1Je1nalh.m nach dessen Eintritt in den Ruhe

landwirtschaftliche 

In 

Pil,mzJkar1tottelp1rodukt10n führten. 

das Kartoffelvirus entwickelt 

hr~~ebin.m;e über die Altersresistenz von Kar

Hinblick auf Virusbefall Das Elektronenmikro-

Kartoffelviren und 

Jahre führte dies 

landwirtschaftliche 

rrusmut1k:el an Hand dieser ,vu,u::uiau,"'"H (tlr:ancties 1964). Weiterhin wurden 

Kes1st:ern1:to1rm, die darauf 

Infektion mit ei..'1em Stamm des 

daß diese von Köhler ent-

na-vermittelt wird. Dies 

ge11re1cnrusc:n erzeugten ,.,HüllJ::>roteu1-

KartottelptLanzen wirksam ist und 

neu errichteren der 

sich der Stand der 

Viruskalamität der 50er Jahre 

50er Jahre kam es zu hohen Aberken

Ptlan,~kartottelpr1oct11kt10n. Insbesondere die Sorten ""Jas·""""' Heida 

und \Ckers,ege:n e1n.ts1Drachem nicht mehr den stellte 

sich dann daß die Sorte Bona infiziert war, ohne sichtbare 

ptome. Sorten beherrschten damals drei Viertel der Kartoffelanbaufläche. Ursache 

für die 1\..a1Lam1uar für neuer des Kartoffelvirus Y. Köhler isolierte 

diesen 1952 aus matttproben, die aus einem Tabakfeld in der 



rungen 

mit 

bereits 

bis heute nicht. oe1can:nt, auf welchem worden 

Er verbreitete rasch und wurde bald in allen Karto:tteJlan1t1at1getneten Eu-

ropas 

Im Jahre 1957 man bereits von einem Notstand in der Pt1am!:kartotteJlpnJdu1ktion. 

~,r,tr.,TH'r'h"' Bundesanstalt dies Ul1o"rll'•TI1l'n 

mal 

schutzdienst 

keine Kon-

in die Knolle 

und gesetzhct1e H·esturunmr1ge:n ein 

Pflanzkartoff eln em1ss1::n 



mationen 



Methode 

et 

Zusammenarbeit 

Nach dem eine für die Zusammenarbeit der 

sammenschluß von upvLAUU.,C:,U„H1 

or1:ra1!st,a2:t1m1 treffen. Die Initiative dafür 

ratorium voor 

über Kartoffelvirosen 

Jahren 

Jahren von 17 

Dieses Thema wurde am 

in der F AL und der 

wurde 1960 anlassllch 

der 

re 1983 fand der BBA 

diskutiert Dabei wurde 

resultierenden Konferenzen 

wurde 

in den 

Teilnehmer in die-

eine neue Or-

Zusammenschluß der em·ooäls1che~n 

Die 

Jah-





Die 60er und 70er Jahre 

Die hatten sich Dank ert<Jlg1:-e1cher vrr,oloj.'!Jscht!r 1:<1ornch1m~:sar 

beit und der Zusammenarbeit der BBA mit allen die mit Pflanzkartoffeln befaßt 

waren, konnte die die von dem neuen Y-Virusstamm uu,,ßi:.i'-'"F., ao,reV11enaet wer-

den. für einen war die Kontrolle des Kartof-

felsortiments auf Virusbefall und die der auf Virusresistenz. 

Diese Arbeiten wurden nun in der BBA in Zusammenarbeit mit dem Bundessortenamt 

arnrcnge1tunrt Für die Routinetestung Stichprobenumfänge hatte sich der 1.v.1,1;'-'••u'-' 

Testablauf bewährt: 

Die Kartoffelviren A und Y wurden mit dem Köhlerschen A6-Test nachgewiesen, die 

Kartoffelviren X, M und S mit Hilfe des serologischen Präzipitintestes und das Kartof

felblattrollvirus visuell an der Augenstecklingspflanze an Hand der Symptome. Es waren 

also verschiedene Nachweismethoden um alle Kartoffelviren zu erfassen. 

Die war deshalb sehr arbeits- und personalaufwendig. 

Bei diesen umfangreichen 1ntt!rs,1chun:gen stellte sich heraus, daß ein Großteil des Kar-

toffelsortimentes mit Kartoffelvirus S verseucht war. Dieses Virus verursacht allein nur 

Schäden. Zusätzliche Infektionen mit anderen Viren führen zu besonders 

starken der Da vorn Kartoffelvirus S 

Bestände nicht 

In \bspraiche mit der BBA wurde vom Bundessortenamt den Züchtern deshalb zur Auf

daß die zur :s01:1er1zu1assur1g a11gerne10eten Neuzt1cllttm1gem 

die noch heute ihre uumi!KeH hat. In vielen frei sind von Kartoffelvirus S, eine 

Fällen war dies wegen des hohen ers,euc:hmrigsg:ra.ctes nicht Den Kartoffelzüch-

tern konnte aber geholfen werden, weil in der BBA mit Hilfe der damals neuen Meri

stemkultur-Technik die Viren aus elinliniert werden konnten und 

Bode 

Nach einer Reihe ruhiger Jahre wurde die Kartoffelwirtschaft durch einen erneuten Vi-

ßere Zeichen einer Viruskalamität. Nach den deutschen Anerkemriur1gsnrnm1!n g1enut2:tem 

nur noch ein Drittel der Basispartien den 
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In dieser Zeit ein neues ser10Iog1scnt~s Verfahren die 

ren. Es handelte sich hier um ein -·A·-·~-··· bei dem der Antt1gen--Ar1t:Ui:öriper:ko1mp1Iex 

nicht wie bisher als sichtbar gerna,::m vielmehr wird hier durch die Ak-

tivität des an den gekoppelten .a...,u,e:,yu1.:, ein Substrat l','•-">VaU<.,J'1. Dabei entsteht 

eine die visuell und beurteilt werden kann. Diese Idee kam aus 

dem medizinischen Bereich. Die der BBA waren jedoch maßgeblich daran 

beteiligt, dieses als ELISA (enzyme-linked immuno sorbent bezeichnete Verfahren 

1977). Anj;es11chIB der 

,.....,,_,.,.., ..... fo.,..., .. Vuus1Jrobleme im Kartoffelbau wurde sehr engagiert an der Anwendung des 

ELISA in der Kartoffeltestung gearbeitet. Der Test erwies sich als empfindlicher und 

zuverlässiger als alle bisherigen serologischen Verfahren. Er setzte jedoch hochgereinigte 

Viruspräparate für die Antiserumproduktion sowie standardisierte Testbedingungen vor

aus. 

Die Erfüllung dieser Voraussetzungen und die praxisgerechte des ELISA 

war eine große Herausforderung für die Virologen der BBA. Die Mühe hatte und 

in verhältnismäßig kurzer Zeit konnte der Pflanzenschutz.dienst ELISA übernehmen. Die 

Bundesrepublik Deutschland war das erste Land, in dem ELISA erfolgreich im Rahmen 

der Pflanzkartoffelanerkennung angewandt wurde. Der ELISA erfüllte die Forderungen 

nach hoher Nachweisempfindlichkeit und Aussagesicherheit, verbunden mit leichter 

Handhabung. 

war die und der einzelnen ArbeiIBschritte. Virologen 

der BBA entwickelten zusammen mit der Firma Pollähne einen Gerätesatz, der es erlaub

te, große Probenumfänge mit geringem Personalaufwand in kurzer Zeit zu verarbeiten 

(Casper und Pollähne 1979). Heute stehen diese Geräte in den großen Kartoffel

Teststationen der Welt 

Die nicht-europäischen Kartoffelviren 

Mit zunehmender Bedeutung der Züchtung virusresistenter Kartoffelsorten auch 

das Interesse an Wildkartoffelarten aus Südamerika. In den 70er Jahren wurden jedoch 

eine Reihe von südamerikanischen Kartoffelviren beschrieben, die nicht in Europa vor

kommen. Die Europäische WirIBchaftsgemeinschaft (EWG) wünschte sich vor diesen 
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Viren und dem samen- und JXllie11üt>ertra~tbaren ~PJtndelknolle11.-

dem die Einfuhr von Karto:tteJ,ptiamren 

der BBA waren von Anloe~;mn 

schutzrichtlinie V\Av.l.LLJ;lry 

einflossen. Die ,._ ... ..," "'""',...""'"' sich in 

vielen Fällen als 1:rt1u111Pn o 

tionen , ..... v..,,ut-, 

em:wi,cKc~m. mit dessen Hilfe auch die mit 

ELISA und das Viroid e1eJk:trcmnore:t1sc:h 211verrn.~;s1Q nac:11we1s1~n ki::mn:ten '\Al.a.,r1,,,.,,,,..,,~,,.,,.. 

Schroeder et al. 

Ein neuer Virusstamm 

der 80er Jahre wurde man in 

nekrotischen an der Oberfläche 

Knollen auch in Deutschland getuncLen. 

auf Knollenschäden autme1rks::1m, 

ist heute in aUen em~oparncnc~n Ländern uP1rhr,F'1b•t 

~a~nh,erlll,M~derPtlan:z:k,ut()ttc~lp1roclUkt1on 

äußerten. Bald darauf wurden solche 

noch selten betrachtete Krankheit 

daß 

die Ursache dafür ein bisher nicht belcarimtc~s u . .u,vu,.., .. 

IJramne-~itmnrru::rumJe ist. Die Herkunft 

aber Hinweise 

stand vor einer neuen Situation, denn bei 

nekrose-Stamm bezeichnet blattlaus-

das Schäden auch an ~01::1st~Kartotteln hervorruft. Damit wird nicht 

nur der Gesundheitszustand der Pflanzkartoffel auch 

der ~rn~1st!w:rre. 

Es kommt daß dieses Virus bisher wuKsa,me Ke1nstienz:e1gen

schaften ge1!enuot~r Kartoffelvirus Y in artcJm::1s<Jrtcm zu brechen. Eine deutscher 

Kartoffelsorten mit teilweise guten 

betroffen. Es lag daher nahe, mit Hilfe eines 

felsortiment auf Antälll1gJ.~e1t für 

schnell die Grenzen Vorhabens. 

sind von dieser Krankheit 

Kartof-



In 

Schluß 

Sortiments 

Jnti:!rs1tutm111g von 

Jahren etabliert 

oe~:mnten, die 

Die Methode arbeitet mit Zu-

daß bereits vom Pflanzenschutzdienst übernommen wurde. 

Abbaukrankheiten Kartoffel in Deutschland eng mit der 

._,.,",:.,,u,,:., mit den Abbaukrankheiten kann auf eine nahezu 

Der wissenschaftliche 

,_, .... n..-.,n„ Geschichte 

rückblicken. Er führte nicht auf direktem 

sen, sondern war zunächst bestimmt von holistischen brlctälmngsirersuc:hen, die die Pflan-

uainzr1eu ,.,,.,,..,,.~ .... u.v«. Daraus resu1t1er1ten :st,md!ortthic:m"Ie11, 

unJ;Urtstiger Standortmerkmale mit unser Klima 

0 n,-.,i,,t,,.,..,.1-1,,,""'"" zu erklären versuchten. Köhler verhalf in den 

30er Jahren mit seinen Arbeiten Virustheorie Kartoffelabbaus in Deutschland 

zum Durchbruch. Damit wurde der frei für die einer modernen Pflanz-

einfache ser101ogrncne Tests 

ert:anren, dessen an Hand einer H!'l1·hnna beunteilt werden 

können Prc1oe1rmrntange oesoncters ökcmo1m1;sch getestet 

alle relevanten Kartoffelviren mit Methode na<:h12:e\Xi11e5;en werden 



und viele Arbeitsschritte mechanisiert werden können. Durch das Auftreten eines neuen 

Stammes des Kartoffelvirus Y in den 80er Jahren sich eine neue Situation. Dieser 

Virusstamm nicht nur die Pflanzkartoffeln sondern auch die 

....., ......... L~,,u der Der Nachweis mit ELISA weil die 

Hüllp1·ote:ine der Viren innerhalb dieser sehr ähnlich sind. Hier lagen die 

merase-Ketten-Reaktion mit deren Hilfe dieser Virusstamm von den übrigen 

M1tg11tea,ern der ~tal.ITllng:rur,pe differenziert werden konnte. 

Die Geschichte der Kartoffelvirologie hat daß dieses Gebiet in ständiger Weiter-

begriffen ist Neue Virusprobleme, bedingt durch die Variabilität der Viren 

und die sich verändernde genetische Vielfalt der Kartoffelsorten, erforderten stets 

neue LO:sunlge1r1. Die moderne Pflanzkartoffelproduktion mit den heutigen Leistungsan-

tofiaerunlren ver1an:gt von der Virologie nicht nur die Entwicklung zuverlässiger, leicht zu 

handhabender und ökonomisch vertretbarer Techniken zur Virusdiagnostik, sondern 

auch Engagement und Flexibilität im Hinblick auf immer wiederkehrende neue Probleme 

mit Kartoffelviren. 
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Potato decline: 

From the bei?in1nirit2 to modern 

the research of the decline disease of the 

were then considered, due to a holistic point of 

had a connection 

the 

as a cornpJlete:nei;s and therefore 

research did not focus on the causes, but ecological reasons were made responsible for 

the potato decline. 

During this time the decline was thought to be the reason for an unfavourable interaction 

between the plant and the or the result of for which led to 

constitutional and vitality weakness of the potatoes. the 1930 decade these eco-

logical theories were detached the virus theory. This results in the development of the 

modern seed potato production and finally ir1 the development of detection procedures 

for potato viruses. The intense outbreak of viruses during the fifties and sixties required 

detection procedures which were reliable and easy to handle. This led to biological test 

orc,ceiam·es, which were by easy to handle tests. One exarnple 

is the ELISA where the occurrence of a virus can be determined by a colour reaction and 

a number of tests can be pe11mmect at relative low costs. these seno1og1c:a1. 

tests are co1npJlete:ct the Chain Reaction 

has proven to be ,HUOM.l.-•LV, \,.:)l-1\,\.,oLQ.ll 
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Thomas Thieme und Udo Heimbach 

in 

war Irland. Doch auch in Preußen und Frankreich förderte der Staat den Anbau dieser 

KultrurotJ,an;re wegen ihrer guten als Die immer stärkere 

.trvve11tenmg der Anbauflächen führte im Laufe der Zeit zu einem fortschreitenden Rück-

gang des KnoHi:nertriuz:es. Obwohl sich dieser bereits im 19. Jahrhun-

dert als Faktor Kartoffelanbaues Ursachen 

Zeit unbekannt 

Die Ursache des Kartoffelabbaues 

Die zunehmenden Probleme veranlaßten die Kaiserliche sich 

intensiv mit dem Kartoffelabbau zu Wenn auch sehr froh durch Otto 

der erbracht daß der Kartoffelabbau einen von 

schiedenen Krankheiten blieben Ursachen und 

gungswege weiter unklar. 

Nachdem im Jahre 1914 von dem Nordamerikaner Allard für ein das auf Tabak 

erbse der Nachweis erbracht worden war, daß diese hrJcrank1t1nJ;en durch Blattläuse 

iih~•"MTO:Hl'P•n werden können, verschiedenen Ländern intensive t<m·sctmn2:s-

diesen Ubern:agc~rn 

Kartoffelabbau 

unJl;Ul11StIJg-en we'.ch1.:P.11.w1r1cmu1 zwischen Pflanze und Standort ist. als 

Standorttheorien bezeichneten hntebmsi;;e holländischer 



Blattläuse wurden in Deutschland noch 1922 von Wilke ohne u11tenenz1erimg der Arten 

die mehr oder u,,,.1n1 cr,,.,. alle KultmrptJlan:ren der 

he11mgt~sm:htem Uege:m.:tem gc~m~ms:am trafen und lediglich ihr Auftreten in Kartoffelfel

dern erwähnt. In der Auflistung der wirtschaftlich bedeutsamen tierischen Schädlinge der 

Kartoffel fanden Blattläuse aber bei Wilke (1922) keine Be1iiclcs1c:ht1:1mntg. 

Dies änderte sich erst, als Erich Köhler an der Biologischen Reichsanstalt den Kartoffel-

abbau experimentell bearbeitete und den der Blattläuse für die Übertragung der 

den Abbau verursachenden Viruserkrankungen konnte. Seine Ansichten setzten 

sich dann allmählich im Kreise der Fachkollegen durch. So erwähnt Appel (1938) in der 

Auflistung der Staudenkrankheiten im Taschenatlas der Kartoffelkrankheiten, daß die 

Übertragung der Mosaikkrankheit durch Blattläuse angenommen wird. 

In seinem 

te Köhler 

auf der PU.rnzens:cn11tzt:a,gtmg der tl1c,1012;1sclt1en Reichsanstalt berichte

über die Beijeu:tuntg der Insekten für den Kartoffelabbau. Nach den 

und offenbar auf bestimmte beschränkt treten die zwei zuletzt genannten 

Arten in auf. 

Die Benennung der Aphiden widerspiegelt die zum mmriau.gen 2.eitpunkt herrschende 

Auffassung über die maßgeblich von Bömer geprägten verwandtschaftlichen Beziehun

gen der Aphiden. Heutigen ,,Nichtaphidologen" wären etliche dieser Namen unbekannt, 

deshalb wird zusätzlich die jetzt gültige Bezeichnung angegeben. 

Aphis rhamni 
Macrosiphum gei 
Myzus pseudosolani 
Aphis rumicis 
Myzus circumflexus 

heute gültiger Name: Aphis nasturtii 
heute gültiger Name: Macrosiphum euphorbiae 
heute gültiger Name: Aulacorthum solani 
heute gültiger Name: Aphis fabae 

Die Bedeutung wurde 1Se1we1tunt e: re-

sultiert aus der untenmc:nurag der Sicherheit und 1c.1.uu.1..1.J=;Av·u 

felblattrollvirus. Als zw1e1t,ÄflChtlj~Ste Blattlaus wurde 
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den uesm1d.lagt:m bei weitem nicht so 

ist wie in den c:,.u•ua.,u.ia.J;;...,,,, und daß diese Art in den den ihrer 

Massenvermehrung zu einem erreicht. Diese beeinflußten 

auch die deutschen Forscher. 

Nach Köhler (1938) ist das Vorhandensein von Jbe:rwinterur:1_gs1nö:gfü:hkeit<~n in der Nä

orams:;et~mng für das Zustandekommen von Friihlnfek-he der Kartoffeln eine Uf1t'hhcr„ 

tionen (die ein schnelleres des Virus zu den Knollen ""' ..... """'"'h"1"1' als in 

tekt101r1en1). Die in den Jahren 1932-1934 lieferte das 

statistische Material für solche ßetra1;ht1m~:en. 

In den Vorkommens des Pfirsich erleidet die Kartoffel einen beson

ders starken Abbau, deshalb sind diese für die von un

geeignet 

Hieraus resultierten Folgerungen für die Praxis. Nach Köhler (1938) ließe sich in bewähr-

Massenwechsel der Blattläuse 

über den Massenwechsel der Blattläuse im Sie erstreckten sich auf 

die Abbaulage Dahlem im Berliner Raum und seit 1937 auch auf das Kartof

felhochzuchtgebiet der Ufllffiltmrger (Po1rnnr1enr1) ._,..,J;.,.,uu. 

Von Köhler beauftragt, untersuchten Heinze und Profft nicht nur das Auttn~te11, sondern 

auch den Massenwechsel der Blattläuse. Dabei oes:cn,tttn.J;km sie sich intensiv mit der 

Erste hri~eb1rns~;e über die Vermehrung auf den 

Winterwirten gewann Heinze in wo er zwei l:'turs1chzi,1ve12:e. an denen sich je ein 

halbes Dutzend aus dem Ei Fundatrix-Larven betandlen, im 1-<'n'ii-.,,~i-. ... einbeu-

telte und feststellte, daß der eine Beutel 2650 germ2:ie1te Läuse und der andere 

1900 enthielt 

In Pommern erfaßte Profft (1937) überwinternde Pfirsichblattläuse. Die nur in geringen 

Zahlen vorkommenden Pfrrsichbäume waren so 

delt. 
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Der ''"'''"''"'',.."' des Massenwechsels der Pfirsichblattlaus in Dahlem und~~·- .. ~ .... -... 

gruna~;atz11ct1e Unterschiede in der Bef allsstärke an beiden In Dah-

lern wurden Ende Juli 1937 während des Höchstbefalls je Staude im Durchschnitt etwa 

5400 in Pommern wurden als durchschnittlicher Höchstbefall 

25-30 je Staude Die Betrachtung des Gesamtblattlausbefalls 

in den Sommermonaten von 1936 bis 1938 führte Heinze (1939) zu der daß 

der starke Blattlausbefall von 1937 auf die hohen Frtiih121.hn;tern0<!ra1tun~n zurückzuführen 

ist Als weiteres Heinze die natürlichen Fein-

de. Die beobachteten Marienkäfer waren jedoch nach Heinze nicht die Vermeh-

rung der Blattläuse wesentlich aufzuhalten. 

Inzwischen hatten vorwiegend englische, holländische und amerikanische Autoren Unter

suchungen über den Massenwechsel der Blattläuse an Kartoffeln Besonders 

sind hierbei Davies und Whitehead (1938) zu nennen, die mit Hilfe der 100-Blatt

Methode die Populationsschwankungen der Blattläuse in Kartoffelschlägen der Hoch-

Murphy und Loughnane (1937) versuchten einen Zusammenhang zwischen der jährlichen 

........... ,.,.,..., •• der Läuse und dem Ablauf von i e1moera.tur und zu finden. 

Weed (1927) und De (1929) ~n~1vc11Prt1"n im Labor den Einfluß von Temperatur 

und Feuchtigkeit auf die von Diese Vorarbeiten lie

ferten Heinze und Profft ( 1940) die methodischen Ansätze für ihre über 

die Blattlausarten an Kartoffeln und ihren Massenwechsel. Heinze und Profft differen

zierten die an Kartoffeln vorkommenden Blattlausarten unter Berücksichtigung biologi

scher in die regelmäßig an Solanum gefunden werden und sich 

auf dieser Art gut vermehren. Eine weitere stellen Blattläuse die nur gele

ger1mc:n Kartoffeln besiedeln und sich dort auch vermehren können. Letztlich werden auf 

die nur Zeit den Pflanzen ver-

weilen, ohne Larven absetzen zu können. 

Die Arten wurden bereits in früheren Jahren Da sich Hein

ze und Profft sehr strikt an den des Naumburger .t.,v,,1eu~stt~Hen1e:1ters Carl 

Bömer orientierten, änderten sie die wissenschaftlichen Namen der Aphiden entspre

chend ab. Bei der der Untersuchungen kam es Heinze und Profft nicht 

allein darauf an, Maßzahlen für die Blattlausentwicklung an den Untersuchungsorten zu 

finden, sondern sie sahen ihr Ziel den Massenwechsel aller an der Kartoffelpflanze 
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über die Situation der Hl,1tt1aus;beJk:ärnp

H u1nd1esre011bl:Lk Deutschland bei den Pflanzenschutzämtern vorgenommen. 

Raßmann 

Kontr10W;te11e emzuncnt:en, die nach einheitlichen Maßstäben mit :stamaardlrm::tn<)cte:n und 

durchführt 





den Kartoffelläusen 

existieren. Erste ttu1wease 

nat,1tme11e Unterschiede bei den Funden 

der die He1Dtialcht:un1t?;en entspn~ch1enct 



der Er:l:on;ch1llng 

Rostock die 

unerkannt sogar verschiedene 

ge Art beschriebene 

tung und besiedelt unerkannt die 

ncntt:mg:en. Weil Taxonomie !!efrenwäirt1 

beiten in dieser .K1ch1:ung. 

kann sich ändern, wenn die uv...,,:.duu,,u 

schiedenen V u·us :stä:lnn1e alk.zeofü:rt 

Potato 

determine vectors of 

~iv,JvL1V~U.. The ~..;~~,,-nl sc1ent1St5 1 n,,nl,cran 







Pfirsich
ueutsicne:n Pflan-

pra1.mscne tseJK:an1pr1ung der Viruskrankheiten bei der Kartof
mcnoj;1;iscnen Reichsanstalt am 10. Februar 

1978: 
for 



Der Kartoffelkäfer 

ren Missouri 

tu,n (1:S11tt1~1K1eu:e 

1859 wird der 

sich von dort auf den 

1874 die amerikanische Ostküste,.,,,,_,.,.,.,, ... 

- und 

wohl eine 

allem auch in Deutschland 

den 



ten 

Boden lebenden Stadien -

~OJrIU:en nach k~r~hT1H1<TP•n 

wurden. Schneider und 

mit Neutralöl auf dem Ve1rsrnchs:teld 

de. Ein Erlaß des Preußischen 1vurns1cers 

die der amtlichen 

Schwartz und Erika von \/\J,nn,,nrr oe11ct1te1ten 

käfers 

tragen. Danach er1,1ssi:ne 

helfen. 

wurde auf 

käteroek2ttni:>tm1g durch staat11c11e 1r1strtut1om!n rn~ganns1e:rt 

Hand finanziert werden. Die 

oerwachtlfü! von Kartoffelflächen 

ve1-ptl1chtet. Beim Absuchen 

ern1chtun1g der sich evtl. 

ersten 

öffentlichen 



aus 

Mühl-

briden auf Wide1·stand1,fäJ1ig]k:eit 

die 1!:el1ee:ten ~· ... u,n-t,n-.cr,,,n 



crn!mitscr1en Pflanzenschutz verlor der Kartoffelkä

Schrecken. Im Osten Deutschlands behielt der 

he1·ausrage11cte tseoe11tung. Die Arbeiten zum Kartoffelkäfer wurden 

nach dem Tode von M. Schwartz 

Zw'e1gste11e der HH)lOgrncnt::n Zentralanstalt für 

Zur KartotteJlkäter1oe.1s:an1pt1ung blieben 

nh IIPrl'UT!'.l•~CP'l"Cfr,f'tp HCH und DDT die ein-

auch en1tsorecne1nae 

doch konnte auf 

Institut Kartoffelkäfer

ts 1011 og1sc1nen Zen

fünttz1ger Jahren 

Hrn110~;1sc,nen tsunoe:sar1sti:llt her-

1'rn1h 7 P 1 ncr Ansmmgunf;en unternommen, die chemische 

Westen 

verbesserte 

Im Westen 

Scheibe ( alle 



durch zunehmende Reinheit der Präoru·ate und mit wachsender Anzahl der zur 

gung stehenden Wirkstoffe an verlor. 

Die Kes1s1tenzztichtun,g auf der Basis widerstandsfähiger Wildarten wurde in beiden Tei

len Deutschlands In den Kaiser-Wilhelm-Instituten in Heidelberg und Laden

burg (Rosenhof) konnten verschiedene Pflanzeninhaltsstoffe (Demissin und andere Alka

loidglykoside) als vergällend erkannt werden (Kuhn und Mitarbeiter), doch gelang es 

nicht, leistungsfähige kartoffelkäferresistente Kultursorten zu züchten. Auch im Osten 

blieben diese Arbeiten leider erfolglos (Buhr). Doch konnte dort ein flächendeckendes 

Melde-, Überwachungs- und Prognosesystem zur Praxisreife gebracht werden (Kurth, 

Rossberg u.a.), dessen grundlegendes Modell heute für ganz Deutschland ausgebaut 

wird. 

Arbeiten zur Biologie und Ökologie des Kartoffelkäfers waren in Deutschland weniger 

zahlreich. Sie wurden im Westen vor allem von Klein (Darmstadt) und im Osten u. a. von 

Daebeler und Elisabeth Kittlaus durchgeführt, wobei die Überwinterungsbedingungen, 

1 ·ernpc~ratur,emtitisse auf die sowie eine Ermittlung des Fraßschadens und 

der daraus resultierenden Ertragsverminderungen im Vordergrund standen. 

tse0D,acr1trnngt~n zu natürlich auftretenden uege11sp1e1i!m des Kartoffelkäfers sind von 

Klein berichtet. Eine weitere Phase der des Kartoffelkäfers 

scheiterte sowohl in Ost- als auch in als sich auch bei der Raubwanze 

Perillus bioculatus eine Einbürgerung auf Grund hoher Wintermortalität und zu frühen 

Erscheinens im Frühjahr als unmöglich erwies. Massenzucht und regelmäßige Ausset

zung sind aber selbst heute wirtschaftlich nicht tragbar. Dazu sind Franz (Institutsleiter in 

Uarmstai:1t und von Edith Kahlow und Christel Zeletzki im 

Osten zu nennen. 

Als der insektenpathogene Pilz Beauveria bassiana in Kartoffelkäferzuchten in Mühlhau-

sen auftrat, wurde er von Liebetrau als zur biologischen tseKrunpturtg 

Obwohl brauchbare erzielt wurden, kam es zu keiner Produktion in Deutsch-

land. 

133 



entsche1ctenc1e Durchbruch für 

nw·mJ.?te11sis ssp. tenebrionis in Darmstadt im Jahrl 982 

und der hntcte,ck1mg seiner Wirksamkeit durch 

:sctmeitter lt11~1rnemerg;J. Dieser Stamm wird heute in den USA ..... ,,,,r1""''""'"i- und in vielen 

Anom1reJ~101nen Nordamerikas und gegen den Kartoffelkäfer emJrei'.let~~t 

wirtschaft erheblich zmuc.k.gt!gamgen. Die Anbaufläche hat seit dem Kr1egser1cte um etwa 

85% auf ca. 335000 ha aD1!enomme:n. Die wurde eine normale 

.uru11LA.,u.:,,~uu,u.!ua1.1uauui11..,, die vom Landwirt in und auf 

Kosten nach hu1scll1ätzuntg oder Schadensschwelle durchgeführt wird. Es stehen zahlrei-

che Wirkstoffe zur von denen die die Be-

aet1tur1g haben. ist die Mehrzahl der im Pflanzenschutzmittelverzeichnis gegen 

den Kartoffelkäfer mit einem Gefahrenhinweis für den An-

wender versehen und/oder bienengefährlich und für relevante Nutzorganismen schädlich. 

Nach Maßstäben ist der Bacillus thuringiensis ssp. tenebrionis zweifellos 

zu Da sich aber der Einsatz umweltschonender Methoden im Ackerbau - im 

ueger1sa1cz zu Dauerkulturen - für den Einzelbetrieb nur dann auszahlt, wenn höhere 

l:'ro,auKtpre1:se erzielt werden können, ist sein Einsatz in Deutschland auf alternative Be-

und beschränkt 

Für ein anzustrebendes mtiegi1ertes 

maßnahmen z. B. Vermeidung von vurct1wt1chsk,1rtc,tte:1n, we1tratun11_gi!r l-'1ruch~1ec.hse1. 

kein benachbarter Anbau von Früh- und :Spiitsc,rten, gc!sunctc~s PJtlm1z~~ut, zügige Jugend-

1an;gst:Jre1t:en, der genannte Bacillus thunn!J;?Ums,is und eine Kartof

teJJk:äter-A1Jsarnrr1e1rnru;chme korni:u1tl1Jle Bausteine darstellen. Weitere umweltschonende 

Methoden sind wünschenswert. Ob dazu Insekten als ueger1sp1elt!r tlectt!uttm_g ertaruten 

n.u,,u,_,i,,, erscheint nach vor unsicher. Neem-Produkte und evtl. der Pilz Beauveria 

bassiana wären trotz Selektivität wenn entsprechende Zullass:unJgen 

v01·1a~:en. Das Prc11mosc~svste1m sollte weiter verfeinert und an biologische und mu:gr1ence 

die 

Toxine des Bacillus tnunn!i!Ums,!s ssp. tenebrionis produzieren, sollte wegen der zu be-

fürchtenden beim Kartoffelkäfer werden. 
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sind der ausführlichen 

brtorscnt1ng und Hci<an1pt1L1ng 

......... , ... u..,,,..,., Institutionen" ,nAu .... ,uuu;:,~,u aus der tlHJ101e:1sc::hen 1::l,uncteimnstalt 

für Land- und Forstwirtschaft zu entnehmen. Dort findet 

ausführliches Literaturverzeichnis. 

The role of the Federal HUnO:l!IClfU Research Centre for and 11.,',-,.,~=~fl--u 

and their pn~ce1C1m1f and n!:1,·!uai>n institutes in the 1m1es1t1filtlcm and control of the 

Colorado beetle in 

some local incidences since which could be e1umn:atect, the Colorado 

reached in 1936 the western frontier of Uenrnmv In the nei~1m:g, 

natmmauy or~:an1ze1a. The preterrea control methods were 

and soil desinfection with chemical But this Beetle 

Defense Service" broke down World War II. Till the whole of uerm,mv 

was colonized the pest besides the extreme north and some 

From the beinmun:g, the National tlI<)lo:gic:al Research Centre for A2ncu1t1L1re and 

stry was involved in the and the control of the 

cial institutes the Colorado beetle after the ser,an1t1Cm 

The Station for the Colorado potato beetle in 1vrnmrntau:sc11J 

GOR a part of the Research and the Institute for Ke:searcn 

Control of Colorado beetle in Darmstadt in the FRG (as a part of the Federal wu,,,,,."""" 

135 



The Colorado potato beetle stimulated the ae1ve11op1ne1nt of the UF,,J._,.,.,...,,..u ... pro-

the and the international c0<)perat10n 

the pest 

lost its horror. Chemical control became the usual method for the farmer. Tue ae,.,e11:m

ment of modern insecticides went on more quickly than the occurence of resistance 

the pest. The strong efforts in breeding resistant or tolerant cultivars of by con

ventional methods on the other hand were not successful. In the GDR a system for su-

Surprisingly, in Germany the naturally occuring vertebrates, insects, nematodes and other 

multicellular organisms have no essential effect on the Colorado potato beetle and they 

are not used in biological control. Only the isolation and investigation of Bacillus thu

iro • .. ,,,,..,h> ssp. tenebrionis (B.t.t.) in Darmstadt and Heidelberg lead to an effective bio-

control method for the f armers. 

Tue chernical insecticides used 

many have unfortunately a broad spectrum of activity. Possibilities for an integrated, 

non-chemical pest management system (1PM) crop rotation, cultivation methods, 

an 1m1)ro1vec1 nnHrn1os·1s system, B.t.t. and a co.lJLectmg machine are mentioned. lt is assu

that and Neem-products. The 

the introduction of transJ:;ten1c cultivars of pota-

toes ext,reimrtg B .t. toxins are addressed. 

More details about the 

beetle are given in the paper 

mvest11gat:10n and control of the Colorado potato 

Colorado potato beetle in Germany: Investigati-

control with emph,ts1s on the role of the Federal tl1<)lOJ~c,a1 Research 

Centre for l-<n1''P"tiru and its and institutes" , .... ,.,.. .... ,,._. ...... 

gen aus der HHJlog1s1che:n Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem, 

A detailed list is annexed there, too. 
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