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Untersuchungen fiber die Ursachen der Leistung yon Kulturpflanzen 
I.  D a s  V e r h a l t e n  der  K o m p o n e n t e n  des S t i i r k e e r t r a ~ e s  y o n  K a r t o f f e l n *  

Von H, BORGER~ W .  I-IUHNKE~ D .  KOHLER~ F .  SGHW~NITZ~ und R. y o n  SENGBUSGH 

Mit IO Textabbildungen 

Bereits vor mehr  sis 20 Jah ren  ist yon v. SENG- 
BUSCH darauf  hingewiesen worden, "daB viele der 
Eigenschaften,  die den Er t rag  und  andere wichtige 
Merkmale der Kul turpf lanze  best immen,  komplexer  
Na tu r  sin& Sic setzen sich, wie damals eingehend 
aufgezeigt wurde, aus ether mehr  oder minder  grol3en 
Zahl  yon  Teileigenschaften morphologischer, physio- 
logischer oder chemischer Na tu r  zusammen.  Aus dem 
Zusa.mmenwirken der Teileigenschaften ergibt sich 
die komplexe Eigenschaft  in ihrer spezifischen Eigen- 
ar t  und  Leistungsh6he. Die Zerlegung der komplexen 
Eigenschaf ten  in Tei leigenschaften kann  nicht  nu r  ihr 

* Diese Arbeiten werden yon der Deutschen Forschungs- 
gemeinsehaft gef6rdert. 

Zus t andekommen  verst~indlich machen,  sie ist dartiber 
h inaus  ein wichtiger Weg zur  ziichterischen Bearbei- 
tung  u n d  zu erfolgreichen Verbesserungen (Synthese) 
wichtiger Leis tungsmerkmale  der Kul tu rpf lanzen  
(R. y o n  SEX, CBUSC~I 1935). 

Die folgende Arbeit  leitet  eine Reihe yon  Ver6ffent- 
l ichungen ein, in denen versucht  werden soll, die Stoff- 
p rodukt ion  der Pflanze, bzw. den vom Menschen 
genutz ten  Teil der gesamten Stoffproduktion,  den wir 
als Er t rag  zu bezeichnen pflegen, in  Tei leigenschaften 
zu zerlegen, die uns  das Zus t andekommen  des kom- 
plexen Merkmals , ,S tof fprodukt ion" sowie die gerin- 
gere u n d  h6here Leistungsf~ihigkeit der e inzelnen 
Sorten einer K u l t u r a r t  u n d - i h r e r  Wildformen ver~ 
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st/indlich machen. Die Kenntnis der Teileigenschaften 
gibt nns die Mhglichkeit, bestimmte Kombinationen, 
von denen wir glauben, dab sic die Grundlage eines 
hohen Ertrages sein k6nnten, planmal3ig herzustellen. ~ 

Versuche, den ,,Ertrag" in Einzeleigenschaften zu 
zerlegen, nm die unterschiedliche Leistungsf/ihigkeit 
verschiedener Kulturformen zn analysieren, sind yon 
der landwirtschaftlichen Forschung schon seit vielen 
Jahrzehnten gemacht worden. Sic haben uns manche 
wichtigen Aufschliisse gebracht. Diese ftihren in der 
Regel den ,,Ertrag" auf bestimmte molphologische 
Eigenschaften (beim Getreide z.B. auf Ahrenzahl, 
Kornzahl je Ahre nnd IOOO-Korn-Gewicht) zurtick, 
geben uns aber nicht oder doch nur teilweise und 
unbefriedigend Aufschlnl3 tiber die eigentlichen Ur- 
sachen eines hohen oder niedrigen Ertrages, weil sic 
die der Entstehnng morphologischer Faktoren zn- 
grunde liegenden physiologischen Vorgange nicht aus- 
reichend beriicksichtigen. 

Wir glauben, dab es m6glich sein wird, zu einem tie- 
feren Verstandnis der Ursachen der nnterschiedliehen 
Leistungsfahigkeit verschiedener nahe verwandter 
Pflanzenformen durch die Anwendnng physiologi- 
scher nnd entwicklungsphysiologischer Methoden 
neben den rein morphologischen Verfahren zu kom- 
men. Wir wurden zu dieser Meinung dutch ver- 
schiedene Beobachtnngen geftihrt, welche uns zn 
zeigen scheinen, dab jedenfalls in manchen Fallen 
morphologische Faktoren, die man an nnd ftir sich 
far sehr wesentliche Teileigenschaften des Ertrages zn 
betrachten geneigt ist, selbst als stark abgeleitet an- 
gesehen werden mfissen. 

Den AnstoB znr Durchffihrung dieser Untersuchun- 
gen gab die Frage, ob zwischen der Gr6Be nnd Form 
der assimilierenden SproBorgane nnd dem S t a rk  e- 
g e h a 1 t der an den nnterirdischen Sprossen angelegten 
Knollen eine Korrelation besteht, mit anderen Worten : 
ob die H6he de s St~trkegehaltes vonder Assimilations- 
potenz des oberirdischen Sprosses oder von den Eigen- 
schaften der assimilatspeichernden Zellen abh~ngt. 

Diese Frage konnte nur durch Pfropfversuche bis zu 
einem gewissen Grade gekl/irt werden. Es mul3ten auf 
Unterlagen yon starkereichen Sorten Sprosse yon 
st~irkearmen Sorten und umgekehrt gepfropft werden. 
Die Antwort konnte im Idealfall zu Gunsten des 
Genotyps des assimilatliefernden Sprosses oder zu 
Gunsten des Genotyps des Stolonen-bildenden Sprosses 
ausfallen. Gleichzeitig konnten diese Versuche die 
Frage klaren, wie weit die weiteren Faktoren des 
St~rkeertrages der Kartoffeln, namlich Knollenzahl 
und KnollengrhBe, vonder Unterlage oder vom Assimi- 
lationssystem bestimmt werden. 

Die Bestimmung des Starkegehaltes erfolgte mit 
Hilfe einer yon HEIMERDINGER nnd v. SENGBUSCH 
konstruierten Starkewaage (W. HEIm~RDINGER und 
R. yon SEXGBUSCt~ I950 ), mit deren Hilfe man den 
Rohertrag und den Starkegehalt innerhalb gewisser 
Grenzen des Rohgewichtes (3oo--15oo g und 2000 
bis IO ooo g) ermitteln kann. 

Bei den ersten im Jahre 1954 unternommenen 
Pfropfungsversuchen diente als ,,starkearme" Form 
die Sorte ,,Flava", als ,,starkereicher" Partner war 
die Sorte ,,B6rger Stamm 463 ̀  ̀ verwendet worden. 
Beide Sorten unterscheiden sich tiberdies in der 
Lebensdauer. Die ,,starkereiehe" Sorte ,,B6rger 
Stamm 463 ̀  ̀ ist langlebig, die ,,st~irkearme" 'ist kurz- 

lebig. Das bedeutete, dab der einen Sorte eine sehr 
viel l~ingere Zeit ftir die Assimilation zur Verftigung 
stand als der anderen. 

Die Ergebnisse der Pfropfungsversuche yon 1954 
zeigt Tab. I. Wir sehen, dab die reziproken Pfropfun- 
gen ,,arm" auf ,,reich" und ,,reich" auf ,,arm" wesent- 
licit niedrigere Starkegehalte in den Knollen auf- 
weisen als die Pfropfungen ,,reich" auf ,,reich". 
Andererseits liegen bei beiden reziproken Kombina- 
tionen die Starkegehalte hhher als bei den Propfungen 
,,arm" auf ,,arm". Auf den ersten Blick k6nnte es 
scheinen, als ob sowohl der oberirdische als auch der 
unterirdische Teil der Kartoffelpflanze an dem Zu- 
standekommen eines bestimmten Starkegehaltes in 
den Knollen beteiligt ware und dab die reziproken 
Pfropfungen ein intermediares Verhalten, .sozusagen 
einen Kompromig zwischen der Befahigung der beiden 
Partner zur Starkebildung ergaben. Die n/ihere Be- 
trachtung der bei den reziproken Pfropfnngen er- 
haltenen Starkewerte zeigt jedoch, dab yon einer der- 
artigen gleichsinnigen Einwirkung der Pfropfpartner 
auf den Starkegehalt der Knollen nicht die Rede sein 
kann. Die Pfropfung mit dem starkearmen Klon als 
Reis ergibt namlich einen merklich hhheren Starke- 
gehalt als die reziproke Pfropfnng, obgMch in dieser 
der oberirdische Partner, die starkereiehe Sorte, sehr 
viel langlebiger war und der Pfropfkombination also 
auch sehr viel mehr Zeit znr Erzeugung yon Kohle- 
hydraten zur Verfiigung stand. Wenn nngeachtet 
dieser M6glichkeit zu einer erh6hten Assimilationslei- 
stung der Starkegehalt in den Knollen der Pfropfnng 

arm + kurzlebig hhher ist als in den Knollen der 
reich + langlebig 

Kombination reich + langlebig 
arm + kurzlebig ' so ist aus diesem Er- 

gebnis nur zu schlieBen, dab eine langere Dauer der 
far die Assimilation zur Verfiigung stehenden Zeit 
wol~l einen steigernden EinfluB auf den St/~rkegehalt 
der Knollen ansiibt, dab aber die genetisch bedingte 
Fahigkeit der Knollen 

Tabelle  I.  Vier P#op/kombinat ionen yon Kartoffeln 
463 = stiirkereich, sp~trei[ und Flava = stiirkearm, mittel- 
#r (Gewdchshauskultur x954). ( ) Knollenerzeugender Teil. 

Pfropf- 
kombi- 
nationn 

463 
(463) } 5 
F l a v a  
(463) } 7 

6 Flava ~ 
(Flava) J] 
463 t[ 
(Flava) S[ 9 

Kllollen- 
z ahl 

je Pflanze 

IV 
Einzel- 

Kllotlen- 
gewicht ]g 

:nollen-/ St~irke- Stiirke / er~rag 
ertrag/Pf/anze [ % / je Pflanze 

]17,3 

14,6 

I2, 5 

13,6 

13,o 

13,6 

11,3 

19,8 

94,2 

IO5,I 

97,I 

60,0 

1225 

1430 

1098 

1187 

212 

209 

137 

161 

selbst, viel oder wenig Starke aufzubauen und einzu- 
lagern, die entscheidende Bedeutung ftir den St~trke- 
gehalt in den Knollen hat. 

Dies geht noch dentlicher aus den Versuchen des 
folgenden Jahres hervor. Im Jahre 1955 waren fiir 
die Pfropfungen im Gegensatz zum Vorjahr zwei 
Kartoffelklone mit annahernd gleichlanger Vege- 
tatidnsdauer ausgewahlt worden. Es handelt sich 
hierbei um einen starkereichen Zuchtklon (B6rger 
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Tabelle 2. Vier Propfi~ombinalionen yon Karloffetn 444 ~- stdirkereich, kleinkno[~ig, spiitrei~ und Magng = stiirkearm, 
grofiknollig, spiitre@ (Gh. = Gewiichshauskultur, Fr  = Freilandkullur 2955). 0 KnolIe~zerzeugender Tell. 

Pfropf- 
kolnbination Gh 

4 .  }[ 
(444) 3 

Magna } 
(444) 3 
Magna ~ j 
(Magna) f 4 

444 t 
(Magna)~ 4 

Fr Knollenzahi je Pftanze 

Gh Fr 

Einzel- Knoliengewieht/g I 

Gh Fr [ 

20 ,0  22 ,6  

16,O I2 ,O 

13, 4 12,8 

15,O 20 ,0  

27,s 44,3 

25,6 39,3 

I14,o 81,6 

48,4 72,5 

IKnollener trag 
g je Pflanze 

Gh lVr 

556 iooi 

409 472 

1528 lO45 

726 1453 

St/irke 
% 

Gh Fr 

I6,5 17,8 

I5,9 17,3 

9,3 io,6 

8,7 9,6 

St~irkeertrag 
g je Pflanze 

Gh Fr 

91,7 178,2 

65,0 81, 7 

142,1 11o,8 

63,2 139,5 

Stamm 444), der gleichzeitig eine hohe Kilollenzahl je 
Pflanze und ein relativ geringes Einzelknollengewicht 
besitzt, w~ihrend der andere Pfropfpartner, die Sorte 
,,3/Iagna" sich durch einenniedrigen St~irkegehalt, eine 
geringe Knollenzahl je Pflanze und ein hohes Gewfcht 
der Einzelknollen auszeichnet. Es wurden endlich auch 
reziproke Pfropfungeil beider Sorten mit Tomaten 
vorgenommen, yon denen bier besonders die Pfropfun- 
gen mit Tomaten als Reis und Kartoffeln als Unterlage 
interessieren. Die Versuche wurden teils im Gew~ichs- 
hans, teils im Freiland durchgeffihrt. Die Tabellen 2 
uild 3 geben die Ergebnisse dieser Kombinationen 
wieder. 

Tabelle 3- Vier P/rop/kombina/,ionen von Tomaten und 
Karloffeln. (Bezeic~tnungL;n wie in  Tab. 2). 

Pfropf- 
kombinat fon 

(444) } 
Tom. 
Tom. 
(444) } 

(Ma.) 
Tom. } 
Tom, 
(Ma.) } 

G--F--"--~ 

4 4 

5 4 

4 IO 

4 6 

Einzel-Knoiien- 
gewicht/g 

Gll Fr[ 

39,0 46,7 

13,9 14,I 

39,0 88,7 

67,0 50,5 

Gh. 

I2 ,  7 

I 5 , 2  

7,8 

8,7 

St~rke 
o/ /e 

15,2 

19,1 

9,4 

I o , 5  

Es ffillt auf, dab in diese m Jahr, in dem der 
st6rende EinfluB einer unterschiedlichen Reifezeit 
bei den beiden Pfropfpartilern ausgeschaltet ist, 
ganz eindeutig zutage tritt, dab der Genotypus 
der Knolle selbst vorwiegend oder gar allein dar- 
fiber entscheidet, wie hoch der St~trkegehalt ist. 
Dies geht auch aus den Pfropfungen mit Tomate 
hervor (Tabelle3): hier werden mit Tomaten als 
Pfropfreis an den Stolonen der st~trkearmer/ Sorte 
Knollen mit geriilgem St/irkegehalt, an denen des 
st~irkereiches Klons solche mit hohem St~rkegehalt 
erzeugt, und zwar entsprechen die St~irkewerte denen, 
die bei den entsprechenden Pfropfungen von Kar- 
toffeln auf Kartoffeln erhalten wurden. Gerade dieser 
letzte Befund: dab der St~rkegel~alt in den KnolIen 
auch dann praktisch unver~indert bleibt, wenil eine ganz 
andere Art als assimilierender und den unterirdischen 
Partner allein mit Assimilaten beliefernder oberir- 
discher Teil gewShlt wurde, scheint uns ein sehr wesent- 
liche Anhaltspunkt daffir zu sein, dab den Knollen die 
entscheidende Rolle bei der Ausbildung eines hohen 
oder niedrigen .St~irkegehaltes zukommt.  

Die in der Tabelle 2 wiedergegebenen Ergebnisse 
werden endlich unterstrichen durch das Verhalten 
einiger Dreifachpffopfungen, bei welchen Tomaten- 
sprosse als Reis dienten, die mit der Kartoffelsorte, 
die als im Boden befiildliche Unterlage verwendet 
worden war, durch eine etwa Io cm lange, zun~ichst 
mit Blfittern versehene Zwischenpfropfung verbun- 
den wurde, die jeweils der anderen der beiden in diesem 
Versuch verwendeten Kartoffelsorten zugeh6rte. Es 
war also in einem Falle der TomatensproB mit der 
,,st~trkearmen" Unterlage durch ein Zwischenstfick 
verbunden worden, das zur ,,st/irkereichen" Sorte 
geh6rte. Im anderen Falle diente ein Stfick der st~trke- 
armen Sorte als Verbindung zwischen Tomate und 
,,st/irkereicher" Unterlage. Es waren feriler Pfrop- 
fungen durchgeftihrt worden, bei denen die st~irke- 
reiche und die st~irkearme Unterlage jeweils mit einem 
gleichartigen Zwischenstfick mit dem Tomatenreis ver- 
bunden worden waren. 

Vergleicht man die in Tabelle 2 wiedergegebenen 
Zahlen ffir den Stfirkegehalt der Knollen bei den ver- 
schiedenen Kombinatioilen, so zeigt sich, dab auch 
in diesem Falle der St/irkegehalt in den Knollen fast 
ausschlieglich durch diese selbst bestimmt wird, 

Nicht viel anders als mit dem St/irkegehalt in den 
Knollen stem es offenbar mit der K n o i1 e n g r 613 e, die 
dutch das Gewicht der Einzelknollen wiedergegeben 
ist (vgl. Tab. 2). Die versehiedenen reziproken Pfrop- 
fungen zwischen den beiden Kartoffelklonen, yon 
denen der eine (Sorte ,,Magna") groBknollig ist, w~ih- 
rend der andere (Klon , ,444") wesentlich kleinere Knol- 
len hat, zeigen eindeutig, dab die Knollengr6Be often- 
bar ebenfalls eiltscheidend vonde r  genetischen Kon- 
stitution der Knolle selbst bestimmt wird und - -  jeden- 
falls unter einigermal3en normalen Lebensbedingun- 
gen - -  yon anderen Teilen der Pflanzen und deren 
Verhalten verhfiltnism/il3ig unabh/ingigist. (Abb. 1--4) 
Allerdings deuten die erhaltenen Zahlen auf eiile merk- 
wfirdige Beeinflussung der Knollengr6Be durch den 
Pfropfpartner lain, nnd zwar scheint es, als wenn die 
homoplastischen Pfropfungen, bei denen Reis und 
Unterlage dem gleicheil Klon angeh6ren, stets h6here 
Werte ergeben als die heteroplastischen Pfropfun- 
gen, bei denen versehiedenartige Klone als Reis und 
Unterlage miteinander vereinigt sind. Dies ist merk- 
wfirdigerweise Ilicht nur dort der Fall, wo die groB- 
knollige Sorte ,,Magna" als Unterlage mit dem klein- 
kilolligen Klon , 4 4 4 "  als Reis vereinigt women ist, 
sondern auch in der reziproken Kombination in der 
man eher eine F6rderung der kleinknolligen Unter- 
lage durch die als Reis dienende groBknotlige Sorte 
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Tabelle 4. Sechs P/rop/kombinationen yon Tomaten und 
Karto/#ln. Drei/achp/rop/ungen (Bezeichnungen wie in 

Tab. 2 II. 3). 

Pfropf- 
kombination 

T o m .  } 

(444) 
444 
Torn. } 
M a .  

(444) 
Tom. } 

(Ma.) 
Tom. } 
444 (Ma.) 
Tom. } 
(444) 
Tom. 
Tom. } 
(Ma) 
T o m .  

Gh 

n 
r~ 

Einzel- Knollen- 
gewicht/g 

Gh Fr 

26, 7 I2 ,O  

39,2 9,3 

57,5 37, 6 

94,0 69,8 

Gh 

18,1 

16,3 

10,7 

11,2 

lO,I 

St~rke 
% 

Fr 

16,2 

IO, l 

9,7 

erwartet h~ttte. Dieses eigenartige Verhalten, das noch 
in weiteren Versuchsserien nachgeprtift werden soll, 
scheint uns daftir zu sprechen, dab die Pfropfung zwi- 
schen verschiedenen Klonen zu gewissen Disharmo- 
nien zwischen dem unterirdischen und dem oberirdi- 
schen Tell der Kombination fiihren kann, die sich in 
einer Herabsetzung der Knollengr6Be ~uBert. Be- 
fiicksichtigen wit jetzt noch die Kombination mit 
Tomate als oberirdischem Pfropfungspartner (siehe 
Tabelle 3 und 4), so k6nnen wir bei Verwendung des 
kieinknolligen Klons-444" eine sehr starke Reduk- 
tion der Knollengr613e festellen, w~ihrend der groB- 
knolligen Sorte , ,Magna" die Verbindung mit der To- 
mate offenbar nichts ausgemacht hat (Abb. 5--8). Dies 
wtirde, wenn es sich in weiteren Versuchsserien best~- 
tigen l~iBt, darauf hindeuten, dab man bei der Auswer- 
tung solcher Pfropfungsversuche die Beeinflussung der 
Resultate dutch eine verschieden starke Vertr~glich- 
keit der Pfropfungspartner berticksichtigen muB. Eine 
geringftigige Beeinflussung mag u. a. auch beim St~rke- 
gehMt durch eine grSBere oder geringere Vertr~iglich- 
keit der miteinander kombinierten Klone vorliegen. 
Wir k6nnen jedenfalls bei den Pfropfungen der Kar- 
toffelsorten miteinander bei den homoplastischen 

Abb. x. Pfropfung: Stamm 444 st~irkereich, ldeinknollig auI 
Stature 444 st~irkereich, kleinknollig. 

Abb. 2. Pfropfung: Magna stiirkearm, groBknollig auf 
Stature 444 st~irkereich, kIeinknollig. 

Abb. 3, Pfropfung: Magna st5rkealm, groBknollig auf Magna Abb. 4. Pfropfung: Stature 444 stSrkereich, kleinknollig auf 
st~rkearm, groBknollig. Magna st~irkearm, groBknollig. 
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Abb. 5. Pfropfung: Stamm 444 st/~rkereich, kleinknollig 
auf Tomate. 

Abb. 6. Pfropfung: Tomate auf Stature 444 st$irkereich, 
kleinknollig. 

Abb. 7. Pfropfung: N[agna st/irkearm, grol3knollig auf Tomate. Abb.8. Pfropfung: Tomate auf l~{agna st~irkearm, grogknollig. 

Abb. 9. Dreifachpfropfung: Tomage auf Stature 444  st~rke- 
reich, kleinklIoilig anf Tomate.  

Kombinationen stets etwas h6here St~trkegehalte 
feststellen als bei den entsprechenden heteroplasti~ 
schen Pfropfungen. Wenn bei der Knollengr6Be auch 
eine gewisse Beeinflussung der Werte durch die mehr 
oder minder gro/3e Vertr~tglichkeit yon Reis und 
Unterlage eintreten mag, eine/3eeinflussung, die bier 
sicherlich gr6Ber ist als beim St/irkegehalt, so ergeben 

Abb. IO. Dreifachpfropfnng: Tomate auf Magaa st/~rkearm~ 
grogknolHg auI Tomate.  

die gefundenen Werte doch, dab auch die Knollen- 
gr6Be entscheidend yon der genetisch bedingten Eigen- 
art der Knolle selbst abh/ingt. Hierfar sprechen auch 
die Resultate derDreifachpfropfungen, die ungeachtet 
der durch das geringere Zahlenmaterial bedingten 
groBen Schwankungen der Einzelwerte deutlich 
zeigen, dab im ganzen doch auch bier die Knollen- 



368 H. BORGER, W. HUHNKE, D. K6ttLER, ~ci'. SCttWANITZ u n d  R. vox  S~N~BUSCH: Der Z~ichter 

gr6ge in den Pfropfkombinationen jeweils weit- 
gehend dem als Unterlage verwendeten Klon ent- 
spricht (Abb. 9, IO). Wie der St~irkegehalt der Knolle 
erweist sich also auch die Knollengr6Be als ein Faktor, 
der physiologisch vorwiegend autonom und yon den 
anderen Organen sowie yon dem physiologischen 
Verhalten der Gesamtpflanze in hohem Grade unab- 
h~ingig ist. 

13ber die dritte von uns untersuehte Teilkomponente 
des Ertrages, die K n o l l e n z a h l  je Pflanze, lassen sich 
angesichts der geringen Zahl der Pfropfindividuen 
und der grol3en Schwankungen, die hinsichtlich dieses 
Merkmals beobachtet werden, heute noch keine siche- 
ten Aussagen machen. Mit Hilfe weiterer erheblich 
umfangreicherer Versuchsserien soll versucht werden, 
auch diese Frage zu kl~tren. Bereits heute k6nnen wir 
sagen, dab die Ergebnisse der bisher durchgeft~hrten 
Untersuehungen in mehrfacher Hinsicht zu recht 
interessanten Erkenntnissen geft~hrt haben. Sie 
zeigen einmal ftir zwei wichtige Teileigenschaften des 
Ertrages, ft~r den St~rkegehalt in den Knollen wie 
auch Iiir die Knollengr6Be, dab diese Merkmale bei 
den untersuchten Klonen als weitgehend physiologisch 
autonom, dab sie also yon der genetischen Konstitu- 
tion der oberirdischen Teile der Pflanze und der da- 
dutch bedingten morphologischen und physiologischen 
Eigenart dieser Organe nicht oder doch nur in gerin- 
gem Umfange abh~ngig sin& 

Diese Unabhgngigkeit des St~rkegehaltes nnd der 
Knollengr6ge gilt selbstverst~ndlich nur unter an- 
n~hernd normalen Verh~iltnissen. Wit sahen bei der 
ErSrterung der Pfropfungsergebnisse des Jahres 
195 4, dab sich der St~rkegehalt in den Knollen der 
stXrkearmen Sorte etwas erh6hte, wenn die lang- 
lebigen Sprosse der st~irkereichen Sorte als oberirdi- 
scher Partner der Pfr0pfung verwendet wurden, wie 
ja auch umgekehrt durch die Kurzlebigkeit der ober- 
irdisehen Sprosse in der reziproken Pfropfung sich der 
St~irkegehalt der an sich st~rkereiehen Unterlage ein 
wenig verringerte. Die Versuche zeigen aber auch in 
diesem Falle deutlich den vorherrgchenden Einflul3 der 
genetischen Konstitution der Knolle auf deren St~irke- 
gehalt : eine durch entsprechende Pfropfung stark ver- 
l~tngerte Vegetationszeit ftihrt nur zu einer verh~tltnis- 
m~tl3ig geringen Steigerung des St~trkegehaltes in den 
Knollen der st~irkearmen Unterlage, und umgekehrt 
drt~ckt eine Verki~rzung der Vegetationsdauer in der 
reziproken Pfropfung den Stfirkereichtum in den an 
sich genetisch st~rkereichen Knollen der Unterlage 
nur in einem unerwartet geringfiigigen AusmaBe her- 
ab. Der EinfluB der assimilierenden Teile der Pflanze 
anf den St~rkegehalt in den Knollen ist iJberraschend 
gering. 

Eine 5hnliche physiologische Selbst~indigkeit, wie 
wir sie dem St~rkegehalt in den Knollen zubilligen 
mtissen, k6nnen wir, wie erw~ihnt, auch bei der 
KnollengrSBe feststellen. In beiden F~illen entsehei- 
det in der Hauptsache die selbstverst~indlich gene- 
tisch bedingte phTcsiologische Konstitution der Knolle 
selbst dariiber, wie groB diese wird und wieviel Re- 
servestoffe in ihren Zellen abgelagert werden. Ft~r eine 
derartige starke Autonomie einzelner Pflanzenteile 
gegent~ber der Gesamtpflanze haben wir bisher nur 
verh~iltnism~Big wenig Beispiele. So haben die Pfrop- 
fungsversuche yon MoT~IES gezeigt, dab beim Tabak 
das Nikotin ansschlieBlich bzw. fast ausschlieBlich-in 

den Wurzeln gebildet wird, diese sind hier also ein far 
die Alkaloidbildung autonomes Organ (MoTttES und 
KR~TSCI~ER). Umgekehrt ist es bei mehreren Lnpi- 
nenarten. Hier liegt die Funktion der Alkaloidsynthese 
ausschlieBlich beim oberirdischen Tell tier Pflanze 
(PETERS, SCHWAI, IITZ und YON SENGBUSCH). Ftir 
Taraxacum kok-saghyz hat SI-IDANOWA (1954) nach- 
gewiesen, dab die Wurzel die F~ihigkeit besitzt, aus den 
ihr vom oberirdischen Tell der Pflanze gelieferten un- 
spezifischen Produkten der Photosynthese spezifische 
Stoffe wie Kautsehuk und Harze herzustellen. Da 
beim Tabak die Menge des gebildeten Nikotins bei 
den einzelnen Arten und Soften tiberaus verschieden 
ist, und da andererseits die Synthese dieses Alka- 
loides fast ausschlieBlieh in der Wurzel erfolgt, haben 
wir bier eine gewisse Parallele zu dem yon uns unter- 
suchten Fall des h6heren oder geringeren St~irke- 
gehaltes in den Zellen der Kartoffelknolle vor uns. 
Den Kartoffeln werden niedermolekulare Kohlehydrate 
als Produkte der Assimilation der oberirdischen Teile 
der Pflanze zugeftihrt, die dann in den einzelnen Zel- 
lender Knolle selbst in ein spezifisch hShermolekulares 
Produkt, die Kartoffelstfirke, umgewandelt werden. 
Wie beim Tabak die Menge der gebildeten spezifi- 
schen Substanz, des Nikotins, eine Folge der geneti- 
schen Konstitution der Zellen der Tabakwurzel ist, 
so entscheiden bei der Kartoffel die Zellen der Knolle 
infolge ihrer ganz besonderen genetisch bedingten 
Veranlagung dariiber, welehe Mengen an St~irke in 
ihnen synthetisiert und abgelagert werden. 

Hinsiehtlich der Gr61?e der Organe mag es h~iufig 
ganz ~hnlich liegen wie bei den untersnchten Kartoffel- 
knollen. Sie sind weitgehend autonom und k6nnen von 
der sonstigen Konstitution der Pflanze unabh~ngig 
sein, so dab etwa das IOoo-Korngewicht eine solche 
genetisch im wesentliehen unabh~ngige Gr61?e w~tre. 
Wir haben hierft~r u. E. jedoeh noch keinen schlt~ssi- 
gen experimentellen Beweis vorliegen, aul3er der bei 
mixoploiden Chim~tren wiederholt gemachten Beob- 
achtnng, dab in mixoploiden Frt~ehten die Samen- 
gr6Be der Valenzstufe der betreffenden Samen ent- 
spricht, Versuche, in denen festgestellt werden soll, 
ob auch bei anderen Objekten die Gr613e bestimmter 
Organe in fihnlicher Weise ausschlieBlich oder doch 
vorwiegend yon ihrer genetischen Konstitution ab- 
h~ngt, sind zur Zeit bei verschiedenen Objekten an- 
gesetzt, /iber ihre Ergebnisse wird sparer gesondert 
berichtet werden. 

Die Analyse der drei Knolleneigenschaften, die zu- 
sammen die komplexe Eigenschaft St~irkeertrag er- 
geben, hat das interessante und t~berraschende Ergeb- 
his gezeitigt, dab bei den nntersuchten Klonen often- 
bar zwei dieser TeiMgenschaften yon der Konstitution 
der oberirdischen Teile der Pflanze weitgehend unab- 
Mngig sind. Dieser Befund wirft weitere Fragen auf, 
deren Beantwortung fiir die Klarlegung der Ursachen 
eines hohen oder niedrigen ,,Ertrages" yon Bedeu- 
tung sein kann. 

Zun~ichst wird es n6tig sein, an m6glichst vielen 
Kartoffelklonen und -arten zu priifen, ob das bisher 
festgestellte Verhalten Allgemeingiiltigkeit besitzt, 
oder ob es bei der Kartoffel auch Soften gibt, bei denen 
St~rkegehalt und Knollengr613e in st~rkerer Abh~ingig- 
keit vom oberirdischen Tell der Pflanze stehen. 

Ganz gleich, wie diese Versuche auch ausfallen 
m6gen, die Tatsache, dal3 jedenfalls in bestimmten 
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Fallen die Blattmasse wichtige Teileigenschaften des 
Ertrages nur in sehr geringem Umfange oder aber gar 
nieht zu beeinflussen vermag, l~il3t die Frage atifkom- 
men, ob wir bei der Betrachtung der Grundeigenschaf- 
ten des Ertrages der ftir die Assimilation zur Verftigung 
stehenden Blattfl~iche bisher eine zu groBe Bedentung 
zugemessen und dabei andere ebenso wichtige oder 
gar wiehtigere Faktoren vernacMassigt haben. Wir 
t~aben bisher angenommen, dal3 das Vorhandensein 
einer grogen Blattflache zur Folge haben masse, dab 
die Assimilationsleistung besonders hoch sei, dab da- 
durch der Pflanze und besonders ihren Speicherorga- 
nen viel Assimilate zur Verftigung standen und dab 
damit eine iippige Entwicklung dieser Organe und eine 
starke Ablagerung van Reservestoffen in ihnen er- 
m6glicht, ja induziert wtirde. 

Die oben beschriebenen Befunde lassen eine ganz 
andere Deutung zu. Wir wissen aus den Untersnchun- 
gen van WILLSTADTER tind STALL (1 9 1 8) dab in den Blat- 
tern normal grtiner Pflanzen sehr viel mehr Chloro- 
phyll vorhanden ist, als ftir die normale Assimilations- 
leistnng ben6tigt wird. Die vergleiehende Unter- 
suchting chlorophyllarmer und chlorophyllreicher 
Blatter ergab, dab im direkten Sonnenlicht ein Zehntel 
der in einem normal grtinen Laubblatt  vorhandenen 
Chlorophyllmenge bereits v611ig atisreiehend ist, um 
eine normale Assimilationsleistting zu erm6glichen. 
Wie das Chlorophyll, so mag auch die Blattflaehe in 
manchen, vielleicht in zahlreichen Fallen gr6Ber sein, 
als dies far das Zustandekommen einer normalen Assi- 
milationsleistung notwendig ist. Die vorhandene 
Blattflache und ihre Assimilationsfahigkdt werden 
danach also van der Pflanze gar nicht voll ausgenutzt. 

DaB dies sich jedenfalls in bestimmten Fallen so 
verhSlt, dafar liegen bereits einige Anhaltsptinkte vor. 
Hier seien ztinachst Beobaehtungen angeftihrt, die an 
Erdbeerklonen gemacht werden konnten: die sehr 
wtichsigen Erdbeerklone ,,Klan 16" und ,,Senga Sen- 
gana" haben praktisch etwa die gleiche Blattmasse, 
dennoch betragt der t3eerenertrag des Klons ,,Senga 
i6"  nur ein Zehntel des Ertrages van ,,Senga Sen- 
gana". Noch krasser tri t t  das Fehlen einer eindeti- 
tigen Beziehung zwisehen Blattmasse und B.eeren- 
ertrag zutage, wenn die Klone ,,16" und ,,Senga 54" 
miteinander verglichen werden. Der Klan ,,Senga 54" 
besitzt nur etwa die Halite der Blattflache, die ftir 
,,Klan I6" charakteristisch ist, trotzdem tibertrifft 
er den letzteren um das Neunfache im Beerenertrag. 

DaB eine starke Entwieklung des Laubes nicht un- 
bedingt eine hohe Assimilationsleistung zur Folge 
haben muB, zeigt auch der Vergteich verschiedener 
Ztickerriibensorten: die blatt reiehen E-Soften haben 
eine geringere Netto-Assimilationsrate als die blatt- 
armen Z-Typen (WATSON 1952 ). 

Aus diesen wenigen Beispielen, die sich noch wesent- 
lich vermehren liegen, geht u. E. hervor, dab die Aus- 
bildung einer grogen assimilierenden Flache an und 
ftir sich far die Stoffproduktion der Pflanze weit- 
gehend belanglos sein kann. Wirksam ftir diese wird 
sie erst dann, wenn die Pflanze die FShigkeit besitzt, 
das Vorhandensein gentigender Mengen an Assimi- 
laten mit starkem Wachstum der ganzen Pflanze oder 
einzelner Teile derselben zu beantworten und damit 
den B1/ittern standig Assimilate in gr613erer Menge zu 
entziehen. Diese Vorstellung wtirde also voraus- 
setzen, dab die far bestimmte Organe mancher Pflan- 
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zen charakteristische F~thigkeit, gr613ere Mengen van 
Assimilaten zu ihrer eigenen tiber die Norm hinaus- 
gehenden Vergr613erung zti benatzen, gewissermat3en 
einen ,,Sag" in der Pflanze zu erzeugen, so dal? in den 
/31~tttern gebildete Assimilate rasch den verbrauchen- 
den Organen zugeftihrt tind dadnrch in den Blattern 
die Bedingungen ftir eine standige intensive Assimi- 
lationsleistung geschaffen werden. Nach dieser Vor- 
steltung kSnnte atso eine hohe Assimilationsleistung 
je Flacheneinheit atif der Befahigting der ganzen 
Pflanze oder einzelner Teile der Pflanze zti besonders 
intensivem Wachstum bertihen. Die Atisbildung gro- 
13er Speicherorgane, vergr6Berter oder geftfllter Bltiten, 
gr6t3erer Frtichte und Samen, pathologisch verdickter 
und fleischig gewordener Sprosse und BlatenstRnde 
ware nach dieser Arbeitshypothese der AnstoB, ja die 
Grundvoratissetzting far die h6here Stoffprodtiktion 
welehe unsere Kulturpflanzen gegenaber den Wild- 
formen, van denen sie sich ableiten, auszeichnet. Das 
Hinzutreten eines vergr6Berten Assimilationsappara- 
tes ware dann nur ein sekundarer ganstiger Faktor, 
der vielleicht noch eine weitere Leistungssteigerting 
m6glich machte. Ftir die Berechtigting einer solchen 
Annahme sprechen Beobachtungen, die an verschie- 
denen Formen van Beta-Raben gemacht wurden 
(nach einer vor dem Kriege erschienenen rtissischen 
Arbeit, deren Titel uns 1eider nicht mehr zuganglich 
ist). Gute Mangoldsorten besitzen bekanntlich eine 
sehr groBe Blattflache und damit einen bedeutenden 
Assimilationsapparat, ihre Stoffproduktion ist jedoch 
bescheiden, sie ist j edenfalls wesentlich geringer als 
die einer normalen Zucker- oder Futterrtibensorte, ob- 
gleich die Blattflache besonders bei den letzteren sehr 
vie1 kleiner ist. 

Pfropft man jedoch die Blattkrone eines Mangolds 
auf den Wurzelk6rper einer Futter- oder Zucker- 
rabensorte, so kann man in diesem den Massenertrag 
oder sogar Massenertrag tind Zuckergehalt bedeutend 
steigern. Das bedetitet also: wir haben auch bier ver- 
haltnismal3ig autonome Teileigenschaften vat  uns. 
Van diesen ist die eine die erbliche Variationsbreite ztir 
Ausbildung einer groBen oder kleinen assimilierenden 
Oberflache, die andere die Fahigkeit, reichliche Zu- 
ftihr van  Assimilaten mit einer starken Vermehrung 
des Wachstums des Rabenk6rpers wie mit einer 
Steigerung der Zuekerablagerungen in diesem zu be- 
antworten. Die groBe Blattmasse ist wirktingslos, 
solange sie nicht mit einem Wurzelorgan verbtinden 
ist, das in der Lage ist, den Blattern die gebildeten 
Assimilate rasch abztinehmen, das also die F~higkeit 
besitzt, erreichbare Assimilate an sich zti reiBen tind 
zum Aufbau vermehrter Zell- und Gewebsmassen so- 
wie zu einer verstarkten Einlagerung van Reserve- 
kohlehydraten -zu verwenden. 

Verhalten sich die Dinge so, wie wi res  in tinserer 
Arbeitshypothese entwickelt haben, so kommt den 
Faktoren, die wir bisher ausschlieBlich als Restiltate 
prim~rer Stoffwechselvorgange gesehen haben, far 
die Stoffproduktion der Ktilturpflanze eine sehr viel 
gr/SBere Bedeutung zu, als wir anzunehmen pflegten. 
Eine Steigerung des Wachstums, die ]3ildting gr613erer 
oder zahlreicherer Organe oder endlich, tim bei unse- 
rein Beispiel zn 'bleiben, eine gesteigerte Ablagerung 
van Reservestoffen in den Zellen wtirde damit zu 
einem sehr wichtigen Motor des Stoffwechsels und 
der Stoffproduktion, ganz fihnlich wie in der mensch- 
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lichen Wirtschaft  der Bedarf bzw. der Konsum ent- 
scheidend die Gr6Be der Erzeugung bestimmt.  Die 
entwicklungsphysiologische Analyse der Teileigen- 
schaften des Ertrages kann damit  nicht nur ein wert- 
voller Weg sein zur Erlangung wichtiger theoreti- 
scher Erkenntnisse tiber die Ursachen der unterschied- 
lichen Stoffproduktion verschiedener Arten, Varie- 
t f i ten und Sorten, sie kann dartiber hinaus u. U. der 
Ziichtung neue M6glichkeiten an die Hand  geben, um 
bei der Ztichtung auf h6heren Ertrag die geeigneten, 
Erfolg versprechenden Kreuzungseltern ausfindig zu 
machen. 

Die Pflanzenztichtung ist nach einem treffenden 
Worte VAVlLOVS nichts anderes als ein vom Willen 
des Menschen gelenkter Evolutionsvorgang. Die 
Pflanzenziichtung hat  aber andererseits h/iufig eine 
Ffille sehr versehiedenartiger und vor allem sehr 
unterschiedlich leistungsf~ihiger erblicher Varianten 
innerhalb der gleichen Art hervorgebracht - -  man 
denke nur an die verschiedenen Kohlformen. Diese 
groBe Formenmannigfalt igkeit  und die tiberaus groBen 
Unterschiede in der Leistungsf~thigkeit innerhalb 
einer Gruppe sehr nahe miteinander verwandter  
Pflanzen machen es m6glich, mit  Hilfe der Analyse 
der Teiteigenschaften und der Klarlegung des Zu- 
sammenspiels dieser Teileigenschaften die Gesamt- 
leistung, die sich aus dem Zusammenwirken der Teil- 
funktionen ergibt, verst~ndlich zu machen nnd, wie 
bereits angedeutet, die planm~iBige Synthese best imm- 
ter Kombinationen, yon denen wir glauben, dab 
sic eine hohe Leistung verbtirgen wtirden, vorzuneh- 
men. 

Die genetische Analyse der Kulturpflanzen hat uns 
manehe Vorg~nge der Evolution in der freien Natur  
vom Standpunkt  der Genetik her verst/indlich ge- 
macht.  Wir sind tiberzeugt, dab die physiologische und 
entwicklungsphysiologische Analyse der wichtigsten 
und dem Menschen wertvollsten Eigenschaften der 
Kulturpflanzen diese Erkenntnisse noch wesentlieh 
vertiefen werden und dab der von uns eingesehlagene 
Weg der Analyse der Leistungen der Kulturpflanzen 
nicht nur der Pflanzenzfichtung neue Wege weisen, 
sondern auch der Kulturpflanzenforschung und der 
Evolutionsforschung neue Erkenntnisse bringen wird, 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Mit Hilfe reziproker Pfropfungen zwischen ver- 

schiedenen Kartoffelsorten und -klonen wurde ver- 
sucht, die Abh~ngigkeit der wichtigsten Teileigensehaf- 
ten der komplexen Eigenschaft , ,Er t rag":  

den St/irkegehalt je Knolle 
die Knollengr6Be und 
die KnollenzahI 

in ihrer Abh~ingigkeit vom oberirdischen Teil der 
Pflanze klarzulegen. 

Es fand sich, dab bei den untersuchten Klonen der 
St~trkegehalt der Knollen und die Knollengr6Be vor- 
wiegend yon der genetischen Konstitution der Knol- 
len abMngig sind und v o n d e r  assimilatorischen Lei- 
stungsfiihigkeit der oberirdischen Organe der Pflanze 
nur sehr geringfiigig oder gar nicht beeinfluBt werden. 

Hinsichtlich der Knollenzahl je Pflanze lassen sich 
auf Grund der geringen Zahl der durchgeftihrten Pfrop- 
fungen und infolge der groBen Variabilit~t dieses 
Merkmals noch keine sicheren Aussagen machen. 

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wird die Be- 
deutung der Teileigenschaften und ihres Zusammen- 
wirkens zum Zustandekommen der komplexen Eigen- 
sehaft ,,Ertrag" er6r ter t  Hierbei wird die Arbeits- 
hypothese aufgestelIt, dab die Gr6i3e der assimilatori- 
sehen Leistung weitgehend vom Sog und der Nieder- 
legung der Assimilate durch die Pflanze best immt wird. 
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St/irkewaage f/ir z/ichterische Zwecke* 
( G e w i c h t s k l a s s e n  2000 g - -  10000 g)  

V o n  W .  HEIMERDINGER und R. VON SENGBUSCH 

Mit 5 Textabbildungen 

Von der deutschen Kartoffelernte wird der gr613ere 
Teil als Futter-  und Industriekartoffeln genutzt. Bei 
ihnen ist der St~rkeertrag, das Produkt  aus Roh- 
ertrag und St~rkegehalt, der MaBstab fiir den Wert  
der Sorte. 

Um dem Ziichier Serienuntersuchungen des Sfiirke- 
ertrages zu erm6gliehen, wurde yon v. SENGBUSCH eine 
St~irkewaage konstruiert, die in den Gewichtsklassen 
yon 5o0--600 g und I o o o - - I  2o0 g die M6glichkeit 

* DBP ang. 

der unmittelbaren Ablesung des St~irkegehaltes gibt 
(v. SENGBUSCI~ 1942 ). 

HEIMERDINGER und v. S~NGBUSCI~ haben die Waage 
in sp~iteren Jahren weiter verbessert, so dab man inner- 
halb eines Spielraulns yon 3oo bis 1 5oo g sowohl das 
Rohgewicht als auch den Sfiirkegehalt feststellen 
kann (HEI.~IERDIXGER und v. SE~GBUSCH 1950 ). 

Beide St/irkewaagen wurden bereits von Kartoffel- 
ztichtern des In- und Auslandes ftir die SXmlings- und 
Klonauslese auf hohen St~irkeertrag benutzt.  


