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Untersuchungen tber die Ursachen der Leistung von Kulturpflanzen
1. Das Verhalten der Komponenten des Stirkeertrages von Kartoffeln*

Von H. BORGER, W, HUHNKE, D, KOHLER, F, SCHWANITZ, und R. VON SENGBUSCH

Mit 10 Textabbildungen

Bereits vor mehr als 20 Jahren ist von v. SENG-
BUscH darauf hingewiesen worden, daB viele der
Eigenschaften, die den Ertrag und andere wichtige
Merkmale der Kulturpflanze bestimmen, komplexer
Natur sind. Sie setzen sich, wie damals eingehend
aufgezeigt wurde, aus einer mehr oder minder groBen
Zahl von Teileigenschaften morphologischer, physio-
logischer oder chemischer Natur zusammen. Aus dem
Zusammenwirken der Teileigenschaften ergibt sich
die komplexe Eigenschaft in ihrer spezifischen Eigen-
art und Leistungshthe. Die Zerlegung der komplexen
‘Kigenschaften in Teileigenschaften kann nicht nur ihr

* Diese Arbeiten werden von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft gefordert.

Zustandekommen verstindlich machen, sie ist dariiber
hinaus ein wichtiger Weg zur ziichterischen Bearbei-
tung und zu erfolgreichen Verbesserungen (Synthese)
wichtiger Leistungsmerkmale der Kulturpflanzen
(R. VON SENGBUSCH I935).

Die folgende Arbeit leitet eine Reihe von Vertffent-
lichungen ein, in denen versucht werden soll, die Stoff-
produktion der Pflanze, bzw. den vom Menschen
genutzten Teil der gesamten Stoffproduktion, den wir
als Ertrag zu bezeichnen pflegen, in Teileigenschaften
zu zerlegen, die uns das Zustandekommen des kom-
plexen Merkmals ,,Stoffproduktion sowie die gerin-
gere und hohere Leistungsfihigkeit der einzelnen
Sorten einer Kulturart und -ihrer Wildformen ver-
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stindlich machen. Die Kenntnis der Teileigenschaften
gibt uns die Moglichkeit, bestimmte Kombinationen,
von denen wir glauben, daB sie-die Grundlage eines

hohen Ertrages sein konnten, planmaBig herzustellen.'

Versuche, den , Ertrag® in Einzeleigenschaften zu
zerlegen, um die unterschiedliche Leistungsfahigkeit
verschiedener Kulturformen zu analysieren, sind von
der landwirtschaftlichen Forschung schon seit vielen
Jahrzehnten gemacht worden. Sie haben uns manche
wichtigen Aufschliisse gebracht. Diese fithren in der
Regel den ,,Ertrag” auf bestimmte morphologische
Eigenschaften (beim Getreide z.B. auf Ahrenzahl,
Kornzahl je Ahre und 1ooo-Korn-Gewicht) zuriick,
geben uns aber nicht oder doch nur teilweise und
unbefriedigend Aufschlufli iiber die eigentlichen Ur-
sachen eines hohen oder niedrigen Ertrages, weil sie
die der Entstehung morphologischer Faktoren zu-
grunde liegenden physiologischen Vorgénge nicht aus-
reichend beriicksichtigen.

Wir glauben, daB es méglich sein wird, zu einem tie-
feren Verstindnis der Ursachen der unterschiedlichen
Leistungsfihigkeit verschiedener nahe verwandter
Pflanzenformen durch die Anwendung physiologi-
scher und entwicklungsphysiologischer Methoden
neben den rein morphologischen Verfahren zu kom-
men., Wir wurden zu dieser Meinung durch ver-
schiedene Beobachtungen gefiihrt, welche uns zu
zeigen scheinen, daB jedenfalls in manchen Fillen
morphologische Faktoren, die man an und fiir sich
fiir sehr wesentliche Teileigenschaften des Ertrages zu
betrachten geneigt ist, selbst als stark abgeleitet an-
gesehen werden miissen.

Den Ansto8 zur Durchfithrung dieser Untersuchun-
gen gab die Frage, ob zwischen der Grofle und Form
der assimilierenden SproBorgane und dem Starke-
gehalt der an den unterirdischen Sprossen angelegten
Knollen eine Korrelation besteht, mit anderen Worten:
ob die Hohe des Stirkegehaltes von der Assimilations-
potenz des oberirdischen Sprosses oder von den Eigen-
schaften der assimilatspeichernden Zellen abhingt.

Diese Frage konnte nur durch Pfropfversuche bis zu
einem gewissen Grade geklart werden. Es muBten auf
Unterlagen von stirkereichen Sorten Sprosse von
stirkearmen Sorten und umgekehrt gepiropft 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 kliren, wie weit die weiteren Faktoren des
Stirkeertrages der Kartoffeln, ndmlich Knollenzahl
und Knollengrée, von der Unterlage oder vom Assimi-
lationssystem bestimmt werden.

Die Bestimmung des Stidrkegehaltes erfolgte mit
Hilfe einer von HEIMERDINGER und v. SENGBUSCH
konstruierten Stirkewaage (W. HEIMERDINGER und
R. voN SENGBUSCH 1050), mit deren Hilfe man den
Robhertrag und den Stérkegebalt innerhalb gewisser
Grenzen des Rohgewichtes (300—1500g und 2000
bis 10 000 g) ermitteln kann.

Bei den ersten im Jahre 1954 unternommenen
Pfropfungsversuchen diente als ,stirkearme’ Form
die Sorte ,,Flava®, als ,stirkereicher”” Partner war
die Sorte ,,Bérger Stamm 463 verwendet worden.
Beide Sorten unterscheiden sich iiberdies in der
Lebensdauer. Die ,stirkereiche” Sorte ,,Borger
Stamm 463 ist langlebig, die ,,stirkearme’ ist kurz-
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lebig. Das bedeutete, da3 der einen Sorte eine sehr
viel lingere Zeit fiir die Assimilation zur Verfiijgung
stand als der anderen.

Die Ergebnisse der Pfropfungsversuche von 1954
zeigt Tab. 1. Wir sehen, daB die reziproken Pfropfun-
gen ,,arm‘‘ auf , reich” und , reich auf ,,arm‘* wesent-
lich niedrigere Stirkegehalte in den Xnollen auf-
weisen als die Pfropfungen ,reich’ auf ,reich®.
Andererseits liegen bei beiden reziproken Kombina-
tionen die Stdrkegehalte héher als bei den Propfungen
Larm’ auf ,,arm. Auf den ersten Blick kénnte es
scheinen, als ob sowohl der oberirdische als auch der
unterirdische Teil der Kartoffelpflanze an dem Zu-
standekommen eines bestimmten Stirkegehaltes in
den Knollen beteiligt wire und da8 die reziproken
Pfropfungen ein intermedidres Verhalten, .sozusagen
einen KompromiB zwischen der Befihigung der beiden
Partner zur Stirkebildung ergiben. Die nihere Be-
trachtung der bei den reziproken Pfropfungen er-
haltenen Stdrkewerte zeigt jedoch, daB von einer der-
artigen gleichsinnigen Einwirkung der Pfropfpartner
auf den Stirkegehalt der Knollen nicht die Rede sein
kann. Die Pfropfung mit dem stirkearmen Klon 4ls
Reis ergibt ndmlich einen merklich héheren Stirke-
gehalt als die reziproke Pfropfung, obgleich in dieser
der oberirdische Partner, die stirkereiche Sorte, sehr
viel langlebiger war und der Pfropfkombination also
auch sehr viel mehr Zeit zur Erzeugung von Kohle-
hydraten zur Verfiigung stand. Wenn ungeachtet
dieser Moglichkeit zu einer erhohten Assimilationslei-
stung der Stdrkegehalt in den Knollen der Pfropfung
arm + kurzlebig
reich + langlebig
reich -+ langlebig
arm -+ kurzlebig ’
gebnis nur zu schlieBen, dafB eine lLingere Dauer der
fir die Assimilation zur Verfiigung stehenden Zeit
wohl einen steigernden EinfluB auf den Stirkegehalt
der Knollen ausiibt, daB aber die genctisch bedingte
Fahigkeit der Knollen

hoher ist als in den Knollen der

Kombination so ist aus diesem Er-

Tabelle 1. Vier Pfropfhombinationen von Karioffeln
4(? 3= stavkeveich, spitveif und Flave = stdavkearm, mittel-
[riih (Gewdchshauskultur 1954). () Knollenerzeugender Teil,

2]

o 2 Starke-
15:11:11;1{. " Knollen- | Einzel- K:;)tllzm Stirke erﬁag
nation zahl Knollen- gr g | o, g

je Pflanze |gewicht /g je Pflanze je Pflanze

463

(463) 5 13,0 | 94,2 | 1225 | 17,3 | 212
FIL
(42;):1 } 7 13,6 | 1051 | 1430 | 14,6 | 209
Flava

(Flava)f| © | ™03 | o71| 71008 | 12,5 | 137

6
?F?ava)} 9 19,8 | 60,0 | 1187 | 13,6 | 161

selbst, viel oder wenig Stdrke aufzubauen und einzu-
lagern, die entscheidende Bedeutung fiir den Stirke-
gehalt in den Knollen hat.

Dies geht noch deutlicher aus den Versuchen des
folgenden Jahres hervor. Im Jahre 1955 waren fiir
die Pfropfungen im Gegensatz zum Vorjahr zwei
Kartoffelklone mit annidhernd gleichlanger Vege-
tationsdauer ausgewidhlt worden. Es handelt sich
hierbei um einen stirkereichen Zuchtklon (Bérger
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Tabelle 2. Vier Propfhombinationen von Kavioffeln 444 = stdvkeyeich, kleinkwollig, spitreif wnd Magna = siirkearm,

grofknollig, spdtreif. (Gh. = Gewdchshauskultuy, Fr = Freilandkultuy 1 955)-

() K nollenewzeugewdew Teil.

» 2 . 4 Knoll s ¢ Stérke Starkeertrag

koglf)?;if{jon m Knollenzahl je Pflanze ‘Einzel-Knollengewicht/g gnjc; ep?f;n;:g % g je Pflanze
Gh " Fr Gh [ Fr Gh Fr Gh ’ Fr Gh l Fr
| I

444 } 3 3} 20,0 22,6 27,8 i 44,3 556 1001 16,5 | 17,8 91,7 | 178,2
(444) ‘ ’ |
R:fjfna } 3 2 16,0 { 12,0 © 256 | 30,3 409 472 15,9 17,3 63,0 81,7
M -
Maag;iLa } 4 03 13.4 \ 12,8 I14,0 | 81,6 13528 | 1045 9,3 10,6 |[142,1| 110,8

\
444 ‘ ‘ 8 l 5 26 I 8,75 | 6 63,2 | 139,
(Magna)} 4 [ 5 15,0 | 20,0 494 | 725 7 453 7 | 9 3 39,5

Stamm 444), der gleichzeitig eine hohe Knollenzahl je
Pflanze und ein relativ geringes Einzelknollengewicht
besitzt, wihrend der andere Pfropipartner, die Sorte
.»Magna® sich durch einen niedrigen Stiirkegehalt, eine
geringe Knollenzah! je Pflanze und ein hohes Gewicht
der Einzelknollen auszeichnet. Es wurden endlich auch
reziproke Pfropfungen beider Sorten mit Tomaten
vorgenommen, von denen hier besonders die Pfropfun-
gen mit Tomaten als Reis und Kartoffeln als Unterlage
interessieren. Die Versuche wurden teils im Gewichs-
haus, teils im Freijland durchgefithrt. Die Tabellen 2
und 3 geben die Ergebnisse dieser Kombinationen
wieder,

Tabelle 3. Vier Pfropfhombinationen von Tomaten und
Karloffeln. (Bezeichnungen wie in Tab. 2).

S Gh, Fr
444 } 4 ’ s 300 | 467 . k15,2
4521) } 3 | 4 13,9 | 4, 152 | 19,1
Tom } 4 1o 39:0\: 88,7 7,8 94
(Tl\z;n) } 4 | 6 | 670 1 505 | 87 \ 10,5

Es fallt auf, daB in diesem Jahr, in dem der
storende FinfluB einer unterschiedlichen Reifezeit
bei den beiden Pfropfpartnern ausgeschaltet ist,
ganz eindeutig zutage tritt, daB der Genotypus
der Knolle selbst VorW1egend oder gar allein dar-
tiber entscheidet, wie hoch der Stirkegehalt ist.
Dies geht auch aus den Pfropfungen mit Tomate
hervor (Tabelle 3): hier werden mit Tomaten als
Pfropfreis an den Stolonen der stirkearmen Sorte
Knollen mit geringem Stirkegehalt, an denen des
stdrkereiches Klons solche mit hohem Stirkegehalt
erzeugt, und zwar entsprechen die Starkewerte denen,
die bei den entsprechenden Pfropfungen von Kar-
toffeln auf Kartoffeln erhalten wurden. Gerade dieser
letzte Befund: daB der Stirkegehalt in den Knollen
auchdann praktisch unveréndert bleibt, wenn eine ganz
andere Art als assimilierender und den unterirdischen
Partner allein mit Assimilaten beliefernder oberir-
discher Teil gew#hlt wurde, scheint uns ein sehr wesent-
liche Anhaltspunkt dafiir zu sein, daB den Knollen die
entscheidende Rolle bei der Ausbildung eines hohen
oder niedrigen Stédrkegehaltes zukommt."

Die in der Tabelle 2 wiedergegebenen Ergebnisse
werden endlich unterstrichen durch das Verhalten
einiger Dreifachpfropfungen, bei welchen Tomaten-
sprosse als Reis dienten, die mit der Kartoffelsorte,
die als im Boden befindliche Unterlage verwendet
worden war, durch eine etwa 1o cm lange, zunichst
mit Blittern versehene Zwischenpfropfung verbun-
denwurde, die jeweils der anderen der beiden in diesem
Versuch verwendeten Kartoffelsorten zugehérte. Es
war also in einem Falle der TomatensproB mit der
,,stirkearmen® Unterlage durch ein Zwischenstiick
verbunden worden, das zur ,stidrkereichen Sorte
gehorte. Im anderen Falle diente ein Stiick der stirke-
armen Sorte als Verbindung zwischen Tomate und
,starkereicher” Unterlage. Es waren ferner Pfrop-
fungen durchgefiilhrt worden, bei denen die stirke-
reiche und die stirkearme Unterlage jeweils mit einem
gleichartigen Zwischenstiick mit dem Tomatenreis ver-
bunden worden waren.

Vergleicht man die in Tabelle 2 wiedergegebenen
Zahlen fiir den Stérkegehalt der Knollen bei den ver-
schiedenen Kombinationen, so zeigt sich, daB auch
in diesem Falle der Stdrkegehalt in den Knollen fast
ausschlieflich durch diese selbst bestimmt wird.

Nicht viel anders als mit dem Stirkegehalt in den
Knollen steht es offenbar mit der KnollengréBe, die
durch das Gewicht der Einzelknollen wiedergegeben
ist (vgl. Tab. 2). Die verschiedenen reziproken Pfrop-
fungen zwischen den beiden Kartoffelklonen, von
denen der eine {Sorte ,,Magna“) groBknollig ist, wih-
rend der andere (Klon ,,444°) wesentlich kleinere Knol-
len hat, zeigen eindeutig, daB die KnollengroBe offen-
bar ebenfalls entscheidend von der genetischen Kon-
stitution der Knolle selbst bestimmt wird und — jeden-
falls unter einigermaBen normalen Lebensbedingun-
gen — von anderen Teilen der Pflanzen und deren
Verhalten verhiltnism4Big unabhingig ist. (Abb I—4)
Allerdings deuten die erhaltenen Zahlen auf eine merk-
wiirdige Beeinflussung der KnollengroBe durch den
Pfropfpartner hin, und zwar scheint es, als wenn die
homoplastischen Pfropfungen, bei denen Reis und
Unterlage dem gleichen Klon angehéren, stets héhere
Werte ergeben als die heteroplastischen Pfropfun-
gen, bei denen verschiedenartige Klone als Reis und
Unterlage miteinander vereinigt sind. Dies ist merk-
wiirdigerweise nicht nur dort der Fall, wo die gro8-
knollige Sorte ,,Magna als Unterlage mit dem klein-
knolligen Klon ,,444 als Reis vereinigt worden ist,
sondern auch in der reziproken Kombination in der
man eher eine Férderung der kleinknolligen Unter-
lage durch die als Reis dienende groBknollige Sorte
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Tabelle 4. Sechs Pfropfkombinationen von Tomaten und
Karitoffeln. Dreifachpfropfungen (Beseichnungen wie in
Tab. 2z u. 3).

Einzel-Knollen- Starke

Pfropf- 2 gewicht/g %

kombination Gh | Fr
] Gh ‘ Fr Gh Fr

Tom. |
(444) 50| 5 | 267 | 120 | 181

444
Tom.
Ma.

(444)

Tom.
Ma.
(Ma.}

}

} |
ol | I

}

}

39,2 9,3 16,3 —

10,1

37,6 10,7

69,8

£ 11,2 9,7
a.
Tom.

(444)
Tom.

Tom.
(Ma.)
Tom..

10,1 @ —

Abb. 1. Pfropfung: Stamm 444 stirkereich, kleinknollig auf
Stamm 444 stdrkereich, kleinknollig.

Abb. 3. Pfropfung: Magna stirkearm, grofknollig auf Magna
stirkearm, groBknollig.
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erwartet hitte. Dieses eigenartige Verhalten, das noch
in weiteren Versuchsserien nachgepriift werden soll,
scheint uns dafiir zu sprechen, daB die Pfropfung zwi-
schen verschiedenen Klonen zu gewissen Disharmo-
nien zwischen dem unterirdischen und dem oberirdi-
schen Teil der Kombination fithren kann, die sich in
einer Herabsetzung der KnollengréBe dullert. Be-
riicksichtigen wir jetzt noch die Kombination mit
Tomate als oberirdischem Pfropfungspartner (siehe
Tabelle 3 und 4), so kénnen wir bei Verwendung des
kleinknolligen Klons ,,444‘ eine sehr starke Reduk-
tion der KnollengroBe festellen, wihrend der grof3-
knolligen Sorte ,,Magna® die Verbindung mit der To-
mate offenbar nichts ausgemacht hat {Abb. 5—8). Dies
wiirde, wenn es sich in weiteren Versuchsserien besti-
tigen 148t, darauf hindenten, daBl man bei der Auswer-
tung solcher Piropfungsversuche die Beeinflussung der
Resultate durch eine verschieden starke Vertriglich-
keit der Pfropfungspartner beriicksichtigen mufl. Eine
geringfiigige Beeinflussung mag u. a. auch beim Stirke-
gehalt durch eine gréBere oder geringere Vertréglich-
keit der miteinander kombinierten Klone vorliegen.
Wir konnen jedenfalls bei den Piropfungen der Kar-
toffelsorten miteinander bei den homoplastischen

l o ok

Abb, 2, Pfropfung: Magna stirkearm, groBknollig auf
Stamm 444 stdrkereich, kleinknollig.

Abb. 4. Pfropfung: Stamm 444 stirkereich, kleinknollig auf
Magna stiarkearm, groBSknollig.
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Abb. 3. Piropfung: Stamm 444 stirkereich, kleinknollig

auf Tomate.

Abb. 7. Pfropfung: Magna stirkearm, groBknollig auf Tomate.

Abb. 9. Dreifachpfropfung: Tomate auf Stamm 444 stirke-
reich, kleinknotlig auf Tomate.

Kombinationen stets etwas hdhere Stirkegehalte
feststellen als bei den entsprechenden heteroplasti-
schen Pfropfungen. Wenn bei der KnollengréBe auch
eine gewisse Beeinflussung der Werte durch die mehr
oder minder groBe Vertriglichkeit von Reis und
Unterlage eintreten mag, eine Beeinflussung, die hier
sicherlich groBer ist als beim Stirkegehalt, so ergeben
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Abb. 6. Pfropfung: Tomate auf Stamm 444 stirkereich,
kleinknollig.

Abb. 10. Dreifachpfropfung: Tomate auf Magna stdrkearm,
groBknollig auf Tomate.

die gefundenen Werte doch, daB auch die Knollen-
groBe entscheidend von der genetisch bedingten Eigen-
art der Knolle selbst abhingt. Hierfiir sprechen auch
die Resultate der Dreifachpfropfungen, die ungeachtet
der durch das geringere Zahlenmaterial bedingten
groBen Schwankungen der Einzelwerte deutlich
zeigen, daBl im ganzen doch auch hier die Knollen-
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grofle in den Pfropfkombinationen jeweils weit-
gehend dem als Unterlage verwendeten Klon ent-
spricht (Abb. g, 10). Wie der Stirkegehalt der Knolle
erweist sich also auch die Knollengré8e als ein Faktor,
der physiologisch vorwiegend autonom und von den
anderen Organen sowie von dem physiologischen
Verhalten der Gesamtpflanze in hohem Grade unab-
héngig ist.

Uber die dritte von uns untersuchte Teilkomponente
des Ertrages, die Knollenzahl je Pflanze, lassen sich
angesichts der geringen Zahl der Pfropfindividuen
und der groBen Schwankungen, die hinsichtlich dieses
Merkmals beobachtet werden, heute noch keine siche-
ren Aussagen machen. Mit Hilfe weiterer erheblich
umfangreicherer Versuchsserien soll versucht werden,
auch diese Frage zu kldren. Bereits heute kénnen wir
sagen, daB die Ergebnisse der bisher durchgefithrten
Untersuchungen in mehrfacher Hinsicht zu recht
interessanten Erkenntnissen gefithrt haben. Sie
zeigen einmal fiir zwel wichtige Teileigenschaften des
Ertrages, fiir den Stdrkegehalt in den Knollen wie
auch fiir die KnollengréBe, daB3 diese Merkmale bei
den untersuchten Klonen als weitgehend physiologisch
autonom, daf sie also von der genetischen Konstitu-
tion der oberirdischen Teile der Pflanze und der da-
durch bedingten morphologischen und physiologischen
Figenart dieser Organe nicht oder doch nur in gerin-
gem Umfange abhingig sind.

Diese Unabhingigkeit des Stirkegehaltes und der
KnollengréBe gilt selbstverstindlich nur unter an-
niahernd normalen Verhidltnissen. Wir sahen bei der
Erorterung der Pfropfungsergebnisse des Jahres
1954, daB sich der Stdrkegehalt in den Knollen der
stirkearmen Sorte etwas erhdhte, wenn die lang-
lebigen Sprosse der stirkereichen Sorte als oberirdi-
scher Partner der Pfropfung verwendet wurden, wie
ja auch umgekehrt durch die Kurzlebigkeit der ober-
irdischen Sprosse in der reziproken Pfropfung sich der
Starkegehalt der an sich stirkereichen Unterlage ein
wenig verringerte. Die Versuche zeigen aber auch in
diesem Falle deutlich den vorherrschenden EinfluB der
genetischen Konstitution der Knolle auf deren Stérke-
gehalt: eine durch entsprechende Pfropfung stark ver-
lingerte Vegetationszeit fithrt nur zu einer verhiltnis-
miBig geringen Steigerung des Stdrkegehaltes in den
Knollen der stirkearmen Unterlage, und umgekehrt
driickt eine Verkiirzung der Vegetationsdauer in der
reziproken Pfropfung den Stdrkereichtum in den an
sich genetisch stdrkereichen Knollen der Unterlage
nur in einem unerwartet geringfiigigen AusmaBe her-
ab. Der EinfluB der assimilierenden Teile der Pflanze
auf den Starkegehalt in den Knollen ist iiberraschend
gering.

Eine #hnliche physiologische Selbstindigkeit, wie
wir sie dem Stirkegehalt in den Knollen zubilligen
miissen, kénnen wir, wie erwihnt, auch bei der
KnollengroBe feststellen. In beiden Fillen entschei-
det in der Hauptsache die selbstverstindlich gene-
tisch bedingte physiologische Konstitution der Knolle
selbst dariiber, wie gro8 diese wird und wieviel Re-
servestoffe in ihren Zellen abgelagert werden. Fir eine
derartige starke Autonomie einzelner Pflanzenteile
gegeniiber der Gesamtpflanze haben wir bisher nur
verhiltnismaBig wenig Beispiele. So haben die Pfrop-
fungsversuche von MoTHES gezeigt, daBl beim Tabak
das Nikotin ausschlieSlich bzw. fast ausschlieBlich -in
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den Wurzeln gebildet wird, diese sind hier also ein fiir
die Alkaloidbildung autonomes Organ (MOTHES und
KreTscaMER). Umgekehrt ist es bei mehreren Lupi-
nenarten. Hierliegt die Funktion der Alkaloidsynthese
ausschlieBlich beim oberirdischen Teil der Pflanze
(PETERS, ScHWaNITZ und voN SENGBUsCH). Fir
Taraxacum kok-saghyz hat SHDANOWA (1954) nach-
gewiesen, daf} die Wurzel die Fahigkeit besitzt, aus den
ihr vom oberirdischen Teil der Pflanze gelieferten un-
spezifischen Produkten der Photosynthese spezifische
Stoffe wie Kautschuk und Harze herzustellen. Da
beim Tabak die Menge des gebildeten Nikotins bei
den einzelnen Arten und Sorten iiberaus verschieden
ist, und da andererseits die Synthese dieses Alka-
loides fast ausschlieBlich in der Wurzel erfolgt, haben
wir hier eine gewisse Parallele zu dem von uns unter-
suchten Fall des hoheren oder geringeren Stirke-
gehaltes in den Zellen der Kartoffelknolle vor uns.
Den Kartoffeln werden niedermolekulare Kohlehydrate
als Produkte der Assimilation der oberirdischen Teile
der Pflanze zugefiihrt, die dann in den einzelnen Zel-
len der Knolle selbst in ein spezifisch hohermolekulares
Produkt, die Kartoffelstirke, 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, welche Mengen an Stdrke in
ihnen synthetisiert und abgelagert werden.

Hingichtlich der GréBe der Organe mag es hiufig
ganz #hnlich liegen wie bel den untersuchten Kartoifel-
knollen. Sie sind weitgehend autonom und kénnen von
der sonstigen Konstitution der Pflanze unabhingig
sein, so daB etwa das 1000-Korngewicht eine solche
genetisch im wesentlichen unabhingige Grofle wire.
Wir haben hierfiir u. E. jedoch noch keinen schliissi-
gen experimentellen Beweis vorliegen, auller der bei
mixoploiden Chimiren wiederholt gemachten Beob-
achtung, daB in mixoploiden Friichten die Samen-
grofle der Valenzstufe der betreffenden Samen ent-
spricht, Versuche, in denen festgestellt werden soll,
ob auch bei anderen Objekten die Gréfe bestimmter
Organe in dhnlicher Weise ausschlieBlich oder doch
vorwiegend von ihrer genetischen Konstitution ab-
hingt, sind zur Zeit bei verschiedenen Objekten an-
gesetzt, iiber ihre Ergebnisse wird spiter gesondert
berichtet werden.

Die Analyse der drei Knolleneigenschaften, die zu-
sammen die komplexe Eigenschaft Stirkeertrag er-
geben, hat das interessante und tiberraschende Ergeb-
nis gezeitigt, daB bei den untersuchten Klonen offen-
bar zwei dieser Teileigenschaften von der Konstitution
der oberirdischen Teile der Pflanze weitgehend unab-
hingig sind. Dieser Befund wirft weitere Fragen auf,
deren Beantwortung fiir die Klarlegung der Ursachen
eines hohen oder niedrigen ,,Ertrages” von Bedeu-
tung sein kann.

Zunichst wird es notig sein, an moglichst vielen
Kartoffelklonen und -arten zu priifen, ob das bisher
festgestellte Verhalten Allgemeingiiltigkeit besitzt,
oder ob es bei der Kartoffel auch Sorten gibt, bei denen
Starkegehalt und KnollengréBe in starkerer Abhdngig-
keit vom oberirdischen-Teil der Pflanze stehen.

Ganz gleich, wie diese Versuche auch ausfallen
mogen, die Tatsache, daB jedenfalls in bestimmten
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Fillen die Blattmasse wichtige Teileigenschaften des
Ertrages nur in sehr geringem Umfange oder aber gar
nicht zu beeinflussen vermag, 1aBt die Frage aufkom-
men, ob wir bei der Betrachtung der Grundeigenschaf-
ten des Ertrages der fiir die Assimilation zur Verfiigung
stehenden Blattfliche bisher eine zu grofle Bedeutung
zugemessen und dabel andere ebenso wichtige oder
gar wichtigere Faktoren vernachldssigt haben. Wir
haben bisher angenommen, dafB das Vorhandensein
einer groflen Blattfliche zur Folge haben miisse, dal
die Assimilationsleistung besonders hoch sei, daB da-
durch der Pflanze und besonders ihren Speicherorga-
nen viel Assimilate zur Verfiigung stinden und daB
damit eine iippige Entwicklung dieser Organe und eine
starke Ablagerung von Reservestoffen in ihnen er-
méglicht, ja induziert wiirde.

Die oben beschriebenen Befunde lassen eine ganz
andere Deutung zu. Wir wissen aus den Untersuchun-
gen von WILLSTADTER und STOLL (1918) daff in den Blit-
tern normal griiner Pflanzen sehr viel mehr Chloro-
phyll vorhanden ist, als fiir die normale Assimilations-
leistung benétigt wird. Die vergleichende Unter-
suchung chlorophyllarmer und chlorophyllreicher
Blatter ergab, daBl im direkten Sonnenlicht ein Zehntel
der in einem normal griinen Laubblatt vorhandenen
Chlorophyllmenge bereits vollig ausreichend ist, um
eine normale Assimilationsleistung zu ermdglichen.
Wie das Chlorophyll, so mag auch die Blattfliche in
manchen, vielleicht in zahlreichen Fillen groBSer sein,
als dies fir das Zustandekommen einer normalen Assi-
milationsleistung notwendig ist. Die vorhandene
Blattfliche und ihre Assimilationsfihigkeit werden
danach also von der Pflanze gar nicht voll ausgenutzt.

DaB dies sich jedenfalls in bestimmten Fillen so
verhdlt, dafiir liegen bereits einige Anhaltspunkte vor.
Hier seien zunichst Beobachtungen angefiihrt, die an
Erdbeerklonen gemacht werden konnten: die sehr
wiichsigen Erdbeerklone ,,Klon 16 und ,,Senga Sen-
gana“ haben praktisch etwa die gleiche Blattmasse,
dennoch betrdgt der Beerenertrag des Klons ,,Senga
16" nur ein Zehntel des Ertrages von ,,Senga Sen-
gana’. Noch krasser tritt das Fehlen einer eindeu-
tigen Beziehung zwischen Blattmasse und Beeren-
ertrag zutage, wenn die Klone ,, 16 und ,,Senga 54°
miteinander verglichen werden. Der Klon ,,Senga 54°
besitzt nur etwa die Hilfte der Blattfliche, die fiir
,»JKlon 16" charakteristisch ist, trotzdem fibertrifft
er den letzteren um das Neunfache im Beerenertrag.

Daf eine starke Entwicklung des Laubes nicht un-
bedingt eine hohe Assimilationsleistung zur Folge
haben muB, zeigt auch der Vergleich verschiedener
Zuckerriibensorten: die blattreichen E-Sorten haben
eine geringere Netto-Assimilationsrate als die blatt-
armen Z-Typen (WATSON 1952).

Aus diesen wenigen Beispielen, die sich noch wesent-
lich vermehren lieBen, geht u. E. hervor, daB die Aus-
bildung einer groBen assimilierenden Fliche an und
fiir sich fiir die Stoffproduktion der Pflanze weit-
gehend belanglos sein kann. Wirksam fiir diese wird
sie erst dann, wenn die Pflanze die Fihigkeit besitzt,
das Vorhandensein geniigender Mengen an Assimi-
laten mit starkem Wachstum der ganzen Pflanze oder
einzelner Teile derselben zu beantworten und damit
den Blittern stindig Assimilate in groBerer Menge zu
entziehen. Diese Vorstellung wiirde also voraus-
setzen, dalB3 die fiir bestimmte Organe mancher Pflan-
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zen charakteristische Fihigkeit, gréfere Mengen von
Assimilaten zu ihrer eigenen iiber die Norm hinaus-
gehenden VergréBerung zu beniitzen, gewissermaBen
einen ,,Sog"* in der Pflanze zu erzeugen, so dafl in den
Blittern gebildete Assimilate rasch den verbrauchen-
den Organen zugefithrt und dadurch in den Blittern
die Bedingungen fiir eine stdndige intensive Assimi-
lationsleistung geschaffen werden. Nach dieser Vor-
stellung kdnnte also eine hohe Assimilationsleistung
je Fldcheneinheit auf der Befihigung der ganzen
Pflanze oder einzelner Teile der Pflanze zu besonders
intensivem Wachstum beruhen. Die Ausbildung gro-
Ber Speicherorgane, vergroBerter oder gefiillter Bliiten,
gréBerer Friichte und Samen, pathologisch verdickter
und fleischig gewordener Sprosse und Bliitenstinde
wire nach dieser Arbeitshypothese der AnstoB, ja die
Grundvoraussetzung fiir die héhere Stoffproduktion
welche unsere Kulturpflanzen gegeniiber den Wild-
formen, von denen sie sich ableiten, auszeichnet. Das
Hinzutreten eines vergroBerten Assimilationsappara-
tes wire dann nur ein sekundirer giinstiger Faktor,
der vielleicht noch eine weitere Leistungssteigerung
moglich machte. Fiir die Berechtigung einer solchen
Annahme sprechen Beobachtungen, die an verschie-
denen Formen von Beta-Riiben gemacht wurden
(nach einer vor dem Kriege erschienenen russischen
Arbeit, deren Titel uns leider nicht mehr zuginglich
ist). Gute Mangoldsorten besitzen bekanntlich eine
sehr grofle Blattfliche und damit einen bedeutenden
Assimilationsapparat, ihre Stoffproduktion ist jedoch
bescheiden, sie ist jedenfalls wesentlich geringer als
die einer normalen Zucker- oder Futterriibensorte, ob-
gleich die Blattfliche besonders bei den letzteren sehr
viel kleiner ist.

Pfropft man jedoch die Blattkrone eines Mangolds
auf den Wurzelkérper einer Fufter- oder Zucker-
ritbensorte, so kann man in diesem den Massenertrag
oder sogar Massenertrag und Zuckergehalt bedeutend
steigern. Das bedeutet also: wir haben auch hier ver-
héaltnismiBig autonome Teileigenschaften vor uns.
Von diesen ist die eine die erbliche Variationsbreite zur
Ausbildung einer grofen oder kleinen assimilierenden
Obertliche, die andere die Fihigkeit, reichliche Zu-
fubr von Assimilaten mit einer starken Vermehrung
des Wachstums des Riibenkérpers wie mit einer
Steigerung der Zuckerablagerungen in diesem zu be-
antworten, Die grolle Blattmasse ist wirkungslos,
solange sie nicht mit einem Wurzelorgan verbunden
ist, das in der Lage ist, den Blittern die gebildeten
Assimilate rasch abzunehmen, das also die Fihigkeit
besitzt, erreichbare Assimilate an sich zu reifen und
zum Aufbau vermehrter Zell- und Gewebsmassen so-
wie zu einer verstirkten Einlagerung von Reserve-
kohlehydraten zu verwenden.

Verhalten sich die Dinge so, wie wir es in unserer
Arbeitshypothese entwickelt haben, so kommt den
Faktoren, die wir bisher ausschlieBlich als Resultate
primdrer Stoffwechselvorginge gesehen haben, fiir
die Stoffproduktion der Kulturpflanze eine sehr viel
groBere Bedeutung zu, als wir anzunchmen pflegten.
Eine Steigerung des Wachstums, die Bildung groBerer
oder zablreicherer Organe oder endlich, um bei unse-
rem Beispiel zu bleiben, eine gesteigerte Ablagerung
von Reservestoffen in den Zellen wiirde damit zu
einem sehr wichtigen Motor des Stoffwechsels und
der Stoffproduktion, ganz dhnlich wie in der mensch-
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lichen Wirtschaft der Bedarf bzw. der Konsum ent-
scheidend die GroBe 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 iiber die Ursachen der unterschied-
lichen Stoffproduktion verschiedener Arten, Varie-
taten und Sorten, sie kann dariiber hinaus u. U. der
Zichtung neue Moglichkeiten an die Hand geben, um
bei der Ziichtung auf hoheren Ertrag die geeigneten,
Erfolg versprechenden Kreuzungseltern ausfindig zu
machen.

Die Pflanzenziichtung ist nach einem treffenden
Worte Vavirovs nichts anderes als ein vom Willen
des Menschen gelenkter Evolutionsvorgang. Die
Pflanzenziichtung hat aber andererseits hiufig eine
Fiille sehr wverschiedenartiger und vor allem sehr
unterschiedlich leistungsfahiger erblicher Varianten
innerhalb der gleichen Art hervorgebracht — man
denke nur an die verschiedenen Kohlformen. Diese
groBe Formenmannigfaltigkeit und die iiberaus groBen
Unterschiede in der Leistungsfihigkeit innerhalb
einer Gruppe sehr nahe miteinander verwandter
Pflanzen machen es mdglich, mit Hilfe der Analyse
der Teileigenschaften und der Klarlegung des Zu-
sammenspiels dieser Teileigenschaften die Gesamt-
leistung, die sich aus dem Zusammenwirken der Teil-
funktionen ergibt, verstdndlich zu machen und, wie
bereits angedeutet, die planméiBige Synthese bestimm-
ter Kombinationen, von denen wir glauben, daB
sie eine hohe Leistung verbiirgen wiirden, vorzuneh-
men.

Die genetische Analyse der Kulturpflanzen hat uns
manche Vorgidnge der Evolution in der freien Natur
vom Standpunkt der Genetik her verstdndlich ge-
macht. Wir sind iiberzeugt, daB die physiologische und
entwicklungsphysiologische Analyse der wichtigsten
und dem Menschen wertvollsten Eigenschaften der
Kulturpflanzen diese Erkenntnisse noch wesentlich
vertiefen werden und dafl der von uns eingeschiagene
Weg der Analyse der Leistungen der Kulturpflanzen
nicht nur der Pflanzenziichtung neue Wege weisen,
sondern auch der Kulturpflanzenforschung und der
Evolutionsforschung neue Erkenntnisse bringen wird,
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Zusammenfassung

Mit Hilfe reziproker Pfropfungen zwischen ver-
schiedenen Kartoffelsorten und -klonen wurde ver-
sucht, die Abhingigkeit der wichtigsten Teileigenschaf-
ten der komplexen Eigenschaft , Ertrag®:

den Stirkegehalt je Knolle

die Knollengrdfe und

die Knollenzahl
in ihrer Abhingigkeit vom oberirdischen Teil der
Pflanze klarzulegen.

Es fand sich, daB bei den untersuchten Klonen der
Stirkegehalt der Knollen und die KnollengréBe vor-
wiegend von der genetischen Konstitution der Knol-
len abhiingig sind und von der assimilatorischen Lei-

stungsfihigkeit der oberirdischen Organe der Pflanze

nur sehr geringfiigig oder gar nicht beeinfluBBt werden.
Hinsichtlich der Knollenzahl je Pflanze lassen sich
auf Grund der geringen Zahl der durchgefiihrten Pfrop-
fungen und infolge der groBen Variabilitit dieses
Merkmals noch keine sicheren Aussagen machen.
Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wird die Be-

vdeutung der Teileigenschaften und ihres Zusammen-

wirkens zum Zustandekommen der komplexen Eigen-
schaft , Ertrag’ erortert. Hierbei wird die Arbeits-
hypothese aufgestellt, dal die GréBe der assimilatori-
schen Leistung weitgehend vom Sog und der Nieder-
legung der Assimilate durch die Pflanze bestimmt wird.
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Starkewaage fir zichterische Zwecke”

{Gewichtsklassen 2000 g — 10000 g)
Von W, HEIMERDINGER und R, VON SENGBUSCH
Mit 5 Textabbildungen

Von der deutschen Kartoffelernte wird der groBere
Teil als Futter- und Industriekartoffeln genutzt. Bei
ihnen ist der Stidrkeertrag, das Produkt aus Rob-
ertrag und Stédrkegehalt, der MaBstab fiir den Wert
der Sorte.

Um dem Ziichter Serienuntersuchungen des Starke-
ertrages zu ermdoglichen, wurde von v. SENGBUSCH éine
Stiarkewaage konstruiert, die in den Gewichtsklassen
von 500—600 g und I 000—I 200 g die Moglichkeit

* DBP ang.

der unmittelbaren Ablesung des Stdrkegehaltes gibt
(v. SENGBUSCH 1942).

HEIMERDINGER und v. SENGBUSCH haben die Waage
in spiteren Jahren weiter verbessert, so dal man inner-
halb eines Spielraums von 300 bis ¥ 500 g sowohl das
Rohgewicht als auch den Stirkegehalt feststellen
kann (HEIMERDINGER und v. SENGBUSCH I1950).

Beide Starkewaagen wurden bereits von Kartoffel-
ziichtern des In- und Auslandes fiir die Sdmlings- und
Klonauslese auf hohen Stirkeertrag benutzt.



