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Anatomische und cytologische Untersuchungen fiber tagesl/ingen- 
bedingte Wachstums/inderungen im Sprot3mark der Kartoffel 

Y o n  O. STEINECK u n d  G. CZEIKA 

Mit 3 Textabb~dungen 

I. Einleitung 
Eine verschieden lange t~tgliche Belichtungsdauer 

beeinfluBt das Gesamtwachstum der Kartoffel in ganz 
bestiminter Weise. In zahlreichen tJntersuchungen 
konnte nachgewiesen werden, dab durch ktinstliche 
Verktirzung der Tagesl~inge die Wuchsh6he der Stau- 
den yon S~tmlingen (KoPETZ-STEINECK 9 ) u n d  ver- 
schiedenen Sorten (STEINECK I0, II)  eine Verringerung 
erfiihrt. Bei Kartoffelpflanzen mit geringen Anfor- 
derungen an die ,,kritische TagesI~inge" Itihrt die glei- 
che Mal3nahme zu einer Steigerung des Ertrages, zu 
einer Anderung der Knollenform und zu einer Ver- 
ktirzung d e r  Stolonen. Die Bltitenausbildung unter- 
bleibt und die BlOtter sind bei einer Anzucht unter 
verktirzter Tagesl~inge gr613er. Diese habituellen Ab- 
~inderungen konnten yon allen Versuchsanstellern, 
welche sich mit photoperiodischen Untersuchungen 
befaBten, in der angeftihrten Art festgestellt werden. 

Die Wachstumsvorg~inge von Kartoffelpflanzen wer- 
den durch ein verschiedenes Lichtklima in ganz be- 
stimmter Weise gesteuert. Die Ver~inderungen im 
Wuchs sind somit zweifellos auf einen unter verschie- 
denen Tagesl~ingen andersartigen Verlauf des Wachs- 
turns zurtickzuftihren. Im Rahmen der in vorliegender 
Arbeit mitgeteilten Untersuchungen stand die Frage 
des Tagesliingeneinflusses auf das SproBwachstum im 
Vordergrund. Zur Erfassung tagesl~ngenbedingter 
~nderungen im Wachstum der Sprol3achse von Kar- 
toffelpflanzen wurden Zellteilung, Zellstreckung und 
endomitotische Po!yploidisierung im SproBmark bei 
einigen Kartoffelsorten untersucht, deren Pflanzen 
unter verschiedenen Tagesl~ngen angezogen worden 
waren. 

Um zun~ichst allgemein einen Einblick zu bekom- 
men, wie in dieser Hinsicht die Verh~iltnisse bei der 
Kartoffel liegen, wurden die Wachstumsvorg~inge in 
SproBachsen unbehandelter Pflanzen von mehreren 
Sorten untersucht. Die Von FENZL (I) und FENZL und 
TSCHERMAK-W6ss (2) in krautigen Achsenteilen Iest- 
gestellten Befunde befassen sich lediglich mit dem 
Vorkommen endopolyploider Zellkerne; Ftir die zu 
behandelnden Fragen sind aber haupts~ichlich die 
Wachstumsvorg~inge Zellteilung und Zellstreckung von 
maBgeblichem Wert. Es erfolgte daher vorher, unab- 
h~tngig yon dem zu bearbeitendem Problem des Tages- 
l~ingeneinflusses, die Untersuchung verschiedener Sor- 
ten. Es sollte dadurch lediglich an Hand eines gene- 
tisch verschiedenartigen Materials festgestellt werden, 
inwieweit Sorten unter normalen Entwicklungsbedin- 
gungen beztiglich des Ablaufes: der Wachstumsvorg~nge 

Zellteilung und Zellstreckung sich gleichartig oder un- 
terschiedlich verhalten. Es konnte festgestellt werden 
(STEINECI~-CzEIKA I4), dab im AusmaB der Teilungs- 
und Streckungszone zwischen den einzelnen Sorten oft 
erhebliche Unterschiede bestehen. So war beispiels- 
weise die Zone der Zellteilung und Zellstreekung bei 
den Sorten ,Frtihbote' und ,Sommerkrone' bedeutend 
ktirzer als bei den Vergleichssorten ,Sieglinde' und 
,Maritta'. 

Nach den erzielten Ergebnissen zu schlieBen, hat es 
den Anschein, dab die Wachstumsvorg~inge weniger 
durch die differente Reifezeit als vielmehr dutch die 
verschiedene Bltihneigung der Sorten beeinfluBt wer- 
den. Zwisehen Bltihwitligkeit und Tagesl~ngenwirkung 
bestehen j edoch Wechselbeziehungen, wie bereits mehr- 
fach nachgewiesen werden konnte (KOEPTZ-STEINECK 9, 
STEINECK II ,  13). Der Zusammenhang ist offenbar so, 
daB Sorten mit geringen Tagesl~ingenansprtichen die 
,,kritische Tagesl~inge" im normalen Wachstumsablauf 
bald erreichen und tiberschreiten Und daher die Bltih- 
hemmung bereits frtihzeitig bei diesen beseitigt wird. 
Photoperiodisch betrachtet  sind sie bltihwilliger als 
Sorten mit hohen Tageslitngenansprtichen. Diese er- 
reichen bzw. tiberschreiten die ,,kritische Tagesl~nge" 
erst zu einem wesentlich spSteren Zeitpunkt und sind 
daher auch wesentlich l~inger mit einer Bltihhemmung 
durch das Lichtklima belastet. Ihre Bltihneigung ist 
daher tagesl~ingenbedingt gering, 

Die erfahrungsgem~iB weniger bltihwilligen Sorten 
zeigen nun zufolge den Untersuchungsergebnissen eine 
kurze Teilungs- und Streckungszone, w~thrend im Ver- 
gleich dazu bei Sorten mit erh6hter Bltihneigung beide 
Zonen l~inger sin& Zur Feststellung, inwieweit dieses 
sortenweise unterschiedliche Verhalten mit der Wir- 
kung der Tagesl~nge in Zusammenhang steht, wurden 
Untersuchungen tiber den Wachstumsablauf an Kar- 
toffelpflanzen vorgenommen, welche unter verschie- 
denen Tagesl~ngen gewachsen waren. Auf diese Weise 
war die M6glichkeit geboten, flmderungen im Wachs- 
tum, bedingt durch die Wirkung einer verschieden lan- 
gen t~gliehen Belichtungsdauer, einwandfrei ermitteln 
zu k6nnen. 

II. Eigene Untersuchungen 
Die Untersuctlungen wurden an SproBachsen yon 

Kartoffelpflanzen verschiedener Sorten vorgenommen, 
um ein m6glichst unterschiedliches Material zu bear- 
beiten. Ihre Kultur  erfolgte unter Normaltagverh~ilt- 
nissen und unter ktinstlich verktirzten Tagesl~ingen 
yon bestimmtem AusmaB, um definierte Versuchsob- 
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jekte zu erhalten. Es konnte so nur yon jeder Sorte 
eine verhfiltnism~iBig geringe Anzahl von SproBachsen 
untersucht werden. Der Umfang des Materials war je- 
doch ffir eine ausreichend genaue Ermittlung der Ver- 
h~ltnisse nach bisherigen Erfahrungen groB genug ge- 
halten. 

I. Anzuch t  und  V o r b e h a n d l u n g  der 
V e r suchsp f l anzen  

Als Versuchssorten wurden ,Flava', ,Mittelfrtihe', 
,Falke' und ,Ultimus' gew~hlt, da in friiheren Unter- 
suchungen nachgewiesen werden konnte, dab die ge- 
nannten Soften infolge geringer Tagesl~ngenanspfiiche 
auf eine Kurztagbehandlung deutlich ansprechen 
(STEINECK II). Ihre Kultur erfolgte im Rahmen eines 
Verdunkelungsversuches. Von jeder Sorte wurden 16 
Pflanzen im Normaltag und je 8 in einem 14- und 12- 
stfindigen Kurztag gezogen. Der Anbau erfolgte am 
28. April 1955. Der Zeitpunkt des Auspflanzens wurde 
absichtlich so sp~t gew~hlt, well dadurch das Wachstum 
der Pfianzen zum gr6Bten Teil in die Zeit des l~ngsten 
Tages verlegt wurde. Es ist auf Grund des Verhaltens 
der Kartoffel gegenfiber der Tagesl~nge zu erwarten, 
dab Wachstumsbeeinflussungen bei Sorten mit geringen 
Anforderungen an die ,,kritische Tagesl~nge" unter 
diesen Bedingungen deutlich in Erscheinung treten. 
Nach dem Aufgang der in einer Entfernung yon 50 • 
50 cm gebauten Pflanzen am 21. Mai wurden die dafiir 
vorgesehenen Parzellen in der bereits mehrfach be- 
schriebenen (KoPETz-STEINECK 9, STEINECK 12) und 
ftir Kartoffeln bestens bew~hrten Art verdunkelt. Die 
Kurztagbehandlung wurde mit aus Aluminiumblech 
angefertigten Verdunkelungsk~sten vorgenommen und 
his 5. Juli durchgeffihrt. 

Zu diesem Zeitpunkt erfolgte die Entnahme der 
SproBachsen, und zwar wurden yon jeder Stande gleich- 
m~Big ausgebildete Stengel ausgew~hlt, Je Sorte wur- 
den insgesamt 24 SproBachsen entnommen, yon jeder 
Behandlungsstufe innerhalb einer Sorte somit 8. Alle 
Ptlanzen waren virusfrei und konnten daher ftir die 
Untersuchungen herangezogen werden. 

Nach der Entnahme wurden die Stengel entbl~ttert 
und die SproBachsen, wie bei den frfiheren Unter- 
suchungen (STEINECK-CzEIKA I4), vom Vegetations- 
scheitel her in 3--4 cm lange Stiicke geteilt. Das Fixie- 
ten der Stengelteile erfolgte nach der Vorschfift yon 
GEITLER (3, 4) in einem Gemisch, bestehend aus 3 Tei- 
len 96%igem Alkohol und einem Tell Eisessig. Die 
Teile der Sprol3achsen wurden vorher gespalten, um 
dem Fixierungsmittel ein rasches Eindringen zu erm6g- 
lichen. Die in Eprouvetten verschlossen aufbewahrten 
Sproi3achsen wurden nach 48 Stunden in 7o% igen 
Alkohol fibergeft~hrt, um sie l~tnger brauchbar zu er- 
halten. 

Die Aufarbeitung des Versuchsmaterials erfolgte in 
den Monaten Oktober bis J~inner. Bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung wurden yon den verschiedenen 
Stengelteilen yon Hand aus L/ingsschnitte angefertigt. 
Diese wurden mit Karminessigs~tlre gef~rbt, welche 
nach den Angaben von GEITLER (3, 4) hergestellt wurde. 
Wie bei frtiheren Untersuchungen (STEINEcK-CzEII~A 
14) erfolgte auch hier die zahlenm~iBige Erfassung der 
Teilungs- und Streckungszone durch Messung ihrer 
Lfinge, beginnend vom Vegetationscheitel nach ab- 
w~irts. Vom Gewebeaufbau der SproBachsen der Sorte 
,Ultimus' und ,Falke' wurden in bestimmten Abstain- 
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den vom Vegetationsscheitel Zeichnungen angefertigt. 
In dieser Weise ist es m6glich, erg~tnzend zu den Mes- 
sungen den EinfluB verschiedener Tagesl~tngen auf das 
Wachstum anschaulich darzustellen. 

2. Unt  e r suchungse rgebn i s se  
Die Ermittlung des AusmaBes der Wachstumszone 

war an den von Hand hergestellten LSngsschnitten gut 
m6glich. Die Zellgr6Be ist naturgem~B vom Vegeta- 
tionsscheitel nach abw~rts in der SproBachse ~uBerst 
nnterschiedlich. Von den kleinsten Zellen in der SproB- 
spitze beginnend, nimmt ihre Gr6Be in den nach ab- 
w~rts liegenden Teilen der Achse mit zunehmender 
Entfernung immer mehr zu. Von oben nach nnten 
zeigen sich fiieBend alle Uberg~nge. In einem bestimm- 
ten Abschnitt des Markes erreichen die Zellen eine 
Gr6Be, welche dann in den nach nnten folgenden Teilen 
der SproBachse nahezu unver~ndert gleich ist. 

W~hrend also unmittelbar unter dem Vegetations- 
scheitel eine starke Teitungst~tigkeit herrscht, nimmt 
diese allm~hlich in den folgenden Gewebeteilen mehr 
und mehr ab und die Zellen beginnen sich mit zuneh- 
mender Entfernung yon der SwoBspitze zu strecken. 
Schwierig ist es nun, den Beginn der Zellstreckung 
rasch mit entsprechender Genauigkeit festzustellen, 
denn der Ubergang yon noch nicht gestreckten und be- 
reits sich streckenden Zellen zeigt einen allm~hlichen 
Verlauf. Aus diesem Grunde wurde auf eine getrennte 
Ermittlung tier Teilungszone und der Streckungszone 
verzichtet. Eine derart weitgehende differenzierte Er- 
fassung der verschiedenen Wachstumsvorg~nge hat 
sich in Zusammenhang mit der behandelten Versuchs- 
frage als nicht notwendig erwiesen. 

Es wurde daher lediglich die Wachstumszone er- 
mittelt und es ist darunter iener Teil der SproBachse 
zu verstehen, in welchem sowohl durch Zellteilung als 
auch durch Zellstreckung das Wachstum erfolgt. In 
dieser Weise wurde somit das dutch Teilung und Strek- 
kung bedingte L~ngenwachstum des Sprosses gemein- 
sam erfaBt. Als Abgrenzung  der W a c h s t u m s -  
zone wurden  die ersten,  zu w e i t e s t g e h e n d  end- 
gi i l t iger  Gr6Be e n t w i c k e l t e n  Markzel len  ge- 
w~hlt.  Sie weisen die gleiche Gr6Be wie die Zellen der 
weiter nach unten folgenden Gewebeteile auf und sind 
im Vergleich zu den Zellen der Wachstumszone wesent- 
lich gr6Ber. Die Beurteilung der Zellgr6Be ist in diesem 
Bereich gut m6glich und die Zone mit reger Wachs- 
tumst~tigkeit durch Teilung nnd Streckung l~Bt sich 
daher ziemlich genau abgrenzen. 

Die Wachsturmzone 
Eine vergleichsweise Gegeniiberstellung der L~nge 

der Wachstumszone yon den einzelnen Soften und Be- 
handlungsstufen vermittelt einen Einblick in die Art 
und das AusmaB des Einflusses der Tageslfinge auf 
das Sprol3wachstum. Wohl sind die Absolutwerte bei 
den einzelnen Sorten verschieden, der EinfluB der Ta- 
gesl~nge zeigt sich iedoch bei allen mit der gleichen 
Tendenz. Die in nachfolgender Tabelle angefiihrten 
Zahlen stellen Mittelwerte yon allen untersuchten 
Pflanzen einer Behandlungsstufe dar. 

Schon eine kurze Betrachtung der Zahlen l~Bt er- 
kennen, dab bei allen Sorten die Wachstumszone im 
Normaltag am l~ngsten ist. Mehr oder weniger dent- 
lich ausgepr~gt ist sie im I4-stfindigen Knrztag l~nger 
als im Zw61fstundentag. Die Verktirzung der Wachs- 
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Tabelle I. Ldnge der Wachstumszone in Spro/3achsen yon 
Karto//elsorten bei verschiedener Tagesl~nge. 

Lfinge der Wachstumszone in m m  
S o r t e  

Normaltag 
Kllrztag Kurztag 

14 Stunden I2 Stunden 

Flava 98 80 I 66 
Mittelfrtihe 31 25 / 23 
Falke 62 45 41 
Ultimus 29 I 4 I I 

tumszone durch eine Verringerung der t~glichen Be- 
lichtungsdauer auf 14 Stunden ist bei den Sorten 
,Falke' und ,Ultimus' relativ st~irker als bei den Sorten 
,Flava' und ,Mittelfrtihe'. So betr~igt die Wachstums- 
zone der beiden erstgenannten Sorten im I4-Stunden- 
tag in Prozent jener des Normaltages ausgedrtickt bei 
,Falke' 72% und bei ,Ultimus' nur 5o%. Die Unter- 
schiede in dieser Hinsicht sind bei den Sorten ,Flava' 
und ,Mittelfrtihe' geringer und in beiden F~illen betr~gt 
die Wachstumszone im i4-Stundentag fund 8o% der 
des Normaltages. 

Ein Vergleich der L~inge der Wachstumszone im 
i2stiindigen Kurztag mit jener im Normaltag l~il3t er- 
kennen, dab bei der Sorte ,Flava' eine Verkiirzung bis 
zu fund 65% eingetreten ist. Im gleichen Ausma8 
bewegt sich die Verringerung der Wachstumszone bei 
der Sorte ,Falke'. Bei der Sorte ,Mittelfrfihe' betrfigt 
sie fund 74% und bei der Sorte ,Ultimus' ist der Abfall 
mit rund 37% am st~rksten. Eine t~igliche Belich- 
tungsdauer yon 12 Stunden fiihrte also bei allen Sorten 
zu einer weiteren Verk~irzung der Wachstmnszone. 

Die Verhfiltnisse, wie sie bei der Untersuchung vor- 
gefunden wurden, zeigen die yon den Sorten ,Falke' 
und ,Ultimus' angefertigten Zeichnungen. Sie wurden 
yon diesen Sorten deshalb angefertigt, weil die Wachs- 
tumszone im NormMtag bei ,Falke' doppelt so lang als 
bei ,Ultimus' ist. Es l~il3t sich an diesem Beispiel zeigen 
dab der Einflu8 der Tagesl~inge unabh~ngig vom abso- 
luten Ausma8 der Wachstumszone deutlich und v611ig 
gleichartig in Erscheinung tritt. 

Bei ,Ultimus' zeigen die Zellen bei der im Normaltag 
gezogenen Pfianze in einer Enffernung yon 3o mm vom 
Vegetationscheitel weitestgehend ihre endgfiltige Gr68e 
(Abb. I). Die gleiche Zellgr6Be ist bei der Sprol3- 
achse der im i4-Stundentag gezogenen Pflanze bereits 
in einem Abstand yon 15 mm anzutreffen. In IO mm 
Entfernung yon der Sprogspitze sind bei der Pflanze, 
welche unter einem I2stfindigen Kurztag gehalten 
wurde, die Zellen bereits mehr gestreckt als bei den 
Vergleichspflanzen. Ihre nahezu endgiiltige Gr68e er- 
reichen die Zellen bereits zwischen IO und 15 mm. 

Die Wachstumszon~ der Sorte ,Falke' dagegen ist 
im Normaltag bei der dargestellten SproBachse 6o mm 
lang (Abb. 2). Bis zu IO mm zeigen die Zellen bei allen 
Pflanzen eine v611ig gleichartige Beschaffenheit. In 
dieser Entfernung ist bei ,Ultimus' bereits eine deut- 
liche Differenzierung feststellbar. Diese tritt bei ,Falke 
erst in einem Abstand yon 2o mm ein. Zellen, welche 
nahezu ihre endgtiltige Gr613e erreicht haben, finden 
sich bei den dargestellten SproBachsen sowohl im 14- 
als auch im I2stiindigen Kurztag in einem Abstand yon 
4o ram. Der fliel3ende Obergang der verschiedenen 
Zellgr6flen kommt auf beiden Abbildungen gut zum 
Ausdruck, und ebenso ist daraus die M6glichkeit der 
Abgrenzung der Wachstumszone nach der Zellgr68e 
ersichflich. Auch ist in beiden F~illen die Gleichartig- 
keit des Tagesl~ngeneinflusses erkennbar. 

Aus den Untersuchungsergebnissen geht eindeutig 
hervor, dab die Verkfirzung der Tagesl~inge bei den 
untersuchten Kartoffelsorten zu einer deutlichen ~-n- 
derung des SproBwachstums ftihrt. Sie ~tuBert sich in 
einer beachtlichen Verringerung der Wachstumst~tig- 
keit und es ist offenbar so, dab die Zellteilung in ihrem 
Umfang im Kurztagklima herabgesetzt ist. Dieses Ver- 
halten erkl~irt auch die Tatsache des geringeren SproB- 
l~ngenwachstums und die damit verbundene schw~i- 
chere Staudenentwicldung bei Kartoffelpflanzen, wel- 
che unter einem kfinstlichen Kurztag gehalten werden. 

,4~slondvom Normallag Kurzlag Kur21ag 
Kegelal/ons- 15~-16,f/unden foS/unden y2,f/unden 
~echs/lel 

Abb. I. Der Einflul3 der Thgeslfinge auf das Wachstum yon SproBachsen der 
Sorte ,Ultimns' 

Nach der Hypothese von KOPETZ (5, 6, 7, 8, 9) wer- 
den durch eine kiinstliche Verkfirzung der t~iglichen 
Belichtungsdauer die Pflanzen am lJberschreiten der 
,,kritischen Tagesl~inge" gehindert. Dies trifft aller- 
dings nur dann zu, wenn der kiinstlich geschaffene 
Kurztag gleich lang oder geringer als die ,kriiische 
Tagesl~inge" ist. Die VerMltnisse, wie sie offenbar in 
dieser Hinsicht liegen, lassen sich an Hand des Schemas 
in Abb. 3 in folgender Weise darstellen (Abb. 3)- 

In dem Schema des Tagesl~ingenablaufes yon 48 ~ 
n6rdlicher Breite ist die ,,kritische Tagesl~nge" mit 
z4 Stunden angenommen. Weiters sind die SproBachsen 
a, b und c mit ihren verschieden lang ausgebildeten 
Wachstumszonen (WZ) eingezeichnet. Die L~ngen der 
Wachstumszonen sind in dem Verhfiltnis angegeben, 
wie sie bei der Sorte ,Ultimus' vorgefunden wurden. 
Es handelt sich um Relativwerte, und zwar sind die 
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Wachstumszonen der im 12- und I4sttindigen Kurztag 
gezogenen Pflanzen (a und b) in Prozent der im Nor- 
maltag gewachsenen Sprogachsen (c) angeffihrt. Die 
Zone des Wachstums ist bei beiden kurztagbehandelten 
Pflanzen merklich kiirzer als bei den Vergleichspflan- 
zen im Normaltag. Es hat somit den Anscheill, dab 
naeh dem iJbersehreiten der ,,kritischen Tagesl~tnge" 
sprunghaft eine Verl~ngerung der Wachstumszone er- 
folgt, tn dieser Betrachtungsweise lasseu die ermittei- 
ten Tatsachen die Vermutung zu, dab bei der Kartof- 
tel das Sprolgi~ingenwachstum in der Zeit vor dem 

,4~s/o~d~om Norma//ag /(urz/a# /(ut'z/ag 
Vege/ationx- lS',:~v6s la.,5'Iz/nden 12A'/unden 
,fchei/el ~ 

2~r~m 

Abb. 2. Tagesl~ingenbedingte Wachstums/inderungen im SproBmark der Sorte 
,Falke'. 

~;berschreiten der ,,kritischen TagesFmge", also im 
Kurztagklima, deutlich herabgesetzt ist. Die kurze  
W a c h s t u m s z o n e  w~ire demnach  ein Ausd ruck  
ffir das W a c h s t u m  im Kurz tag .  Im Gegensatz 
dazu umfagt im Langtag, also nach demlJberschreiten 
der ,,kritisehen Tagesl/inge", die Wachstumszone einen 
grggeren Tell der SproBachse. Die l/ingere Wachstums- 
zone in diesem LichtkIima kommt sowoht dutch eine 
Verl~tngerung der Teilungs- als auch der Streckullgs- 
zone zustande. Eine a u s g e d e h n t e  Wachs tums-  
zone w~re somit  e in  s icherer  A usd ruck  ftir das 
W a c h s t u m  der Sprogachse  u n t e r  Lang tagbe -  
di l lgungen.  

So betrachtet, mtigte es demnach m6glich sein,durch 
eine fortlaufend vorgenommene Feststellung der L~inge 
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der Wachstumszone den Zeitpunkt des ~berschreitells 
der ,,kritischen Tagesl/mge" ziemlich genau zu be- 
stimmen. Die Ausdehnung tier durch Teilung und 
Streckung noch wachsenden Gewebeteile der Sprog- 
achse wird durch die T4gesl~nge maggeblich beein- 
flugt und k6nnte daher in dieser Richtung einen siche- 
ten Anhaltspunkt bieten. In Anbetracht der grogen 

h k~T l  TIZ . 

cz b c 

Abb. 3. Sehemafisehe Darstellung des TageslS, ugenverlaules (4 8~ n6rdl. Breite) 
und des Sprogwaehstums vol~ KartoftelpIlanzen in Abhw yon der Tages- 

l~inge. 

Bedeutung, welche tier Kellntllis der Tagesl~ingellan- 
spriiche der S~tmlillge im Rahmen der Kartoffelzfieh- 
tung zukommt, w~ire diese M6glichkeit der Bestim- 
mung der ,,kritischell Tagesl/illge" praktisch roll gro- 
gem Wert. Die vorliiufig erzielten Versuchergebnisse 
lassen diesen Weg zur Feststellullg der Tagesl/~ngenan- 
sprache aussiehtsreich ulld praktisch gallgbar erschei- 
nen. 

In weiteren Versuchen wird jedoch diese Frage noch 
eine eingehende Behandlung finden mt~ssen, denn die 
absolute L~inge der Wachstumszone ist bei dell nllter- 
suchten Sorten unterschiedlich. Dies bedeutet, dab 
eine Benrteilung der VerNiltllisse nach den Absolut- 
werten nur innerhalb einer Sorte m6gtich ist. Inwie- 
welt dureh Allwendung yon Relativwertell sich das 
sortenbedingt versehiedenartige Verhaltell ausschalten 
l~igt, kann erst nach Bearbeitung eines umfallgreiche- 
ren Materials beurteilt werden. 

Die Zone der diploiden Teilusgen 
Durch eine Untersuchung verschiedener Kartoffel- 

sorten konnte im Sprolgmark das Vorkommen von 
durch Endomitose entstandenen tetraploiden Zellen 
llachgewiesen werden (STEI•EcK-CzEIKA 14). Sie tra- 
ten in eillem Abstalld vom Vegetationsscheitel auf, der 
sortenweise verschieden grog war. Es wurde daher 
auch bei den weiterell Ulltersuchungen die Ermittlung 
der L~llge der diploidell und tetraploiden Teilungszone 
versucht um festzustellen, ob auch hier dem Ausmag 
nach eine Beeinflussung dutch die Tagesl~nge llachzu- 
weisen ist. 

Die Abgrenzung der Zone der diploiden und tetra- 
ploiden Teilungen ist allerdings nicht so einfach m6g- 
lich, wie dies far die Wachstumszone zutrifft. Die 
Schwierigkeiten ergeben sich aus der Tatsache, dab der 
sichere Nachweis, ob es sich um polyploide Zellen han- 
delt, nach der Kerngr6Be allein nicht erbracht werden 
kann. Um in dieser Hinsicht sicher zu gehen, ist es 
vielmehr erforderlich, fiir die Abgrenzung in Teilung 
befindliche Kerne heranzuziehen, well nur in diesem 
Fall die Chromosomenzahl eindeutig bestimmbar ist. 
Bei der Untersuchung wurde daher streng unter Be- 
achtung dieser wesentlichen Voraussetznng vorgegan- 
gen und als Grellze far die diploide Teilungszone die 
erste sicher nachweisbare spontane tetraploide Kern- 
teilung gew~ihlt. Bei den frtiheren ulld den mitgeteil- 

1 8 "  
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ten Untersuchungen konnte jedoch festgestellt werdell, 
dab im Mark der Sprol3achse yon Kartoffelr~ spontane 
tetraploide Teilungen relativ h~ufig auftreten. Diese 
Tatsache erm6glicht eine Abgrenzung der diploiden 
und tetraploiden Teilungszone mit ausreichender Ge- 
nauigkeit. 

Die Frage, inwieweit es durch verschiedene Ein- 
griffe oder Behalldlungen m6glich ist, die Zellteilung 
anzuregen, gewinnt in diesem Zusammenhang an Be- 
deutung. Eine Verletzung der SproBachse, drei bis 
vier Tage vor der Fixierung, wie dies yon FENZL (I) 
und FENZL-TsclIERMAK-W6ss (2) bet anderen Pflanzen 
mit Erfolg angewendet wurde, ftihrte bet den bisheri- 
gen Untersuchungen insofern zu keinem Ergebnis, als 
der Zeitpullkt der Fixierung nicht richtig gew~thlt 
wurde. Es ist anzunetimen, dab die Teilungen bet der 
Entnahme der SproBachsen bereits abgelaufen waren. 
Die Frage des gtinstigsten Zeitpunktes ffir die Fixie- 
rung nach durchgeftihrter Verletzung der Sproi3achsen 
wird bet weiteren Untersuchungen genaner behandelt. 

Die Feststellung der L~inge der diploiden Teilungs- 
zone bietet neben der Wachstumszone einen wertvollen 
Anhaltspunkt ffir die tagesl~ngeubedillgte Beeinflus- 
sung des Wachstums in krautigen Achsenteilen der 
Kartoffel. Ihre Ermittlung war bet den in nachfol- 
gender Tabelle angeftihrten Sorten in einer gr613eren 
Anzahl yon SproBaehsen m6glieh. Es halldelt sich bet 
den mitgeteilten Zahlen um Mittelwerte, errechnet aus 
den Messungen von allen Pflallzen einer Behandlungs- 
stufe. 

Tabelle 2. Ldnge der diploiden Teilungszone bet unler ver- 
schiedenen Tagesliingen gezogenen Karto[#lsorten. 

Sot te  

Flava 
Mittelfrtihe 
Falke 

L/inge der diploiden Teilungszone in mm 

Normaltag 

8,2 
13,O 
5,3 

Kurztag 
I4 Stunden 

9,5 
lO,5 
5,5 

Kurztag 
12 Stnnden 

8,5 
8,3 
3,2 

Der Einflul3 einer verschieden langen t~iglichen Be- 
lichtungsdauer auf die L~inge der diploiden Teilungs- 
zone ~iul3ert sich deutlich bei der Sorte ,Mittelfrtihe'. 
Mit der Verktirzung der Tagesliillge geht eille Verkfir- 
zung dieser Zone parallel. Ebenso ist bet der Sorte 
,Falke" eine Wirkung in dieser Richtung erkennbar. 
Allerdings bringt erst eine Verringerullg der t~glichen 
Belichtungsdauer auf I2 Stunden auch eine Verktir- 
zung der diploiden Teilungszone mit sich. Bet der 
Sorte ,Flava' ist keinerlei ]3eeinflussung dieser Ver- 
h~iltnisse durch die Kurztagsbehandlung feststellbar. 

Es wfire nun zweifellos verfrtiht, wollte man auf 
Grund dieses Ergebnisses weiterreichende SchluBfol- 
gerungen ziehen. So viel kann jedoch gesagt werden, 
dab auch die L~inge der diploiden Teilungszone durch 
nnterschiedliche Tagesl~ingen beeinfluBt wird. Was die 
Art der Ver~nderungen anlangt, scheinen in dieser Hin- 
sicht die Verh~tltnisse so zu liegen, dab mit einer Ver- 
ringerung der t~iglichen Belichtungsdauer eine Ver- 
ktirzung der diploiden Teilungszone verbunden ist. 
IJber das AusmaB der Beeinflussung ist iedoch auf 
Grund der bisher vorliegenden Ergebnisse noch kein 
abschliel3endes Urteil zul/issig. Lediglich die Art des 
Tagesl~tngeneinflusses auf das Wachstnm kann man 
daraus erkennen. Soweit es sich bisher beurteilen l~tBt, 
wird ein sicheres Urteil fiber das Ausmag der Anderung 

der diploiden Teilungszone erst nach Bearbeitung eines 
gr6/3eren Materials als im vorliegenden Fall abgegeben 
werden k6nnen. Im Zusammenhallg mit den Messun- 
gell der Wachstumszone sind die ermittelten Zahlen 
von erg~inzendem Wert. Es l~iBt sich auch aus der 
L~inge der diploiden Teilungszone bet den unter ver- 
schiedenen Lichtklimaten gezogenen Pflanzen eine 
gleichartige Tendenz wie bet der Wachstumszone er- 
kennen. Sie ist allerdings nicht so eindeutig ansgepr~igt 
und das mag zum Teil mit den Schwierigkeiten im Zu- 
sammellhang stehen, mit welchen die Erfassung der 
diploiden Teilungszone im Vergleich zur Wachstums- 
zone verbunden ist. 

III. Diskussion 
Nach der Hypothese von KOPETZ (5, 6, 7, 8, 9) ist 

die Knollenbildung der Kartoffel, wenn diese als MaB 
ftir die photoperiodische Reaktion herangezogen wird, 
an das Kurztagkllma gebunden. Sie ist somit ~lur vor 
dem Uberschreiten und nach dem Unterschrelten der 
,,kritischen Tagesl~tnge" m6glich. Die Richtigkeit 
dieser Auffassung konnte Inehrfach durch Verdunke- 
lungsversuche nachgewiesen werden (I~OPETZ-STEINECK 
9, STEINECK I I ,  I 2 ) . .  I n  den Anforderungen an die 
,,kritische Tagesl/inge" bestehen nun zwischen den ein- 
zelnen Kultursorten Unterschiede (STEINECK II, 12). 
Ebenso sind die Tagesl~ingenansprtiehe von Kartoffel- 
s/imlingen/iuBerst verschieden (STEINECK 13). In An- 
betracht der mehrfach nachgewiesenen Abh/ingigkeit 
der Knollenbildung vom Lichtklima gewinnt die Frage 
nach der Ermittlung der ,,kritischen Tagesl~inge" yon 
Kultursorten und Zuchtst~mmen an Bedeutung. 

Untersuchungen tiber das photoperiodisehe Verhal- 
ten verschiedener Kartoffelsorten haben gezeigt, dab 
yon den derzeit im Handel befindlichen eine Anzahl 
geringe Anforderungen an die ,,kritische Tages!~nge" 
aufweist (STEINECK I I ) .  Kartoffelpflanzen yon diesem 
Reaktionstyp entsprechen, photoperiodisch betrachtet, 
nicht dem Zuchtziel, das auf Grund der Zusammen- 
h~inge, welche zwischen TagesI/inge nnd Knollenbil- 
dung bestehen, ftir das in Europa herrschende Licht- 
klima anzustreben ist. Diesem entsprechen nur jene 
Sorten, deren Tagesl/ingenansprtiche geringer als der 
Tagesl/tngenh6chstwert, aber doch so hoch silld, dab 
ftir die Knollenbildung vor dem Erreichen der ,,kriti- 
schen Tagesl~inge" gentigend Zeit zur Verftigung steht 
(STEINECK I3). 

Zur Auffindung von Typen dieser Art ist die M6g- 
lichkeit zur Feststellung der Tagesl~ingenansprtiche 
eine unbedingte Voraussetzung. Sie ist gegeben in tier 
Dnrchftihrung yon Verdunkelungsversuchen oder 
durch einen Zeitstufenanbau gegen den langen Tag 
zu. Bet der Durchftihrung von Stufensaaten mitssen 
Sorten mit hohen Anforderungen all die ,,kritisehe 
Tagesl~tnge" anabMngig vom Anbauzeitpunkt stets 
eine ungehemlnte Knollenbildung zeigen. Sorten aber 
mit geringen Tagesl~ngenanspriichen sind bet diesem 
Vorgehen an ether gehemmten Knollenbildung erkenn- 
bar, die sich in wetter Knollenlage und dem Vorhanden- 
sein ,,wilder Stolonen" ~tul3ert. Bet der Untersuchung 
eines gr613eren Materials, wie dies in der Kartoffelztich- 
tung erforderlich ist, sind jedoch-Verdunkelungsver- 
suche und Stufensaaten verh~iltllism~Big umstAndlich. 
Es k6nnte sich im gegebenen Fall nur um mehrj~ihrige 
Kartoffelst~imme handeln, welche bereits llach ver- 
schiedenen Werteigenschaften selektioniert und daher 
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in geringerer Anzahl vorhanden sind. Alle S~imlinge 
mit sehr geringen Tagesl~ingenanswfichen k/~nnen nach 
dem Verfatiren der photoperiodischen Reduktionsaus- 
lese bereits im ersten Jahr ausgeschieden werden 
(ST~;INECK 13). 

Die Feststellung der ,,kritischen Tagesl~inge" bei 
Sorten und Zuchtst/immen w~ire nach der L~inge der 
Wachstumszone entschieden einfacher. Nach den bis- 
herigen Untersuchungsergebnissen zu schliel3en, er- 
scheint diese M6glichkeit gegeben. Voraussetzung da- 
ffir ist nattirlich, dab die. Beeinflussung des SproB- 
wachstums durch die Tagesliinge deutlich zum Aus- 
druck kommt, etwa in der Art, dab die Verl~ingerung 
der Wachstumszone nach Uberschreiten der ,,kriti- 
schen Tagesl~tnge" nicht allmghlich, sondern sprung- 
haft innerhalb eines kurzen Zeitraumes erfolgt und 
somit gut erfal3bar ist. Das Ergebnis der bisherigen 
Untersuchungen spricht dafiir, denn bei allen Sorten 
konnte eine deuttich l~ngere Wachstumszone bei den 
im Normaltag gewachsenen SproBachsen festgestellt 
werden. 

Jedenfalls handelt es sich hier um eine Frage, die 
praktisch ffir die Sortenbeu~teilung und die Kartoffel- 
ztichtung bedeutungsvoll erscheint. In Anbetracht der 
Abh~ingigkeit der Knollenbildung vonder  Tagesl~inge 
bedeutet die M6glichkeit des Auffindens yon Stgm- 
men mit Tageslgngenansprfichen, welche dem jewei- 
ligen Lichtklima in bester Weise angepaBt sind, ffir 
den Ziichter eine wesentliche Erleichterung. Die Selek- 
tion nach Typen, welche in photoperiodischer Hin- 
sicht den gestellten Anforderungen entsprechen, wtirde 
durch Ermittlung der ,,kritischen Tagesl~inge" nach 
der L~tnge der Wachstumszone in der SproBachse er- 
heblich vereinfacht. 

Was die praktische Durchffihrung anlangt, w/ire 
diese nach bisherigen Erfahrungen am besten so vor- 
zunehmen, dab man yon den zu untersuchenden Pflan- 
zen Augenstecklinge unter Glas anzieht. Als gtinstig- 
ster Zeitraum daftir erscheinen das Sp~itfrfihjahr und 
die Sommermonafe, also die Zeit des l~tngsten Tages. 
Durch die Feststellung der L~nge der Wachstums- 
zone in regelm~tBigen Zeitabst~inden, mfil3te sich die 
,,kritische Tagesl~inge" ziemlich genau ermitteln lassen. 
Es bedarf selbstverst~indlich noch weiterer Untersu- 
chungen, um beurteilen zu k6nnen, inwieweit der auf- 
gezeigte Weg mit Erfolg beschritten werden kann. !Jber 
ihr Ergebnis wird zum gegebenen Zeitpunkt berichtet 
werden. 

Die Art der Beeinflussung des Sprol3wachstums der 
Kartoffel durch verschiedene Tagesl~ingen, wie sie bei 
den durchgeftihrten Untersuchungen festgestellt wer- 
den konnte, gibt Berechtlgung zu der Annahme, dab 
eine Anderung des Lichtklimas mit einer Anderung der 
Wuchsstoffwitkung in der Pflanze verbunden ist. Un- 
ter Berficksichtigung der wesentlichen Stellung, welche 
Wuchsstoffen bei der Lenkung der verschiedenen 
Wachstumsvcirg~tnge in der Pflanze zukommt (S6- 
DISG IO), ersdheinen die Zusammenhgnge offensicht- 
lich. Bereits v0n KOPETZ (6) werden in Verbindung 
mit der Frage nach der stofflichen Grundlage photo- 
periodischer Erscheinungen Wuchsstoffe als wirksames 
Prinzip verm~tet. 

Die Tatsache des verminderten Wachstums im Kurz- 
tag konnte einwandfrei nachgewiesen werden und ist 
als feststehend anznsehen. Die photoperiodische ]3e- 
einflussung des Pflanzenwachstums ist somit anato- 

misch feststellbar und ~iul?ert sich in der beschriebenen 
Art. Die Anderung des Wachstumsablaufes durch eine 
unterschiedliche t~igliche Belichtungsdauer spricht ffir 
eine Anderung der Wirkungsweise der Wuchsstoffe. 
Auf Grund der heutigen Kenntnis fiber die Entstehung 
der Phytohormone und der festgestellten Auswirkun- 
gen auf das Sprol3wachstum bei verschiedenen Tages- 
l~ingen, erscheint die Annahme naheliegend, dab die 
Beeinflussung des Pflanzenwachstums dutch das Licht- 
klima weitestgehend auf einer B eeinflussung der Wuchs- 
stoffproduktion beruht. In der Tatsache der Abh~in- 
gigkeit der Wnchsstoffbildung in der Pflanze vom 
Licht (SSI)ING I0) erf~ihrt diese Auffassung eine wert- 
volle Sttitze. Die SchluBfolgerung, dab die Wuchsstoff- 
bildung bei 1/ingerer Lichteinwirkung eine andere ist 
als bei kttrzerer Belichtungszeit, ist kaum als zu weit- 
reichend anzusehen. Zur n~iheren Feststellung fiber die 
Art des Einflusses wurden bereits Versuche mit syn- 
thetischen Wuchsstoffen durchgeffihrt, deren Ergeb- 
nisse einer eigenen Mitteilung vorbehalten bleiben, 

IV. Zusammenfassung 

Durch anatomische und cytologische Untersuchun- 
gen an SproBachsen verschiedener Kartoffelsorten 
konnte die Beeinflussung des Wachstums durch unter- 
schiedliche Tagesl~tugen nachgewiesen werden. Die 
Art des Einflusses war bei Sorten, deren Anf0rderungen 
an die ,,kritische Tagesl~inge" geringer als der Tages- 
l~tngenh6chstwert sind, eindeutig feststellbar. Sprol3- 
achsen, welche unter Normaltag gewachsen waren, 
hatten eine ausgepr~igt l~ingere Wachstumszone im 
Vergleich zu j enen Pflanzen, deren Kultur iff~einem 12- 
und I4sttindigen Kurztag erfolgte. Ebenso war bei im 
Normaltag gewachsenen Pflanzen die Zone der diplo- 
iden Teilungen 1/inger. Aus dieser Tatsache gem her- 
vor, dab ffir das Wachstum der Kartoffel im Knrztag- 
klima eine kurze Wachstumszonr und ein Auftreten 
tetraploider Zellkerne bereits in einem verh~iltnis- 
In/~/3ig geringen Abstand vom Vegetationsscheitel cha- 
rakteristisch ist. Im Langtagklima dagegen ist die 
Teilungst~itigkeit der Zellen erh6ht, die Zellstreckung 
verz6gert und endomitotisch polyploidisierte Kerne 
linden sich erst in grfBerer Entfernung yon der SproB- 
spitze. 

Auf Grund der Versuchergebnisse erscheint die M6g- 
lichkeit der Feststellung der ,,kritischen Tagesl~tnge" 
dutch die Bestimmung der L~inge der Wachstumszone 
in einfachster Weise gegeben. Ffir die Kartoffelztich- 
tung ist dies yon praktischem Wert, denn das Auffinden 
yon St~immen mit dem ieweiligen Lichtklima anger 
pal3ten Tagesl~ingenansprfichen ist dadurch wesentlich 
erleichtert, Ein abschliefiendes Urteii fiber die aufge- 
zeigten M6glichkeiten wird sich erst nach weiteren Un- 
tersuchungen, welche sich speziell mit dieser Frage 
befassen, abgeben lassen. 
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Beobachtungen an Leguminosenpfropfungen 
Von G O T T F R I E D  GIJNTHER 

Mit 3 Textabbildungen 

Die Methode der Pfropfung wird neben ihrer prak- 
tischen Anwendung.im Obst- und Gartenbau auch in 
der Entwicklungs- und Stoffwechselphysiologie zur 
L6sung spezieller Fragestellungen herangezogen. In 
den letzten Jahren wurde besonders durch sowjetische 
Forscher versucht, diese Methode ffir die Genetik nutz- 
bar  zu machen und als ,,vegetative Hybridisation" der 
generativen Kreuzung an die Seite zu stellen (vgl. 
z. t~. GLUSTSCHENKO 1950 ). Nachpriifungen, die mit  
exakter Versuchsmethodik durchgeftihrt wurden, 
konnten jedoch die neuartigen Vorstellungen yon der 
Vererbung, die in diesen Untersuchungen entwickelt 
wurden, nicht best~ttigen (BRIX I952 , B(JttME 1954, 
STUBBE 1954, KOWALEWlCZ 1956, ZACItARIAS 1956 ). 
Neuerdings lehnen auch sowjetische Forscher eine erb- 
liche Beeinflussung der Nachkommenschaft  yon Pfrop- 
~ungspartnern ab (Z~IEBRAK 1956 ). 

Die vorliegende Mitteilung berichtet t~ber Pfropfun- 
gen zwischen Sojabohnen (Glycine so]a (L.) Sieb. et 
Zuce.) und Buschbohnen (Phaseolus vulgaris L.), die 
auf Anregung yon Herrn Prof. Dr. BoRRISS zur Nach- 
priifung der yon LESTSCHE•KOW und TJUGINA (195o) 
ver6ffentlichten Befunde in den Jahren 1951--1953 
durchgefiihrt worden waren. Die beiden Autoren 
konnten in tier Nachkommenschaft  Yon Sojabohnen, 
die auf Buschbohnen aufgepfropft worden waren, eine 
wesentliche Verkiirzung der Reifezeit beobachten, ein 
Ergebnis, welches far  den Anbau von Sojabohnen in 
klimatisch ungiinstigen Lagen wichtig w~re. Da schon 
frtiher ein EinfluB der Pfropfung auf die Vegetations, 
dauer von Leguminosen festgestellt worden war (Po- 
PESCO 193I, 1933, 1939), erschien eine Nachpr~fung 
yon vornherein nicht aussichtslos. 

Bei unseren Versuchen wurden als Unterlagen fiir 
die Pfr0pfungen die frfihen Buschbohnensorten , ,Saxa" 
und ,,St. Andreas" verwendet, deren Alter bei der 
Pfropfung 30--35 Tage betrug. Die jungen Sojapflan- 
zen (lO--14 Tage alt) wurder / im Spaltpfropfverfahren 
eingesetzt. Um die Transpiration herabzusetzen und 
ein Vertrocknen der Reiser zu verhindern, wurden 
ihnen die BRttter teilweise abgeschnitterl und die Pflan, 
zen his zur VerCvachsung unter  Glasglocken aufgestellt. 
Die Verwachsung vollzog sich nach ca. 12 Tagen, Die 
gepfropften Pflanzen blieben jedoch gegen Austrocknen 
weiterhin sehr empfindlich, so daB sie im Gew~chshaus 
bei gespannter Luft  kultiviert werden muBten. In  
Tabelle I linden sich Angaben fiber die Zahl der Pfrop- 
fungen und die dazu verwendeten Soften. 

Tabelle I. Zahl der P/rop/ungen in den einzelnen Ver- 
suchs]ahren. ( ) = angewachsene P/rop/ungen. 

Pffopfreis Hehnkraft Dornburg. weil3bl, Dornburg. 15o 

Unterlage : 

1951 
Saxa 
St.Andreas 

1952 
Saxa 
St. Andreas 

I953 
S a x a  
St. Andreas 

80 (62) 
lO8 (78) 

42 (22) 
3~ (19) 

20 (IO) 
4~ (33) 

36 (I7) 
34 (i8) 

39 (25) 
24 (I5) 

38 (23) 
24 (17) 

Abb. I. Reis der Sojasorte ,,Hehnkraft" auf 
Unterlage der Buschbohnensorte ,,Saxa". 

20 Tage nach der Pfropfung. 

Die Entwicklung einer gepfropften Soj apflanze zeigt 
wesentliche Unterschiede gegent~ber der  Entwicklung 
einer ungepfr0piten Pflanze. Es ergibt sich in der 
Regel folgender Verlauf i Zum Ze!tpunkt der Pfropfung 
ist das Epikotyl  des Propfreises noch nicht gestreckt: 
Nach der Verwachsung oder auch kurz  davor beginnt 
das Reis sich zu strecken und w~chst zumeist ohne 
Verzweigung zu elnem eintriebigen SproB mit  4- -7  
Bl~ttern au% die keine morphologischen Ver~inderungen 
gegeniiber den Bl~ttern einer normalen Pflanze er- 
kennen lassen. Der wuchsfreudige Habitus einer un- 


