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Anatomische und cytologische Untersuchungen iber tageslingen-
bedingte Wachstumsidnderungen im Sprofimark der Kartoffel

Von O. STEINECK. und G. CZEIKA
Mit 3 Textabbildungen

1. Einleitung

Eine verschieden lange tédgliche Belichtungsdauer
beeinfluBt das Gesamtwachstum der Kartoffel in ganz
bestimmter Weise. In zahlreichen Untersuchungen
konnte nachgewiesen werden, daB durch kiinstliche
Verkiirzung der Tageslinge die Wuchshéhe der Stau-
den von Sdmlingen (KOPETZ-STEINECK ¢) und ver-
schiedenen Sorten (STEINECK 10, 11) eine Verringerung
erfahrt. Bei Kartoffelpflanzen mit geringen Anfor-
derungen an die , kritische Tagesldnge’ fithrt die glei-
che MaBnahme zu einer Steigerung des Ertrages, zu
einer Anderung der Knollenform und zu einer Ver-
kiirzung der Stolonen. Die Bliitenausbildung unter-
bleibt und die Blitter sind bei einer Anzucht unter
verkiirzter Tageslinge grofer. Diese habituellen Ab-
dnderungen konnten wvon allen Versuchsanstellern,
welche sich mit photoperiodischen Untersuchungen
befaBten, in der angefiihrten Art festgestellt werden.

Die Wachstumsvorgidnge von Kartoffelpflanzen wer-
den durch ein verschiedenes Lichtklima in ganz be-
stimmter Weise gesteuert. Die Verdnderungen im
Wuchs sind somit zweifellos auf einen unter verschie-
denen Tageslingen andersartigen Verlauf des Wachs-
tums zuriickzufithren. Im Rahmen der in vorliegender
Arbeit mitgeteilten Untersuchungen stand die Frage
des Tagesldngeneinflusses auf das SproBwachstum im
Vordergrund. Zur Erfassung tageslingenbedingter
Anderungen im Wachstum der SproBachse von Kar-
toffelpflanzen wurden Zellteilung, Zellstreckung und
endomitotische Polyploidisierung im SproBmark bei
einigen Kartoffelsorten untersucht, deren Pflanzen
unter verschiedenen Tageslingen angezogen worden
waren.

Um zunichst allgemein einen Einblick zu bekom-
men, wie in dieser Hinsicht die Verhiltnisse bei der
Kartoffel liegen, wurden die Wachstumsvorginge in
SproBachsen unbehandelter Pflanzen von mehreren
Sorten untersucht. Die von FEnzL (1) und FENzZL und
TSCHERMAK-WO0ss (2) in krautigen Achsenteilen fest-
gestellten Befunde befassen sich lediglich mit dem
Vorkommen endopolyploider Zellkerne. Fiir die zu
behandelnden Fragen sind aber hauptsichlich die
Wachstumsvorginge Zellteilung und Zellstreckung von
maBgeblichem Wert. Es erfolgte daher vorher, unab-
hingig von dem zu bearbeitendem Problem des Tages-
langeneinflusses, die Untersuchung verschiedener Sor-
ten. Es sollte dadurch lediglich an Hand eines gene-
tisch verschiedenartigen Materials festgestellt werden,
inwieweit Sorten unter normalen Entwicklungsbedin-
gungen beziiglich des Ablaufes der Wachstumsvorgénge

Zellteilung und Zellstreckung sich gleichartig oder un-
terschiedlich verhalten. Es konnte festgestellt werden
(STEINECK-CZEIRA 14), dall im Ausmall der Teilungs-
und Streckungszone zwischen den einzelnen Sorten oft
erhebliche Unterschiede bestehen. So war beispiels-
weise die Zone der Zellteilung und Zellstreckung bei
den Sorten ,Frithbote’ und ,Sommerkrone’ bedeutend
kiirzer als bei den Vergleichssorten ,Sieglinde’ und
,Maritta’“.

Nach den erzielten Ergebnissen zu schlieBen, hat es
den Anschein, daBl die Wachstumsvorginge weniger
durch die differente Reifezeit als vielmehr durch die
verschiedene Blithneigung der Sorten beeinflufit wer-
den. Zwischen Blithwilligkeit und Tageslingenwirkung
bestehen jedoch Wechselbeziehungen, wie bereits mehr-
fach nachgewiesen werden konnte (KOEPTZ-STEINECK g,
STEINECK 11, 13). Der Zusammenhang ist offenbar so,
daB Sorten mit geringen Tagesldngenanspriichen die
., kritische Tageslinge” im normalen Wachstumsablauf
bald erreichen und tiberschreiten und daher die Blith-
hemmung bereits frithzeitig bei diesen beseitigt wird.
Photoperiodisch betrachtet sind sie blithwilliger als
Sorten mit hohen Tageslingenanspriichen. Diese er-
reichen bzw. tiberschreiten die , kritische Tageslange
erst zu einem wesentlich spiteren Zeitpunkt und sind
daher auch wesentlich linger mit einer Bliihhemmung
durch das Lichtklima belastet. IThre Blihneigung ist
daher tageslingenbedingt gering.

Die erfahrungsgemilB weniger blithwilligen Sorten
zeigen nun zufolge den Untersuchungsergebnissen eine
kurze Teilungs- und Streckungszone, wihrend im Ver-
gleich dazu bei Sorten mit erhéhter Blithneigung beide
Zonen linger sind. Zur Feststellung, inwieweit dieses
sortenweise unterschiedliche Verhalten mit der Wir-
kung der Tageslinge in Zusammenhang steht, wurden
Untersuchungen {iber den Wachstumsablauf an Kar-
toffelpflanzen vorgenommen, welche unter verschie-
denen Tageslingen gewachsen waren. Auf diese Weise
war die Moglichkeit geboten, Anderungen im Wachs-
tum, bedingt durch die Wirkung einer verschieden lan-
gen téglichen Belichtungsdauer, einwandfrei ermitteln
zu konnen,

I1. Eigene Untersuchungen

Die Untersuchungen wurden an SproBachsen von
Kartoffelpflanzen verschiedener Sorten vorgenommen,
um ein moglichst unterschiedliches Material zu bear-
beiten. Ihre Kultur erfolgte unter Normaltagverhélt-
nissen und unter kiinstlich verkiirzten Tagesldngen
von bestimmtem AusmaB, um definierte Versuchsob-
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jekte zu erhalten. Es konnte so nur von jeder Sorte
eine verhiltnismiBig geringe Anzahl von SproBachsen
untersucht werden. Der Umfang des Materials war je-
doch fiir eine ausreichend genaue Ermittlung der Ver-
héltnisse nach bisherigen Erfahrungen grof3 genug ge-
halten.

1. Anzucht und Vorbehandlung der
Versuchspflanzen

Als Versuchssorten wurden ,Flava‘, ,Mittelfriihe’,
,JFalke’ und ,Ultimus’ gewihlt, da in fritheren Unter-
suchungen nachgewiesen werden konnte, daB3 die ge-
nannten Sorten infolge geringer Tageslingenanspriiche
auf eine Kurztagbehandlung deutlich ansprechen
(STEINECK II). Thre Kultur erfolgte im Rahmen eines
Verdunkelungsversuches. Von jeder Sorte wurden 16
Pflanzen im Normaltag und je 8 in einem 14- und 12~
stiindigen Kurztag gezogen. Der Anbau erfolgte am
28. April 1955. Der Zeitpunkt des Auspflanzens wurde
absichtlich so spit gewihlt, weil dadurch das Wachstum
der Pflanzen zum gréBten Teil in die Zeit des langsten
Tages verlegt wurde. Es ist auf Grund des Verhaltens
der Kartoffel gegeniiber der Tageslinge zu erwarten,
daB Wachstumsbeeinflussungen bei Sorten mit geringen
Anforderungen an die ,kritische Tageslinge” unter
diesen Bedingungen deutlich in Erscheinung treten.
Nach dem Aufgang der in einer Entfernung von 50X
50 cm gebauten Pflanzen am 21. Mai wurden die dafiir
vorgesehenen Parzellen in der bereits mehrfach be-
schriebenen (KOPETZ-STEINECK g, STEINECK I2) und
fiir Kartoffeln bestens bewdhrten Art verdunkelt. Die
Kurztagbehandlung wurde mit aus Aluminiumblech
angefertigten Verdunkelungskasten vorgenommen und
bis 5. Juli durchgefiihrt.

Zu diesem Zeitpunkt erfolgte die Entnahme der
SproBachsen, und zwar wurden von jeder Staude gleich-
miBig ausgebildete Stengel ausgewdhlt. Je Sorte wur-
den insgesamt 24 SproBachsen entnommen, von jeder
Behandlungsstufe innerhalb einer Sorte somit 8. Alle
Pflanzen waren virusfrei und konnten daher fiir die
Untersuchungen herangezogen werden.

Nach der Entnahme wurden die Stengel entblattert
und die SproBachsen, wie bei den fritheren Unter-

suchungen (STEINECK-CZEIKA 14), vom Vegetations-
" scheitel her in 3—4 cm lange Stiicke geteilt. Das Fixie-
ren der Stengelteile erfolgte nach der Vorschrift von
GEITLER (3, 4) in einem Gemisch, bestehend aus 3 Tei-
len 969%igem Alkohol und einem Teil Eisessig. Die
Teile der Sproflachsen wurden vorher gespalten, um
dem Fixierungsmittel ein rasches Eindringen zu ermog-
lichen. Die in Eprouvetten verschlossen aufbewahrten
SproBachsen wurden nach 48 Stunden in 70%jigen
Alkohol iibergefiihrt, um sie linger brauchbar zu er-
halten.

Die Aufarbeitung des Versuchsmaterials erfolgte in
den Monaten Oktober bis Jdnner. Bei der mikrosko-
pischen Untersuchung wurden von den verschiedenen
Stengelteilen von Hand aus Lingsschnitte angefertigt.
Diese wurden mit Karminessigsdure gefirbt, welche
nach den Angaben von GEITLER (3, 4) hergestellt wurde.
Wie bei fritheren Untersuchungen (STEINECK-CZEIKA
14) erfolgte auch hier die zahlenmiBige Erfassung der
Teilungs- und Streckungszone durch Messung ihrer
Linge, beginnend vom Vegetationscheitel nach ab-
wirts. Vom Gewebeaufbau der SproBachsen der Sorte
,Ultimus‘ und ,Falke’ wurden in bestimmten Abstin-
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den vom Vegetationsscheitel Zeichnungen angefertigt.
In dieser Weise ist es moglich, erginzend zu den Mes-
sungen den Einflu verschiedener Tagesldngen auf das
Wachstum anschaulich darzustellen.

2. Untersuchungsergebnisse

Die Ermittlung des AusmaBes der Wachstumszone
war an den von Hand hergestellten Lingsschnitten gut
moglich. Die ZellgroBe ist naturgemal vom Vegeta-
tionsscheitel nach abwirts in der SproBachse duBerst
unterschiedlich. Von den kleinsten Zellen in der SproB-
spitze beginnend, nimmt ihre GréBe in den nach ab-
wirts liegenden Teilen der Achse mit zunehmender
Entfernung immer mehr zu. Von oben nach unten
zeigen sich flieBend alle Ubergénge. In einem bestimm-
ten Abschnitt des Markes erreichen die Zellen eine
GroBe, welche dann in den nach unten folgenden Teilen
der SproBachse nahezu unverdndert gleich ist.

Wihrend also unmittelbar unter dem Vegetations-
scheitel eine starke Teilungstitigkeit herrscht, nimmt
diese allmédhlich in den folgenden Gewebeteilen mehr
und mehr ab und die Zellen beginnen sich mit zuneh-
mender Entfernung von der SproBspitze zu strecken.
Schwierig ist es.nun, den Beginn der Zellstreckung
rasch mit entsprechender Genauigkeit festzustellen,
denn der Ubergang von noch nicht gestreckten und be-
reits sich streckenden Zellen zeigt einen allm&hlichen
Verlauf. Aus diesem Grunde wurde auf eine getrennte
Ermittlung der Teilungszone und der Streckungszone
verzichtet. Eine derart weitgehende differenzierte Er-
fassung der verschiedenen Wachstumsvorginge 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 jener Teil der Sprofachse
zu verstehen, in welchem sowohl durch Zellteilung als
auch durch Zellstreckung das Wachstum erfolgt. In
dieser Weise wurde somit das durch Teilung und Strek-
kung bedingte Lingenwachstum des Sprosses gemein-
sam erfaBt. Als Abgrenzung der Wachstums-
zone wurden die ersten, zu weitestgehend end-
giiltiger GroBe entwickelten Markzellen ge-
wihlt. Sie weisen die gleiche GroBe wie die Zellen der
weiter nach unten folgenden Gewebeteile auf und sind
im Vergleich zu den Zellen der Wachstumszone wesent-
lich gréBer. Die Beurteilung der ZellgroBe ist in diesem
Bereich gut méglich und die Zone mit reger Wachs-
tumstitigkeit durch Teilung und Streckung 148t sich
daher ziemlich genau abgrenzen.

Die Wachstumszone

Eine vergleichsweise Gegeniiberstellung der Linge
der Wachstumszone von den einzelnen Sorten und Be-
handlungsstufen vermittelt einen Einblick in die Art
und das AusmaB des Einflusses der Tageslinge auf
das SproBwachstum. Wohl sind die Absolutwerte bei
den einzelnen Sorten verschieden, der Einflufl der Ta-
geslinge zeigt sich jedoch bei allen mit der gleichen
Tendenz. Die in nachfolgender Tabelle angefithrten
Zahlen stellen Mittelwerte von allen untersuchten
Pflanzen einer Behandlungsstufe dar.

Schon eine kurze Betrachtung der Zahlen 148t er-
kennen, daB bei allen Sorten die Wachstumszone im
Normaltag am lingsten ist. Mehr oder weniger deut-
lich ausgeprigt ist sie im 14-stiindigen Kurztag linger
als im Zwolstundentag. Die Verkiirzung der Wachs-
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Tabelle 1. Linge der Wachstumszone in SproBachsen von
Kartoffelsovten bei verschiedener Tagesiinge.

Linge der Wachstumszone in mm
Sorte = Rurzt Kurztag
urztag urzta,
Normaltag 14 Stunden 12 Stunden
Flava 98 8o 66
Mittelfriihe 31 25 23
Falke 62 45 41
Ultimus 29 14 11

tumszone durch eine Verringerung der tiglichen. Be-
lichtungsdauer auf 14 Stunden ist bei den Sorten
,JFalke’ und ,Ultimus‘ relativ stirker als bei den Sorten
,Flava’ und ,Mittelfrithe’. So betrigt die Wachstums-
zone der beiden erstgenannten Sorten im 14-Stunden-
tag in Prozent jener des Normaltages ausgedriickt bei
,JFalke® 72%, und bei ,Ultimus‘ nur 50%,. Die Unter-
schiede in dieser Hinsicht sind bei den Sorten ,Flava'
und ,Mittelfrithe’ geringer und in beiden Fillen betrigt
die Wachstumszone im 14-Stundentag rund 809, der
des Normaltages.

Ein Vergleich der Linge der Wachstumszone im
1zsttindigen Kurztag mit jener im Normaltag 148t er-
kennen, daB bei der Sorte ,Flava‘ eine Verkiirzung bis
zu rund 659, eingetreten ist. Im gleichen AusmaB
bewegt sich die Verringerung der Wachstumszone bei
der Sorte ,Falke‘. Bei der Sorte ,Mittelfriihe’ betragt
sie rund 74%, und bei der Sorte ,Ultimus® ist der Abfall
mit rund 379% am stirksten. Eine tégliche Belich-
tungsdauer von 12 Stunden fithrte also bei allen Sorten
zu einer weiteren Verkiirzung der Wachstumszone.

Die Verhiltnisse, wie sie bei der Untersuchung vor-
gefunden wurden, zeigen die von den Sorten ,Falke’
und ,Ultimus‘ angefertigten Zeichnungen. Sie wurden
von diesen Sorten deshalb angefertigt, weil die Wachs-
tumszone im Normaltag bei ,Falke’ doppelt so lang als
bei ,Ultimus ist. Es 146t sich an diesem Beispiel zeigen
daf der EinfluB} der Tageslinge unabhingig vom abso-
luten Ausmal der Wachstumszone deutlich und vollig
gleichartig in Erscheinung tritt.

Bei ,Ultimus* zeigen die Zellen bei der im Normaltag
gezogenen Pflanze in einer Entfernung von 30 mm vom
Vegetationscheitel weitestgehend ihre endgiiltige GroBe
(Abb. 1). Die gleiche ZellgréBe ist bei der SproB-
achse der im 14-Stundentag gezogenen Pflanze bereits
in einem Abstand von 15 mm anzutreffen. In 10 mm
Entfernung von der SproBspitze sind bei der Pflanze,
welche unter einem 1zstiindigen Kurztag gehalten
wurde, die Zellen bereits mehr gestreckt als bei den
Vergleichspflanzen. Ihre nahezu endgiiltige GréBe er-
reichen die Zellen bereits zwischen 10 und 15 mm.

Die Wachstumszone der Sorte ,Falke’ dagegen ist
im Normaltag bei der dargestellten Sprofiachse 60 mm
lang (Abb. 2). Bis zu 10 mm zeigen die Zellen bei allen
Pflanzen eine véllig gleichartige Beschaffenheit. In
dieser Entfernung ist bei ,Ultimus‘ bereits eine deut-
liche Differenzierung feststellbar. Diese tritt bei ,Falke
erst in einem Abstand von 20 mm ein. Zellen, welche
nahezu ihre endgiiltige GroBe erreicht haben, finden
sich bei den dargestellten SproBachsen sowohl im 14-
als auch im 12stiindigen Kurztag in einem Abstand von
4omm. Der flieBende Ubergang der verschiedenen
Zellgrofen kommt auf beiden Abbildungen gut zum
Ausdruck, und ebenso ist daraus die Moglichkeit der
Abgrenzung der Wachstumszone nach der ZellgroBe
ersichtlich. Auch ist in beiden Fillen die Gleichartig
keit des Tageslingeneinflusses erkennbar., :
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Der Ziichter

Aus den Untersuchungsergebnissen geht eindeutig
hervor, daB die Verkiirzung der Tageslinge bei den
untersuchten Kartoffelsorten zu einer deutlichen An-
derung des SproBwachstums fiihrt. Sie dullert sich in
einer beachtlichen Verringerung der Wachstumstitig-
keit und es ist offenbar so, daf die Zellteilung in threm
Umfang im Kurztagklima herabgesetzt ist. Dieses Ver-
halten erkldrt auch die Tatsache des geringeren Spro8-
laingenwachstums und die damit verbundene schwi-
chere Staudenentwicklung bei Kartoffelpflanzen, wel-
che unter einem kiinstlichen Kurztag gehalten werden.

Abstandvom  Normaltag Kurztag Kurztag
Vegetations- 15%76.5tuden 74 Stunden 72 Stunden

Seherte!

S8

Jomm
[¢]

Abb. 1. Der EinfluB der Tagesldnge auf das Wachstum von SproBachsen der
Sorte ,Ultimus®

Nach der Hypothese von KopETZ (5, 6, 77, 8, 9) wer-
den durch eine kiinstliche Verkiirzung der téglichen
Belichtungsdauer die Pflanzen am Uberschreiten der
,kritischen Tagesldnge gehindert. Dies trifft aller-
dings nur dann zu, wenn der kiinstlich geschaffene
Kurztag gleich lang oder geringer als die , kritische
Tagesldange' ist. Die Verhiltnisse, 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 Tageslingenablaufes von 48°
nordlicher Breite ist die ,kritische Tageslinge™ mit
14 Stunden angenommen, Weiterssind dieSproBachsen
a, b und ¢ mit ihren verschieden lang ausgebildeten
Wachstumszonen (WZ) eingezeichnet. Die Lingen der
Wachstumszonen sind in dem Verhiltnis 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 14stiindigen Kurztag
gezogenen Pflanzen (a und b) in Prozent der im Nor-
maltag gewachsenen SproBachsen (c) angefiihrt. Die
Zone des Wachstums ist bei beiden kurztagbehandelten
Pilanzen merklich kiirzer als bei den Vergleichspflan-
zen im Normaltag. Es hat somit den Anschein, daf}
nach dem Uberschreiten der , kritischen Tageslinge”
sprunghaft eine Verldngerung der Wachstumszone er-
folgt. In dieser Betrachtungsweise lassen die ermittei-
ten Tatsachen die Vermutung zu, daB bei der Kartof-
fel das SprofBlingenwachstum in der Zeit vor dem

Kurzfag
128 undern

Kurztag

Abstandvom  Normaltag
74 Stunelen

Vegerations- 15% 76 Stunden
Scheite!

Abb. 2. Tageslingenbedingte Wachstumsinderungen im SproBmark der Sorte
,Falke',

Uberschreiten der ,kritischen Tageslinge”, also im
Kurztagklima, deutlich herabgesetzt ist. Die kurze
Wachstumszone wire demnach ein Ausdruck
fiilr das Wachstum im Kurztag. Im Gegensatz
dazu umfaBt im Langtag, also nach dem Uberschreiten
der , kritischen Tagesldnge®, die Wachstumszone einen
groBeren Teil der SproBachse. Die lingere Wachstums-
zone in diesem Lichtklima kommt sowchl durch eine
Verlingerung der Teilungs- als auch der Streckungs-
zone zustande. Eine ausgedehnte Wachstums-
zone wire somit ein sicherer Ausdruck fiir das
Wachstum der Sprofachse unter Langtagbe-
dingungen.

So betrachtet, miiBte es demnach méglich sein,durch
eine fortlaufend vorgenommene Feststellung der Linge
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der Wachstumszone den Zeitpunkt des Uberschreitens
der ,kritischen Tageslinge’ ziemlich genau zu be-
stimmen. Die Ausdehnung ‘der durch Teilung und
Streckung noch wachsenden Gewebeteile der SproB-
achse wird durch die Tageslinge maBgeblich beein-
fluBt und kénnte daher in dieser Richtung einen siche-
ren Anhaltspunkt bieten. In Anbetracht der groBen

Br
h
i
72

0r

8

ADbD. 3. Schematische Darstellung des Tageslingenverlaufes (48° nérdl. Breite)
und des SproSwachstums von Kartoffelpflanzen in Abhéngigkeit von der Tages-
lange.

Bedeutung, welche der Kenntnis der Tageslingenan-
spriiche der Simlinge im Rahmen der Kartoffelziich-
tung zukommt, wire diese Moglichkeit der Bestim-
mung der , kritischen Tageslinge’ praktisch' von gro-
Bem Wert. Die vorlanfig erzielten Versuchergebnisse
lassen diesen Weg zur Feststellung der Tageslingenan-
spriiche aussichtsreich und praktisch gangbar erschei-
nen.

In weiteren Versuchen wird jedoch diese Frage noch
eine eingehende Behandlung finden miissen, denn die
absolute Lange der Wachstumszone ist bei den unter-
suchten Sorten unterschiedlich. Dies bedeutet, daB
eine Beurteilung der Verhiltnisse nach den Absolut~
werten nur innerhalb einer Sorte moglich ist. Inwie-
welt durch Anwendung von Relativwerten sich das
sortenbedingt verschiedenartige Verhalten ausschalten
1aBt, kann erst nach Bearbeitung eines umfangreiche-
ren Materials beurteilt werden.

Die Zone dey diploiden Teilungen

Durch eine Untersuchung verschiedener Kartoffel-
sorten konnte im Sprofmark das Vorkommen von
durch Endomitose entstandenen tetraploiden Zellen
nachgewiesen werden (STEINECK-CZEIKA 14). Sie tra-
ten in einem Abstand vom Vegetationsscheitel auf, der
sortenweise verschieden groB war. Es wurde daher
auch bei den weiteren Untersuchungen die Ermittlung
der Lange der diploiden und tetraploiden Teilungszone
versucht um festzustellen, ob auch hier dem Ausmaf
nach eine Beeinflussung durch die Tageslinge nachzu-
weisen ist.

Die Abgrenzung der Zone der diploiden und tetra-
ploiden Teilungen ist allerdings nicht so einfach még-
lich, wie dies fiir die Wachstumszone zutrifft. Die
Schwierigkeiten ergeben sich aus der Tatsache, daB der
sichere Nachweis, ob es sich um polyploide Zellen han-
delt, nach der KerngréBe allein nicht erbracht werden
kann. Um in dieser Hinsicht sicher zu gehen, ist es
vielmehr erforderlich, fiir die Abgrenzung in Teilung
befindliche Kerne heranzuziehen, weil nur in diesem
Fall die Chromosomenzahl eindeutig bestimmbar ist.
Bei der Untersuchung wurde daher streng unter Be-
achtung dieser wesentlichen Voraussetzung vorgegan-
gen und als Grenze fiir die diploide Teilungszone die
erste sicher nachweisbare spontane tetraploide Kern-
teilung gewdhlt. Bei den fritheren und den mitgeteil-
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ten Untersuchungen konnte jedoch festgestellt werden,
daB} im Mark der SproBachse von Kartoffeln spontane
tetraploide Teilungen relativ hiufig auftreten. Diese
Tatsache ermdglicht einie Abgrenzung der diploiden
und tetraploiden Teilungszone mit ausreichender Ge-
nauigkeit.

Die Frage, inwieweit es durch verschiedene Ein-

griffe oder Behandlungen moglich ist, die Zellteilung

anzuregen, gewinnt in diesem Zusammenhang an Be-
deutung. Eine Verletzung der SproBachse, drei bis
vier Tage vor der Fixierung, wie dies von FENzL (1)
und FENZL-TSCHERMAR-W3ss (2) bei anderen Pflanzen
mit Erfolg angewendet wurde, fithrte bei den bisheri-
gen Untersuchungen insofern zu keinem Ergebnis, als
der Zeitpunkt der Fixierung nicht richtig gewidhlt
wurde. Es ist anzunelimen, dafl die Teilungen bei der
Entnahme der SproBachsen bereits abgelaufen waren.
Die Frage des giinstigsten Zeitpunktes fiir die Fixie-
rung nach durchgefiihrter Verletzung der Sprofachsen
wird bei weiteren Untersuchungen genauer behandelt.
. Die Feststellung der Linge der diploiden Teilungs-
zone bietet neben der Wachstumszone einen wertvollen
Anhaltspunkt fiir die tageslingenbedingte Beeinflus-
sung des ‘Wachstums in krautigen Achsenteilen der
Kartoffel. Thre Ermittlung war bei den in nachfol-
gender Tabelle angefithrten Sorten in einer gréBeren
Anzahl von SprofBiachsen mdglich. Es handelt sich bei
den mitgeteilten Zahlen um Mittelwerte, errechnet aus
den Messungen von allen Pflanzen einer Behandlungs-
stufe.

Tabelle 2. Lange dey diploiden Teilungszone bei untey vey-
schiedenen Tagesidngen gesogenen Kavioffelsovien.

Linge der diploiden Teilungszone in mm
Sotte Kurztag Kurztag
Normaltag 14 Stunden 12 Stunden
Flava 8,2 9,5 8,5
Mittelfriihe 13,0 10,5 8,3
Falke 5,3 5,5 3,2

Der Einflu} einer verschieden langen tédglichen Be- .

lichtungsdauer auf die Linge der diploiden Teilungs-
zone Aullert sich deutlich bei der Sorte ,Mittelfriihe’.
Mit der Verkiirzung der Tageslinge geht eine Verkiir-
zung dieser Zone parallel. Ebenso ist bei der Sorte
JFalke” eine Wirkung in dieser Richtung erkennbar.
Allerdings bringt erst eine Verringerung der téglichen
Belichtungsdauer anf 12 Stunden auch eine Verkiir-
zung der diploiden Teilungszone mit sich. Bei der
Sorte ,Flava® ist keinerlei Beeinflussung dieser Ver-
héltnisse durch die Kurztagsbehandlung feststellbar.

Es wire nun zweifellos verfritht, wollte man auf
Grund dieses Ergebnisses weiterreichende SchluBfol-
gerungen ziehen. So viel kann jedoch gesagt werden,
daf auch die Linge der diploiden Teilungszone durch
unterschiedliche Tagesliangen beeinfluBt wird. "Was die
Art der Veranderungen anlangt, scheinen in dieser Hin-
sicht die Verhiltnisse so zu liegen, dafl mit einer Ver-
ringerung der tdglichen Belichtungsdauer eine Ver-
kiirzung der diploiden Teilungszone verbunden ist.
Uber das AusmaB der Beeinflussung ist jedoch auf
Grund der bisher vorliegenden Ergebnisse noch kein
abschlieBendes Urteil zuldssig. Lediglich die Art des
Tageslkingeneinflusses auf das Wachstum kann man
daraus erkennen. Soweit es sich bisher beurteilen 148t,
wird ein sicheres Urteil {iber das Ausmaf} der Anderung
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der diploiden Teilungszone erst nach Bearbeitung eines
grofleren Materials als im vorliegenden Fall abgegeben
werden kénnen. Im Zusammenhang mit den Messun-
gen der Wachstumszone sind die ermittelten Zahlen
von ergidnzendem Wert. Es liBt sich auch aus der
Linge der diploiden Teilungszone bei den unter ver-
schiedenen Lichtklimaten gezogenen Pflanzen eine
gleichartige Tendenz wie bei der Wachstumszone er-
kennen. Sieist allerdings nicht so eindeutig ausgeprigt
und das mag zum Teil mit den Schwierigkeiten im Zu-
sammenhang stehen, mit welchen die Erfassung der
diploiden Teilungszone im Vergleich zur Wachstums-
zone verbunden ist.

II1. Diskussion

Nach der Hypothese von KopETZ (5, 6, 7, 8, 9) ist
die Knollenbildung der Kartoffel, wenn diese als MaB
fiir die photoperiodische Reaktion herangezogen wird,
an das Kurztagklima gebunden. Sie ist somit nur vor
dem Uberschreiten und nach dem Unterschreiten der
,kritischen Tageslinge* méglich. Die Richtigkeit
dieser Auffassung konnte mehrfach durch Verdunke-
lungsversuchenachgewiesen werden (KOPETZ-STEINECK
9, STEINECK 11, I2). In den Anforderungen an die
,.kritische Tageslange’* bestehen nun zwischen den ein-
zelnen Kultursorten Unterschiede (STEINECK 11, 12).
Ebenso sind die Tageslingenanspriiche von Kartoffel-
sdmlingen duflerst verschieden (STEINECK 13). In An-
betracht der mehrfach nachgewiesenen Abhingigkeit
der Knollenbildung vom Lichtklima gewinnt die Frage
nach der Ermittlung der , kritischen Tageslinge* von
Kultursorten und Zuchtstimmen an Bedeutung.

Untersuchungen iiber das photoperiodische Verhal-
ten verschiedener Kartoffelsorten haben gezeigt, daB
von den derzeit im Handel befindlichen eine Anzahl
geringe Anforderungen an die , kritische Tageslinge
aufweist (STEINECK 11). Kartoffelpflanzen von diesem
Reaktionstyp entsprechen, photoperiodisch betrachtet,

- nicht dem Zuchtziel, das auf Grund der Zusammen-

hénge, welche zwischen Tageslinge und Knollenbil-
dung bestehen, fiir das in Europa herrschende Licht-
klima anzustreben ist. Diesem entsprechen nur jene
Sorten, deren Tageslingenanspriiche geringer als der
Tageslingenhtchstwert, aber doch so hoch sind, daf}’
fiir die Knollenbildung vor dem Erreichen der , kriti-
schen Tageslange’ geniigend Zeit zur Verfiigung steht
(STEINECK 13).

Zur Auffindung von Typen dieser Art ist die Mog-
lichkeit zur Feststellung der Tageslingenanspriiche
eine unbedingte Voraussetzung. Sie ist gegeben in der
Durchfiihrung von Verdunkelungsversuchen oder
durch einen Zeitstufenanbau gegen den langen Tag
zu. Bel der Durchfithrung von Stufensaaten miissen
Sorten mit hohen Anforderungen an die ,kritische
Tagesldnge” unabhidngig vom Anbauzeitpunkt stets
eine ungehemmte Knollenbildung zeigen. Sorten aber
mit geringen Tagesldngenanspriichen sind bei diesem
Vorgehen an einer gehemmten Knollenbildung erkenn-
bar, die sich in weiter Knollenlage und dem Vorhanden-
sein ,,wilder Stolonen‘* duBert. Bei der Untersuchung
eines groferen Materials, wie dies in der Kartoiffelziich-
tung erforderlich ist, sind jedoch Verdunkelungsver-
suche und Stufensaaten verhdltnismiBig umstandlich.
Es konnte sich im gegebenen Fall nur um mehrjdhrige
Kartoffelstimme handeln, welche bereits nach ver-
schiedenen Werteigenschaften selektioniert und daher
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in geringerer Anzahl vorhanden sind. Alle Simlinge
mit sehr geringen Tagesldngenanspriichen kénnen nach
dem Verfahren der photoperiodischen Reduktionsaus-
lese bereits im ersten Jahr ausgeschieden werden
(STEINECK 13). .

Die Feststellung der ,kritischen Tageslinge’ bei
Sorten und Zuchtstdmmen wire nach der Linge der
Wachstumszone entschieden einfacher. Nach den bis-
herigen Untersuchungsergebnissen zu schlieBen, er-
scheint diese Moglichkeit gegeben. Voraussetzung da-
fiir ist nattirlich, daB die. Beeinflussung des Spro8-
wachstums durch die Tageslinge deutlich zum Aus-
druck kommt, etwa in der Art, dal die Verlingerung
der Wachstumszone nach Uberschreiten der |, kriti-
schen Tageslinge’ nicht allmihlich, sondern sprung-
haft innerhalb eines kurzen Zeitraumes erfolgt und
somit gut erfaBbar ist. Das Ergebnis der bisherigen
Untersuchungen spricht dafiir, denn bei allen Sorten

konnte eine deutlich lingere Wachstumszone bei den

im Normaltag gewachsenen Sprofachsen festgestellt
werden.

Jedenfalls handelt es sich hier um eine Frage, die
praktisch fiir die Sortenbeurteilung und die Kartoffel-
ziichtung bedeutungsvoll erscheint. In Anbetracht der
Abhingigkeit der Knollenbildung von der Tageslinge
bedeutet die Moglichkeit des Auffindens von Stim-
men mit Tagesldngenanspriichen, welche dem jewei-
ligen Lichtklima in bester Weise angepaBt sind, fiir
den Ziichter eine wesentliche Erleichterung. Die Selek-
tion nach Typen, welche in photoperiodischer Hin-
sicht den gestellten Anforderungen entsprechen, wiirde
durch Ermittlung der ,kritischen Tageslinge’ nach
der Linge der Wachstumszone in der SproBachse er-
heblich vereinfacht.

Was die praktische Durchfilhrung anlangt, wire
diese nach bisherigen Erfahrungen am besten so vor-
zunehmen, daBl man von den zu untersuchenden Pflan-
zen Augenstecklinge unter Glas anzieht. Als giinstig-
ster Zeitraum dafiir erscheinen das Spéatfrithjahr und
die Sommermonate, also die Zeit des lingsten Tages.
Durch die Feststellung der Linge der Wachstums-
zone in regelmiBigen Zeitabstinden, miilite sich die
., kritische Tageslinge'* ziemlich genau ermitteln lassen.
Es Dbedarf selbstverstindlich noch weiterer Untersu-
chungen, um beurteilen zu kénnen, inwieweit der auf-
gezeigte Weg mit Erfolg beschritten werden kann. Uber
ihr Ergebnis wird zum gegebenen Zeitpunkt berichtet
werden.

Die Art der Beeinflussung des SproBwachstums der
Kartoffel durch verschiedene Tageslingen, wie sie bei
den durchgefithrten Untersuchungen festgestellt wer-
den konnte, gibt Berechtigung zu der Annahme, da3
eine Anderung des Lichtklimas mit einer Anderung der
Wuchsstoffwitkung in der Pflanze verbunden ist. Un-
ter Beriicksichtigung der wesentlichen Stellung, welche
Wuchsstoffen” bei der Lenkung der verschiedenen
Wachstumsvorginge in der Pflanze zukommt (S6-
DING I0), erscheinen die Zusammenhinge offensicht-
lich. Bereits von KoreTz (6) werden in Verbindung
mit der Frage nach der stofflichen Grundlage photo-
periodischer Erscheinungen Wuchsstoffe als wirksames
Prinzip vermutet.

Die Tatsache des verminderten Wachstums im Kurz-
tag konnte einwandfrei nachgewiesen werden und ist
als feststehend anzusehen. Die photoperiodische Be-
einflussung des Pflanzenwachstums ist somit anato-
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misch feststellbar und duBert sich in der beschriebenen
Art. Die Anderung des Wachstumsablaufes durch eine
unterschiedliche tigliche Belichtungsdauer spricht fiir
eine Anderung der Wirkungsweise der Wuchsstoffe.
Auf Grund der heutigen Kenntnis iiber die Entstehung
der Phytohormone und der festgestellten Auswirkun-~
gen auf das Sprofwachstum bei verschiedenen Tages-
lingen, erscheint die Annahme naheliegend, daB die
Beeinflussung des Pflanzenwachstums durch das Licht-
klima weitestgehend auf einer Beeinflussung der Wuchs-
stoffproduktion beruht. In der Tatsache der Abhin-
gigkeit der Wuchsstoffbildung in der Pflanze vom
Licht (S6pInG 10) erfihrt diese Auffassung eine wert-
volle Stiitze. Die SchluBfelgerung, da8l die Wuchsstoff-
bildung bei lingerer Lichteinwirkung eine andere ist
als bei kiirzerer Belichtungszeit, ist kaum als zu weit-
reichend anzusehen. Zur ndheren Feststellung iiber die
Art des Einflusses wurden bereits Versuche mit syn-
thetischen Wuchsstoffen durchgefiihrt, deren Ergeb-
nisse einer eigenen Mitteilung vorbehalten bleiben.

1V. Zusammenfassung

Durch anatomische und cytologische Untersuchun-
gen an SproBachsen verschiedener Kartoffelsorten
konnte die Beeinflussung des Wachstums durch unter-
schiedliche Tageslingen nachgewiesen werden. Die
Art des Einflusses war bei Sorten, deren Anforderungen
an die , kritische Tagesldnge‘* geringer als der Tages-
langenhochstwert sind, eindeutig feststellbar, Spro8-
achsen, welche unter Normaltag gewachsen waren,
hatten eine ausgeprigt lingere Wachstumszone im
Vergleich zu jenen Pflanzen, deren Kultur in’einem 12-
und 14stiindigen Kurztag erfolgte. Ebenso war bei im
Normaltag gewachsenen Pflanzen die Zone der diplo-
iden Teilungen linger. Aus dieser Tatsache geht her-
vor, daB fiir das Wachstum der Kartoffel im Kurztag-
klima eine kurze Wachstumszone und ein Auftreten
tetraploider Zellkerne bereits in einem verhiltnis-
miBig geringen Abstand vom Vegetationsscheitel cha-
rakteristisch ist. Im Langtagklima dagegen ist die
Teilungstitigkeit der Zellen erhéht, die Zellstreckung
verzégert und endomitotisch polyploidisierte Kerne
finden sich erst in gréBerer Entfernung von der SproB-
spitze. :

Auf Grund der Versuchergebnisse erscheint die Mog-
lichkeit der Feststellung der , kritischen Tageslinge*
durch die Bestimmung der Linge der Wachstumszone
in einfachster Weise gegeben. Fiir die Kartoffelziich-
tung ist dies von praktischem Wert, denn das Auffinden
von Stimmen mit dem jeweiligen Lichtklima ange-
paBten Tagesldngenanspriichen ist dadurch wesentlich
erleichtert, Ein abschlieBendes Urteil iiber die aufge-
zeigten Moglichkeiten wird sich erst nach weiteren Un-
tersuchungen, welche sich speziell mit dieser Frage
befassen, abgeben lassen.
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Beobachtungen an Leguminosenpfropfungen

Von GOTTFRIED GUNTHER

Mit 3 Textabbildungen

Die Methode der Piropfung wird neben ihrer prak-
tischen Anwendung.im Obst- und Gartenbau auch in
der Entwicklungs- und Stoffwechselphysiologie zur
Losung spezieller Fragestellungen herangezogen. In
den letzten Jahren wurde besonders durch sowjetische
Forscher versucht, diese Methode fiir die Genetik nutz-
bar zu machen und als ,,vegetative Hybridisation" der
generativen Kreuzung an die Seite zu stellen (vgl.
z. B, GLUSTSCHENKO 1050). Nachpriifungen, die mit
exakter Versuchsmethodik durchgefithrt wurden,
konnten jedoch die neuartigen Vorstellungen von der
Vererbung, die in diesen Untersuchungen entwickelt
wurden, nicht bestdtigen (BrIX 1952, BOHME 1954,
STUBBE 1954, KOWALEWICZ 1956, ZACHARIAS IQ50).
Neuerdings lehnen auch sowjetische Forscher eine erb-
liche Beeinflussung der Nachkommenschaft von Pfrop-
fungspartnern ab (ZHEBRAK 1956).

Die vorliegende Mitteilung berichtet tiber Piropfun-
gen zwischen Sojabohnen (Glycine soja (L.) Sieb. et
Zucc.) und Buschbohnen (Phaseolus vulgaris L.), die
auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Borriss zur Nach-
priifung der von LEsTscHENKow und TJuGINa (1950)
verdffentlichten Befunde in den Jahren 1951—1953
durchgefﬁhrt worden waren. Die beiden Autoren
konnten in der Nachkommenschaft von So]abohnen
die auf Buschbohnen aufgepfropft worden waren, eine
wesentliche Verkiirzung der Reifezeit beobachten, ein
Ergebnis, welches fiir den Anbau von Sojabohnen in
klimatisch ungiinstigen Lagen wichtig wéire. Da schon
frither ein Einflufl der Pfropfung auf die Vegetations-
dauer von Leguminosen festgestellt worden war (Po-
PESCO I93I, 1933, 1939), erschien eine Nachprijfung
von vornherein nicht-aussichtslos.

Bei unseren Versuchen wurden als Unterlagen fiir
die Pfropfungen die frithen Buschbohnensorten ,,Saxa‘
und ,,St. Andreas” verwendet, deren Alter bei der
Piropfung 30—35 Tage betrug. Die jungen Sojapflan-
zen (z0—14 Tage alt) wurden im Spaltpfropfverfahren
eingesetzt. Um die Transpiration herabzusetzen und
ein Vertrocknen der Reiser zu verhindern, wurden
ihnen die Blitter teilweise abgeschnitten und die Pflan-
zen bis zur Verwachsung unter Glasglocken aufgestellt.
Die Verwachsung vollzog sich nach ca. 12 Tagen. Die
gepiropiten Pflanzen blieben jedoch gegen Austrocknen
weiterhin sehr empfindlich, so da8 sie im Gewéchshaus
bei gespannter Luft kultiviert werden muBten. In
Tabelle 1 finden sich Angaben tiber die Zahl der Pfrop-
fungen und die dazu verwendeten Sorten.

Tabelle 1. Zahl dev Pfropfungen in den einzelnen Vey-
suchsjahven. () = angewachsene Pfropfungen.

Pfgopfreis Heimkraft Dornburg. weilibl. Dornburg. 150
Unterlage:
1951
Saxa 8o (62) — —
St.Andreas 108 (78) — —
1952
Saxa 42 (22) 36 (17) e
St. Andreas 31 (19) 34 (18) —
1953
Saxa, 20 (10} 39 (25) 38 (23)
St. Andreas 41 (33) 24 (15) 24 (17)

Abb. 1.

Reis der Sojasorte ,,Heimkraft** auf
Unterlage der Buschbohnensorte ,,Saxa‘‘,
20 Tage nach der Piropfung.

Die Entwicklung einer gepfropften Sojapflanze zeigt
wesentliche Unterschiede gegeniiber der Entwicklung
einer ungepfropften Pflanze. Es ergibt sich in der
Regel folgender Verlauf: Zum Zeitpunkt der Pfropfung
ist das Epikotyl des Propfreises noch nicht gestreckt.
Nach der Verwachsung oder auch kurz davor beginnt
das Reis sich zu strecken und wichst zumeist ohne
Verzweigung zu einem eintriebigen Spro mit 4—7
Blittern aus, die keine morphologischen Verdnderungen
gegeniiber den Blittern einer normalen Pflanze er-
kennen lassen. Der wuchsfreudige Habitus einer un-



