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Atmung, Zuckerspiegel und Ascorbinsiure-Gehalt
von Kartoffelsorten bei verschiedenen Lagertemperaturen
Von B. EFFMERT, G. MEINL und J. VOGEL
Mit 6 Abbildungen

Sowohl Anbauer als auch Konsument stellen im-
mer hohere Qualititsanforderungen an die Kartoffel.
Hierbei interessiert erstere vornehmlich Ertrag, Re-
sistenz, Reifezeit, Gesundheitszustand, Form und
GroBe der Knollen und cine Reihe anderer Faktoren,
die wihrend des Wachstums und zum Zeitpunkt der
Ernte festgestellt werden. Der Verbraucher wieder-
um beurteilt die Kartoffel fast ausschlieBlich nach
ihrer Speisequalitiat und dem Lagerverhalten. Letz-
teres ist verstdndlicherweise auch fiir den Anbauer
von grofler Bedeutung, mulBl er doch jdhrlich sein
Pflanzgut tiberwintern. ULRICH (1960) konnte nach-
weisen, dall das Lagerverhalten von bestimiten Sor-
ten unter verschiedenen Bedingungen stark vonein-
ander abweicht. Daneben lieBen die Sorten beim An-
bau einen recht unterschiedlichen Nachbauwert er-
kennen.

Es schien uns daher notwendig, eine umfassende
Untersuchung des DDR-Sortiments und einiger kurz
vor der Anerkennung stehenden Stdmme auf ihr Ver-
halten wihrend der Winterlagerung an Hand prizise
bestimmbarer Faktoren durchzufithren. Da die
Temperatur wihrend der Lagerung einen entschei-
denden EinfluB auf alle physiologischen und Stoff-
wechselprozesse ausiibt, legten wir 3 Temperatur-
varianten bei1®, 5°und 15° Can.

Als ersten Faktor untersuchten wir das Atmungs-
verhalten. Vorversuche hatten gezeigt, dall zwischen
der bekannten ,,Hitzigkeit” bestimrater Sorten und
der Atmung ein enger Zusammenhang besteht. Fer-
ner ergab sich ein enger Zusammenhang von Keim-
tragheit und niedriger Atmung sowie ein deutlicher
Anstieg der CO,-Ausscheidung bei Eintritt der Keim-
bereitschaft, lange bevor die Keime sichtbar werden.
Wir konnten ferner zeigen (MEINL, 1960), daB eine
hohe Atmung zu schwerwiegenden Stirkeverlusten
fithrt, die sich besonders wihrend des Auflaufens
bemerkbar machen kénnen.

Die Hohe des Zuckerspiegels und der Ascorbin-
sduregehalt ist fiir die Speisequalitit der Kartoffel
von Interesse. Ihre Abhidngigkeit von der Lager-
temperatur wird in unseren Untersuchungen augen-
fdllig. Sorten mit einem hohen Zuckergehalt sind
fiir die menschliche Erndhrung auf Grund ihres Ge-
schmacks kaum geeignet.

Der Ascorbinsduregehalt von Kartoffelknollen
kann in der vitaminarmen Zeit des Winters eine wert-
volle Ergdnzung unserer Erndhrung darstellen. Be-
dauerlicherweise zeigten unsere Untersuchungen, daf3
gerade die spdten Sorten, also die, die eingelagert
werden, wesentlich weniger Ascorbinsdure besitzen
als die frithreifen.

Eine genaue Ermittlung des Keimanteiles wurde
gleichfalls vorgenommen und ergab eine véllige Uber-
einstimmung mit dem Atmungsverhalten, so daB
auf eine gesonderte Darstellung in der vorliegenden
Arbeit verzichtet wurde.

Material und Methode

Unmittelbar nach der Ernte lagerten wir 40 Sorten
und Stdmme, die in der Haupt- und Kontrollpriifung
in GroB-Liisewitz unter weitgehend gleichen duberen
Bedingungen angebaut wurden, in Kisten zu 30 kg
ein. Die 1°-Variante wurde im Kiihlhaus, die 5°-
Variante in unserem grofen Kartoffellagerkeller und
die 15°-Variante in einem konstant temperierten
Raum untergebracht. Bereits FISCHNICH u. a. (1950a)
haben darauf hingewiesen, dafl wihrend der Winter-
lagerung von Knollen der relativen Luftfeuchte
Beachtung geschenkt werden mufBl. Sie lag bei un-
seren Versuchen zwischen 45 und go%, so daf}, auBBer
auf den Wasserverlust, kein entscheidender Einflul
auf die untersuchten Faktoren zu erwarten ist.

In 1monatigen Abstinden emntnahmen wir von
jeder Sorte und Lagerungsvariante 2 kg gesunder
Knollen, die streng gréBensortiert waren. Das Durch-
schnittsgewicht betrug 85g -4 8g, um das spezi-
fische Atmungsverhalten kleiner und groBer Knollen
von vornherein auszuschalten (MEINL, 1961).

An der entnommenen Probe bestimmten wir als
erstes die Atmungsintensitidt an Hand des ausge-
schiedenen CO, mit einem Gasspurenanalysator ,,In-
fralyt”. Die Methodik wurde bereits in einer friitheren
Verdffentlichung eingehend beschrieben (MEINL,
1961). Daraufhin bestimmten wir an den gleichen
Knollen den Gehalt an reduzierenden Zuckern und
Ascorbinsdure. Die Knollen wurden vom Nabel- zum
Kronenende zerschnitten und je eine Hilfte zur
Zucker- bzw. Ascorbinsdurebestimmung verwendet.

Zur Zuckerbestimmung wurden 25 g der in einem
Fleischwolf frisch zerkleinerten Knollen mit 60%igem
Athylalkohol aufgeschwemmt. In einem aliquoten
Teil des Alkoholauszuges fillten wir die EiweiBstoffe
mit Bleiacetat unter Zusatz einer Spatelspitze Cal-
ciumcarbonat aus. Die Bestimmung der Zucker
erfolgte nach SomoG¥I (BELL, 1955), einmal unmittel-
bar in der Zuckerlgsung, zum anderen nach vorheri-
ger Inversion (SCHUPHAN, 1053).

Die Ascorbinsdure bestimmten wir nach TILLMANS
durch Titration mit Dichlorphenolindophenol (FRAN-
KE, 1955). 25 g frischer Knollensubstanz wurden in
einem Sduregemisch von 4 Teilen 29%iger Metaphos-
phorsdure und 1 Teil 19iger Salzsdure in einer Mi-
xette zerkleinert, wobei gleichzeitig die Extraktion
vor sich ging. Zur Titration versetzten wir jeweils
10ml des Extraktes mit 5ml Farbstofflosung und
titrierten anschlieBend den Uberschufl sofort unter
Zusatz von 5ml gesdttigter Natriumoxalatlgsung
mit n/500 Lésung MonRrschen Salzes zuriick (STROH-
ECKER und MATT, 1951).

Ergebnisse

Die Ausscheidung von CO,, die uns als MaB der
Atmungsintensitdt diente, schwankte wihrend der
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Lagerungsperiode von November bis April zwischen
den 40 Sorten und Stimmen
bei 1° Lagerung von 12 bis 28 g CO,f1 kg Knollen
bei 5° Lagerung von 10 bis 15 g CO,/t kg Knollen
bei 15° Lagerung von 19 bis 58 g CO,/1 kg Knollen.
Bereits diese allgemeine Ubersicht 148t erkennen,
daf wihrend der 5°-Lagerung die geringsten Stoffver-
luste auftreten und sie daher als optimal angesehen
werden muB. ULrICH sowie Garl (1958) konnten
allerdings zeigen, daf} auch hier zwischen den Sorten
geringfiigige Unterschiede bestehen. FIscENICH (u. a.
1959a) spricht von 2 Lagerungstypen, die ein Op-
timum bei etwa 4° bzw. 7° haben. ULricH fand in
seinem Anbauversuch nach verschiedenen Lager-
temperaturen Sorten, z. B. Spika und Mira, die auch
bei Lagerung von 10° keine sonderliche Beeinflussung
zeigten. Ganz dhnlich lagen die Verhiltnisse auch
in unseren Untersuchungen, wie Tabelle 1 zeigt.
Wie bereits Fiscanice und HEILINGER (195gb)
berichteten, liegt die Atmungsintensitit aller Sorten
bei 1° hoher als bei 5°. Die 15°-Lagerung verursacht
erwartungsgemiB einen starken Anstieg der Atmung,

Tabelle 1. Atmung von Kavioffelknollen bei Lagevung von
1°, 5° und 15°C. Ausgeschiedenes COqin g/kg Knollen und
Keime von November bis April (1059/60).

Sorten und Stamrme 1°C 5°C 15°C
friih
Lis. 52.325/7 12 11 28
Sieglinde 14 11 31
Frithbote 13 11 49
Erstling 15 13 35
Friithmolle 13 12 58
Vera 13 14 42
Amsel 17 13 30
Lind. 487/51 14 12 41
Malch. 52.1/106 | 12 11 41
Liis. 52.321/175 | 13 13 39
mittelfriith l
Bintje 14 14 30
Leona 15 14 39
Mittelfriihe 14 12 45
Spika 14 12 23
Drossel 15 12 34
Fink 15 11 40
Lind. 2219/52 15 _ 12 24
Meise 16 i 12 34
Frithnudel 14 : 13 59
Cornelia 14 14 38
Liis. 52.394/34 16 13 50
Liis. 51.58/24 14 13 52
Lind. 1171/50 19 14 36
mittelspat ;
Spatz 14 ' 13 20
Nova 19 13 31
Johanna 23 13 37
Argo 16 11 29
Schwalbe 17 12 22
Liis. 52.407/30 19 : 14 31
Giilz. 49/3016 15 i 13 23
Liis. 52.357/20 17 ! 13 22
Aquila 18 14 34
spéat
Zeisig 22 16 20
Merkur 16 13 23
Lind. 2563/51 19 13 22
Voran 17 13 15
Mira, 14 : 12 23
Star 20 14 25
Ackersegen 28 15 19
Capella 20 14 23

Die Grenzdifferenz fiir p = 5% betrégt in allen Fillen etwa 30%.
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der jedoch, wie spiter gezeigt werden kann, zu einem
groBenTeil durch die Atmung der sehr frith gebildeten
Keime bedingt ist.

Die frithen Sorten Amsel, Sieglinde und die mittel-
frithen Spika, Bintje, Drossel und Meise fallen in
ihrer Reifegruppe durch eine relativ ausgeglichene
Atmung auf. Wir meinen damit die geringen Schwan-
kungen der Atmung bei 1° und 15° gegeniiber der
5°-Variante. Die recht niedrigen Atmungswerte von
Erstling und Stamm Liisewitz 52.325/7 bei 15° wer-
den damit erklirt, daB diese Sorten bei frithzeitiger
Keimung bereits im April den Hoéhepunkt der At-
mung {iberschritten batten. Eine sehr gute Uber-
einstimmung mit den Ergebnissen von ULRICH zeigen
die mittelspdten und spéiten Sorten. Neben den von
ihmin seinen Versuchen als temperaturunempfindlich
angegebenen Sorten Ackersegen, Argo, Merkur, Mira,
Nova und Voran haben wir auch bei Capella, Schwal-
be, Spatz und Zeisig eine relativ ausgeglichene At-
mung finden kénnen. Besonders hingewiesen sei auf
die Sorte Ackersegen, die bei 1°-Lagerung wesentlich
starker atmete als bei 15°. Das weist auf eine offen-
sichtliche Empfindlichkeit gegen niedere Temperatu-
ren hin. Das Auftreten von Frostschiden konnte
jedoch zuerst an der Sorte Zeisig, welche gleichfalls
durch gesteigerte Atmung bei 1° auffallt, beobachtet
werden. Nach der Sortenbeschreibung von GALL
(1950) zeichnen sich die von ULRICH und uns gefun-
denen temperaturunempfindlichen Sorten durch eine
gute, die zusitzlich von uns ermittelten Capella,
Schwalbe, Spatz und Zeisig durch eine langsamere
Jugendentwicklung aus. Daraus 148t sich der Schluf3
zichen, dall Sorten mit ausgeglichener Atmung und
schneller Jugendentwicklung auch nach Lagerung
bei ungiinstigen Temperaturen eine beachtliche Er-
tragsstabilitdt aufweisen.

In der folgenden Abb. 1 sind drei typische Ver-
treter im Atmungsverhalten bei verschiedenen Lager-
temperaturen dargestellt. Die Tendenz ihres Ver-
haltens wird ausgedriickt durch die Regressionen der
aus den Monatswerten durch Ausgleichsrechnung er-
mittelten Geraden y = a - b %, wobei (y —a — b x)®
= Minimum ist.

Um eine ,,Rangfolge” der Sorten in bezug auf ihre
Atmungshéhe aufstellen zu koénnen, berechneten wir
die relative Atmungsleistung in Prozent des Mittel-
wertes aller Reifegruppen (Tab. 2).

Hier zeigt sich deutlich, daB bei 1° und 5° die
Sorten der frithen und mittelfrithen Reifegruppen
weniger atmen als die mittelspiten und spéaten. La-
gern die Knollen jedoch bei 15°, so kehren sich die
Verhiltnisse — bedingt durch die einsetzende Kei-
mung — um. Bemerkenswert in dieser Rangordnung
scheint uns die Stellung der Sorten Mira und Amsel.
Mira st68t in allen drei Lagervarianten mit ihrem
Verhalten in den Bereich der frithen und mittel-
frithen Sorten, wogegen Amsel genau umgekehrt als
frithe Sorte sich am weitesten den spaten ndhert.

Den engen Zusammenhang von Atmungsintensitdt
und Reifezeit nnterstreichen die Korrelationskoeffi-

zienten
T = -} 0,718"fiir die 1°-Variante
r = - 0,518V flir die 5°-Variante und
T = — 0,714 fiir die 15°-Variante.

Wie das Vorzeichen fiir die 15°-Variante schon
besagt, verhalten sich hier Reifezeit und Atmung um-



31. Band, Heft 1

Tabelle 2. Atmung von Kartoffelknollen. Rangfolge dev Sovien nach ihver velativen Atmungsintensitit
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in Prozemt des Mittels.

5°C 15°C
Sorte Relfegruppe ‘ RL % Sorte Reifegruppe ‘ RL % Sorte Jﬁfegruppe ’ RL %
‘ \ ‘
Liis. 52.325/7 | 1 65 Friihbote f ! 80 Voran s 51
Friihbote S § 77 Sieglinde £ ‘ 83 Ackersegen ‘s ! 62
Lis. 52.321/175 { 78 Malch. 52.1/106 f 83 Spatz | ms 63
Malch. 52.1/106 { 78 Liis. 52.325/7 f 85 Zeisig / s 66
Frithmolle i 81 Argo ms 85 Liis. 52.357/20 ms 71
Vera f \ 82 Fink mf ! 87 Schwalbe ms 71
Spika mf . 84 Drossel mf g1 Lind. 2563/51 | s 72
Bintje mf 84 Meise mf 93 Giilz. 49/3016 ! ms 73
Sieglinde i 85 Mittelfriihe mf 03 Lind. 2219/52 mf ‘ 74
Leona mf 86 Lind. 2219/52 mi 94 Merkur s 75
Erstling f 86 Schwalbe ms 95 Mira, S r 75
Lind. 487/51 f 87 Mira s 96 Capella s 78
Spatz ms 87 Spika i mf 97 Star s 82
Cornelia mf 87 Friihmolle 1 97 Spika mf 85
Fink mf 88 Lind. 487/51 f 98 Bintje mf 87
Giilz. 49/3016 ms 8¢9 Nova ms 98 Argo ms 91
Frithnudel mif 89 Amsel f | 98 Amsel f 91
Drossel mi go Friihnudel mf 99 Liis. 52.325/7 f 91
Mira S 93 Voran S 100 Liis. 52.407/30 ms 95
Mittelfriihe mf 96 Lind. 2563/51 s L' 100 Sieglinde f | 95
Merkur S 97 Erstling i f 100 Meise mf 97
Aquila ms 97 Liis. 51.58/24 ' mf 101 Nova ms ! 97
Liis. 51.58/24 mf 98 Liis. 52.394/34 mf 101 Drossel mf 99
Argo ms 100 Giilz. 49/3016 | ms 101 Erstling f 103
Voran S 100 Merkur S 101 Aquila ms 105
Lind. 2219/52 mf 100 Spatz ms 103 Lind. 1171/50 mf 105
Amsel f 102 Johanna ms 104 Johanna ms 112
Meise mi 105 Liis. 52.321/175 f 105 Cornelia mf 112
Liis. 52.394/34 mf 106 Lis. 52.357/20 | ms 105 Liis. 52.321/175 £ 115
Lind. 2563/51 S 113 Cornelia, mf 106 Leona . mf 115
Liis. 52.357/20 ms 118 Bintje mi 107 Fink I mf ‘ 118
Liis. 52.407/30 ms 119 Teona | mf 107 Lind. 487/51 bt 118
Schwalbe ms 120 Star s | 108 Malch. 52.1/106 | f 121
Nova ms 123 Aquila ms 108 Vera f 124
Lind. 1171/50 mif 125 Capella S 108 Mittelfrithe mif 127
Zeisig S \ 125 Vera f 109 Erithbote f 145
Capella s 127 Lind. 1171/50 mf 111 Liis. 52.394/34 mf 147
Star s 132 Liis. 52.407/30 ms 112 Liis. 51.58/24 mf 1 151
Johanna ms 143 Ackersegen s 116 Frithnudel mf 166
Ackersegen S 155 Zeisig ‘ S 133 Frithmolle f 172
t = frith; mf = mittelirith; ms = mittelspit; s = spit.
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Abb. 1. Der Atmungsverlauf als Charakteristikum der 3 Reaktionstypen auf unterschiedliche Lagertemperaturen. a) Frihmolle (wirmeempfindlich); b) Voran
c) Ackersegen (kilteempfindlich).
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a)—c) Reifegruppenmittel; d) Mittel der 40 untersuchten Sorten und Stdmme,
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gekehrt proportional. Es zeigt sich auch hier wieder
die schon anderen Ortes gemachte Beobachtung, da8
Differenzen zwischen den Sorten unter optimalen
Bedingungen stark eingeengt werden. Je extremer
die Bedingungen werden, desto mehr werden die Re-
aktionen ,,gezerrt”, wodurch sich wiederum, trotz
héufig gréBerer Streuungen, bessere Sicherungs-
moglichkeiten ergeben.

Eine graphische Darstellung des Atmungsver-
laufes wihrend der Winterlagerung der einzelnen
Reifegruppen enthalten die Abb. za—e.
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In den folgenden Abbildungen sind zum Vergleich
die Saccharosewerte dargestellt.

Hier 14Bt sich nur bei der 5°- und 15°-Lagerung
eine annidhernde Ubereinstimmung der Reifegrup-
pen beobachten. Der Saccharosegehalt bei 1° zeigt
keine einheitliche Tendenz der Reifegruppen, liegt
jedoch, ebenso wie der Gehalt an red. Zuckern, am
héchsten. Auffillig dirfte der rapide Saccharosean-
stieg im Méarz/Aprilin allen Reifegruppen bei 15° sein.

Am eindrucksvollsten spiegeln die Aprilwerte den
spezifischen Temperatureinfluf auf den Zuckergehalt
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Abb. 4. Saccharosegehalt voa Kartoffelknollen wihrend der Winterlagerung bei verschiedenen Temperaturen.
a)—c) Reifegruppenmittel; d) Mittel der 40 untersuchten Sorten und Stimme.

Der Atmungsverlauf bei 1° und 5° stimmte prin-
zipiell iiberein. Auch bei der 1°-Lagerung deutet
sich im April durch den Atmungsanstieg die endo-
gene Keimbereitschaft an, obwohl es bis Juni noch
nicht zur eigentlichen Keimung kommt. Die Héhe
der Keimatmung wird in der Abb. 2d deutlich. Be-
reits Ende Februar iiberwiegt bei der 15°-Lagerung
die Atmung der Keime die der Knollen bei frithen und
mittelfrithen Sorten.

Im Anschlufl an die Atmung untersuchten wir den
Gehalt der Knollen an reduzierenden Zuckern und
Saccharose. Der summarische Verlauf des Gehaltes
an red. Zuckern ist in den Abb. 3a—d graphisch
dargestellt. 7

Die Abbildungen zeigen eine gute Ubereinstim-
mung des Gehaltes an red. Zuckern aller Reifegrup-
pen. Wihrend in der 15°-Variante reduzierende
Zucker nur in geringer Menge vorhanden sind, kommt
es bei der 1°-Lagerung zu einer Anhiufung von Zuk-
kern. Der starke Anstieg im April ditrfte hier mit der
endogenen Keimbereitschaft in Verbindung zu brin-
gen sein. Beis5® laBt sich nur eine leicht steigende
Tendenz des Zuckerspiegels beobachten. Die zu-
sammenfassende Darstellung 3d macht die unter-
schiedliche Temperaturwirkung auf den Gehalt an
red. Zuckern noch einmal deutlich.

der verschiedenen Sorten wider. Wir haben daher
in Tab. 3 eine Gegeniiberstellung der November- und
Aprilwerte der verschiedenen Zucker sowie den Ge-
samtzuckergehalt vorgenommen.

Bereits auf den ersten Blick fillt der rapide An-
stieg des Zuckergehaltes wihrend der 1°-Lagerung
auf. Aber wir finden tiberraschenderweise auch bei
der 15°-Variante im April eine starke Zuckeran-
hdufung, obwohl man annehmen miilite, daB die
intensive Atmung fiir eine rasche Beseitigung sorgt.
Offensichtlich handelt es sich aber um eine sehr fort-
geschrittene Stirkehydrolysierung im Zustand héch-
ster Keimungsaktivitit. Demnach ist es nicht mog-
lich, die Zuckeranhdufung bei 1° und 15° auf die
gleichen Erscheinungen zuriickzufithren, wie auch
schon aus den Abb. 4a und ¢ hervorgeht.

Uber die Ursachen der Zuckeranhiufung bei 1°
sind wir noch unzureichend unterrichtet. BARKER
{1933, 1936) kam zu der Vorstellung, daB sich bei
niederen Temperaturen ein Atmungshemmstoff bildet
und ansammelt. Als Folge davon kann das reichlich
anfallende Atmungsmaterial nicht weiter abgebaut
werden und es kommt zu der in der Praxis hochst
unerwiinschten Zuckeranhdufung. Dieser Theorie
-muf jedoch entgegengehalten werden, daB auch bei
weiterem Absinken der Temperatur bis —2° die
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Tabelle 3. Gehalt an veduzievenden Zuckern und Sacchavose von Kavtoffelknollen im November und Apvil in Prozew!
des Frischgewichies.

Sort November April 1°C
orie

Red. Zucker; Saccharose |Red. Zucl<e1" Saccharose

|

friih I
Liis. 52.325/7 0,16 0,13 3,68 ! 1,03
Sieglinde 0,29 0,09 3,00 3,00
Frihbote 0,09 : 0,16 3,52 ‘ 1,24
Erstling 0,25 | 0,12 2,60 1,61
Frithmolle 0,08 0,39 3,60 | 0,27
Vera 0,11 0,26 3,00 2,38
Amsel 0,20 0,18 4,48 1,28
Lind. 487/51 0,19 . 0,13 2,68 1,91
Malch. 52.1/106 0,20 | 0,27 3,32 2,20
Liis. 52.321/175 0,27 0,10 3,04 ’ 1,57
mitteliriih
Bintje 0,02 0,08 3,00 l 1,67
Leona 0,09 0,19 3,08 | 1,53
Mittelfriihe 0,27 | 0,13 2,76 2,73
Spika 0,29 0,13 3,08 1,28
Drossel 0,30 0,12 3,36 1,46
Fink 0,27 0,10 3,88 2,05
Lind. 2219/52 0,42 0,15 3,40 1,81
Meise 0,16 | 0,13 3,06 2,16
Frithnudel 0,30 0,15 3,56 | 0,30
Cornelia 0,15 0,22 3,12 2,13
Liis. 52.394/34 0,26 0,23 3,88 2,24
Liis. 51.58/24 0,28 0,12 2,52 3,40
Lind. 1171/50 0,24 ., 0,11 3,84 2,66
mittelspat [ J
Spatz 0,38 0,14 3,28 1,02
Nova 0,30 0,15 3,84 2,15
Johanna 0,19 0,18 2,68 2,29
Argo 0,58 | 0,32 3,92 1,82
Schwalbe 0,18 | 0,14 1,76 . 2,02
Lis. 52.407/30 0,28 0,13 2,44 l 2,52
Giilz. 49/3016 0,46 0,25 3,20 0,79
Lis. 52.357/20 0,47 0,06 3,84 0,49
Aquila 0,26 1 0,09 4,20 2,00
spat ' |
Zeisig 0,26 0,21 2,96 3,04
Merkur 0,50 0,12 3,68 1,28
Lind. 2563/51 0,46 0,28 3,84 3,43
Voran 0,37 0,05 3,00 2,95
Mira 0,30 0,19 4,72 1,82
Star 0,24 0,24 3,32 ‘ 1,68
Ackersegen 0,19 0,13 3,88 | 1,85
Capella 0,25 0,24 2,72 | 2,38

Atmung, wie unsere Untersuchungen weiter zeigten,
ansteigt. Bei noch groBerer Abkiihlung besteht die
Gefahr einer Atmungssteigerung auf Grund von
Frostschiden. PEeTROWA et al. (1954) haben er-
mittelt, daB Extrakte von kaltgelagerten Knollen
eine wesentlich hohere Spaltungsaktivitit besaBen
als solche von warmgelagerten. ARREGUIN-LOZANO
und BONNER (1949) untersuchten die mit dem Stirke-
abbau verkniipften Faktoren und konnten gleich-
falls hohere Fermentaktivititen bei kaltgelagerten
Knollen finden. Inwiefern die auf MULLER-THURGAU
(1885) zuriickgehende Vorstellung, daB nur ein Teil
der mobilisierten Zucker veratmet und der Rest
wieder zu Stidrke aufgebaut wird, wobei der Tem-
peraturkoeffizient fiir die Fermente der Resynthese
hoher liegt und daher bei Kaltlagerung nicht er-
reicht wird, heute noch giiltig ist, miiBte experimen-
tell nachgeprift werden.

Beachtenswert scheint uns ferner das Mengenver-
hiltnis von reduzierenden und nicht reduzierenden
Zuckern. Wihrend im November der Saccharose-
gehalt im Durchschnitt der Reifegruppen fast gleich

April 5°C April 15°C
,Gesamt Red. Zucker] Saccharose ‘Gesamt Red. Zucker Saccharose iGesamt
| ! |
! 4,71 0,98 I 1,09 2,07 0,28 1,84 2,12
i 6,00 1,00 | 0,82 ’ 1,91 0,44 : 2,81 ! 3,25
4,76 0,59 ‘ 0,41 | 1,00 0,30 ' 5,40 5,70
‘ 4,21 0,82 0,74 ' 1,56 0,14 2,28 2,42
| 3871 104 i 099 203} o027 577 | 6,04
5,38 0,69 0,49 1,18 0,32 2,83 3,15
5,76 0,82 0,94 i 1,76 a,14 1,60 | L74
4,79 ] 0,88 1,19 2,07 | 0,38 333 371
5,52 0,93 1,14 | 2,07 0,37 2,60 2,97
4,61 0,91 | 0,83 - 1,74 0,39 2,89 3,28
4,67 0,59 1,16 1,75 0,21 1,78 1,99
4,61 0,80 0,61 1,41 0,24 1,78 2,02
549 | 0,56 1,44 ‘ 2,00 | 0,24 3,32 3,56
i 4,36 1,10 | 0,48 1,58 0,54 0,86 . 1,40
4,82 1,09 . 081 | 1,90 0,18 2,22 | 2,40
593 | 0,64 1,09 1,73 | 0,26 2,21 | 2,47
5,21 0,88 0,62 1,50 0,30 1,82 { 2,12
6,12 1,15 0,93 2,08 0,18 2,53 2,71
1386 107 | 087 [ 1,94]| 076 427 5,03
5,25 1,36 0,51 | 1,87 0,34 2,22 i 2,56
6,12 1,04 0,73 = 1,77 0,26 5,05 | 5,31
3,92 1,10 0,08 | 2,08 0,28 i 3,21 3,49
6,50 0,72 1,21 1,93 0,38 | 2,58 2,96
i ; .
| 4,30 082 | 1,11 ! 1,93 0,30 | 0,66 | 0,96
" 5,99 0,08 ' 1,38 | 2,36 0,25 , 2,27 2,52
497 043 1 056 099| 0,40 2,56 | 2,96
5,74 1,09 | 0,64 1,75 0,36 1,88 2,24
3,78 0,48 1,22 1,70 0,16 1,20 1,36
4,96 0,77 0,2 1 1,06 0,24 1,03 1,27
| 3,99 1,19 0,64 1,83 0,40 | 1,41 | 1,81
4,33 0,67 | 0,74 1,41 0,52 |, 0,48 | 1,00
6,20 0,50 ‘ 0,89 1,39 0,20 ' 3,14 3,34
| 6,00 1,10 1,24 2,34 | 0,18 1,02 1,20
4,96 | 0,61 119 18| o047 . 090 | 1,37
7,27 1,07 | 1,64 ’ 2,81 0,28 | 1,18 1,46
5,95 0,79 | 1,63 2,42 0,16 . 1,32 | 1,48
6,54 0,91 ' 0,81 1,72 0,14 l 1,66 1,80
5,00 0,95 | 0,45 1,39 0,19 0,86 1,05
' 5,73 0,69 0,68 1,37 0,22 l 1,05 1,27
i 5,10 0,64 0,99 1,63 0,24 1,44 1,68
ist — er schwankt zwischen 0,15 und 0,18%, dcr
Frischsubstanz —, steigt der Gehalt an red. Zuckern

im Durchschnitt der Reifegruppen von frith mit
0,17% nach spit auf 0,34%. Im April liegen die red.
Zucker der 1°-Variante gréBenordnungsmiBig bei
fast allen Sorten wesentlich {iber der Saccharose, wo-
bei der Gehalt an red. Zuckern aller Sorten recht aus-
geglichen ist. Vergleichen wir hierzu die Werte der
15°-Variante, so a8t sich gleichfalls eine gute Aus-
geglichenheit des Gehaltes an red. Zuckern feststellen;
er liegt jedoch wesentlich unter dem Gehalt an Sac-
charose. Bei 5° ist der Zuckergehalt im Mittel aller
Sorten sehr ausgeglichen.

Mit einem geringen Gesamtzuckergehalt bei allen
3 Lagerungsvarianten fallen die Sorten Schwalbe,
Spatz, Spika, Star sowie die Stimme Liisewitz 52.407/
.30 und Liisewitz 52.357/20 auf. Im Gegensatz dazu
zeigen vor allem die frithreifen Sorten, die Stimme
Liissewitz 52.394/34, Liisewitz 51.58/24, Lindenhof
2563/51 und Lindenhof 1171/50 sowie die Sorten
Meise, Frithnudel, Mittelfrithe, Aquila und Nova hohe
Werte. Die Sorten mit geringem Gesamtzuckergehalt
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haben mit Ausnahme der Sorte Spika eine langsame,
dagegen die mit hohem Zuckergehalt eine schnelle
Jugendentwicklung.

Nach langerer Lagerung bei 1° C haben gekochte
Kartoffeln durch den hohen Gesamtzuckergehalt
einen siien Geschmack und sind filr Speisezwecke
nicht zu empfehlen. Trotzdem kann auf eine be-
stimmte Menge Zucker zur Abrundung des Ge-
schmacks nicht verzichtet werden.

Der Versuch, eine Rangfolge der Sorten in bezug
auf ihre Reaktionen ,,Zuckeranhiufung™ und ,,At-
mung® auf 1°- und 15°Lagerung zu finden, ergab
das in Tab. 4 wiedergegebene Bild.

Wir bestimmten hierzu die relativen Zucker- bzw.
Atmungsdifferenzen in Prozent zwischen den 1°-
und 15°-Lagervarianten. An der Spitze der Tabelle
stehen sowohl in der Rubrik Gesamtzucker als auch
Atmung in absteigender Reihe die Sorten Frithmdlle,
Frithnudel und Frithbote. Es sind die Sorten, die
auf Warmlagerung am heftigsten mit Zuckermobili-
sierung und Atmungsstimulation reagieren. Betrach-
ten wir das Ende der Tabelle, so finden wir auch hier
in beiden Rubriken dieselben Sorten. Es sind die
Sorten Ackersegen, Zeisig, Voran, Star sowie der
Stamm Lindenhof 2563/51, welche offensichtlich
negativ auf Kaltlagerung reagieren. Ein Vergleich
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mit den Untersuchungen von ULrricH ergibt hierin
eine relativ gute Ubereinstimmung. Er beobachtete
ndmlich, dafl warmgelagerte frithe Sorten ebenso mit
Ertragsdepressionen antworten wie zu kalt gelagerte
spite. Allerdings gab es einige wenige Sorten, die
auf Abweichungen vom Lagerungsoptimum nur
schwach oder kaum reagierten, wie Spika und Mira.
Auch in unseren Untersuchungen fallen die Sorten
Mira sowie Amsel auf. Wie bereits in Tab. 2 gezeigt,
rangieren beide in der Rangfolge dicht beieinander
(Platz 30 und 32 sowie 23 und 25 in Tab. 4), obwohl
Amsel zu den frithen und Mira zu den mittelspit
reifenden Sorten zdhlt. Beide stellen in ihrem phy-
siologischen Verhalten in ihrer Reifegruppe das zum
Mittel des gesamten Sortenspektrums hin tendierende
Extrem dar.

AbschlieBend bestimmten wir bei 20 Sorten den
Ascorbinsduregehalt. Hierbei bot sich das schon be-
kannte Bild, dall die spidten Sorten iiber weniger
Ascorbinsdure verfiigen als die frithen. Auf die ver-
schiedenen Lagertemperaturen reagieren alle Sorten
einheitlich, d.h. der Ascorbinsdurespiegel sank im
Laufe der Lagerungsperiode allmahlich ab. Die 15°-
Variante verlor erwartungsgeméif mehr Ascorbinsiure
als die beiden anderen. Die Rangfolge blieb, wie Tab. 5
zeigt, praktisch bei allen 3 Temperaturstufen gleich,

Tabelle 4. Relative Leistungsdiffevenzen dev Sovien unler extremen Lagevungsbedingungen als Ausdruck der Tempevatur-

empfindlichkeit.
Gesamtzucker (Z) Atmung (A)
| ife- | Zy° —Z,5° ife A0 — AT
Y o Rk
« | Frithmolle £ +56 Frithmolle f 346
1 Frithnudel . mi +30 Frithnudel mf | +321
! Frithbote P1 I “+20 Frithbote o f l 277
Liis. 52.394/34 i mf | —13 Liis. 51.58/24 ¢ mf +271
Lind. 487/51 l f - —23 Malch. 52.1/106 f | +242
Liis. 52.321/175 f ; —29 Vera o f I +223
N | Mittelirithe { mi 1\ —35 Mittelfriihe mf | +221 %)
= Johanna | ms | ~——40 Liis. 52.394/34 | mf l +213 N
g | Vera L of —41 Liis. 52.321/175 f : +200 2
E | Liis. 51.58/24 ! mf —41 Lind. 487/51 . f | +193 o
2 Erstling 1 —43 Cornelia i mi +171 =
£ | Sieglinde P —46 Fink i mf +167 £
¢ | Malch. 52.1/106 Lf ! —46 Leona | mf 1160 7y
g Aquila ms \ —46 Liis. 52.325/7 Lo 4133 =
= Drossel mif ‘ —50 Erstling f ! +133 E
& | Cornelia mf —51 Drossel . mf | 4127 s
2 | Lind. 1171/50 mf —54 Sieglinde Pt ] +121 E
= | Giilz. 49/3016 ms | —355 Bintje \ mf | 4114 g
g Liis. 52.325/7 i —55 Meise i mi ‘) +113 o0
3 | Meise | mi . —56 Lind. 1171/50 mf + 89 50
& | Leona | mf —56 Aquila ms 4+ 89 b=
a2 Bintje mi —57 Argo ms | + 81 R
9 | Fink | mf —58 Amsel | ’f + 76 5
= | Nova ms ~58 Spika . omf | + 64 =
s | Lind. 2219/52 mf -—59 Mira | s -+ 64 i
B | Argo ms | —b61 Liis. 52.407/30 | ms + 63 =
& | Schwalbe ms | —64 Nova ms + 63 g
b Capella .8 —67 Johanna ms -+ 61 &3
3 | Spika mf —68 Lind. 2219/52 mif + 60 )
E | Amsel 1 £ _ —70 Giilz. 49/3016 ms + 53 =
o | Merkur I s —72 Merkur ;s T 44 qé
< | Mira I s —72 Spatz | ms + 43 p=
(j; Liis. 52.407/30 l ms —74 Schwalbe ms + 29 &
L | Voran S —75 Liis. 52.357/20 ms + 29 Q3
Liis. 52.357/20 ms —77 Star S + 25
patz ms —8 Lind. 2563/51 s 4+ 16
Ackersegen S —78 Capella S 4+ 15
! Star ;s i —79 Zeisig ] — 9
l Zelsig | s ‘ —380 Voran L8 x — 12
Lind. 2563/51 I s ‘ —80 Ackersegen s | — 32 ~
Gesamtzucker vom Monat April Gesamtatmung von November bis April
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Abb, 5. Ascorbinsiuregehalt von Kartoifelknollen wihrend der Winterlagerung bei verschiedenen Temperaturen.
a)—c) Reifegruppenmitiel; d) Mittel der 20 untersuchten Sorten und Stimme.

In Abb. 5a—d ist der Ascorbinsiuregehalt wih-
rend der Lagerperiode graphisch dargestellt.

Wie wir bereits auf Seite 24 zeigen konnten, gibt
es einen gut gesicherten Zusammenhang von Reife-
zeit und Atmungsintensitét.

Wir priiften nun, ob auch filr die anderen unter-
suchten Faktoren iiberzufillige Zusammenhénge auf-
zufinden sind. ErwartungsgemiB bestand ein solcher
zwischen Reifezeit und Ascorbinsiduregehalt von

r = —0,388" fiir 1°
r = — 0,576" fiir 5°und
r == — 0,721% fiir 15°

Wihrend sich iiberraschenderweise fiir die Atmung
und den Gehalt an red. Zuckern rechnerisch kein Zu-
sammenhang nachweisen lieB, fanden wir fiir At-
mung/Saccharosegehalt bei 15° einen sehr engen mit
r = -+ 0,880". Fiir die Faktoren Atmung und As-

Eine Mehrfachkorrelation sollte Aufschluff iber
den Zusammenhang von Atmung einerseits und Ge-
halt Ascorbinsdure, red. Zuckern und Saccharose
andererseits geben (Tab. 6).

Wiederum zeigt sich, daf bei Extrembedingungen
bessere ‘Aussagemoglichkeiten als bei optimalen be-
stehen.

Die folgenden graphischen Darstellungen sollen
nochmals einen Uberblick iiber die Zusammenhinge
der untersuchten Faktoren geben (Abb. 6).

Tabelle 6. Mehvfachkorvelation. Atwung, Ascorbinsdurve~
gehalt, Gehalt an wved. Zuckern, Sacchavosegehalt.

Lage- th’StMt' . partielle Aunteile an 12
rung r eltS{’naB, ") Ascorbinsdure | red. Zucker [ Saccharose
% % % %
1° } 0,607* 37 44 25 31
o |o.s13% ) 26 72 22 6
15° | 0,061% g6 4 2 o4

* gilt nur fir die 20 auf Ascorbinsiure untersuchten Sorten.
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Schiu3folgerungen

Die Untersuchungen ftiber den EinfluBl der La-
gerungstemperaturen auf Atmungshéhe und Zucker-
gehalt zeigen, daB sortentypische Unterschiede be-
stehen. Ftr die Lagereignung, den Pflanzgutwert
und die Speisequalitdt sind temperaturunempfind-
liche Sorten wertvoll. Die von ULRICE (1960) in
Feldversuchen als Folge unterschiedlicher Lagerungs-
temperaturen bei verschiedenen Sorten festgestellte
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Abb. 6. Relativverhiltnis der untersuchten Fakioren zwischen den Temperatur-
varianten bezogen auf die Werte der 5° C-Lagerung.

Ertragsbeeinflussung stimmt mit den Ergebnissen
unserer Untersuchungen iiber die Atmungshohe gut
iberein. Es ist zu priifen, mit welcher Sicherheit
Aussagen iiber den Pflanzgutwert und andere Eigen-
schaften (Lagereignung, Ertrag, Speisequalitit) auf
Grund von Messungen iiber Atmungshéhe und Zuk-
kergehalt gemacht werden konnen. Wenn sich die
vorldufigen Beobachtungen bestitigen, konnen die
umfangreichen und arbeitsaufwendigen Feldversuche
durch Labormethoden teilweise ersetzt werden.
Solche Untersuchungen wiirden gleichzeitig die er-
folgreiche Selektion von Kartoffelzuchtmaterial auf
bestimmte Merkmale erleichtern.

Fiir die Speisequalitit ist neben geringen Atmungs-
verlusten ein niedriger Zuckergehalt wesentlich. Da
zu niedrige wie zu hohe ILagerungstemperaturen
unglinstigere Werte als bei 5°C ergeben, mufl diese
Temperatur in Lagerrdumen unbedingt eingehalten
werden. Der sehr hohe Zuckergehalt bei 1°C Lage-
rungstemperatur 148t sich auf die normale Hohe
senken, wenn die Kartoffeln 8 bis 10 Tage bei etwa
10°C aufbewahrt werden. Danach ist in der Regel
keine Geschmacksbeeinflussung mehr festzustellen.
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Der Ascorbinsduregehalt aller untersuchten Sorten
sank erheblich mit zunehmender Lagerzeit. Kar-
totfeln mit gleichbleibenden oder nur geringen Ver-
inderungen im Vitamin-C-Gehalt haben fiir Speise-
zwecke, soweit sie noch andere Speisequalitits-
merkmale aufweisen, grole Bedeutung.

Zusammenfassung

Vierzig verschiedene Kartoffelsorten und -stdmme
wurden bei 1°, 5° und 15° C gelagert. Von No-
vember bis Juni wurden in 1monatigen Abstdnden
Atmung, Zuckerspiegel und von 20 Sorten der As-
corbinsduregehalt bestimmt. Die Untersuchungen
sollten die Variationsbreite dieser Faktoren er-
fassen und gegebenenfalls Beziehungen zum Lager-
verhalten und zur Qualitdt der einzelnen Sorten
kldren.

Die Atmung der bei 5° gelagerten Knollen lag am
tiefsten, hier war auch die geringste Variationsbreite
zwischen den Sorten vorhanden. Die Knollen der
1°-Variante zeigten eine héhere Atmung als die bei
5° gelagerten. Bei 15° war die stdrkste Atmung fest-
zustellen, die Unterschiede zwischen den Sorten
waren hier am héchsten. ’

Neben Sorten mit relativ ausgeglichener Atmung
wurden solche gefunden, die bei warmer Lagerung
ihre Atmung stark erhShen (wirmeempfindliche
Sorten, z. B. Frithmolle, Vera, Frithnudel). Daneben
gibt es solche, deren Atmung sich bei 1° Lagerung
nicht wesentlich von der bei 15° wunterscheidet
(wirmeunempfindliche Sorten, z. B. Ackersegen, Zei-
sig, Voran).

Der Zuckergehalt (red. Zucker und Rohrzucker)
zeigte zwischen den drei Temperaturen die bekann-
ten Tendenzen. Zwischen den Reifegruppen be-
standen keine gesicherten Unterschiede, das AusmaBl
der Variation verteilte sich gleichmiBig iiber alle
Sorten. Zur Atmung konnte kein nachweisbar ge-
sicherter Zusammenhang gefunden werden mit Aus-
nahme der 15°-Variante.

Der Ascorbinsduregehalt der frithen Sorten lag bei
allen drei Temperaturen hoher als der der spiten
Sorten. Die Abnahme wihrend der Lagerung war
bei 15° am stirksten, bei 17 weniger stark und bei 5°
am geringsten. Zwischen Ascorbinsduregehalt und
Atmung konnte eine Beziehung nachgewiesen werden
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Tagungstermine 1961 der Arbeitsgemeinschaft
Getreideforschunge. V., Detmold, Am Schiitzenberg 9

Stiarke-Tagung 26.—28. 4.
Getreidechemiker-Tagung 7.—9. b.
Bickerei 5.—7.0.
Miillerei-Tagung 4.—6. 10.

EUCARPIA KONFERENZ

Die Umweltfaktoren in der Verbreitung
von Obstsorten

Diese Konferenz wird am 27. und 28. April 1961
in ,,Het Huis der Provincie’* Markt 11, Arnheim,
Holland, abgehalten werden. :

Standortkartierung:
Diskussionsleiter: J. Souty

Redner: J. Souty, Pont de la Maye, Frankreich
J. FLECKINGER, Versailles, Frankreich

Dr. F. WinTER, Bavendorf, Westdeutschland

Dr. Cur. HERRMANN, Weihenstephan-Freising, West-
deutschland

Dr. J. P. M. WoUDENBERG, De Bilt, Holland

Analyse der kausalen Beziehungen:
Diskussionsleiter: Prof. Dr. F. HILKENBAUMER
Redner: Prof. Dr. F. HILKENBAUMER, Bonn, West-
deutschland

J. P. Braaxk, biol. drs., Wageningen, Holland

Dr. N. NvyBow, Fjilkestad, Schweden

Prof. Dr. A. PisEx, Innsbruck, Osterreich.

Das vollstdndige Programm ist beim Institut fiir
girtnerische Pflanzenziichtung, Schlieffach 16, Wa-
geningen, Holland, erhiltlich.

BUCHBESPRECHUNGEN

FRAUENDORFER, SIGMUND v.: Stoffeinteilung der Landwirt-
schaftswissenschatt in drei Sprachen (Franzdsisch — Englisch —
Deutsch). Dritte, durchgesehene u. erweiterte Auflage.
Miinchen-Bonn-Wien: BLV Verlagsgesellschaft 1960.
160 S. Englisch broschiert DM 35,—.

Zu den groBen wissenschaftlich-organisatorischen Auf-
gaben unserer Zeit gehért die Bewdltigung der immer
umfangreicher werdenden Fachliteratur durch eine mo-
derne Dokumentation. Dabei spielt zunédchst die Auf-
schliisselung des Schrifttums und die Systematik des
zu erfassenden Wissensstoffes eine bedeutende Rolle.
Bei diesen Bemiihungen stellte sich heraus, daB es nicht
zweckmiBig ist, ein Allgemeinsystem umfassender Art
zu schaffen, das fiir alle Linder, Sprachen und Wissens-
gebiete in gleicher Weise gilt, da dieses kaum den Inter-
essen eines Sondergebietes und dem spezifischen Ge-
sichtskreis eines Forschers entspricht.

Das vorliegende, nunmehr in 3. Auflage erscheinende
3-sprachige (Franzosisch, Englisch, Deutsch) Werk solite
urspriinglich die systematische Grundlage fiir eine um-
fassende internationale Fachbibliographie der ILand-
wirtschaft geben. Es wurden daher bei der Stoffeintei-
lung mdéglichst kleine Gruppen geschaffen, um die Be-
nutzung der Bibliographie trotz groBer Materialfiille so
einfach wie mdglich zu gestalten. Neben der primiren.
Stoffeinteilung wurden noch 2 weitere Méglichkeiten der
Aufgliederung geschaffen, die sog. , Hilfseinteilungen®,
die sich in eine geographische und eine analytische Hilfs-
einteilung gliedern. Das System der Stoffeinteilung ist in
den Vorbemerkungen eingehend dargestellt. Eine Be-
niitzungsanweisung erleichtert den Gebrauch des Werkes.
In den einzelnen Hauptgruppen ist als Ordnungsgrund-
satz das Dezimalprinzip gewshit worden. Die gleich-

zeitige Anwendung von analytischer und geographischer
Hilfseinteilung wird an einem Beispiel erldutert und eben-
so die Zuteilung von Haupt- und Hilfsnotation in den
Fillen, in denen nicht ein einziger, klar umgrenzter Ge-
genstand, sondern eine Nebenordnung oder Wechsel-
beziehung zwischen zwei Sachgebieten vorliegt.

Das Hauptschema gliedert sich.in 18 Hauptgruppen.
Die Benutzung der Stoffeinteilung wird durch ein alpha-
betisches Register gefrdert, in dem auf die Notation in
den Tabellen verwiesen wird. Ein alphabetisches Ver-
zeichnis wissenschaftlicher Pflanzennamen beschlieit
den Band. H. Stubbe, Gatersleben

ZADOKS, J. C. Preliminary Report on the ,,Yellow Rust Trials
Project* in 1959. Technischer Bericht Nr. 4. Wageningen/
Holland: Stichting Nederlands Graan-Centrum 1960. 13
S., 10 Verbreitungskarten, 2 Tab. Brosch., nicht im
Handel.

Dieser zweite Bericht wertet zahlreiche an 21 Winter-
weizen, 7 Sommerweizen und einer Sommergerste gesam-
melte Beobachtungen iiber das Auftreten von Puccinia
glumarum aus. Sieben Weizen sind aus dem Sortiment
des Vorjahres ausgeschieden, dafiir elf fiir die im Berichts-
jahr durchgefithrten Untersuchungen in der Schweiz be-
sonders geeignete hineingenommen worden. Der Beob-
achtungsbereich hat sich auf Agypten und Kenya erwei-
tert und umfaBt jetzt rd. 160 Stationen, die in nordsiid-
licher Richtung von Norwegen bis Kenya, in ostwest-
licher von Polen bis Irland, von der Tiirkei bis Portugal
verteilt sind. Die Ergebnisse sind hauptsichlich fiir die
Versuchsansteller in Tabellen, Karten und Listen iiber-
sichtlich geordnet, wie im Bericht 1958 {vgl. Ref. Ziichter
30, 96, 1960). Nover, Halle.



