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On the influence of external factors on properties
of potato tubers

Summary. In the present study, the influence of the
amount of nutrient (N, P, K) and rainfall on the shape
of potato tubers and on the depth of the eyes were
investigated. It was possible to consider the effect of
weather on the investigated characters as a complex.
From the experiments, some of which carried out over
a two year period, the following results were obtained:

1. Of the investigated nutrients, only potassium
showed an influence on the tuber shape and depth of
eyes. With extreme potassium deficiency, the width of
the tuber can be reduced while the length remains
constant. With constant width, the eyes become deeper.
Different varieties do not react alike.

2. With balanced nutrition, the quantity of fertilizer
exerts only a minor influence on the regression curves.

3. The dependence of tuber shape on seasonal changes
in the weater is highly significant. A special influence
is attributable to the availability of water. Water
deficiency seems to hinder growth of width.

4. On the basis of these results it could be shown that
in comparative investigations selection of certain size
classes of tubers can lead to misinterpretations. It is
suggested that regression curves calculated from total
available tuber material be used as characteristics of
a phenotype.

Einleitung

Die groBle Variabilitit morphologischer Eigen-
schaften von Kartoffelknollen gleichen Genotyps
setzt deren eindeutiger numerischer Beschreibung
und damit der Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse
erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Als Ursache
hierfiir ist sowohl eine ausgeprigte intraindividuelle
Variabilitit als auch der modifikative Einflul von
Umweltfaktoren anzusehen. Ihre genaue Kenntnis
ist eine notwendige Voraussetzung fiir genetische
Untersuchungen.

Zu diesem Fragenkreis haben sich bereits mehrere
Autoren im Hinblick auf das Problem der Sorten-
diagnostik geduBert (MULLER und BRAUN 1929,
NEUMANN 1925, PETERS 1927, SCHWARTZ 1927).

Widersprechende Ergebnisse hinsichtlich des modi-
fikativen Einflusses von Umweltfaktoren sowie eine
nicht erschopfende statistische Auswertung der Ver-
suchsergebnisse lieBen es jedoch angezeigt sein, ent-
sprechende Untersuchungen zu wiederholen.

Material und Methoden

Fiir die Bearbeitung vorliegender Fragestellung
standen Diingungs- und Beregnungsversuche
zur Verfiigung.

1. Versuch Waldhof. Anbaujahr 1962, Sorte: Delos.

Versuchsglieder N DuTgt;r:%:kg\/haLZ o
W1, W6 80 ’ 60 | 160
W2, W7 g8 | — \ 160
W3, W38 8o | 120 | 160
W4, Wo 80 | 120 @ —
W5, Wio 8o | 120 ¢ 8o

W1 bis W 5 erhielten zusitzlich 200 dz/ha Stallmist.
N wurde als Kalkstickstoff (20 kg/ha) und Kalk-
ammonsalpeter (60 kg/ha), P als Thomasphosphat
und K als 4oer Kali mit 25%, Kalimagnesia gegeben.

IT. Versuch Rotenburg. Anbaujahr 1963, Sorte:
Feldeslohn.

; Diingung (kg/ha)
i)
Versuchsglieder N ’ P,04 | K,0
R, 8 | 8 & —
R, 8 ' 8o 320

N wurde als Kalkammonsalpeter, P als Superphos-
phat und K als go0er schwefelsaures Kali gegeben.

III. Versuch Plumhof. Anbaujahr 1962, Sorten:
Lori, Feldeslohn, Suevia, Grata.

. Diingung (kg/ha)
lied
Versuchsglieder N } 2,04 ‘ K,0
P, 60 60 | 100
P, 110 | 110 | 180

Die Nihrstoffe wurden als schwefelsaures Ammoniak,
Rhenaniaphosphat und Patentkali gegeben. Die
Niederschlidge betrugen in den Monaten Juni—Sep-
tember 349 mm.

IV. Versuch Plumhof. Anbaujahr 1963, Sorten:
Lori, Feldeslohn, Clivia, Grata.
Diingung (kg/ha): 110 N, 110 P,0O,, 180 K,O
Niederschldge: P, Juni—September 295 mm
kiinstliche Beregnung
P, Juni—September 295 mm -}
go mm durch kiinstliche Bereg-
nung.

MeBmethoden: Aus den Versuchen I und IV
wurden je Sorte und Behandlung 2o Stauden, aus
Versuch II 15 Stauden und aus Versuch IIT 40 Stau-
den zufallsgemiB geerntet. Mit Ausnahme von
abnorm geformten Knollen (Kindelbildung, doppelte
Krone) wurden alle Knollen einer Staude fiir die
Messungen herangezogen, so daB je Versuchsglied
der Versuche I, IT und IV 200-—300, fiir den Ver-
such ITI 700—800 Knollen zur Verfiigung standen.
An ihnen wurden folgende Merkmale gemessen:

1. Gewicht in g

2. Linge in cm = Entfernung Nabel —Krone

3. Breite in cm = gré8ter Durchmesser
4

ohne

. Tiefe in cm = kleinster Durchmesser

Linge, Breite und Tiefe wurden an geschnittenen
Kartoffeln bestimmt,

5. Augentiefe in cm
Fiir die Messung der Augentiefe wurde ein Gerit
entwickelt, das mittels eines Dorns die Bestim-
mung der Tiefe gestattet.

6. Fleischfarbe
Die Fleischfarbe wurde nach der Farbtafel aus
dem Kartoffelatlas von SIEBENEICK und HOPPNER
bhestimmt,
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Auswertung der MeBergebnisse: Je Sorte und
Behandlungsart sind fiir die folgenden Abhéngig-
keiten lineare und quadratische Regressionskurven
nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt
worden:

1. Breite:Linge
2. Breite:Tiefe
3. Augentiefe: Breite.

In der vorliegenden Arbeit wird fir die 1. und
2. Abhingigkeit stets die Breite, fiir die 3. stets die
Augentiefe als abhingige Verinderliche angesehen.
Das Zutreffen der linearen oder der quadratischen
Regressionskurve wurde durch den Signifikanztest
iiber den Vergleich der Abweichungen der MeB-
punkte von der linearen und der quadratischen Regres-
sionskurve in Varianzanalysen entschieden (SNEDE-
cor 1g61). Als Kriterium fir die Anpassungsgiite
wurde das BestimmtheitsmaB getestet (LINDER 1960).
Die Berechnung eines Polynoms 2. Grades brachte
eine geniigend gute Approximation an die logarith-
mierten MeBwerte. Fiir den Zusammenhang von
Augentiefe und Breite geniigte bis auf wenige Aus-
nahmen die Anpassung durch eine Gerade. Die
Hypothese der Gleichheit zweier quadratischer Re-
gressionskurven wurde durch den Test der Null-
hypothese: Die Koeffizienten der zu vergleichenden
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Polynome 2. Grades sind gleich — gegen die Alter-
native: Die Gleichheitsbeziehung ist wenigstens in
einem Falle verletzt — gepriift. Grundlage dieses
Tests ist die Theorie der linearen Hypothesen (LEH-
MANN 1959). Die TestgréBe fiir diesen Test wird im
folgenden mit W bezeichnet. W ist Fy (4 n,—6 —
verteilt, wobei n, = Umfang der ersten Stichprobe,
n, = Umfang der zweiten Stichprobe bedeuten.

Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit der F-Teste
fiir die Bestimmtheitsmalle, fiir die Varianzanalysen
und fiir die Gleichheit zweier quadratischer Regres-
sionskurven ist normale Verteilung der abhingigen
Variablen und gleiche, von der unabhingigen Varia-
blen nicht abhingende Varianz.

Durch Logarithmieren der Ausgangswerte wurde
Normalverteiling angestrebt. Das Vorliegen von
Normalverteilung wurde durch y2-Test auf Normali-
tdt (vAN DER WAERDEN 1957) bestitigt. Die Voraus-
setzung der gleichen Varianz wurde durch einfache
Streuungszerlegung (PFANZAGL 1962) gepriift.
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Die Rechenarbeiten wurden im Rechenzentrum
des Instituts fiir Angewandte Mathematik der Uni-
versitdt Koln mit Hilfe einer elektronischen Rechen-
anlage SEL-ER 56 durchgefithrt. Das Programm
wurde in ALGOL abgefaBt.

Versuchsergebnisse

Zur Charakterisierung der Knollenform eines Geno-
typs wurden fiir die Zusammenhinge von Breite und
Linge sowie Breite und Tiefe Regressionskurven be-
rechnet. Der Verlauf der Regressionskurven gibt
Hinweise auf das Ausmal} der Verdnderungen der
Indizes von Linge/Breite und Tiefe/Breite wahrend
der Entwicklung der Knollen und li6t den Einflul}
von unterschiedlichen Umweltbedingungen auf die
Knollenform in allen Entwicklungsstadien erkennen.

Die jeweils fiir die einzelnen Sorten und Behand-
lungen berechneten Regressionskurven vom Typ
Yy =a, -+ a, % + a;#* sind in den Abbildungen 1
und 2 dargestellt, wobei auf der Abszisse die log-
arithmierten Lingenwerte und auf der Ordinate die
logarithmierten Breitenwerte aufgetragen sind. Die
hohen quadratischen Bestimmtheitsmafe (0,8—0,9)
zeigen eine deutliche Abhingigkeit beider Eigen-
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Abb. 1a—c. Regressionskurven zwischen Knollenbreite und Knollenlinge fiir
a Lori, b Feldeslohn, ¢ Grata. Versuche Plumhof. — P;: 1962, normale Diinger-
gabe; P,: 1962, erhdhte Diingergabe; P;: 1963, erhthte Dingergabe ohne kiinst-
liche Beregnung; P,: 1963, crhohte Diingergabe mit kiinstlicher Beregnung. —
Die Funktionen haben Giiltigkeit fiir Langenwerte zwischen 1 und 8 cin,
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schaften an. Die Abbildungen' 1a—c beziehen sich
auf die Versuche Plumhof 1962 und Plumhof 1963.
Die Funktionen fiir jeweils eine Sorte sind in einer
Abbildung zusammengefaBt. Sie haben nur Giiltig-
keit fiir Werte der Linge zwischen 1 und 8 cm.
Auf Wiedergabe der Funktionen fiir die Sorten Clivia
und Suevia wurde verzichtet, da nur jeweils einjih-
rige Ergebnisse vorliegen.

Tabelle 1. W-Werte aus den Ver-
suchen Plumhof 1962 (P, und P,)
und 1963 (P, und P,) fir die
Abhingigheit von Breite und Linge.
Fiir f; = 3 und {, = oo ist
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menge bei gleicher Witterung hindeuten. Alle ande-

ren W-Werte beweisen einen hoch signifikanten Ein-
fluB der unterschiedlichen Witterung in den Jahren

1962 und 1963 sowie der unterschiedlichen Nieder-

schlagsmenge fiir die Versuchsglieder von 1963.

Die Ergebnisse aus dem Versuch Waldhof zeigen
ebenfalls, daB eine unterschiedliche Nihrstoffmenge
bei gleichen Witterungsbedingungen in der Regel nur
geringfiigigen Einflul auf die fiir eine Sorte typische
Regressionskurve hat (Abb.z2a—Db). Aus Griinden
der besseren Ubersicht sind hier die zehn Kurven der
Sorte Delos bei unterschiedlicher Versorgung mit
Nihrstoffen in zwei Abbildungen wiedergegeben.

Fo.o0s = 4,28. Wihrend die Kurven W, _gund W,y nur ausnahmsweise
T o T p voneinander signifikant verschieden sind, hebt sich
[ > W, (Abb. 2b) mit hoch signifikanter Differenz
9 gnii: /
Lori von allen anderen ab (Tab. z). Die deutliche Ver-
P, 5,65 15,44 18,07 minderung des Lingen/Breiten-Index bei den grofen
% — ‘ 7,48 20,01 . Knollen ist hier durch extremen Kaliummangel
- — 20,
: Feldesloh " Tabelle 2. W-Werie aus dem Versuch Waldhof 1962 fiir die Abhdngigheit von
eidesiohn Breite und Lénge. Fiir f; — 3 und f, = 120 ist Fyg5 = 4,50.
P, | 943 | 99,10 | 51,07 ‘
P, — 82,03 | 33,72 | we o | w [ W, ' weo | wo W w, J Wi
P3 I - - 8:38 ; \ H \ ~
Suevia Clivia W, | 3,46 | 3,17 | 6,80 ' 1,76 \ 1,07 ] 1,39 | 0,95 | 3552 | 2,79
P, ' 5,00 . _ W, | — !156 096 213' 8350 | 1,86 1,65 19,60 | 0,48
P: ’_ _ _ W;  —  — 11,98 J 2,13 | 7,17 l 0,42 | 0,75 | 2507 | 0,42
P — — 3,01 W, - = ‘ = 5,10 | 14,16 ° 2,69 | 3,79 | 14,27 | 113
3 | » W, | — ‘ e ' 3,61 , 1,52 | 0,73 | 30,55 ’ 2,02
Grata W I e — 379350 5559 | 7.0
P, l 0,68 ‘ 6,10 29,14 W, — ’ - - — - — 0,24 25,99 | 0,54
P, i ~ | 786 36,02 Wg | — i - - - — \ 32,73 . 0,86
P, I - = 13,50 Wy | — | — | — | = - - \ — —~ | 23,61
Aus den Abbildungen geht hervor, daB die Regres- hervorgerufen. Beim Versuch Waldhof handelt es

sionen der Jahre 1962 (P,, P,) einen dhnlichen Ver-
lauf zeigen, wihrend die des Jahres 1963 (P3;, P,)
voneinander und von denen des Jahres 1962 stark
abweichen. Um einen Test auf Verschiedenheit
zweier Regressionskurven durchfithren zu kénnen,
wurde die GroBe W berechnet (Tab. 1). Ein Ver-
gleich dieser Werte mit dem F-Tabellenwert (fiir
f, = 3, f, = 00 ist Fyges = 4,28) ergibt, daB ledig-
lich die fiir die Funktionen des Jahres 1962 errech-
neten W-Werte kleiner oder nur geringfiigig groBer
sind und somit auf einen nicht bzw. geringfiigig
gesicherten EinfluB der unterschiedlichen Diinger-
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sich um einen 1962 bereits fiinf Jahre laufenden
Dauerversuch mit stets gleicher Behandlung der

- Versuchsparzellen. Die einseitige Diingung fithrte in

der Kaliummangelparzelle zu einer Verarmung an
Kalium. Der Kaliumgehalt der Stallmistgabe reichte
jedoch schon aus, um den EinfluB} auf die Knollen-
form auszugleichen (W,, Abb. 2).

Die verschiedenen Sorten kénnen auf extremen
Kaliummangel unterschiedlich reagieren. Dies zeigt
der Versuch Rotenburg, wo die Sorte Feldeslohn
ebenfalls unter extremem Kaliummangel aufgezogen
wurde. Der aus den MeBwerten fiir ungediingt (R,)
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Abb. 2a—b. Regressionskurven zwischen Knollenbreite und Knollenlinge fiir die Sorte Delos. Versuch Waldhpf. - W,;, W,: 60 kg P;0;, 160 kg K,0; Wy, W,:
160 kg K,0; Wy, W,: 120 kg P,0;, 160 kg K;0; Wy, W, 120 kg Py05; Wy, Wyg 120 kg P,O;, 80 kg K,O. — Bei gleicher Stickstoffgabe wurde W,;_5 mit Stallmist,
) We-1o obne Stallmist gediingt. Die Funktionen haben Giiltigkeit fiir Lingenwerte zwischen 1 und g cm.
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und gediingt (R,) errechnete W-Wert (3,95) deutet
darauf hin, daB hier kein gesicherter EinfluBl des
Kalimangels auf die Regression besteht (f; = 3,
f, = 120, Fo,g05 = 4,50).

Fiir die Abhingigkeit der Breite von der Tiefe der
Knolle wurden in gleicher Weise Regressionskurven
bestimmt. Fiir diese Abhingigkeiten, deren quadra-
tische BestimmtheitsmaBe (0,85 —0,95) einen starken
Zusammenhang der beiden Variablen anzeigen, ent-
fallt die Voraussetzung der gleichen, von der unab-
hingigen Variablen nicht abhingenden Varianz fiir
die Berechnung der Testgr68e W. Eine Berechnung
der GréBe W war nur zwischen den Versuchsgliedern
P, und P; von Feldeslohn (W = 9,56}, P, und P,
(W = 4,86) bei Suevia und P; und P, (W = 13,31)
bei Clivia erlaubt. Allein diese drei W-Gré8en weisen
auf einen Einflull der Umwelt auf die Regressions-
kurve von Breite und Tiefe hin. Aber auch hier
scheint die Interaktion zwischen Sorte und Jahr auf
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Abb. 3. Regressionskurven zwischen Knollenbreite und Knollentiefc fir die
Sorte Feldeslohn. Die Funktionen haben Giiltigkeit fiir Werte der Ticfe zwischen
1 und 6 cm. Behandlung wie Abb. 1.

die Merkmalsausbildung gréBer zu sein als die
zwischen Sorte und Diingung (Abb. 3).

Die Augentiefen zeigen eine bedeutend gréBere
Variabilitit als die bisher beriicksichtigten Merk-
male, was in einem kleineren Bestimmtheitsmall zum
Ausdruck kommt. Die Werte lagen im Versuch
Plumhof zwischen 0,27 und 0,49 und im Versuch
Waldhof zwischen 0,40 und o0,55.

Fiir die an den Sorten Delos (Waldhof) und Feldes-
lohn (Rotenburg) errechneten Abhingigkeiten wvon
Augentiefe und Breite kann Linearitat angenommen
werden. Damit sind die Voraussetzungen fiir eine
Covarianzanalyse gegeben, mit der zunidchst getestet
wird, ob sich zwei Geraden in bezug auf ihren
Anstieg unterscheiden (SNEDECOR 1961). Gesichert
unterschiedlicher Anstieg bedeutet keine Parallelitit
der Geraden und damit fiir unsere Untersuchungen
einen gesicherten Einflul der Umweltfaktoren. A

In Abbildung 4 sind die Regressionsgeraden fiir
die Versuchsglieder Wg—W,, wiedergegeben. Die
nicht abgebildeten Geraden fir W,—W; verlaufen
zwischen denen von W, und W,. Auffallend ist der
Anstieg der Geraden W, der auf eine relativ stirkere
Zunahme der Augentiefe mit zunehmender Breite
bei Kaliummangel hinweist. Eine Covarianzanalyse
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bei Beriicksichtigung aller Versuchsglieder ergibt
einen F-Wert von 21,47 gegeniiber einem Tabellen-
wert von Fges = 4,39. Bleiben die MeBwerte von
W, unberiicksichtigt, so ist der errechnete F-Wert =
1,84. Dies berechtigt zu der Annahme, daB3 mit Aus-
nahme von W, die Anstiege der Geraden W;—W,,
nicht signifikant verschieden sind. Diese Ergebnisse
wurden im Versuch Rotenburg an der Sorte Feldes-
lohn nicht bestitigt. Eine unterschiedliche Reaktion
der Sorten mit gleicher Behandlung scheint vorzu-
liegen.

Eine statistische Bearbeitung der linearen bzw.
quadratischen Regressionen des Versuchs Plumhof
ist wegen fehlender Voraussetzungen (Linearitdt fir
Covarianzanalyse, gleiche Varianz fiir W-Test) nicht
sinnvoll. Der Verlauf der Regressionskurven lift
fiir die einzelnen Sorten keinen gleichsinnigen Ein-
fluB der Behandlung erkennen.

In den Versuchen konnte ein EinfluBl der Umwelt
auf die Fleischfarbe der Kartoffelknollen nicht nach-
gewiesen werden.
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Abb. 4. Regressionsgeraden fiir dic Abhéngigkeit Augentiefe— Breite im Versuch
Waldhof. Dic Funktioncn haben Giiltigkeit fiir Werte der Breite zwischen
1 und 6,5 cm.
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Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen
sollen zunichst im Hinblick auf das Problem der
numerischen Beschreibung der Knollenform eines
Phinotyps besprochen werden.

Fiir die Einordnung bzw. fiir einen Vergleich von
Phinotypen ist es notwendig, fur das interessierende
Merkmal eine Grofle zu finden, die dessen eindeutige
Beschreibung zuldBt. Wie bereits aus Arbeiten
anderer Autoren (MULLER und BrAUN 1929, PETERS
1927, SCHWARTZ 1927) und aus unseren Ergebnissen
hervorgeht, verdndert sich im Laufe der Entwicklung
der Kartoffel das Verhiltnis von Linge zu Breite
und von Tiefe zu Breite. Das gleiche gilt zum Teil
auch fiir die Relation von Breite zu Augentiefe. Fiir
eine eindeutige Beschreibung der typischen Knollen-
form oder Augentiefe reicht eine Mittelwertsbildung
des gesamten anfallenden Knollenmaterials (NEU-
MANN 1025, PETERS 1927) nicht aus. BARTOSCH
(1931), MarIs (1962), MULLER und BRAUN (1929)
und SCHWARTZ (1927) ziehen daher fiir die Messung
bzw. fiir einen visuellen Vergleich nur Knollen
bestimmter Gewichtsklassen heran, wobei Knollen
zwischen 40—70 g bzw. 40—50 g Verwendung finden.
Im Hinblick auf sortendiagnostische Untersuchungen
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ist die Auswahl einer bestimmten Knollengré8e inso-
fern berechtigt, als Knollen des oben genannten
Gewichts einen groBen Anteil des Verkaufsmaterials
darstellen. In vergleichenden Untersuchungen kann
jedoch durch die Auswahl bestimmter GréBenklassen
ein EinfluB der Umwelt auf die Knollenform ver-
deckt bzw. stirker hervorgehoben werden. Diesen
Sachverhalt macht Abb.1a (Lori) deutlich. Bei
Auswall einer Lingenklasse von 4—5cm — dies
entspricht im vorliegenden TFall einem Gewicht von
etwa 30—40 g — zeigen die den Lingen zugeordneten
Werte der Breite bei den Kurven P, und P, keinen
Unterschied. Sie sind aber deutlich verschieden von
den Kurven P, und P,. Bei Wahl der Lingenklasse
von 6,5—7,5cm (etwa gog) entsprechen sich die
Werte der Regressionen P,, P, und P;, und nur P,
hebt sich deutlich ab.

Dariiber hinaus ist fiir genetische Versuche die
Anwendbarkeit dieser Methode insofern zweifelhaft,
als nicht nur die Knollen einer Gewichtsklasse
L, typisch’ fiir den gesamten Phidnotyp sind. AuBer-
dem ist zu beriicksichtigen, daf in Kreuzungspopu-
lationen hidufig Klone auftreten, deren Knollen-
gewichte z. B. 40 g nicht erreichen. Es wird daher
vorgeschlagen, fiir derartige Versuche aus dem ge-
samten zur Verfiigung stehenden Knollenmaterial
Regressionskurven zu berechnen und als Charakteri-
stikum heranzuziehen, wie es in der vorliegenden
Untersuchung durchgefithrt worden ist.

Bei allen hier untersuchten Eigenschaften konnte
ein EinfluB der Umwelt auf das Merkmal festgestellt
werden. Die Versuchsanstellung reicht aber nicht
aus, um den kausalen Zusammenhang zwischen
Umweltfaktor und Wachstumsprozel genauer zu
analysieren. Es kann lediglich gesagt werden, daB
die Menge der zur Verfiigung stehenden Nahrstoffe
einen nur unbedeutenden EinfluBl hat, wenn extre-
mer Kaliummangel unberiicksichtigt bleibt. Die
unterschiedlichen Auffassungen von NEUMANN (1925)
und ScHwARTZ (1927) kiénnen dahingehend gekldrt
werden, daf Kalium das Dickenwachstum der Knolle
fordert (Abb. 2). Einen bedeutenden Einfluf3 hat die
zur Verfiigung stehende Wassermenge. Wasser-
mangel scheint ebenso wie Kaliummangel das Brei-
tenwachstum zu hemmen (Abb. 1a—c, P;). Hierbei
ist zu beriicksichtigen, daB die Faktoren nicht
gleichsinnig auf alle Entwicklungsstadien einwirken.
So macht sich Kaliummangel erst mit zunehmender
KnollengréBe, Wassermangel aber schon wihrend
der Anfangsentwicklung der Knolle bemerkbar.
Dies wird verstiandlich, wenn die von LEHMANN
(1926) und TrorL und RAUH (1930) mitgeteilten
Ergebnisse iiber das Wachstum der Kartoffetknolle
beriicksichtigt werden. Nach diesen Autoren voll-
zieht sich das Langenwachstum im Vegetationskegel
durch antikline Teilungen unterhalb des Vegetations-
kegels sowie durch radiale Dehnung der Zellen.
UnregelmiBige Zellteilungen im Markgewebe sind
Ursache des sekundiren Dickenwachstums, zu dem
Teilungen im Rindengewebe und im Kambium nur
relativ wenig beitragen. Diese unterschiedlichen
Wachstumsvorginge, von denen der eine oder andere
je nach genetischer Konstitution der Pflanze und in
den verschiedenen Entwicklungsstadien der Knolle
vorherrscht, finden wahrscheinlich ihr Optimum
unter verschicdenen Bedingungen.
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Die erzielten Ergebnisse unterstreichen erneut die
Notwendigkeit definierter Umweltbedingungen fiir
genetische Versuche. Sie bestitigen nicht die Auf-
fassungen von BARTOSCH (1931), MaRrIs (1962) und
SCHWARTZ (1927), die im Gegensatz zu PETERS (1927)
annehmen, daB auf Verdnderung der Umweltfaktoren
verschiedene Genotypen in gleicher Richtung reagie-
ren. Selbst wenn das der Fall wire, ist nicht zu
erwarten, daB das Ausmal der Reaktion bei den
verschiedenen Genotypen iibereinstimmt (Abb. 1-3).
Diese Tatsache mag bei Untersuchungen an Popula-
tionen mit praktischer Zielsetzung nicht ins Gewicht
fallen, diirfte aber in genetischen Versuchen bei der
Einordnung von Phinotypen zu fehlerhaften Hiufig-
keitswerten fithren.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde der EinfluB3 von
Nihrstoff (N, P, K)- und Niederschlagsmenge auf
die Form der Kartoffelknolle und auf die Augentiefe
untersucht. Durch die zum Teil zweijdhrig angeleg-
ten Versuche war es moglich, die Wirkung der Wit-
terung als Komplex auf die untersuchten Merkmale
zu beriicksichtigen. Dabei ergab sich folgendes:

1. Von den untersuchten Nihrstoffen konnte nur
fir Kalium ein EinfluB auf die Knollenform und
Augentiefe nachgewiesen werden. Bei extremem
Kaliummangel kann bei gleicher Linge die Breite
der Knolle reduziert sein. Bei gleicher Breite werden
die Augen tiefer. Verschiedene Sorten reagieren
nicht gleichsinnig.

2. Bei ausgewogenem Nihrstoffverhiltnis hat dic
Menge der gesamten Diingergabe nur einen geringen
Einflu} auf die Regressionskurven.

3. Hoch gesichert ist die Abhingigkeit der Knollen-
form von der Jahreswitterung, wobei dem Faktor
Wasser ein besonderer EinfluB zuzuschreiben ist.
Wassermangel scheint das Breitenwachstum zu
hemmen.

4. An Hand der Ergebnisse konnte gezeigt werden,
daf} bei vergleichenden Untersuchungen die Auswahl
bestimmter GroBenklassen der Knollen zu Fehl-
deutungen fithren kann. Es wird vorgeschlagen, die
aus dem gesamten anfallenden Knollenmaterial be-
rechneten Regressionskurven als Charakteristikum
fiir einen Phinotyp heranzuziehen.

Die Arbeiten wurden mit Unterstiitzung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft durchgefithrt.

Der Verkaufsgemeinschaft Deutscher Kaliwerke danke
ich fiir die Uberlassung des Versuchsmaterials.

Herrn Erics KAMMERER bin ich fiir die Durchfiihrung
der Programmierungsarbeiten und Rechenarbeiten sowie
fiir Beratung und grundsitzliche Uberlegungen in Fra-
gen der Statistik zu besonderem Dank verpflichtet.
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Kurze Mitteilungen

Die 36. Deutsche Pflanzenschutztagung

veranstaltet von der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig, zusammen
mit den Pflanzenschutzimtern und den auf dem Ge-
biete des Pflanzenschutzes titigen Instituten, findet
vom 10, bis 14. Oktober 1966 in Bad Godesberg
statt. — Folgende Thematik soll behandelt werden:
Viruskrankheiten; pflanzenparasitire Nematoden;
Unkrautprobleme,

Der Deutsche Verband Forstlicher Forschungs-
anstalten gibt im Einvernehmen mit dem Prasidenten
der IUFRO bekannt, daB der nichste KongreB der

TUFRO vom 4.—q. September 1967 in Miinchen statt-
findet. Im Zusammenhang mit dem Kongrel3 werden
Gebiets- und Fachexkursionen sowie groBBere Exkur-
sionen durch das gesamte Bundesgebiet vorbereitet,
KongreB-Sekretariat: Miinchen 13, Amalienstr. 52/11,

VIIL Internationaler Ernihrungskongrefl

In der Zeit vom 3. bis 10. August 1966 findet in
Hamburg der ,,VII. Internationale Erndhrungskon-
greB“ statt, der im Auftrage der International Union
of Nutritional Sciences (IUNS) alle drei Jahre zur
Férderung der Forschung und des Austausches wissen-
schaftlicher Informationen veranstaltet wird.
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BRESCH, C.: Klassische und molekulare Genetik. Ein Lehr-
buch. Berlin-Géttingen-Heidelberg: Springer-Verlag 1964.
319S., 161 Abb., 14 Tafeln. Brosch. DM 32, —.

Langsam beginnt sich auf dem deutschen Biichermarkt
nun auch die durch das Fehlen genetischer Titel gekenn-
zeichnete grofe und von vielen sehr schmerzlich empfun-
dene Liicke zu schliefen. Die in mancher Hinsicht bemer-
kenswerteste Neuerscheinung auf diesem Gebietist zweifel-
los das hier vorliegende Buch von C. BREscH, von dem in-
zwischen ein unverinderter Nachdruck herausgekommen
ist. Der Autor hat sich die Aufgabe gestellt, ein Buch zu
schaffen, das sowohldem Studenten dasnotwendige Wissen
vermitteln als auch dem in benachbarten Disziplinen arbei-
tenden Wissenschaftler das Verstidndnis genetischer Frage-
stellungen und Theorien erleichtern soll. Dieses Vorhaben
ist ihm sehr gut gelungen. An dieser Stelle sei gleich einer
der groBen Vorziige des Buches hervorgehoben: BriscH
versteht es glinzend, dem Leser nicht nur das Wissen um
dic Fakten zu vermitteln, sondern ihm gleichzeitig zu
zeigen, auf welchem Wege diese Fakten ermittelt wurden.
— Der Autor fithrt zunichst das Lebermoos Sphaero-
carpus donellii als Versuchsobjekt ein und bespricht die
Kreuzungsanalyse haploider Organismen bis zur Ablei-
tung der Linearitit der Genanordnung aus den Rekom-
binationsdaten. Dieses Anfangskapitel wird auch dazu
benutzt, in die genetische Terminologie und Nomenklatur
einzufiihren. Bevor im dritten Kapitel die Kreuzungs-
analyse diploider Organismen besprochen wird, finden
wir in Kapitel 2 eine kurze, jedoch sehr klare Darlegung
der cytologischen Grundlagen. Fragen der Mutabilitét
unter Einschlufl der Genommutationen werden in Kapi-
tel 4 erdrtert. Mit ,,Systeme der Sexualitdat'’ ist das fol-
gende Kapitel iiberschrieben ; es enthilt neben der Bespre-
chung der verschiedenartigsten echten Sexualitdtssysteme
auch die Parasexualitidtsphdnomene bei Viren und Bak-
terien. Damit wird zu den molekularen Grundlagen der
Vererbung iibergeleitet, die im Mittelpunkt der folgenden
fiinf Kapitel des Buches stehen. Hier werden in einer
auch fiir diejenigen, die nicht in unmittelbarer Berithrung
mit der Molekulargenetik stehen, verstindlichen Sprache
dic Fragen der Chemie und Biochemie des genetischen
Materials, der molekularen Grundlagen der Proteinbio-
synthese, des genetischen Codes und der Regulation der
L'unktion des genetischen Materials behandelt. Dieser
Teil des Buches erscheint dem Rez. als am besten gelun-
gen; es existiert wohl z. Z. in deutscher Sprache keine
besscre Darlegung der Erkenntnisse iiber die molekularen

Grundlagen der Vererbung. Das sich hicran anschlicBende
und mit ,,Probleme sekundirer Genwirkung‘’ Giberschrie-
bene 11. Kapitel befriedigt nicht ganz. Hier werden Ge-
schlechtsausbildung, Modifikationen, Vererbung quan-
titativer Merkmale, Positions-Effekt und die nicht-chro-
mosomale Vererbung abgehandelt, wobei die Vereinigung
dieser verschiedenartigen Probleme in einem Kapitel allzu
erzwungen erscheint. Das Buch schlief3t mit einem kurzen
Exkurs in spezielle I'ragen der Humangenetik. — Autor
und Verlag (das Buch hat bei guter Ausstattung einen
erstaunlich niedrigen Preis) haben der Genetik in Deutsch-
land mit diesem Lehrbuch einen guten Dienst erwiesen.
H. Béhme, Gatersleben

GOLBERT, E. H.: Die Evolution der Wirbeltiere. Eine Geschichte
der Wirbeltiere durch die Zeiten. Ubersetzt und eingeleitet
von G. HEBERER. Stuttgart: Gustav Fischer Verlag 1965.
426 S., 122 Abb. Geb. DM 52, —.

Die Geschichte der Entwicklung der Ticrwelt gehort
seit der groBBen Erweiterung unserer Kenntnisse der Fossi-
lien im letzten Jahrhundert zu dem wichtigsten Wissen
iiber die LebensduBerungen auf der Erde. Diese Kennt-
nisse werden bald zum Elementarwissen jedes Biologen
gehoren. — Eine knapp gefaBte, inhaltsreiche Ubersicht
der erdgeschichtlichen Entwicklung der Wirbeltiere, die
sich auf der Fossiliiberlieferung aufbaut, liegt hier vor.
1gog erschien die deutsche Ubersetzung von CHARLES
DEpPERET: ,,Die Umbildung der Tierwelt, eine Einfiihrung
in die Entwicklungsgeschichte auf palaeontologischer
Grundlage. DEPERET, der geniale franzdsische Palaeon-
tologe, hat neben den Gesetzen, welche die Verdnderungen
in den Stammreihen der Wirbeltiere bestimmen, einc
Reihe von Stammbédumen aufgestellt. Das inzwischen
vergangene halbe Jahrhundert brachte eine Fiille von
Neuentdeckungen in der Palaeontologie, besonders durch
nordamerikanische Forscher, die eine Neuiibersicht sehr
erwiinscht machten. CoLBERT, der Leiter eines der grofiten
Museen der Naturgeschichte in New York, hat sie zu-
sammengestellt. In 30 Kapiteln, die von den Anfingen
der Wirbeltiere bis zu den hochsten Sdugetieren fiihren,
wird vor uns aufgerollt all’ das, was bisher von den Ab-
wandlungen der Tierwelt im Verlaufe der Erdalter be-
kannt wurde. Das Auftreten des Unterkiefers, die Wan-
derung der Riickgrattiere vom Wasser auf das Land, das
Erscheinen des Amnioteneies, das die Landwirbeltiere
von der Abhidngigkeit vom Wasser befreite, das Auf-
treten von zwei Gruppen gewaltig groBer Saurier mit ver-



