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Tagesldange, Temperatur und andere Umweltsfaktoren in ihrem Einfluf}
auf die Knollenbildung der Kartoffel.
Von G. Stelzner und M. Torka.

Viele Aufgaben der Kartoffelziichtung lassen
sich nur durch Kreuzung von Primitiv- und
Wildkartoffeln mit unseren Kultursorten Idsen.
Neben wenigen wertvollen werden dabei sehr viel
nachteilige Eigenschaften auf die Bastarde mit
iibernommen. So besitzen die meisten dieser
Formen eine fir unsere Breiten ungiinstige
photoperiodische Reaktion.

Bei der Einteilung der Kartoffeln nach ihrer

Versuchsanordnung.

Die Versuche zu vorliegender Arbeit erstreck-
ten sich auf die Sommerhalbjahre 1937 und
1938. Im ersten Versuchsjahr wurden mdglichst
viele Arten der Kartoffeln auf ihre Tagesldngen-
reaktion gepriift. Wir beobachteten dabei neben
der Wirkung auf die Knollenbildung den Bliih-
verlauf, die Ausbildung von Wurzeln, Stolonen
und Griinmasse und versuchten morphologisch-

Abb. 1.

Tageslingenreaktion benutzten GARNER und
ALLARD (3) in Abweichung von den Samen-
pflanzen die XKnollenleistung. Kurztag-Kar-
toffeln bringen héhere Ertrige unter kurzem
Tag, weniger als 1z Stunden ; Langtag-Kartoffeln
unter lingerer Belichtung. Nach fritheren
Untersuchungen entspricht im allgemeinen die
photoperiodische Reaktion der Tuberarien den
Bedingungen ihres Herkunftsgebietes, wonach
bei den meisten Kurztag die Knollenleistung
erhéht. Diese genetisch bedingte Eigenschaft
ist ziichterisch wichtig, da sie die Schaffung
leistungsfidhiger Typen aus Artbastarden er-
schwert.
Der Ziichter, 12. Jahrg.

Einflu8 der Tageslinge auf die Knollenbildung von S.ckaucha, links: 10-Std.-Tag, rechts: normale Tageslinge.

anatomische und qualitative Unterschiede zu
erfassen. Alle Arten wurden in dreifacher, vier
von ithnen auBerdem in 15facher Wiederholung
in das Freiland und in Kdisten gepflanzt, die
lichtdicht zugedeckt werden konnten. Die Ver-
suche begannen Ende Mai. Die Serie in den
Kisten erhielt einen 1o0-Stundentag, von 7 bis
17 Uhr. Die Temperaturunterschiede zwischen
den zugedeckten Kisten und dem Freiland er-
wiesen sich im Laufe des Versuches als be-
deutungslos.

Im Sommer 1938 wurden sdmtliche Pflanzen
in Topfen angezogen, damit Wurzel- und
Knollenbildung laufend verfolgt werden konn-
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Tabelle 1.
Knollenleistung von Wildkartoffeln unter verschiedener Tagesldnge im Freiland.
Kurztag Langtag a 3
GroBeres GroBere
1937 1938 1937 1938 .
Art GGe-| @ |2Ge| @ |[gGe| oF|8Ge-| o C’;&"&‘;ﬁ‘t Zahl
. . . . unter
wicht Zahl wicht Zahl wicht Zahl wicht | Zahl
g g g g
S. acaule F1 6 | 3—4 10 12 — — 3,4 3 K K
S. ajuscoense Ph 12 10 — — — 1 kL — — K K
S. amtipoviczit Ph 9 4—5 10 9 0,5 1 3.4 | 3—4 K K
S. chacoense Sch, K 2 3 7 14 3 5 7 15 LK LK
S. demissum Ph, K 5 4 12 12 — — 2,6 2 K K
S. henyyi K . 6 7 5.4 4 7 7 5 3 LK LK
S. famesii K 0,8 2 2,6 4 3 7 5 6 L L
S.maghia . . . . .| 49 6 — — 41 4 — — LK LK
S. polyadenium Ph,K I I—2 6 8 — — 0,4 i K K
S. verrucosum Ph, K 3.5| 3—4 10 16 — — 3,5 9 K K

! F = Frostresistenz, Sch = Schorfres., Ph = Phytophthorares, K = Koloradokiferres.
? K = gr. Ertrage unt. Kurztag, L = unter Langtag, KL = Ertrige unter beiden Bedingungen gleich.

ten. Die Belichtungsdauer betrug 12 Stunden.
Gleichzeitig wurden einige Arten in einem
kiihlen (durchschnittlich 16° C) und einem war-
men (durchschnittlich 23° C) Gewéchshaus an-
gezogen, um dadurch den EinfluB der Tempe-
ratur auf die Knollenbildung zu erfassen.

Einflufl der Tageslinge auf die
Knollenbildung.

Die meisten Wildformen setzten, wie zu er-
warten war, unter Kurztag bedeutend mehr
Knollen an als unter Langtag. Die Ertrige der
ziichterisch wichtigsten Arten bei Aufzucht
unter verschiedener Tageslinge aus beiden Ver-
suchsjahren sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Der Grad der Reaktion ist bei den Kartoffeln
verschieden stark ausgebildet. So sind z. B. die
Ertragsunterschiede bei Solanum demissum unter
Kurz- und Langtag grofler als bei S. henryi, das
unter beiden Bedingungen fast gleiche Knollen-
gewichte brachte. Nur bei einer einzigen Form,
S. jamesti, wurden in beiden Jahren unter nor-

maler Tageslinge die héchsten Ertrige erzielt.
Knollenzahl und -gewicht werden in gleicher
Richtung beeinflulit. Das Gesamtgewicht wird
demnach in erster Linie durch die Knollenzahl
und nicht durch die GréBe der Einzelknollen
bedingt (Abb. 1).

Zum Vergleich wurde das Verhalten von
Kulturkartoffeln der Indianer und von Européer-
sorten in derselben Weise gepriift. Die Ergeb-
nisse bei den Primitiviormen stimmen mit denen
von SCHICK (5), HACKBARTH (4) u. a. iiberein.
Die meisten Formen bringen unter kurzem Tag
grofere Ertrige. Die europidischen Sorten re-
agieren hingegen in ihrer Knollenleistung auf
die Tageslange verhdltnismdBig wenig. Bei der
Ziichtung dieser Sorten wurde auf Leistungs-
fahigkeit selektioniert. Die Reaktion auf die
Tageslinge ist dabei gleichzeitig unbewuft be-
riicksichtigt worden.

Fir die Zichtung ist wichtig, ob zwischen
Bliihbeginn, Knollenansatz und Vegetations-
linge Bezichungen bestehen, und ob diese

Tabelle 2. Abhadngigkeit von Bliite, Knollenansatz und Vegetationsdauer von der
Tageslinge bei Wildkartoffeln.

Kurztag Langtag
Art Bliite Knollen- |Vegetations- Bliite Knollen- |Vegetations-

am ansatz am | ende am am ansatz am | ende am
S. acaule . . . . . — 11. Juli 25. Juli 18. Juni 4. Aug. 20. Aug.
S. ajuscoense .. — 18. Juli T0. Aug. 14. Juli 22. Juli 1. Sept.
S. antipoviczii . . . — 1I. Juli 5. Aug. 10. Juli 22, Juli 20. Aug.
S. chacoense . . . g. Juli 16. Juli 10. Aug. 15. Juli 16. Juli 20. Aug.
S. dewmissum — 5. Juli 5. Aug. 28. Juni — 5. Sept.
S. henvyi . 16. Sept. 11. Juli 1. Aug. — 15. Juli 1. Aug.
S. jamesii . . — 11. Juli 23. Aug. 29. Juli 4. Aug. 10. Sept.
S. maglia . . — 17. Juli 1. Aug. 19. Juli 15. Aug. 20, Aug.
S. polyadenium — 15. Juli 10. Aug. 26. Juli I. Sept. 1. Sept.
S. verrucosum . . . — 5. Juli 25. Juli I. Juli 24. Juli 1. Sept.
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Tabelle 3. EinfluB von Temperatur und Tagesldnge auf die Knollenleistung der Kartoffel.

Kurztag Langtag GroBeres GroBere
Art Standort & Ge- a  |& Ge- a Gewicht Zahl
nght Zahl |Wicht | 7 11 | unter unter
o !
Freiland . . . . . . . 9 6 8 3 K K
S. antipoviczii . . . Gewédchsh., +23°C . 6 5 — — K K
Gewidchsh. +16°C |, | 16 9 5 6 K K
Freiland.. . . . . . . 7.3 15 18,5 27 L L
S. chacoense Pavag. Gewichsh. +23°C . 33 23 22 16 K K
Gewéchsh. + 16°C . 16 12 27 22 L L
Freiland . . . . . . 26 14 21 10 K \ K
S. kesselbvenneri Gewéchsh. +23°C . 5 6 — — K K
Gewichsh. 4+ 16°C . 30 9 19 9 K { LK

von der Belichtungsdauer beeinflufit werden
(Tabelle 2).

EinfluB der Tageslange auf den
Blihverlauf und Vegetationslidnge.

Alle Formen, mit Ausnahme von S. henryi,
kamen unter Langtag zur Bliite, wihrend Kurz-
tag diese unterdriickte.
Ungefahr zum gleichen
Zeitpunkt; bei dem un-
ter Langtag das Blithen
begann, setztediegleiche
Art unter Kurztag die
ersten Knollen an. Damit
trat gleichzeitig in der
Entwicklung der Pflan-
zen ein Stillstand ein,
der nach verhdltnis-
miBig kurzer Zeit zum
Absterben fithrte. Die
unter Langtag gehalte-
nen Pflanzen wuchsen
hingegen bis in den Spitherbst hinein.

EinfluB der Temperatur auf die
Knollenbildung.

Im Sommer 1938 haben wir die Arten S. anfi-
poviczii, S. chacoense und S. kesselbremneri noch-
mals auf ihre Knollenbildung bei verschiedener
Tagesldnge untersucht und gleichzeitig ver-
schiedenen Temperaturen ausgesetzt. Uns stan-
den hierfir ein Gewichshaus mit verhéltnis-
miBig hoher und gleichbleibender Temperatur,
durchschnittlich +23°C, zur Verfigung und
ein zweites kithleres mit der durchschnittlichen
Temperatur von +-16° C. Der Einflul auf die
Knollenbildung bei den drei Arten ist aus
Tabelle 3 zu ersehen.

Der Kurztag begiinstigt unter der hoheren
Temperatur bei allen drei Formen den Knollen-
ansatz. S. amtipoviczii brachte unter Langtag
bei den gleichen Temperaturbedingungen iiber-

Knollengewichte: 18 g 7

haupt keine Knollen hervor, S. kesselbrenneri
verhielt sich dhnlich. Die Ertrige von S. cha-
coense lagen zwar héher als im Freiland,
aber niedriger als im Gewichshaus unter
Kurztag. Dagegen wurde bei der gleichen Art
im kiihlen Gewdchshaus der héchste Ertrag
unter Langtag erzielt. Die Gewichtsangaben

Abb. 2. EinfluB von Tageslinge und Temperatur auf S. chacoense Parag.

g 318 358 358 22 g
Fr.L Fr.K +25°L +25°K -+ 15°L +15°K

bei 16°C und 23°C sind keine Endwerte, da
die Pflanzen bei der Ernte Mitte September
noch nicht abgereift waren. Trotzdem ist ein
allgemeines Ansteigen der Ertrdge, besonders
bei S. amtrpoviczic und S. kesselbyrenmeri, bei der
niedrigen Temperatur zu erkennen. So brachte
S. chacoense unter Langtag mit 27 g den zweit-
héchsten FErtrag des Versuches. Die beiden
anderen Arten waren in der Entwicklung zuriick
und bliihten bei der Ernte. Die Knollenbildung
kann somit bei der gleichen Art entweder durch
Kurztag oder durch entsprechende Temperatur
beeinflullt werden. Bei S. chacoense Paraguay
trat sogar der Fall ein, daB das hochste Gewicht
und die groBte Knollenzahl bei hoher Tempe-
ratur unter Kurztag und bei niedriger Tempe-
ratur unter Langtag lag. Die photoperiodische
Reaktion dieser Art lieB sich damit umkehren.
Danach ist S. chacoense Paraguay im Hinblick
auf Knollenbildung, je nach der Temperatur,
19%
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einmal als Kurztag-, das andere Mal als Lang-
tagpflanze anzusprechen (Abb. 2).

Variabilitdit der Wildarten.

Die in den Tabellen 1 und 2z angegebenen
Zahlen sind Durchschnittswerte. Die einzelnen
Samlinge der gleichen Art verhielten sich sehr
unterschiedlich. So fanden wir bei S. wittmackii
eine Pflanze, die im Gegensatz zu den anderen
Sdmlingen als einzige unter Kurztag reichlich
blithte. Acht Pflanzen von S. chacoense Para-
guay brachten unter Kurztag durchschnittlich
3,78 Knollen. Ein einziger Samling lieferte
dabei 24,7 g, wihrend die Ertrige der iibrigen
weit unter dem angegebenen Mittel lagen.
Zwolf Samlinge der gleichen Herkunft wurden
unter Langtag aufgezogen, von denen drei im
Ertrag iiber dem Durchschnitt von 18,5 g lagen.
Ahnliche Unterschiede traten bei Sdmlingen
von S. demissum, S. antipoviczii, S. acaule und
der Kulturform S. kesselbvenneri auf. Die Pflan-
zen von S. hemyyi und S. fendleri verhielten sich
hingegen einheitlich. Die Unterschiede zwischen
den einzelnen Sdmlingen der gleichen Art kdnnen,
von Modifikationen abgesehen, auf verschiedene
Ursachen zuriickgehen. 1. Die Reaktion der
einzelnen Samlinge auf das Tag-Nachtlidngen-
verhiltnis kann unterschiedlich sein, womit sich
die erwdhnte Abweichung in der Bliitenbildung
bei dem Samling von S. wiftmackii erklaren
lassen, d, h. die Sdmlinge konnen in dieser An-
lage aufspalten. 2. Die Ertragsunterschiede
konnen auf verschiedene Erbanlagen fir Knollen-
leistung zuriickgefiihrt werden. Bei S. chacoense
sind nicht nur groBe Abweichungen innerhalb
einer einzelnen Herkunft, sondern auch zwischen
den verschiedenen Rassen vorhanden. Jede
Pflanze von S. chacoense Buk. hat im Freilande
durchschnittlich 5g gebracht, S. chacoense
Siambon mit 11 g mehr als das Doppelte. Wir
konnten auBerhalb dieser Versuchsserien Sam-
linge von S. chacoense beobachten, die unter den
gleichen Bedingungen einen Knollenertrag von
45 g brachten, wihrend ein Samling aus der
gleichen Herkunit iiberhaupt keine Knollen an-
setzte. Diese Tatsache ist fir die Ziichtung
wichtig. Zur Bastardierung miissen méglichst
leistungsfahige Linien der resistenten Wildarten
herangezogen werden. Ahnliche Verhiltnisse
sind auch hinsichtlich der Stolonenlange bei den
Wildformen vorhanden. ‘

Neben der Knollen- und Bliitenbildung wurde
versucht, den EinfluB der Tageslinge auf die
Gesamtentwicklung der Pflanze zu erfassen,
Die Ausbildung der Stolonen und Wurzeln war
meistens unter langem Tag stirker als unter

StELZNER u. TorkA: Umwelteiniliisse auf die Knollenbildung der Kartoffel.
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kurzem. Es 1aBt sich jedoch von der Aus-
bildung dieser Organe kein Riickschlufl auf die
Tageslangenreaktion der Pflanzen ziehen. Die
Krautmasse wird durch lange Belichtung all-
gemein gesteigert, die Internodien sind linger,
die Flache der Blitter und die Anzahl der
Fiederpaare sind grofer. In zahlreichen Unter-
suchungen lieflen sich in der Abdnderung des
Blattaufbaues, der ZellgréBe und Wanddicke
keine GesetzmiBigkeiten nachweisen.

Besprechung.

Nach édlteren Angaben und den vorliegenden
Versuchsergebnissen lassen sich bei der Kar-
toffel Formen unterscheiden, deren Knollen-
bildung durch Kurztag beglinstigt wird, und
solche, die sich gegeniiber der Tageslinge neu-
tral verhalten. Die beeinfluBBbaren Typen zeich-
nen sich unter unserem Klima durch lang-
anhaltendes Wachsen des Krautes und lange
Bliihzeit aus. Unter kurzem Tag tritt bei ihnen
hingegen verhiltnismifBig schnell ein Stillstand
in der Krautentwicklung ein. Der wesentliche
Unterschied zwischen dem EinfluB von Kurz-
und Langtag besteht in der verschiedenen Ver-
wendung der Assimilate: unter Langtag iiber-
wiegt der Verbrauch zum Aufbau der Triebe,
unter Kurztag die Anhdufung von Reserve-
stoffen und Bildung von Knollen. Die Knollen-
bildung ist damit ein anderer Vorgang als der
Eintritt einer Pflanze in die reproduktive Phase.
Bei der Knollenbildung beschrankt sich der
EinfluB der Tagesldnge auf die Lenkung des
Verbrauches der Assimilate. Die Kurztag-
reaktion der Sojabohne, Hirse u. a. ist demnach
physiologisch grundsitzlich verschieden von der
der Kartoffel.

In russischen Arbeiten wurde dem Photo-
periodismus der Kartoffel eine zu groe Bedeu-
tung beigemessen und der Einflufi der Temperatur
unterschitzt. Arbeiten von amerikanischen
Forschern haben gezeigt, dafl die Temperatur
einen wesentlichen Faktor fiir die Knollen-
bildung bei Kulturkartoffeln darstelit. Z.B.
betrigt nach BusaHNELL (1) die optimale Tempe-
ratur 17° C, bei 26°—29° C bleibt die Knollen-
bildung aus. Desgleichen konnte Smita (6) fiir
USA. eine enge Beziehung zwischen der durch-
schnittlichen Julitemperatur und den Hektar-
ertrdgen nachweisen. Die gleiche Temperatur-
abhingigkeit beobachtete EICHFELD (2) in
Chibiny an Wildkartoffeln. Wir konnten ex-
perimentell bestitigen, dafl sich hohere Tempe-
ratur und Kurztag wie niedrige Temperatur und
Langtag bei der gleichen Art begiinstigend auf
die Knollenbildung auswirken. Die Temperatur
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ist fiir die Knollenbildung ein mindestens ebenso
wichtiger Faktor wie die Tageslange. Diese Tat-
sache findet ihre Bestdtigung in der Lage der
Hauptanbaugebiete der Kartoffel, in der ge-
miBigten Zone und in den niedrigeren Breiten
der Gebirge.

Zusammenfassung.

1. Die Bliten- und Knollenbildung der Kar-
toffel wird durch die Belichtungsdauer beein-
fluBt. Die einzelnen Arten antworten auf die
Tagesldnge verschieden.

2. Die meisten Wildkartoffeln setzen unter
Kurztag, ohne vorher zu blithen, Knollen an;
unter Langtag beginnt zum gleichen Zeitpunkt
das Blithen. Die ersten Knollen werden unter
Langtag erst nach der Bliite angesetzt.

3. Die Sémlinge mancher Wildkartoffeln ver-
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halten sich im EinfluB der Tageslinge auf die
Bliiten- und Knollenbildung uneinheitlich.

4. Die Tageslingenreaktion im Freiland wird
bei Aufzucht der Pflanzen unter hdherer oder
niedrigerer Temperatur abgedndert. Bei der
Wildart S. chacoense gelang es, durch Tempe-
raturinderungen die Tageslingenreaktion um-
zukehren.

5. Die Temperatur ist fiir die Knollenbildung
mindestens ebenso wichtig wie die Tagesldnge.
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Die Anwendung des Zeifischen Handzuckerrefraktometers im Weinbau.
Von L. Teichmann, Wien-Klosterneuburg.

In der weinbaulichen Praxis und in der
Rebenziichtung ist die Feststellung des Reife-
stadiums einer Traubensorte unter Berficksich-
tigung der Umweltseinfliisse, unter welchen sie
genutzt wird, von ausschlaggebender Bedeu-
tung, da sich ihre Verwendbarkeit nach der
Reife richtet. Zur Erreichung der Feststellung
des Reifestadiums wurden verschiedene Me-
thoden vorgeschlagen, die alle das Verhaltnis des
Zuckergehaltes zur Gesamtsdure auszudriicken
versuchen.

Die Bestimmung des Zuckergehaltes im
Traubensaft kann mit physikalischen und mit
chemischen Mitteln ausgefiihrt werden, welche
alle erprobt sind und eine mehr oder weniger
grofe Sorgfalt bei ihrer Anwendung verlangen.
AuBerdem fehlt ihnen zumeist die rasche Hand-
habung, und bei geringen Mengen an Unter-
suchungsmaterial scheitert ebenfalls ihre Ver-
wendbarkeit. Das Refraktometer hingegen er-
moglicht ein Urteil iiber den physiologischen
Zustand der vorhandenen Traubenreife durch
Priifung des vorhandenen Mostes aus den
Beeren.

Verschiedentlich wurde die Verwendung des
,,ZeiBschen Handzuckerrefraktometers fiir den
Weinbau™ zur Beurteilung von Traubenmosten
und Mosten aus Beerenobst im Schrifttum be-
handelt und hierbei festgestellt, daf3 eine ge-
wisse Ubereinstimmung der abzulesenden
Schattengrenze mit den Angaben der gebrauch-
lichen Mostwaagen besteht.

Bekanntlich erfolgt die Beurteilung der Giite

eines Mostes zum guten Teil durch die Ermitt-
lung des Zuckergehaltes im Most bzw. durch die
Feststellung des Mostgewichtes. In der Praxis
bedient man sich zu diesem Zwecke der Senk-
waagen, so der Ochslewaage, welche angibt, wie-
viel Gramme Zucker je Liter Most enthalten sind ;
oder aber der Klosterneuburger Mostwaage, welch
letztere Gewichisprozente, also Gramme Zucker
i 100 g Most anzeigt. Beide Bestimmungsarten
des Zuckers stehen nun bei der Errechnung des
Volumhundertsatzes (Vol.-%) an Alkohol, der
bei der Vergdrung aus dem betreffenden
Traubenmost entstehen wird, zueinander in ge-
wisser Wechselbeziehung.

Was nun das ,,Zeillsche Handzuckerrefrakto-
meter fiir den Weinbau‘ anlangt, so gibt dieses
auf optischem Wege bei reinen Zuckerlosungen
den gesamten Trockensubstanzgehalt an. Bei
Traubenmost aber kann, da neben dem Zucker
noch Siuren, Mineralstoffe und andere Extrakt-
stoffe enthalten sind, nicht schlechthin von der
Ermittlung des Hundertsatzes an Trocken-
substanz, sondern richtiger vom Hundertsatz
an Gesamtextrakt gesprochen werden.

Im allgemeinen stellen Refraktometer opti-
sche Instrumente dar, die das Prinzip der Licht-
brechung von Koérpern direkt in Verbindung
mit dem Schwingungsvermogen der Licht-
strahlen zur Bestimmung der Trockensubstanz
(Gesamtextrakt) ausniitzen. Da aber der Ge-
samtextrakt von Anfang an nicht stabil ist, so
kann das Refraktometer auch als Mittel zur
schnellen und einfachen Beobachtung des all-



