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(Aus dem Institut ffir Pflanzenbau und Pflanzenzfichtung der Hochschule fiir Bodenkultur, Wien.) 

Photoperiodische Untersuchungen an Kartoffels imlingen. 
Von L.M. KOPETZ und O. STEINECK. 

Mit 8 Textabbildungen. 

I. Einleitung. 

Die Ertragsleistung von t(artoffels~imlingen, die bei 
Selbstung oder Kreuzung yon Kultursorten erhalten 
werden, unterliegt grol3en Schwankungen. Neben 
Pflanzen, die eine/iuBerst starke Kraut- und Stolonen- 
entwicklung zeigen und fiberhaupt keine oder nur 
wenige, unsch6n geformte Knollen in weiter Lage aus- 
bflden, fflldet man S~mlinge, die bereits im ersten Jahr 
wohlgeformte Knollen in wfinschenswerter Anzahl und 
enger Lage mit entspreehendem Gewicht hervorbrin- 
gen. Zwischen diesen beiden extremen Typen linden 
sich fliel3end alle [lberg~nge vor. SALA~AN (9) teilt 
auf Grund eingehender genanalytischer Untersuchun- 
gen des Ertrages die S~mlinge in ffinf Klassen. Als 
Mal3stab zur Beurteilung wird nicht allein das Knollen- 
gewicht, sondern das Kraut-KnollenverMltnis heran- 
gezogen. Die erste Ertragsklasse umfal3t S~imlinge 
mit h6chster Knollenproduktion, die ffinfte Klasse 
alle jene Pflanzen, die keine Knollen ausbilden. 

Die zur letzten Gruppe geh6renden Pflanzen sind 
also durch tippige Krautentwicklung, vielfach fiber- 
m~13ige Ausbildung yon langen Stolonen und Unter- 
bleiben des Knollenansatzes gekennzeichnet. Ihr Ver- 
halten gibt zweifellos Berechtigung zu der Annahme, 
dal3 es sich bei diesen S~mlingen um K u r z t a g t y p e n  
handelt. Auf Grund dieser Vermutung wurde in 
einem eigenen Versuch die erste vegetative Vermeh- 
rung einer Reihe yon S~mlingen, die im ersten Jahr ein 
weites Kraut-KnollenverMltnis aufwiesen, unter ver- 
schiedenen Tageslfingen herangezogen. Zweek dieser 
Untersuchung war es, festzustellen, inwieweit die 
Annahme, dab es sieh bei S~mlingen dieser Art um 
Kurztagtypen handelt, zu Recht besteht. 

Photoperiodische Untersuchungen fiber Kartoffel- 
s/imlinge yon europ/iischen Kultursorten liegen, so- 
weft das einsehl~igige Schrifttum fiberblickt werden 
kann, nicht vor. Zahlreiehe Wildformen und Kultur- 
sorten wurden bereits hinsichtlich ihrer Tagesl/ingen- 
reaktion geprfift, wobei nach GARNER und ALLARD (1) 
nicht die Blfite, sondern die Knollenbildung als Marl 
ffir ihr photoperiodisches Verhalten herangezogen 
wurde. 

Im weiteren seien die Untersuchungen yon RAso~ov 
(8) erw~hnt. Er konnte feststellen, dab sieh Pflanzen yon 
Solc~num tuberosum gegentiber verschiedener Belichtungs- 
zeit indifferent verhalten, w~hrend Sol~num c~ndigenum 
unter Langtagbedingungen nur wenig Knollen ausbildet. 
Bei Solc~num ~a~ule und Solenum demissum unterbleibt 
im Langtag die Knollenbildung. Unter ktinstliehem 
Kurztag erfuhr bei den Wildformen die oberirdische 
Pflanzenmasse eine Verringerung, der Knollenertrag 
aber eine bedeutsame Steigerung. Diese Ergebnisse 
fanden dnrch die Versuehe yon SemcK (10, 12) eine 
Best~itigung. Eine Verktirzung der t~iglichen Belichtung 
auf i2 Stunden war auf den Knollenerti:ag yon vier 
deutschen Soften ohne EinfluB. Dagegen zeigten drei 
sfidamerikanisehe tKulturkartoffeln unter diesen Be- 
dingungen eine deutliehe Steigerung des Knollenertrages. 
HAClCB~RTH (2) untersuehte eine gr6Bere Anzahl stid- 
amerikaniseher Kartoffelklone auf ihr Verhalten gegen- 
fiber der t~iglichen Belichtungszei~c. Er konnte zwischen 
geographischer Breite des Herkunftsortes und photo- 

periodischer l%aktion positive Beziehungen feststellen. 
Nach STELZ~EI~ und TORKA (I4) setzen die meisten 
Wildkartoffeln im Kurztag Knollen an, ohne vorher zu 
bliihen. S~mlinge mancher Wildkartoffeln zeigen unter 
dem EinfluB der Tagesl~nge ein verschiedenes Verhalten 
hinsichtlieh Knollenbildung, ebenso die einzelnen Wild- 
iormen. 

ScI~ICX (io) und TII~tcnR (i6) z~hler/ die europXischen 
Soften yon Solarium tuberosum zur Gruppe der tagneu- 
tralen Pflanzen. In Untersuehungen yon McCL~LLAND 
(6) und yon GAI~NER und ALLARD (I) hingegen zeigen 
einige Kultursorten yon Sola~um tuberosum eindeutig 
Kurztageharakter. Es scheinen daher aueh im Verhalten 
gegenfiber der Tagesl~inge zwischen den einzelnen Kultur- 
soften Untersehiede zu bestehen. 

II. Eigene Versuche. 

Im Jahre 1953 erfolgte die Durchffihrung eines Ver- 
suches, bei welchem eine Reihe zweij~hriger S~mlinge 
unter verschiedenen Tagesl~ingen herangezogen wur- 
den. Die Auswahl der Versuchspflanzen erfolgte aus 
der Ernte yon einj~hrigen SSmlingen, und zwar wur- 
den nut solche mit einem weiten Kraut-Knollenver- 
Miltnis genommen, die eine genfigende Anzahl saat- 
f~ihiger Knollen ausgebildet hatten. In die Unter- 
suchung wurden einbezogen: 4 S ~ m l i n g e  aus  der  
K r e u z u n g s n a e h k o m m e n s c h a f t  de r  S o r t e n  
B i n t j e  N F l a v a ,  4 S ~ m l i n g e  aus  e i n e r  Se lb -  
s t u n g s n a c h k o m m e n s c h a f t  de r  S o r t e  S ieg-  
l i n d e  und  8 S ~ m l i n g e  aus  de r  K r e u z u n g  de r  
S o r t e n  S i e g l i n d e  X F l a v a .  

Die Anlage des Versuches erfolgte am 3o. III.  I953, 
naeh der Standardmethode in zweifaeher Wiederholung. 
Die Parzellengr613e betrug 4 ms (4X i m), die Gesamt- 
versuchsfl~ehe somit 2om ~ (St. i X 2 + S t ) .  Auf jedes 
Teilstfiek wurde yon jedem S~mling eine Knolle aus- 
gepflanzt. Standardparzellen waren die unter normaler 
Tagesl~inge belassenen Teilstiicke, die fibrigen Versuchs- 
gtieder erhielten einen Kurztag yon io Stunden. Von 
jedem S~mling wuehsen demnach 2 Pflanzen unter Kurz- 
tagbedingungen und 3 Pflanzen im Normaltag. Aus- 
gepflanzt wurde in einem Abstand von 5oN 5o cm, pro 
Parzelle also insgesamt 16 Pflanzen. Dieser Standraum 
wurde deshalb gew~hIt, weft mit den zur Verdunkelung 
verwendeten Aluminiumbleehkasten im AusmaB yon 
2 X I m eine Fl~iche von 2 m s abgedeckt werden konnte, 
pro Parzelle also zwei Verdunkelungsk~sten erforderlieh 
waren. Unter den zwangsl~ufig gegebenen Abmessungen 
der Parzellen yon i X 4 m ist die Verteilung der Pflanzen 
bei dem angegebenen Standraum am gfinstigsten. Die 
Stauden sind vom Rand geniigend weft entfernt, und eine 
BeschXdigung der Triebe beim Abdecken ist dann kaum 
m6glich. 

Der Aufgang der mit Dunkelkeimen vorgetriebenen 
Knollen erfolgte ziemlich gleichm~Big am 15. April. 
Von diesem Zeitpunkt an wurde mit der Verdunkelung 
der Pflanzen auf den daffir vorgesehenen Teilstfieken 
begonnen und bis zur Ernte am 7. Juli fortgesetzt. 

I. D i e  T e c h n i k  d e r  V e r d u n k e l u n g .  

Zur kfinstliehen Verringerung der t~glichen Belichtung 
bei Freilandversuchen wurden verschiedene Wege be- 
schritten. SCHIeK (IO) deckte die Stauden bei einer Ver- 
kiirzung der Tagesl~tnge auf 12 Stunden mit einer aus 
Latten und Dachpappe angefertigten Kiste mit dem Aus- 
maB yon 8oNSoX2oocm yon iS Uhr bis 6Uhr ab. 
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HACXBART}I (2) verwendete dachartige Holzgerfiste, die 
mit Rollen aus Isolierpapier gedeckt wurden. Auch be- 
richter der. gleiche Autor tiber Holzk~isten, die auI Schie- 
nen Iahrbar um 18 Uhr fiber dis Pflanzen gesehoben und 
um 6 Uhr wieder entfernt wurden. KOPETz (3) bentitzte 
zur ktinstlichen Verkfirzung der t~gliehen Belichtungszeit 
bei l~reilandversuchen Aluminiumblechk~isten mit einem 
AusmaB yon 2 X I  m und 8o cm H6he. Diese sind m i t  
innen abgeblendeten Lfiftungsschlitzen versehen, so dab 
ein Ausgleieh zwischen Innen- und AuBentemperatur 
m6glieh ist. Eine Erw~rmung im Kasteninneren wird 
aul3erdem dutch die s tark  reflektierende Wirkung des 
Aluminiumbleches weitgehend verhindert. 

Zur Verktirzung der Tagesl~nge wurden bei dem 
eigenen Versuch Aluminiumblechk~sten in der yon 
KoP}~TZ (3) vorgeschlagenen Ausftihrung ve rwende t .  
Ihre AusmaBe betrugerf 2 X I  m u n d  60 cm H6he. 
Die an beiden Schmalseiten des Kastens angebrachten 
und innen:abgeb!endeten Ltiftungsschlitze haben eine 
L~inge yon 2o cm und eine Breite yon 5 em (Abb. I). 

AJob. x .  Verdunkelungskasten aus AIuminiumblech. 

Die Verringerung der t~glichen Belichtungsdauer 
auf ro Stunden wurde bei dem eigenen Versuch. von 
der bisher fiblichen Art abweichend, vorgenommen. 
Die Pflanzen wurden nicht, wie das bisher bei Frei- 
landversuchen der Fall war. die ganzen 14 Stunden 
yore Abend des einen Tages bis zum Morgen des an- 
deren Tages zugedeckt. Die  k t i n s t l i c h e  V e r -  
d u n k e l u n g  e r s t r e c k t e  s ich  l e d i g l i c h  t iber  
e ine  A n z a h l  v o n  S t u n d e n  w~ihrend des  T a -  
ges ,  d ie  be i  d e r  j e w e i l i g e n  T a g e s l ~ i n g e  zu r  
V e r k t i r z u n g  a u f  IO S t u n d e n  B e l i c h t u n g s -  
d a u e r  e r f o r d e r l i c h  war,  Mit Eintritt  der Nacht 
wurden die K~isten entfernt und so die Pflanzen wieder 
den natiirlichen VerMltnissen ausgesetzt. Es erfolgte 
also auf diese Weise lediglich eine k t i n s t l i c h e  V e r -  
l~ ingg rung  d e r  N a c h t  auf 14 Stunden. Die ktir- 
zeste Nacht betr~igt in Wien 8 Stunden, die Stauden 
waren also im HSchstfall nur 6 Stunden zugedeckL 
gegentiber 14 Stunden nach der bisher fiblichen 
Durchffihrung der Verdunkelung. 

Diese Art der ktinstlichen Verktirzung der Tages- 
l~inge weist gegentiber einer st~tndigen Bedeckung der 
Pflanzen durch 14 Stunden ganz entschieden manche 
Vorztige auf, Versuchstechnisch ist es sicherlich yon 
groBem Wert, wenn die kurztagbehandelten Pflanzen 
so wenig wie m6glich unter Wachstumsbedingungeg 
gehalten werden, die yon jenen der tfnter Lang~-ag 
wachsenden Vergleichspflanzen abweichen. W~hrend 
der Nacht fallende Niederschlgge sind in ihrer Wirkung 
zweifellos anders zu beurteilen, als die ktinstliche Zu- 
gabe yon Wasser bei Tag. Ebenso wird durch ein Be- 
deckthalten w/ihrend der ganzen Nacht das in Form 

von Tau fallende Wasser vorl den Pflanzen abgehalten. 
Nach STEPHAN (15) ist aber der Tau im gem~Bigten 
Klima, insbesondere ftir landwirtschaftliche Kultur- 
pflanzen, in regenlosen Perioden vor~ geradezu vitaler 
Bedeutung. MERKENSCttLAGER und KLINKOWSKI (7) 
bezeichnen die Kartoffel als nebel- und tauliebend. Es 
erscheint daher speziell bei Verdunkelungsversuchen 
mit Kartoffeln yon grSBter Bedeutung, die Stauden 
w/ihrend der Nacht unbedeckt zu lassen und sie so der 
nattirlichen Betauung auszusetzen. 

W~hrend einer i4sttindigen Bedeckung der Pflanzen 
ist der Temperaturverlauf  im Kasteninnern ein an- 
derer als jener der AuBentemperatur, wie die t~glich 
vorgenommenen Messungen mit Thermographen zeig- 
ten. Eine Erw~rmung dutch Sonnenbestrahlung in 
den verwendeten Aluminiumblechk~isten tri t t  prak- 
tisch nicht ein. So betrug beispielsweise die AuBen- 
temperatur  und die unter der Bedeckung um 18 Uhr 

an warmen Tagen ill beiden F~tllen 23~ (3. V.), 
26 ~ C (17. V.) und 22 ~ C (7.6.). Differenzen von mehr 
als I ~ C konnten um 18 Uhr nicht festgestellt werden. 

Wesentlich anders gestaltet sich aber der Tempera- 
turverlauf in der Nacht im Verdunkelungskasten bei 
i4stiindiger Bedeckung der Pflanzen, und zwar in der 
Art, dal3 die AuBentemperatur st~irker absinkt als die 
Temperatur  im Kasteninneren. Nach warmen Tagen 
war die Aul3entemperatur um o Uhr und 4 Uhr urn 
2 - - 6 ~  niedriger als unter der kiinstlichen Ver- 
dultkelutlg. Wenngleich nach GARNEI~ und ALLARD (I) 
diese Temperaturunterschiede vernachl~issigt werden 
k6nnen, ist es doch im Sinne einer exakten Versuchs- 
durchftihrung gelegen, diesen, wenn auch vielleicht 
nur kleinen Fehler nach M6glichkeit auszuschalten. 

2. V e r s u c h s b e o b a c h t  u n g e n .  

In den ersten Wochen der Entwicklung zeigten sich 
zwischen kurztagbehandelten und unter normalen 
Wachstumsbedingungen gehaltenen Pflanzen keine 
Unterschiede. Sp/iter jedoch blieben die Stauden bei 
verkiirzter Tagesl~inge in ihrer Entwicklung zurtick. 
Von manchen S~tmlingen waren die BlOtter gelblich- 
grtin, nahmen aber nacb und nach wieder eine normal- 
grtine F~rbung an. Mit fortschreitendem Wachstum 
traten die Unterschiede in der Staudenentwicklung 
immer deutlicher in Erscheinung. Die iV[ehrzahl der 
im Langtag wachsenden StaudeIi zeigte ein iippiges 
Krautwachstum. Sehr verschieden war bei manchen 
S~mlingen die Blattausbildung. Die im Kurztag wach- 
senden Stauden batten grSBere Bl~itter mit breiten 
Fiederbl~ttern die unter Normaltag kleinere, mit 
schmalerI Fiederbl~ttern. 

S~mlinge, die auf KurztagbehandlUng mit einer be- 
deutsamen Verringerung der Krautentwicklung rea- 
gierten, blii'hten im Langtag reichlich und setzten 
spontan zahlre~che Beeren an. Auch zeigte sich bei 
diesen eine starke Seitentriebbildung im Langtag,  im 
Kurztag nur wenig oder iiberhaupt nicht. Zur Zeit 
der Bltite war bei den unter Normaltag belassenen 
Stauden vielfach ein Eerauswachsen der Stolonen aus 
dem Boden festzustellen, an deren ergrtinten Spitzen 
sich sp~ter BlOtter bildeten. Diese Stolonen erreichten 
oft eine betr~ichtliche L~tnge und traten oft in einem 
Abstand his zu 60 c m v o n  der Pflanze aus dem Boden 
heraus. Diese Erscheinung konnte bei den im Zehn- 
stundentag wachsendeI1 VergleichspIlanzen nicht 
beobachtet werden. Die Mehrzahl der S~imlinge 
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bltihte nur ]m Langtag, jedoch einige auch im gleichen 
AusmaB im Kurztag (B1/ihdaten siehe Tab. I). 

3. Die  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .  
Wie bereits erw~ihnt, erfolgte die Ernte von allen 

S/imlingen am 7. Juli 1953. Zu diesem Zeitpunkte 
waren die Pflanzen noch alle griin. Anzeichen yon 
Reife konnten bei keinem S~imling unter den verschie- 
denen TagesI~ngen beobachtet werden. 

a) Der. E r t r ag .  
Bei der Ernte wurde von jeder Pflanze S t a u d e n -  

frischgewicht, Knollengewicht und Ifnollen- 
zahl festgehalten. Da es sich nur um eine geringe 
Pflanzenzahl je S~tmling handelt, wurde von einer 
fehlerkritischen Auswertung des Versuchsmaterials 
Abstand genommen. Die Ergebnisse sind jedoch so 
eindeutig, dab sin dadurch kaum in ihrer Beweiskraft 
eine Beeintr/ichtigung erfahren. Versuchstechnisch 
war eine Untersuehung mehrerer Einzelpflanzen je 
Wiederholung yon jedem S/imling nicht mSglich, da 
yon jenen Typen mit einem weiten Kraut-Knollen- 
verh/iltnis nur 6,-8 saatf~hige Knollen zur Verffigung 
standen. AuBerdem sollten mit den vorhandenen Be- 
helfen viele verschiedene S/imlinge untersucht werden, 
weshalb yon jedem S~mling nur 5 Knolten ausge- 
pflanzt wurden. Die Ergebnisse sind in Tab. I an- 
gegeben. 

Win die Zahlen in Tab. I 
erkennen lassen, trat bei allen 
kurztagbehandelten Pflanzen 
eine deutliehe Verringerung 

S~imling 
des K r a u t g e w i c h t e s  ein. N~. 
In keinem einzigen Fali er- ,) 
reichte das Staudenfrischge- 
wich t der bei verkfirzter Tages- 2 
l~tnge gewachsenen Pflanzen s9 
jeans der unter Normaltag 46 
gehaltenen ttontrollstauden. 64 

Was das K n o l t e n g e w i c h t  15o 
anlangt, zeigen hinsichtlich 155 I94 
dieser Eigenschaft nicht alle 278 
S~mlinge im Kurztag nine 33 ~ 
gleichsinnige Reaktionl Zwei 58i 

676 
Gruppen kSnnen unterschie- 692 
den werden, und zwar: 795 

Grappe  I: Diese umfaBt 842 
alle jene S~tmlinge, die. auf  
eine Verktirzung der t~glidhen 
Belichtungszeit mit einer mehr 
oder weniger deutlichen ~ in -  
de rung  des Knol lener -  
t rages  antworten. Es sind dies die S~tmlinge Nr. 19, 
I5o, 155, 194, 1134- 

Gru ppe II : Zu dieser geh6ren alle S~mlinge, deren 
Kn ol 1 e n e r t r a g im Zehnstundentag gegeniiber jenen 
der Kont,ollpflanzen wesen t l i ch  h6her  l iegt .  
Allerdings ist das AusmaB der ErtragserhOhung dureh 
Kurztagbehandlung nicht gleich. 

Von den untersuchten S~tmlingen haberl also be- 
ztigtich der Knollenbildung i1 auf nine Verkfirzung 
der Tagesl~nge positiv reagiert, davon 6 mit einem 
sehr deutliehen Ausschlag. Ftinf S~mlinge zeigen nine 
mehr oder weniger stark attsgeprfigte negative Reak- 
tion bei einer tgglichen Belichtungsdauer yon lO Stun- 
den. 

Die ~Knottenzahl IfiBt ebenfalls eine, allerdings 
nicht so eindeutige t~eeinflussung durch Verkfirzung 
der t/iglichen Belichtungszeit erkennen. Die S/imlinge 
der Gruppe I zeigen folgendes Verhalten: Bei S~mling 
Nr. 19 und 1134 ist die Knollenzahl in beiden F~llen 
praktisch gleieh, w~ihrend bei den tibrigen S~imlingen 
dieser Gruppe eine beachtliche u bei den 
kurztagbehandelten Pflanzen festzustellen ist. Bei 
der Gruppe II isL bei den Sgmlingen Nr. 581, 676, 
795, lO82, 2, 64 und 842 die Knollenzahl bei verktirz- 
ter Tagesl~nge bedeutend h6her als im Normaltag. 
Praktisch gleich ist sie bei den S~tmlingen Nr. 278 
und 692 und nut bei Nr. 33 ~ und 46 im Kurztag gerin- 
ger als bei den Kontrollpflanzen. Im grogen und 
ganzen l~gt sich sagen, dab die Mehrzahl der S~imlin.ge 
der Grnppe I I  eine Steigerung der Knollenzahl und 
die der Gfuppe I eine Verringerung im Zehnstunden- 
tag zeigen. 

b) Die Blfite. 

ttinsichtlich der Bltite ist  festzustellen, dab die 
S~mlinge Nr. 19, 155 und 1134 sowohl im Langtag 
als auch im Kurztag bltihen. Bei den fibrigen Pflanzen 
erfolgt die BItitenbildung und zum Tell auch Frucht- 
bildung nut im Normaltag, mit Ausnahme yon S~im- 
ling Nr. 842, der weder im Kurztag noch im Langtag 
Blfiten hervorbrachte. 

Tabelle 1. 
Kronur- ,*~r K~aolle~gewichL K~olle~zc&l u~d Blare der untersuchte~ Sdmliege. 

N o r m a l t a  K u r z t a g  (zo St.) 

StaudenJ Kfiolten- Knol]e n- 
zahl BIitte gewicht zah~ Stauden-ge,gCht I<nollen-ge~icht Knollen- g gegcht Blilte 

436 63 8,0 b l f ib t  26 i  125 18, 5 b l t ih t  n i ch t  
673 460 6, 3 .biGht 486 220 7,5 b l t ih t  
394 I93 20, 7 .bliiht 233 223 i6,  5 blight nich~ 

i o i  3 320 22,0 b l i ih t  415 518 29,5 b] i iht  n i c h t  
773 5 Io 40,7 b l t ih t  I38 13o 11, 5 b l t ih t  n i c h t  
364 300 17, 5 blClht 165 230 9,0 b l t ih t  
607 214 i8 ,o  Joliiht 62 i22  5,5 b l i ih t  n i c h t  
934 117 26,5 b l i ih t  434 337 24,0 b l t ih t  n i c h t  

1318 395 17,o b l i ih t  702 726 12,5 b l i ih t  n i c h t  
733 133 15,o b l t ih t  330 400 39,5 b l t ih t  n i c h t  
590 33 8,o b l i ih t  535 420 28, 5 b l i ih t  n i c h t  
850 280 30,3 b l i ih t  220 255 17,5 b l ( ih t  n i c h t  
425 35 12,5 b l i ih t  220 255 17, 5 blf iht  n i c h t  
296 156 9,0 b l i ih t  n i c h t  15o 220 19,5 b l a h t  n i c h t  

io82  42o 55 6,5 b l / ih t  295 237 I9,o b l i ih t ,  n i ch t  
1134 606 35 ~ 32,0 b l i ih t  255 31o 3i ,o  b l 0 h t  

* Die Sgmlinge Nr. 2.--64 e n t s t a m m e n  einer  K r e u z u n g  der  Sof t en  B i n t j e  X F lava ,  
Nr  i 5 o - - 2 7 8  e iner  Se lbs tung  der  Sor te  Siegl inde u n d  33o bis I134  einer  Kreu-  

zung  der  S o f t e n  Siegl inde X F lava .  

Um die unterschiedliche Entwicklung bei verschie- 
denen Tagesl~ngen deutlich sichtbar festzuhalten, wur- 
den einige Pflanzen, welche die Kurztagreaktion be- 
sonders deutlich erkennen liel3en, bei der Ernte foto- 
grafiert (Abb. 2 and 3)- 

Zahlreiche lange Stolonen ohne Knollenansatz,wenig 
and unsch6n geformte, bucklige und vielfachdurch- 
wachsene lKnotlen sowie tippiges tirautwachstum sind 
dieIiennzeichen der imNormaltag gewachsenenPflanze. 
ImGegensa{z dazu zeichnet sich die kurztagbehandelte 
Staude durch reichliche Produktion wohlgeformter, 
engliegencterKnotlen und geringesKrautwachstumaus. 
DiesesVerhalten zeigten in gleicherWeise alleSSmlinge, 
die auf eine Kurztagbehandlung positiv reagierten. 
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Abb. 2. Knollenbildung bei S~imling Nr. lO82 im Normaltag (links) 
und im Kurztag (rechts). 

c) Die K n o l l e n f o r m .  
Bereits bei der Ernte konnte eine deutliche Beein- 

fhssung der Knollenform bei der Mehrzahl der S~m- 
linge durch eine ktinstliche Verktirzung der Tages- 
l~inge festgestellt  werden. Der Einflul3 ~iuBerte sich 
nicht nur in einer Formverbesserung, sondern auch 
vielfach in einer Anderung der Dimensionen. 

Zur zahlenm~Bigen Erfassung der Form~inderung 
wurde yon allen Knollen n i t  normaler GrSBe L~nge 
und Breite gemessen. Um vergleichbare Werte zu er- 
h a r e m  wurde von jeder Knolle die L~nge gleich Ioo 
gesetzt und die Breite in Prozent der L/inge ausge- 
driickt. Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen bringen 
die Form deutlich zum Ausdruck. 

TabeIle 2. Breite der K~ollen in Prozent der Ld~ge. 

Slg. Normaltag Kurztag 
Nr. IV[ ~ m Y[ • m D J: m D P 

19 
46 
64 

155 
278 
676 
692 
842 

lO82 
1134 

72,94-3,68 
81,o 4-3,i3 
72,7 4-2,07 
77,94-2,53 

I12,7 4-5,98 
65,8 • 
75,6 4-2,19 
66, 7 4-1,66 
92,44-5,85 

lO4,6 • 

89,44-6,85 
72,9 • 
89,44-2,I8 
96,1 4-4,7 ~ 

116,2 4-2,38 
89,6 4-1,81 
94,5 • 
72,5 4-1,55 
79,44-1,67 

i i2 , i  4-2,89 

I6,5 Jc7,77 
8,1 • 

16,7 =L3,oo 
18,24-5,33 

3,5 4-6,43 
23,8 4-3,86 
I8,94-2,93 

5,8 4-2,27 
13,o 4-6,08 

7,5 4-3,54 

d O , O  N 
<o,o5 
~0,001 
~0,01 
~o,3o 
~ O , O O I  
~ O , O O 1  
~ O , O 2  
~o,o5 
~o,o5 

In vorstehender Tabelle ist ein Tell der S~mlinge an- 
gefiihrt, die den verschiedenartigen EinfluB der Kurz- 
tagbehandlung auf die Knollenform erkennen lassen. 
Die Knollen der S~mlinge Nr. 46 und lO82 sind bei 
den unter verkiirzter Tagesl~inge gewachsenen Pflan- 
zen deutlich l~nger als ]ene der Vergleichspflanzen im 
Normaltag. Bei S~mling Nr. 278 blieb die Behandlung 
auf die Knollenform ohne EinfluB. Alle iibrigen S~m- 
linge aber zeigen eine deutliche Form/inderung. Die 
Knollen der im Kurztag gezogenen Stauden sind im 
Vergleich zur Kontrolle breiter und damit ihre Form 
mehr rund. Das AusmaB der Ab~inderung ist oft recht 
betriichtlich, wie aus Tab. 2 ersehen werden kann. 

Die Ausbitdung der Knollen war bei allen Sgmlingen 
im Kurztag wesentlich besser als im Normaltag. Be- 
sonders deutlich zeigte sich dies bei jenen S~imlingen, 
die mit einer erheblichen Ertragssteigerung bei Ver- 
ktirzung der Tagesl~nge reagierten (Abb. 4). 

Die Knollen der im Normaltag gewachsenen Staude 
sind buckelig, unsch6n geformt, und ihre Augen liegen 
sehr tief. Im Gegensatz dazu sind die Knollen der 

Abb. 3 .  Knollenbildung bei S~mling Nr. 64 im Normaltag (links) 
und im Kurztag (rechts). 

unter Kurztag gehaltenert Pflanze formsch6n und 
flach~iugig. Die B i u r z f a g b e h a n d l u n g  b e w i r k t e  
s o m i t  n l c h t  n u r  e ine  ~ n d e r u n g  de r  A b m e s -  
s u n g e n ,  s o n d e r n  a u c h  e ine  a u f f a l l e r t d e  Ver -  
b e s s e r u n g  de r  F o r m .  

III. D i s k u s s i o n .  

Aus der Tatsache, dab sich unter Kreuzungs- und 
Selbstungsnachkommenschaften bestimmter e u r o -  
p ~ii s c h e r Kartoffelsorten S~ mlinge befinden, die hin- 
sichtlich ihrer photoperiodischen Reaktion als Kurz- 
tagtypen anzusprechen sind, ergeben sich ftir die Kar- 
toffelztichtung wertvolle Rtickschltisse. Dieselben be- 
treffen einerseits die Selektionsmethode, andererseits 
die Beurteilung gewisser Eigenschaften und Merkmale, 
die bisher zweifellos eine andere Deutung erfahren 
haben. Um diese Folgerungen rictitig verstehen zu 
k6nnen, sei kurz auf die Arbeitshypothese yon KOPETZ 
(3, 4, 5, I7) hingewiesen, welche Erscheinungen photo- 
periodischer Natur bei sommerannuellen Pflanzen wie 
folgt zu deuten versucht : 

Sowohl Langtagpflanzen aIs auch Kurztagpflanzen 
sind im Gegensatz zu tagneutralen Pflanzen zu gewis- 
sen Zeiten des Jahres mit einer Entwicklungshemmung 
(Bliihhemmung) belastet. Diese Belastung ~uBert sich 
in der Weise, dab 

L a n g t a g p f l a n z e n  ihre Bltihhemmung nur besei- 
tigen kSnnen, wenn sie eine bestimmte ,,kritische 
Tagesl~tnge" erreictlen oder ti b e r s c h r ei t e n, w/ihrend 

Abb. 4. Ausbildung der Knollea bei S~.mling Nr. 330 im Normaltag (links) 
und im Kurztag (rechts). 

K u r z t a g p f l a n z e n  rtur dann reproduktiv werden 
k6nnen, wemi eine bestimmte ,,kritische Tagesl/ilige" 
erreicht oder u n t e r s c h r i t t e n  wird (Abb. 5)- 
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Da diese ,,kritische Tagesl~nge", welche der Wir- 
kung einer Summe yon ,,kritischen Tagen" gleieh- 
zusetzen ist (daher die Darstellung als Fl~che und 
nieht als Linie), zweimal im Jahr passiert werden 
kann, (kritisehe Tagesl/inge I und kritische Tages- 
liinge 2) liegt das ffir Langtagpflanzen ,,hemmungslose 
Lichtklima" in den Sommermonaten, fiir Kurztag- 
pflanzen hingegen in den Herbst-, Winter- und Frfih- 
jahrsmonaten. Das Wesen einer Langtagpflanze oder 
einer Kurztagpfianze ist daher nieht durch eine be- 
stimmte Tagesl~inge zu eharakterisieren, sondern ein- 
zig und allein dureh die Tatsaehe, dab die ,,kritische 
TageslS.nge", welche innerhalb einer Art grol3e 
Sehwankungen zeigen kann, erreicht bzw. unter- 
schritten (Kurztagpflanze) oder erreieht bzw. (iber- 
schritten (Langtagpflanze) werden muB. 

Das Verhalten einer sommerannuellen Kurztag- 
pflanze wird daher in folgender Weise (Abb. 6) zu 
beurteilen sein : 

Stellen kr. TL 1 und kr. TL 2 die beiden Tagesl~ingen- 
schwellwerte dar und A 1 bis A s die jeweiligen Zeit- 
punkte des Aufganges, dann werden sich die Saat- 
stufen, welehe dem Aufgang A 1 und A2 entsprechen, 
in einem ihnen zusagenden Liehtklima, n/imlich im 
Kurztag, befinden. Es besteht keinerlei Hemmung 
durch die Tagesl~inge, der Weg zur Reproduktion ist 
freigegeben und wird naeh einer Entwicklungszeit, 
die als v~ (,,reine vegetative Entwieklung") Bezeieh- 
nung finder, erreicht. Dasselbe gilt auch ffir die 
Saatstufe A 5, die unter den gleichen Lichtbedingungen 
erwachsen kann. 

Anders verh~itt es sich mit den Saatstufen A~ und 
A 4. In diesen F/illen ist die Pflanze mit einer Blfih- 
hemmung belastet, welche den Weg zur Reproduktion 
versperrt, und zwar so lange, bis die ,,kritische Tages- 
l~ing%" erreicht bzw. unterschritten wird. Die 
Pflanze wird sich daher his dahin nur vegetativ ent- 
wickeln k6nnen, und zwar in einem umso st~rkeren 
Mal3e, je l~tnger die Einwirkung des Langtagklimas an- 
dauert. Die daraus resultierende ,,vegetative Luxus- 
entwicklung", als v z bezeichnet, stellt daher keine kon- 
stante Gr6Be wie v r, sondern eine variierende Gr6Be 
dar. 

Wie zahlreiche Untersuchungen ergeben haben, 
spielt aber nieht nur das Lichtklima, unter dem die 
Pflanze aufw~chst, eine aussehlaggebende Rolle, son- 
dern aueh die Dauer  seiner  Wirkung .  Jel~nger 
sich die Pflanze unter dem ihrer Reproduktion zu- 
sagendem Liehtklima befindet, als Kurztagpflanze 
unter Kurztagklima und als Langtagpflanze unter 
Langtagklima, umso gr61Mr und naehhaltiger ist der 
Effekt dieser Lichtklimawirkung. Nicht ein Tag, arch 
nicht zwei oder drei Tage, sondern eine Summe yon 
,,kritischen Tagen" ist notwendig, um eine ,,stim- 
mung" zu erreichen, das heil3t, den Entwiektungs- 
mechanismus so zu steuern, dab eine Reproduktion 
eintritt. Ist aber diese Zeitspanne zu kurz, weil die 
Pflanze erst knapp vor dem fJbersehreiten der ,,kriti- 
schen Tagesl~inge" (Kurztagpflanze) bzw. vor dem 
Unterschreiten der ,,kritischen Tagesl~inge" (Langtag- 
pfianze) in den LichtgenuB gelangt ist, dann bleibt die 
,,Stimmung" fiberhaupt aus oder ist nur als ,,Teil- 
stimmung" wirksam. Zusammenfassend ist daher zu 
bemerken, dab eine photoperiodisehe Nachwirkung 
im Sinne einer ,,Stimmung" nur dann eintritt, wenn 
Kurztagpflanzen unter Kurztagklima stehen und die 

Photoperlodlsche Untersuchungen an i~artoffels~mllngen. 3 

Dauer der Wirkung dieses Lichtklimas eine entspre- 
chend lange ist. Tagneutrale Pflanzen fallen aus dem 
Rahmen dieser Betrachtungen heraus, da sie vom 
EinfluB der Tagesl~nge, photoperiodiseh betraehtet, 
weitestgehend unabh/ingig sind. 

; \ 
I. ~[. g .  IK. V. "VL ~ VJg. IX. X. XI. /N. 

Abb, 5. 

Obertragen auI die VerMltnisse der Kartoffelzfich- 
tung, lassen sich aufGrund bisheriger Untersuehungen 
und Beobachtungen im Sinne dieser Arbeitshypothese 
aueh die Wechselbeziehungen zwischen Liehtklima 
undliugeren Erseheinungsformen erkl~iren. Zun~tchst 
ist jedoch festzuhalten, dab nach GARSmR und AL- 
LARD ( I )d ie  photoperiodisehe Reaktion bei Kar- 
toffeln anders beurteilt wird und zwar insofern, als 
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Abb. 6. 

nicht der Eintritt in die generative Phase als Reaktion 
auf eine bestimmte Tagesl~nge gewertet wird, sondern 
die Knollenbildung. Kurztagtypen werden daher nur 
unter I4urztagverh~iltnissen eine reichliehe Knollen- 
produktion zeigen, w~ihrend tagneutrale Typen in die- 
ser Beziehung indifferent sind. 

Hinsichtlieh der Knollenproduktion im Normaltag 
und bei iostfindiger t~glicher Beliehtung zeigen jene 
S/imlinge, die deutlich auf die Kurztagbehandlung 
angesprochen haben, fo]gendes Verhalten. 

Tabelle 4. Knollenertrag im Normaltag und Kurzta& 

K n o l l e n e r t r a g  g K u r ~ t a g e r  t r a g  
Slg. Nr. in % yore La~g- 

Normal tag Kurz tag  tager t rag  

6 4 3 2 0  5 1 8  1 6 1  
2 7 8  1 1 7  3 3 7  2 8 8  
33  ~ 3 9 5  7 2 6  1 8 4  
58 z 133 4 ~ 300 
676 33 265 800 
692 28o 420 I5o 
795 35 255 729 

io82 55 237 430 

Die Kurztagbehandlung f/~hrte bei den in obiger 
Tabelle angegebenen SAmlingen zu einer namhaftea 
Ertragssteigerung. Sie schwankt von 15o % bis 800%, 
Was eindeutig ihren Kurztagcharakter erkennen 1ABt. 
Vergleicht man aber die Krautentwicklung im Nor- 
maltag und Kurztag bei diesen S/imlingen, dann 
ergibt sich folgendes Bild: 
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Tabelle 5. I<rautentwiaklung im NormMtag und tfurztag. 

Slg, Nr. 

64 
278 
330 
581 
676 
692 
795 

Io82 

K r a u ~ g e w i c h t  in  g 

Normaltag K~rztag 

I O 1 3  4 1 5  
934 434 

I318 702 
733 33 ~ 
590 4o8 
850 535 
425 22o 
420 295 

K u r z t a g e r t r a g  
in % vom Lang- 

tagertrag 

4 I , O  
46,5 
53,6 
45,1 
69,0 
63,0 
5 2 , o  
7 o , o  

Wie aus obiger Tabelle ersichtlich, ist bei allen 
kurztagbehandelten Pflanzen das Krautgewicht be- 
trAchtlieh gerillger, als bei den im Normaltag ge- 
wachsenen Stauden. Die Tatsache, dab trotz erh6hter 
Knollenbildung die Produktion an oberirdiseher 
Pfianzenmasse bei den un t e r  Kurztag gehaltenen 
Staudell wesentlich zurfickgegangen ist, muB be- 
sonders hervorgehoben werden. Durch photosyn- 
thetisehe Oberlegungen allein 1ABt sich diese Er- 
scheitlung ill keiner Weise erklAren, denn viel nahe- 
liegender ware die Annahme, dab eine verstArkte 
Ausbildullg des assimilierenden Blattapparates mit 
erh6hter Knollenbildung Hand in Hand geht. 
Gerade abet das Gegenteil ist der Fall, so dab viel- 
mehr ein anderes wirksames Prillzip angenommen 
werden muB, welches die Entwicklullg in verschie- 
denen Lichtklimaten ]n ganz bestimmter Richtung 
steuert. Das verschiedenartige Verhaltert der an- 
geffihrtell SAmlinge IABt sich nur durch I[Tberlegungen 
photoperiodischer Art erklAren. 

Die fiberm~iNge Krautentwicklung und die gerillge 
Knollenbildung be] den im Normaltag gewaehsenen 
Stauden sind ein ttinweis daffir, daft das gebotene 
Lichtklima ffir die Knollellbildung ungfinstig war. 
Vor dem Erreichen bzw. 13berschreiten der ,,kritisehen 
TageslAllge" gelangell einige Kllollen zur Ausbildung, 
wiihrend nachher lediglich eine verstArkte Kraut- 
entwicklung einsetzt. Die Stauden waren also nach 
dem Oberschreiten der ,,kritischen TageslAnge" mit 
eiller Hemmung der Knollenbildung belastet. 

Ganz anders ist das Verhalten der unter kfinst- 
lichem Kurztag gehaltenen Pflanzen zu erklAren. 
Durch die Verkfirzung der TageslAllge wurde das 
13berschreiten der ,,kritischen TageslAnge" verhindert 
und so kfinstlich ein ffir die Knollenbildung gfinstiges 
Lichtktima geschaffen. "Die erh6hfe Knollenbildung 
bei g!eichzeifig verringerter Krautentwicklung ist als 
eindeUtiger t3eweis daffir anzusehefl. 

Die Wechselbeziehullgen zwischen L]chtklima und 
der Entwicklung yon Kurztagtypen bei Kartoffel- 
sAmlingen ]assert sich daher wie folgt darstetlen: 

L a n g t a g k l i m a  (hemmendes Lichtklima): Ver- 
stArktes Krautwachstum als Ausdruck einer ,,vege- 
tativen Luxusentwicklullg". 

K u r z t a g k l i m a  (hemmungsloses Lichtklima) : Ver- 
ringerte Staudenentwicldung als Ausdruck einer 
,,remen vegetativen Entwicklung" und h6chste 
Knollenprodukfion. 

Die Verteilung der gebildeten Pfianzenmasse auf 
Kraut ulld Knollen wird also durch den Faktor 
,,TageslAage" bei Kurztagsiimlingen mal3geblich be- 
einfluBt. 

Unterlegt man den Versuchsergebnissen das in 
Abb. 7 dargestellte Schema, dann ergibt sich ffir den 

Aufgang eines Kurztagsitmlings zu verschiedenen 
Zeitpunkten folgendes BUd (Abb. 7). 

FAIlt der Aufgang auf den Zeitpunkt A 1, also in das 
,,hemmullgslose" Lichtklima und ist dieses von ent- 
sprechellder Dauer, dann erfolgt eine , ,vol lkom- 
melle S t immung" .  Nach Durchlaufen der ,reinea 
vegetativen Entwicklung" setzt llormale Knollen- 
bildung ein. Erfolgt der Aufgang aber zum Zeitpunkt 
A v also in der ,,kritischen TageslAnge", dann ist die 
Zeitspanne ffir e]ne ,,vollkommene Stimmung" zu 
kfirz, und es wird nur eine,,Te il s t i m m u n g" erreicht. 
Es werden wohl einige Knollen ausgebildet, nach 
l~tberschreiten der ,,kritischen TageslAnge" abet ge- 
langen keine Knollen mehr zum Allsatz. Von diesem 
Zeitpunkt an setzt die ,,vegetative Luxusentwick- 
lung" ein, also f ippiges K r a u t w a c h s t u m ,  ver -  
b u n d e n  mit r e i che r  B l f i t e n b i l d u n g  und vie l -  
fach s p o l l t a n e m  B e e r e n a n s a t z ,  sowie  fiber- 
mABigem A n s a t z  von S t o l o n e n  ohlle Knol len .  
Bei einem Aufgang zum Zeitpunkt A s bleibt die 
,,Stimmung" fiberhaupt au~, Der SAmling ist yon 
Anbeginn seines Wachstums mit einer Hemmung der 
Kno]lenbildung belastet und wird alle Anzeichen der 
,,vegetativen Luxusentwicklung" zeigen. 

WAhrend also ein KurztagsAmling bei einem Auf- 
gang zum Zeitpunkt A x seinen Kurztagcharakter an 
der Ausbfldung der oberirdischell Organe nicht er- 
kennen 1ABt, ist dies bei Aufgang A S erst nach Ober- 
schreiten der ,,kritischen TageslAnge" der Fall. Beim 
Aufgang zum Zeitpunkt A s, also im langen Tag, 
mfil3te ein Erkennen des photoperiodischen Charak- 
ters schon nach verhAltnismASig kurzer Zeit m6glich 
sein, well die Pflanze bereits vom Beginn ihres Wachs- 
turns an mit eiller I-Iemmung der Knollenbildung 
belastet ist. Wenll d iese  Annahme  sich als 
r i ch t ig  e rwe i s t ,  und es sp r i ch t  v ie les  daft i r ,  
d a n n  mfiBte es du rch  eine Al lzucht  der  SAm- 
l inge u n t e r  L a l l g t a g b e d i n g u n g e n  m6gl ich  
sein,  die ftir europAische  A n b a u v e r h A l t n i s s e  
w e r t l o s e n  K u r z t a g t y p e l l  nach  verh/~l tnis-  
m/il3ig ku rze r  Zei t  h e r a u s 2 u f i n d e n ,  so da b  
nur  die t a g n e u t r a l e n  F o r m e n  b e h a l t e n  wer-  
den. Schon STELZNER und LEHMANN (13) weisen 
darauf hin, dab die I-Iauptaufgabe der Kartoffel- 
zfichtung im Auffinden der taglleutralen Formen be- 
steht, weil sich b ei diesell die Erbanlagen zur Knollen- 
bildung vonder  TageslAnge unabhAngig manifestieren 
kSnnen. 

Eine Anzucht der SAmlinge in den Sommermonaten 
mfiBte eine Selektion auf tagneutrale Formen be- 
deutend erleichtern, denn unter Langtagbedingungen 
werden Mle nicht tagneutralen S/imlinge an ihrer 
,vegetatNen Luxusentwicklung" erkennbar sein, da 
eine ,,Stimmung" unterbleibt. Allerdings besttinde 
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bei eillem Anbau unter natfirlichen LangtagverMlt- 
nissen immer noch die M6glichkeit, daf3 nieht nur tag- 
neutrale, sondern auch Kurztags~imlillge, die hill- 
sichtlieh der ,,kritisehen Tagesl~inge" hohe Anforde- 
rungen stellen, mit fortsehreitender Abnahme der 
Tagesl~inge gegen den Herbst zu mitausgelesen 
werden. Unterschreiten n~mlich solche S~mlinge die 
,,kritische Tagesltinge", dann bildell sie Knollen aus, 
und alle Anzeichen der Erttwicklungshemmung unter- 
bleiben. Es wird allerdings m6glich sein, die extremell 
Kurztagtypen, die nur geringe Allforderungen art die 
,,kritische Tagesl~inge" stellen, herauszufinden. Eine 
scharfe Selektion erscheint auI Grund der Arbeits- 
hypothese demnach nut unter einem st~l ldig 
g le ichb le ibe l ldem L a n g t a g  durchfiihrbar. Solche 
Bedingungell k6nnen jedoch nur unter Anwendung 
einer Zusatzbeleuchtung hergestellt werden, voraus- 
gesetzt, dab eine kfillstliche Lichtquelle verwendet 
wird, die den photoperiodischen Effekt auszul6sell 
vermag. Unter derartigen Bedirtgungen mtil3te eiHe 
Selektion auf tagneutrale Formen in vollkommenster 
Weise gelirtgen, da eine ,,Stimmurtg" der S~mlinge 
ausgeschlossen ist. 

Weitere Versuche werdell noch zu erweisen haben, 
ob bei Topfkultur im kfinstlichert Langtag ein Er- 
kennen der photoperiodischen Reaktion der S~mlinge 
bereits vor dem Auspflanzell m6glieh ist. Verschiedene 
bisher gemachte Beobachtungen hinsiehtlich der Aus- 
bildung der Stolonen an 5 6 Wochen alten S/im- 
lingen lassen diese M6glichkeit aussichtsreich er- 
scheinen. 

Der unverkenllbare Einfluf3 des Liehtklimas auf die 
Entwicklurtg yon Kartoffels~mlingen mit urtterschied- 
licher photoperiodischer Reaktion steht damit in 
starker Abh~ngigkeit vonder  geographischen Lage 
des Artbauortes. Bedingt durch den untersehiedlichen 
Tagesli~ngenverlauf, - -  wird die Selektioll auf Tagneu- 
tralit~t in 54 ~ nSrdlicher Breite jedenfalls schttrfer 
sein als bei 480 nSrdl. Breite (Abb. 8). Angenommen, 
ein S~mlirtg h~itte eille ,,kritische Tagesl/irtge" yon 
15 Stundert 3 ~ Milluten, dann erreicht bzw. tiber- 
schreitet er diese bei 54 ~ nSrdl. Breite etwa am 6. V., 
bei 480 rtfrdl. Breite aber erst am 24. V. Im Norden 
tritt demnaeh die Hemmullg der Knollenbildung um 
!7 Tage frtiher eirt und wird erst 17 Tage sp~iter 
beseitigt als in dem um 6 Breitegrade stidlicher ge- 
legenen Anbaugebiet. Das gehemmte Liehtklima 
dauert also bei 54 ~ rt6rdl. Breite um 34 "rage llinger 
als bei 480 n6rdl. Breite. Die Selektion ist demnach 
im Norden vort Natur aus eine weselltlich sch~rfere, 
denn der S~imling wird dort frtiher und damit deut- 
licher aile Anzeichen einer ,,vegetativen Luxusent- 
wicklung" zeigen. 

Wie die Versuchsergebnisse in Tab. I erkenner~ 
lassen, reagierte eine bestimmte Anzahl yon S~im- 
lingen auf die Kurztagbehandlung mit einer Ver- 
rirtgerung der Kraut- und Knollenbildung. Dieses 
Verhalten k6nllte in der Weise erldArt werden, dal3 
es sich bei diesen um tagneutrale Pflanzen handelt, 
deren Elltwieklung durch eine Verkfirzung der Tages- 
l~inge auf Io Stullden beeintrttchtigt wurde. Es w~iren 
also in diesen Fiillen Wirkungell rein photosyn- 
thetischer Art daftir verantwortlich zu machen. 
Inwieweit diese Erkl~rung zutreffend ist, l~iBt sich 
nur durch einen Anbauversuch bei verschiedenen 
Tagesl~ngen feststellem 

Was nun die Frage der Anforderungea an die ,,kri- 
tische Tagesl~nge" anlangt, erscheint auf Grund ver- 
schiedener Tatsachen die Annahme berechtigt, dab 
diese nicht bei allen S/imlingen gleich sind. So silId bei- 
spielsweise die gebildete Gesamtpflanzenmasse bei den 
S~mlingen Nr. 795, 676 und lO82 im Kurztag und 
Normaltag g]eich, die Verte!lung auf Kraut und 
Kno]len aber verschieden. Anders liegen die Verh~ilt- 
nisse bei den S~mlingen Nr. 330, 58I und 592, bei 
welchen wohl im Kurztag mehr Knollen als im Nor- 
maltag gebildet wurden, die Gesamtpflanzellmasse 
betr~igt abet nur 84,5% von dem im Normaltag ge- 
wachsenen Stauden. Ahnlich liegen die Verh~ltnisse 
bei dell S~mlingen Nr. 64 und 278, bei welchell die 
Gesamtpflanzellmasse der im lo-Stundelltag gewaeh- 
senen Stauden rund 70% der Kontrollpflanzen e >  
reicht. Durch die Annahme verschiedeller Anforde- 
rungen all die ,,kritische Tagesl~nge" der genanllten 
S~mlinge l~iBt sich dieses Verhalten deutell. Wiitirend 
ngmlich ftir die erstgellamlte Gruppe voll SAmlingell 
eiHe ,,kritische Tagesliinge" voll IO Stullden ange- 
nommen werden kalln, erkenntlich an der gleich 
groBen Produktion an Gesamtpflanzenmasse im Kurz- 
tag u~d NormMtag, scheinen die Allforderungen der 
zweiten und dritten Sgmlingsgruppe in dieser Hin- 
sicht hSher zu liegen. Die Richtigkeit dieser Ver- 
mutung kann jedoch nur durch eille Anzucht bei ver- 
schiedenell Tagesl~llgell erwiesen werden und bleibt 
damit weiterell Versuchen vorbehalten. 
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Abb. 8. Gleiehe , ,k r i t i sche  Tages l l ingen"  (kr. Tll und  kr .  T12) werden an 
Orten ve lsch iedener  geograph i sehe r  Brei te  (48 ~ nSrdL Brei te  und 54 ~ 

n6rdl.  Brei te)  zu versehiedenen Ze i tpunk ten  erre icht .  

Ein anderer Hiliweis zur Stfitzullg der Annahme 
verschiederter Anforderungen an die ,,kritische Tages- 
l~nge" stellt die Tatsache dar, dab sich unter den 
Siimlingen yon Kultursorten neben Pflanzen mit 
starker Krautentwicklung und keinerlei Knollen- 
bildung flieBend alle 13berg~inge bis zu Pflanzen mit 
einem normalen Kraut-Knollenverh~iltnis vorfinden. 
W~hrend es sich bei den letztgenannten Pflanzen 
aller Wahrscheinlichkeit nachum tagneutrale Typen 
handelt, k6nntell alle fibrigen S~mlinge auf Grund 
ihrer Ertragsstruktur als Pflanzen mit verschiedenen 
Anforderungen an die ,,kritische Tagesl~inge" all- 
gesehen werdert. Unterlegt man nun dieser Vermut UHg 
die Einteilung der S~imlinge nach SALAMAN (9) in 
5 Ertragsklassell. dann ware folgende Deutung m6g- 
lich: Alle Individuen der ersten Ertragsklasse sind 
als tagneutrale Formen anzusprechen, w~hrend es sich 
bei den der letzteI1 Klasse zugeordneten S~mlingen, 
die starkes Krautwachstum und keine Knollenbildung 
zeigen, um extreme Kurztagtypen mit geringen An- 
f orderungen an die ,,kritische Tagesl~inge'.' handelt. 
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Die S~imlinge der Klassen 2, 3 und 4 stellen r3berg~tnge 
zwischen beiden Extremen dar. Der Ertrag nimmt 
yon Klasse 2 nach Klasse 4 ab und wahrscheinlich 
ebenso die Anforderungen an die ,,kritisehe Tages- 
l~inge". Genanalytische Ulltersuchungen des Ertrages 
yon Kartoffels~mlingen erscheinen bei dieser Betrach- 
tungsweise yon fraglichem Wert, weil die Ertrags- 
struktur stark durch die Tagesliingenverhliltnisse be- 
einfluBt wird. 

Aber noch eine Reihe weiterer Eigenschaften steht 
in starker Abh/tngigkeit vom Lichtklima. So wurde, 
wie aus den Angaben von Tab. 2 hervorgeht, dureh 
die Kurztagbehandlung die Knollenform hinsichtlich 
ihrer Abmessnngen abge/indert und die Form deutlieh 
verbessert. Die Knollen der ersten vegetativen Ver- 
mehrung weisen nicht immer die gleiche Form wie die 
einj~ihrigen S~mlinge auf. Diese Form~inderung vom 
einj~ihrigen zum zwe~jithrigen Siimling k6nnte dureh 
Erseheinungen photoperiodischer Art bedingt sein. 

Sicherlich unterliegt die Knollenlage ebenfalls dem 
EinfluB des Lichtklimas. Immer wieder kann man 
S~mlinge antreffen, bei welchen diese Eigenschaft 
nicht eindeutig beurteilt werden kann. Neben einigen 
eng liegenden Knollen sind auch vielfach dnreh- 
waehsene, in mittlerer und welter Lage, sowie Sto- 
lonen, die aus dem Boden herauswaehsen, vorhanden. 
Aller Wahrseheinlichkeit nach ist dieses Verhalten 
auf den Einflul3 eines ungfinstigen Lichtklimas znrfiek- 
zuffihren. Bei den im Kurztag gehaltenen Sftmlingen 
war die Knollenlage ausgesprochen eng, w~ihrend die 
im Normaltag gewachsenen Staudert hinsichtlich 
dieser Eigenschaft keine eindeutige Beurteilung er- 
m6gliehten. Ebenso konnte SCI-IICK (IO) bei st id- 
amerikanischen Kartoffelklonen durch Kurztagbe- 
handlung eine Verkfirzung der Stolonen erzielen. 

Hinsiehtlieh der Bliite ist zu erw~ihnen, dab alle 
S~imlinge, die auf eine Knrztagbehandlung mit deut- 
lieh erh6hter Knollenproduktion reagierten, nur im 
Normaltag reichlich blfihten und spontan Beeren 
ansetzten, aber nieht bei iosttindiger Belichtungs- 
dauer. Dieses Verhalten erinnert zwangsl~iufig an 
die Melkmethode, bei der durch Verhinderung der 
Knollenbildung die Bltiten- und Frnchtbildnng ge- 
f6rdert wird. In gleieher Weise zeigen Kurztags~im- 
linge unter Langtagbedingungen keine Knollenbildung, 
daffir aber reiehlichen Blfiteilansatz. 

Bezfiglich der Reifezeit ist eine Fehlbeurteilung, 
durch die Wirkung der Tagesl~inge bedingt, denkbar. 
Ein S~imling mit hohen Anforderungen an die ,,kri- 
tische Tagesl~inge" ist nach Erreichen bzw. Uber- 
sehreiten derselben mit einer Hemmung der Knollen- 
bildung belastet. Erst nach Untersehreiten der ,,kri- 
tischeil Tages'.~inge" setzt wieder die Knollenbildnng 
ein. Die Reifezeit kann nun bei diesem S~imling 
genetisch viel kfirzer sein, dutch tIemmung infolge 
eines ungtinstigen Lichtklimas aber wird die Wachs- 
tumszeit verIiingert und die Knollenbitdung ver- 
z6gert. Der S~imling wird dann hinsichtlich seiner 
Reifezeit zu Unrecht als sp~it beurteilt. 

Das Studium der Genetik bestimmter Eigenschaften 
st6Bt demnach auf groBe Schwierigkeiten. weil zahl- 
reiche Merkmale dutch den Tagesl~ingeneinfluB tiber- 
deckt werden. Eine genanalytische Untersuchung der 
Merkmale Knollenform, Sto!onenliinge, Ertrag, usw. 
wiire nur dann m6glich, wenn es gelingt, jeden Sftm- 

ling in dem ffir seine Entwickiung gfinstigen Licht- 
klima heranzuziehen. SCHICK (io) weist auf Grund 
seiner Untersuchungen darauf bin, dab diese Eigen- 
schaften teilweise als eine Komplexreaktion auf un- 
gfinstige Beeinfiussung durch die t~igliehe Belichtungs- 
dauer aufzufassen sind. 

Selbstverst~indlich gelten die auf Grund der Arbeits- 
hypothese yon KOPETZ gezogenen R/icksehlfisse ffir 
die Kartoffelzfichtung auch fiir jene Siimlinge aus 
Kreuzungen yon siidamerikanischen Wild- und Knl- 
tursorten mit europ~iischen Kultursorten. Der Kurz- 
tagcharakter der untersuchten S~mlinge /iuBert sich 
in gleicher Weise, wie bei den yon ScI-IICK (io), 
I:IAcI~BAI~TI-I (2) und STELZl~ER und TORKA (14) unter- 
suchten sfidamerikanischen Wild- und Kulturformen. 

Es erscheinen damit einige wesentliche Fragen be- 
sprochen, die sich aus der Tatsache, dab unter den 
$~imlingen europ~iischer Kultursorten ausgesprochene 
Kurztagtypen vorhanden sind, ergeben. Gleichzeitig 
mug aber darauf hingewiesen werden, dab noch zahl- 
reiche Versuche durchgeffihrt werden mfissen, um 
manche Annahme noch zu erh~rten und verschiedene 
Probleme zu kl~ren. 

IV. Zusammenfassung. 
Durch einen Verdunkehngsversuch mit S~mlingen, 

aus einer Kreuzung der Sorten Bintje • F]ava, Sieg- 
linde • Flava und einer Selbstung der Sorte Sieg- 
linde hervorgegangen, konnte eindeutig der Nach- 
weis erbraeht werden, dab Ureter den S~mlinger~ be- 
stimmter europ~ischer Kultursorten ausgesprochene 
Kurztagtypen anzutreffen sind. Die Methodik der 
Verdunkelung wird eingehend beschrieben, da sie 
anders als in der bisher iiblichen Art gehandhabt 
wnrde. Neben AbRnderungen der Blattform konnte 
bei einer Anzahl yon S~mlingen dnrch eine kfinstliche 
Verktirzung der tRglichen Belichtnngsdauer auf 
io Stunden eine bedeutsame Erh6hung des Knollen- 
ertrages bei gleichzeitiger Verringerung des ober- 
irdischen Aufwuchses erzielt werden. Ebenso wurde 
durch die Kurztagbehandlung eine Form~inderung und 
Formverbesserung der Knollen erzielt. Alle S~imlinge 
mit deutlicher Kurztagreaktion hinsichtlich der Knol- 
lenbildung zeigten im Normaltag starkes Krautwachs- 
turn, reichlichen Blaten-und BeerenansatZ, fiberm~iNge 
Ausbildung von Stolonen und geringen Knollenansatz. 

Unter Zugrundelegung der Arbeitshypothese yon 
KOPETZ zur Erkliirung photoperiodischer Erschei- 
nungen bei sommerannuellen Pflanzen wird das Ver- 
halten der untersuchten S~imlinge zu deuten versucht. 
Es ergeben sieh daraus ftir die Kartoffelzfiehtung 
wichtige Folgerungen. Auf Grund der genannten 
Arbeitshypothese erscheint es durch eine Anzueht der 
Sihnlinge unter kfinstlichen oder natfirliehen Lang- 
tagbedingungen m6glich, tagneutrale Formen frfih- 
zeitig yon den fiir europiiische Anbauverhiiltnisse 
wertlosen Kurztagtypen zu trennen. Verschiedene 
andere Erscheinungen und Eigenschaften erfahren 
durch Anwendung dieser Arbeitshypothese eine andere 
Deutung als bisher. Zweifellos sind viele der be- 
sprochenen l~ragen noch genauer zn fiberprfifen. 
Aufgabe weiterer Versuche wird es daher sere, erst 
zum Teil gel6ste und noch Ilicht experime~tell be- 
handelte Probleme zu kl~iren. 
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Vergleich der Konstanz verschiedener ,,Bluhzelt .Mage im Langtag 
in Hinblick auf Sortencharakteristik und Erbversuch bet Pisum sativum. 

Von H. HANSEL, Wien, Probstdorfer SaM;zucht. 

Mit i Textabbildung. 

I. E i n l e i t u n g .  

Die ,,Bliihzeit ''1 von Pisum kann in mehrerer Hin- 
sicht ein quant i ta t ives  Merkmal genannt  werden. 
Einerseits bitden die -~erschiedenen Genotypen  und 
Sorten eine mehr oder minder kontinuierliche Reihe 
von ,,friih"- bis , ,sp~t"-btiihenden Formen  (genetiseh 
quant i ta t iv) ,  und andererseits ~indert sich die ,,Bltih- 
zeit" eta und desselben Genotypus je naeh Standort  
oder Saatzeit (modiffkatorisch quanti tat iv) .  Ebenso 
modifizieren die kleineren 5tandortunterschiede von 
Pflanze zu Pflanze innerhalb eines Bestandes sowie 
die unterschiedliche Embryonen-  und Keimblat taus-  
bildung die, ,  t31fihzeit" der Einzelpflanze am ,,selben" 
$ tandor t  betr~ichtlich. Obwohl im allgemeinen am 
3. bis 5. Tage nach dem Aufbliihen der ersten Pflanze 
bei einem Bestand yon  lOO--2oo Pflanzen 5o% ether 
,,reinen Linie" blfihen, dauert  es oftmals mehr als 
ioTage ,  bis alle Pflanzen die erste Bltite ge6ffnet ha ben 
(RAs~usso~ 1935 ). Oft findet man einzelne Pflanzen, 
die iiberhaupt nicht  zum 131iihen kommen, Verlet zungen 
und Krankhei ten  k6nnen die ,,Bliihzeit" zus/itzlich 
s tark modifizieren. 

Diese Tatsachen stellen uns bet der genetischen 
Analyse der ,,Blfihzeit" sowie bei ether diesbez~g- 
lichen Sortencharakterist ik vor eine Reihe von Pro- 
blemen. Vor ahem ist die Art  der Messung des Inter-  
valles zwischen Ankeimen bzw. Aufgang bis zur An- 
lage oder Ent fa l tung  der ersten Bliite in gewissem 
Sinne willktirlich, da dieser Entwicklungsabschni t t  
sowohl in Form eines ZeitmaBes (]?age), eines Tempera- 
tur-Zeitmalies (Temperatursummen) oder Tempera-  
tur-Zei t -TagesI / ingenmaBes (NoTTONSON 1948), in 

1 Unter ,,Bliihzeit" wird im folgenden das Intervall 
zwisehen Ankeimen bzw. Aufgehen und BI~hen ver- 
standen. Sie entsprieht demnach dem AusmaB des vege- 
tativen Entwicklungsabschnittes. Ohne Anffihrungs- 
zeichen bedeutet Bltihzeit ein Zeit-(Tages~)MaB dieses 
Intervalles~ 

Form eines entwicklungsphysiologischen MaBes (Zahl 
steriler Nodien) oder u. U. in Form eines kalorischen 
(globule Strahlung) oder das Ausmal3 des Metabolis- 
mus erfassenden Ma ties, gemessen werden kann. Wel- 
ches dieser MaBe man schlieBlich zur quantitativen 
Besehreibung der ,,Blfihzeit" verwendet,  wird yon  
seiner Konstanz  bet den yon der Fragestel lung be- 
s t immten Versuchsbedir~gungen abhAngen. 

Genetische Untersuchungen der ,,Blfihzeit" massen 
entsprechend ihres Platzanspruches im Freiland und 
bet nur  einmaliger Kreuzung in verschiedenen Jahren 
zum Vergleich tier El tern  und Folgegenerationen 
durehgefiihrt werden. Bet der Sortencharakterist ik 
verlangen wir entweder einen reproduzierbaren sorten- 
typischen Wert  (KoPETz1941, 1942; F u c k s  1943; 
FucI-IS und MOHLENDYCK I95I  ), welcher u. U. unter 
kiinstlichen Bedingungea gewonnen werden kann 
(HANSEL I950), oder aber einen I-Iinweis ftir die Praxis 
bezfiglich Anbauzeit ,  Zeit der BKlte, Pfliickreife 
usw. Ein sortentypischer Wert  soll bet verschiedenen 
Standorts-  und Wit terungsbedingungen die gr6Bt- 
mSgliche Konstanz  aufweisen. Dies bedeutet,  dab 
die Streuung des ,,Bltihzeit"-MaBes (i) innerhalb ge- 
netisch einheitlichen Materials, welches unter den- 
selben Umweltbedingungen steht, und (2) bet verschie- 
denen Umweltbedingungen (Standorten, Jahren, 
Saatzeiten usw.) m6glichst gering sein soll. (3) soll 
die MaBzahl bet verschiedenen Genotypen mSglichst 
dieselbe Streuung aufweisen.  Aus diesen Anforde- 
rungen ist zu ersehen, dab nicM nut die Art des 
MaBes, sondern auch die Art  ihrer statist ischen Be- 
handlung in Frage gestellt ist. 

Eine Konstanz  der ,,Bltihzeit"-MaBzahl bet ver- 
schiedenen Umweltbedingungen is t  schwer zu er- 
reichen, da vor allem Tages!~i'age (I(oPRTZ 1938, 1941 ; 
RUDOR~ 1939) und Tempera tur  (KOPETZ 1938, 194! ; 
HANSEL I950, FUCHS und MOHLENDYCK 1951 ) sowie 
auch Erniihrung, Niederschlag und Lichtintensit~it 


