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ScCHICK :

Der Ziichter

(Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg i. M.)

Photoperiodismus.
(Sammelreferat.)
Von R. Schick.

Im Laufe des letzten Jahrzehnts haben sich
unsere Ansichten iiber den EinfluB des Lichtes
auf das Pflanzenwachstum grundlegend geédn-

Abb. 1. Sojabohne ,,Peking*, gewachsen bei 7 Stunden Tagesdauer.

[Nach GARNER und ALLARD (18)].

dert. Wihrend man frither der Lichtintensitit
und Lichtqualitit die gréBte Bedeutung beilegte,
haben die Untersuchungen von GARNER und

Abb. 2.
(ca. 13 Stunden). [Nach GARNER und ALLARD (18}].

ALLARD gezeigt, dal} der Einflul} der Tageslichi-
daner ,einzigartig’ in seiner Wirkung auf die
Entwicklung der Pflanzen ist. Untersuchungen
hieriiber sind in den letzten 1o Jahren an den
verschiedensten Orten durchgefithrt worden.
Uber die bisher vorliegenden Ergebnisse und
einige fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Sojabohne ,, Peking®‘, gewachsen bei normaler Tageslange in Washingten

daraus zu ziehende Schliisse soll im folgenden
berichtet werden.

Die ersten Beobachtungen iiber den Einflu8 der
Tageslichtdauver auf das Pflan-
zenwachstum wurden ganz zu-
fallig gemacht. In Nachkommen-
schaften der Tabaksorte , Mary-
land“ wurden im Jahre 1906
einige besonders iippige Pflanzen
gefunden. Bis zum Ende der
Vegetationsperiode blithte keine
dieser Pflanzen. Im Gewdchs-
haus {iberwinterte Stecklinge
blithten wdhrend des Winters.
Da diese {ippigen Pflanzen prak-
tisch von groflem Wert waren,
versuchte man in jeder Weise
die Samenbildung zu erzwingen. Nach mehr-
jihrigen Beobachtungen fand man, dal} diese
Pflanzen wihrend der kurzen Wintertage ihren
Habitus vollkommen verdnderten und
unabhingig von ihrem Alter ohne weite-
res dagegen blihten. Wihrend des
Sommers dagegen blithten sie niemals.
Diese Beobachtungen veranlaBten Gar-
NER und ALLARD (18), den Einflul der
Tageslichtlinge auf das Pflanzenwachs-
tum genauer zu studieren.

Versuchsanordnungen. Fir die Durch-
filhrung dieser Versuche gab es drei
Moglichkeiten: 1.Kiinstliche Verkiirzung
oder Verlangerung der taglichen Belich-
tungsdauer; 2. Anbau der Versuchs-
pflanzen in verschiedenen Jahreszeiten;
3. Anbau der Versuchspflanzen an Orten
mit verschiedener geographischer Breite.
Ich will zuerst nur auf die Versuche
eingehen, bei denen mit kiinstlicher Ver-
kiirzung oder Verldngerung des Tages-
lichtes gearbeitet worden ist, da hierbei
die ibrigen Versuchsbedingungen am
lfeichtesten konstant gehalten werden
kénnen und so die Reaktion auf Ver-
dnderung der Tageslichtdauer am kiar-
sten hervortritt. Die Versuche sind teilweise
im Gewdichshaus, teilweise im Freiland durch-
gefithrt worden. Zur Verkiirzung der Belich-
tungsdauer wurden die Pflanzen mit licht-
undurchlissigen Késten zugedeckt oder bei
Topfkultur auch in kleine dunkle Hauser gestellt.
Durch Ventilation dieser Késten und Bewisse-
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rung aller Versuchspflanzen wurden Temperatur
und Feuchtigkeit in allen Versuchen méglichst
gleichmaBig fiir normal und abnormal belichtete
Pflanzen gehalten. — Fiir die Verldngerung der
Belichtungsdauer wurden gewdhnliche Gliih-
lampen benutzt und auf die Einhaltung mdg-
lichst gleichmiBiger Temperaturen bei beleuch-
teten und unbeleuchteten Pflanzen geachtet.

Beispiele. In ihrer ersten Vertffentlichung
berichteten GARNER und ALLARD (18) unter an-
derem tiber folgenden Versuch: Gleichzeitig aus-
gepflanzte Sojabohnen der
Sorten Mandarin, Peking,
Tokio und Biloxi blithten bei
normaler Tagesdauer in Wa-
shington (39° nérdlicher Breite
etwa 15 Stdn. Tageslicht)
am 14. Juli bzw. 6. August,
2I. August und 8. September.
Bei kiinstlicher Verkiirzung
der tdglichen Belichtung auf
12 Stdn. war die vegetative
Entwicklung geringer, die
beiden erstgenannten Sorten
blithten aber bereits am 4. Juli,
die beiden anderen am 14. Juli.
(Abb. 1 und 2.) — Die Tabak-
sorte ,,Maryland Mammoth*
zeigte ebenfalls starkes vege-
tatives Wachstum ohne Bli-
tenbildung beinormaler Tages-
lange und geringes vegetatives
Wachstum aber normale Blii-
tenbildung bei 12 Stdn. Tages-
dauer. Die genannten Versuche mit Sojabohnen
sind an den verschiedenen Orten mit den gleichen
Ergebnissen wiederholt worden, und die Soja-
bohne ist ein klassisches Objekt fiir derartige
Versuche geworden

Bei Raphanus sativus erhielten GARNER und
ALLARD die umgekehrte Reaktion. Bei normaler
Tagesldnge normale Bliitenbildung, bei 12 Stdn.
tdglicher Belichtung keine Bliitenbildung.

TiNKER (62) beobachtete in Aberytwith
(52,5° nordl. Breite) bei Poa annua keinen Ein-
fluB der Tageslinge. Bei 6,9, 12 Stdn. und nor-
maler tiglicher Belichtung blithten alle Pflanzen
gleichzeitig und gaben die gleichen Samen-
mengen. — Stecklinge von Chrysanthemum
bliihten bei 6, 9 und 12 Stdn. Tageslinge um
21/, Monate eher als solche, die dem normalen
Tageslicht ausgesetzt waren. In diesem Versuch
war auch die vegetative Entwicklung der kurz-
belichteten Pflanzen besser als die der normal
belichteten. — Bei 4 verschieden reinen Linien
von Dactylis glomerata erhielt er bei 1z Stdn.
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Tageslicht eine Verzégerung des Schossens und
Blithens und eine starke Verminderung, bei
2 Sorten sogar voélligen "Ausfall der Samen-
bildung. Bei 6 und g Stdn. tiglicher Belichtung
blieben alle Sorten im winterlichen Rosetten-
stadium (Abb. 3).

Russische Versuche (12, 45) zeigten bei 18 stiin-
diger Beleuchtung bei Hirse starke vegetative
Entwicklung ohne Bliitenbildung; bei 12stin-
diger Beleuchtung geringe vegetative Entwick-
lung aber auffallend zahlreiche gut entwickelte

.k L[]

o\

Abb. 3. Dactylis glomerata bei 12,9, 6 stiindiger und normaler (ca.17 Stunden Tageslinge).

Nach TINKER (62).]

Bliitenstinde (Abb. 4). Versuche mit Gerste
zeigten umgekehrte Verhiltnisse; ~bei g und
12 Stunden Beleuchtung auffallend iippige vege-
tative Entwicklung mit spater und mangelhafter
Ahrenbildung; bei 18 Stunden normale vege-
tative Entwicklung und reichliche Ahrenbildung
(Abb. 5). :

Bei' Helianthus annuus fanden. GARNER und
ALLARD (18) bei Verkiirzung der Tagesdauer
starke Verminderung des vegetativen Wachs-
tums aber keinen' Einfluf} -auf - die Bliitezeit.
Ahnliche Verhiltnisse fand TINKER (62) bei
Digitalis . purpurea. Bei Helianthus tuberosus
erreichte er durch Verkiirzung der Belichtungs-
zeit frithere und stirkere Knollenbildung bei
gleichzeitiger Verminderung des oberirdischen
Wachstums.  Dasselbe beobachteten Doro-
sHENKO und seine Mitarbeiter (14) und Scrick
(60) bei siidamerikanischen Kulturkartoffeln,
bei Solanum demissum, Sol. palustre, Oxalis
tuberosa und  Ullucus tuberosus. Bel vielen
Formen dieser genannten Spezies wird bei 18-
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stiindiger Beleuchtung die Knollenbildung voll-
kommen verhindert.

Map fir die Reaktion. Diese Beispiele zeigen
dentlich die Wirkung verdnderter Tageslicht-

18 12

Abb. 4. Hirse, gewachsen bei 12 und 18 stiindiger

Tageslange. [Nach MAXIMOV (45).]

lange auf das Pflanzenwachstum. Man erkennt
den starken Einflul auf die Ausbildung der
vegetativen Organe und auf die Bliitenbildung.
Vom physiologischen Standpunkt hat der Uber-
gang von der vegetativen zur reproduktiven
Entwicklung eine wesentlich gréBere Bedeutung
und ist auch leichter zu erfassen als die ver-
schieden starke Entwicklung der wvegetativen
Organe. AuBerdem gibt dieser Ubergang auch
innerhalb - verschiedener Spezies ein leichter
vergleichbares Maf3 als die verschiedene vege-
tative Entwicklung. Aus diesen Griinden hat
man trotz des Widerspruches von LUBIMENKO
und STCHEGLOVA (43) die von GARNER und
ALLARD (18) als Kriterium fiir die Wirkung der
Tageslichtveranderung benutzte Beschleunigung
oder Verzdgerung der Bliten oder Knollenbil-
dung als MaB fiir die Reaktion der Pflanzen
beibehalten.

ScHICK !

Der Zichter

Definition der Begrviffe Photoperiodismus und
Lang- bzw. Kurragpflanzen. Ubersieht man die
bisher genannten Beispiele, so erkennt man, daf
eine Verkiirzung des Tageslichtes den Bliih-
beginn in einigen Féllen (z. B. Soja, Chrysanthe-
murn, Hirse) beschleunigt, in anderen Féllen
z. B. Gerste, Dactylis glomerata, Rettich) ver-
zbgert oder verhindert und in wieder anderen
Fillen (Poa annua,Digitalis, Helianthus annuus)
nicht verdndert. GARNER und ALLARD (I8) be-
zeichnen die Reaktion der Pflanzen auf Verdnde-
rung der relativen Linge von Tag und Nacht als
Photoperiodismus. Nach der Reaktion kann man
unterscheiden Kurztagpflanzen (das Optimum

Abb. 5. Gerste, gewachsen bei g, 12, und 18 stindiger Tageslange.
[Nach MAXIMOV (45).]

der erproduktiven Entwicklung wird bei 14stiin-
diger oder kiirzerer Beleuchtung erveicht), Lang-
tagpflanzen (das Optimum der reproduktiven Ent-
wicklung wird bei mehr als 14stiindiger Beleuch-
tung erreicht) und Tagneutrale Pflanzen (die
reproduktive Entwicklung wird durch Verdn-
derung der Tageslichtdaver nicht beeinflu3t).

14 Stunden Tageslinge ist wohl insofern als
Grenze fir die Kurztage anzunehmen, als diese
Tageslinge noch in den Tropen erreicht wird.
Die 12-Stundengrenze ist nicht geeignet, da sie
nur in ganz kleinen Gebieten die maximale
Tageslinge darstellt. Wie alle Einteilungen ist
natiirlich auch diese ziemlich willkiirlich. Die
Unterschiede in der. Reaktion der Pflanzen sind
zweifellos nur quantitativer und nicht qualita-
tiver Natur.

Die von manchen Autoren noch eingefiihrte
Gruppe von DPflanzen, deren Optimum der
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Tageslinge zwischen 11 und 13 Stunden liegt,
scheint mir unnétig. Die Grenzen dieser Gruppe
sind ganz willkiirlich. - Ich. habe daher alle
Pflanzen, deren Tageslingenoptimum iiber
14 Stunden liegt, als Langtagpflanzen, alle
ibrigen, die auf Verdnderung der Tageslinge
reagieren, als Kurztagpflanzen bezeichnet.
LuBIMENKO (43) hat an dem Wort Photo-
periodismus beméangelt, daB es eigentlich nur
eine Verdnderung der Tageslinge, nicht aber
auch die Reaktfion der Pflanze auf Verdnde-
rungen der Tageslinge bezeichnet. Er schligt
daher als Bezeichnung dieser Reaktion den Aus-
druck photoperiodische Adaption in Analogie
zur chromatischen Adaption vor. Zweifellos ist
dieser FEinwand berechtigt. Der Ausdruck
Photoperiodismus ist aber bereits vollig in die
Fachliteratur eingegangen und auch noch etwas
bequemer als der Ausdruck photoperiodische
Adaption, so daB wohl das Wort Photoperiodis-
mus zur Bezelchnung \der Reaktion auf verin-
derte Tageslingen . beibehalten werden wird.
Vertetlung der bisher untersuchten Pflanzen auf
die verschiedenen Reaktionsgruppen. In den fol-
genden Tabellen sind die bisher gepriiften

_Pflanzen in die genannten 3 Gruppen eingeteilt.

In der Gruppe der Langtagpflanzen sind auch
diejenigen aufgefiihrt, bei denen Dauerbeleuch-
tung mit Kunstlicht gute Erfolge gegeben hat.

"Es ist denkbar, daB die eine oder andere dieser

Spezies zur Gruppe der Tagneutralen gehort.
Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit hierfiir in-
folge des seltenen Vorkommens tagneutraler
Formen gering.

Bei Pflanzen, die 1hrer Knollen wegen kul-
tiviert werden, ist der Einfluf} auf die Knollen-
bildung, nicht der auf die Bliitenbildung als
MaB fiir die Reaktion benutzt worden, da in
diesen Fillen die Knollen der Reproduktion
dienen.

Tabelle 1. Tagneutrale Pflanzen.

Spezies: Autor:
Brassica olevacea f. Sabauda TINKER (65)
Brassica rapa 1. esculenta . TINKER (65)
Digitalis puvpurea . TINKER (62)

*Fagopyrum vulgare . . Gou. A, (25)%%,
HarvEY (30)

Helianthus annuus . . G.u. A (18)
*Hordeum vulgare (Wmter) . Gou Al (21)
*Lactuca  sattva  (Sommer-

salat). . . . . . . . .. BRreMER (9)
Nicotiana rustica . G.u. A (18)
*Nicotiana tabacum . G.u. A, (18)
*Oryza sattva (Iriihe Sorten) ~YosHII (69)
Pastinaca sativa . . TINKER (64)

* Siehe auch die anderen Tabellen.
#% G.u. A. = GARNER u. ALLARD,

Photoperiodismus.

Tabelle T (Fortsetzung).

Spezies: Autor:
~Poa annua . TINKER (62)
Senecio vulgaris TINKER (64}

*Soja hispida var. Mandarin G. u. A, (18)
*Solanum  tuberosum (euro-
paische Sorten) . . ScHIck (60), TINKER

- (65)
Tabelle 2. Kurztagpflanzen
Spezies: Autor:
Amaranthus hybridus . . G.u. A. (21)
Ambrosia artemisifolia . G.u. A, (18)
Annanas sativus . . McCLELLAND {47)
Apios priceava . G.ou. Al (21)
Apios tubevosa . . Gou, Al (z1)
Aster linayviifolia . . G.ul Al (18)
Bennincasa cevifeva . LUBIMENKO (43).
Bidens frondosa JGou Al (2I)
* Brassica olevacea capitata G. u. A. (18)
Calonyction aculeatum . . G.u. A. (21)
Cannabis sativa . Apawms (2),McPHEE (48)
Capsicum annuum . DEATs (11)
Chyysanthemum tndicum . G. u. A. (21), TINKER
(62, 65)

Coleus sp. . G.u. Al (25)

Cosmos bzpmnams G. u. A, (25), TINKER
65)

Cosmos sulpkureus G.(u. AL (25)

Dioscorea alata . . Gou Al (21)
Dioscovea divaricata . . G.u Al (21)

Dolichos biflovus .’ . Gou Al (21)

Dahlia variabilis . . G.u Al (21),

ZIMMERMANN (70)

. EmMERsON (17},
MAXIMOV (45)

. G.ou Al (21)

. BER)1EY (7),
LUBIMENKO (43)

Euchlena perennis .

Euphorbia hetevophylia
Gossypium herbaceum. .

Helianthus angustifolius . G. u. A. (25)
Helianthus tubevosus G. u. A, (21},
TINKER (62, 64)
Holcus halapensis .« Gou. Al (21)
Impatiens biflora . . . G.u. A. (21}
Ipomea batata . . . . . McCLELLAND (47)
Ipomea hedevacea . G. u. A. (21)
Ipomea setosa G. u. A, (21)
Malus sylvestvis G. u. A. (21)

Momordica chavantia .
* Nicotiana tabacum var. Ma-
ryland Mammoth, Ste-
wart 70 Leaf Cuban,
Connecticut Broafleaf .

G.u. A. (18)
Oxalis tubevosa .

. DOROSHENKO (14),
Scuick( 60)

. DOROSHENKO (13),

MaxMov (45),

Rasumov (54)

Panicum miliaceum .

Perilla frutescens . . G.u. A, (25)
* Phaseolus vulgaris . DorosHENKO (13), G
u. A. (18), LUBIMEN-

KO0 (43),MAXIMOV(45)

Phaseolus multiflorus . . G.u. A. (21), MAXIMOV
(45), TINKER (62)

Polygonum . G. u. A. (21)

Quamoclit pemmm . G.u. Al (21)

Robinia pseudacacia . . MOCHKOV (49)

Sagittaria latifolia G. u. A. (21)

Setoria italica MAXIMOV (45)
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Tabelle 2 (Fortsetzung).

Spezies:
*Soja hispida .

Solanum demissum .

Solanwm palustre .

*Solanum tuberosum .
(europaische Sorten)

Solanum tubevosum .
(siidamerik. Sorten)
Solidago Juncea
Thephvosia candida .
Tithonia tubaeformis
Tropacolum minits
Ullucus tubeyosus .

Viola fimbriatula .
Viola papilionacea

Xanthium pensylvzmzcum
.. Gu A (21

Zea Mays .

2)
. DOROSHENKO (I
. DOROSHENKO (1
. McCLELLAND (4

1)

(
. DorosHENKO (14),

Autor:

. Apawms (2), G. u. A.(18)

LuUBIMENKO (43),
TINKER (6

4)
4)
7)
G.u. A. (21),
DoOROSHENKO (14)

ScHICK (60)

. Gou. AL (18, 21)

. McCLELLAND (46)
. G.u A (25)

. DEATS (11)

. DorosSHENEO (14),

ScHICK (60)

. G.u. A, (18)

G. u. A, (21)
GILBERT (28)
), Maximov

(45), McCLELLAND

(47)

Tabelle 3. Langtagpflanzen.

Spezies:

Acer negundo .
Agrostemma Gzthago
Allium cepa . .

Alopecurus pratense
Althaea vosea .
Awthoxanthum odovatum
Antwrrhinum majus .
Avena sativa (Winter-
Sommerformen)

Beta vulgaris

Beta vulgaris subsp. cicla
Brassica napus f. napo-

brassica.

Brassica olevacea f. gongy~

lodes . .
Cassia mmylomdzm .
Catabrosa algida
Cicer avietanum
Clarkia cult. .
Clarkia elegans . .
Clarkia pulchella .
Cochlearia fewestrvata
Collinsia bicolor
Convolvulus sepium .
Convolvulus tricolor .
Covnus mas
Crocus vernus
Dactylis glomerata
Daucus carota
Delphinium ajacis

*Fagopyrum vulgare .

Gilia achilleifolia .
Godetia cult. .
Hibiscus Muscheutos
Hibiscus trionum .

. HiortE (3
. HiortH (3
. KJELLMAN (35)

. G.uw A (21
. G ou Al (a1
. T1EBBES (6
. TIEBBES (6

62

:G.u.A((
{

. HiortH (32)
. TingER (64)

Autor:

. Gou Al (21)
. HiorrH (32)
. Gu Al (21

)
McCLELLAND (47)

. TINKER (62)

G. u A. (25
TINRER (62, 64)

. HiorrH (32)
u. DORrROSHENKO (13}, G.

u.A. (21), Rasumov
(55), TINKER (52, 64)
.u AL (21, 25),
TINKER (65), TJERBES
(66)
TINKER (65)

TINKER (6

5)
TINKER (65)
6)

. Gu A (2

. KJELLMANX (35)
. Maximov (45)
. TINKER (64
2
2

)
)
Z
HriorTH (32)

)
)
6)
6)
TINEER 64)
18)

G.u. A. (25

i ADAMS (2), (l: u. A (21),
R

PFEIFFER (52)
YosgIl (60)

Tabelle 3
Spezies:
*Hordewm vulgarve
(Sommer)

Humulus japonicus .
Hyacinthus ovientalis
Impatiens balsamine

Salate)
Lactuca spicata .
Lens esculentum
Lepidum sativum .
Lespedeza stviata .
Lespedeza stipulacea .
Lilium longifolivm

Linum usitatissimum .

Loliwm perenne

Der Ziichter

(Fortsetzung),

Autor:

. DorosHENKO (12 13},

G.u. A, {21), HiorRTH
(32), LUBIMENKO(43)
Rasumov (55),
TINKER (64)

. SCHAFFNER (57)

. TJEBBES (66)

. Gou Al (25)

*Lactuca sative (Friibjahrs-

. BREMER (9),G.u. A.(18)
. Gou AL (21)

. DOROSHENKO (13)

. Kierimanw (35)

. TINKER (64)

. TINKER (64)

. HExDRrICKS u. HARVEY

(31)

. Apawms (2), DOROSHEN-

Ko (12), HIORTH (32),
TixBBES (66)

. TINKER (62)

Lycopersicum esculentum . Apams (2), DEATS (11)

Melandrium album
Mikania scandens
Monarda didyma .
Narcissus poeticus
Nemophila insignis .
Nigella damascena
Nigella sativa

Nolana (mehrere Spezies) HIorta

Oenothera biennis .

Papaver nudicaule

Papaver sommniferum

Papaver vhoeas

Phacelia campanulavia
* Phaseolus vulgaris

Phleuwm pratense .
Pisum sativum .
Raphanus sativus

Rosa canina . . .
Rudbekia bicoloy .
Salix alba vitellina
Salix lanata .
Secale ceveale (Wmter—
u. Sommerformen)
Sedum spectabile .
Sedum Woodwardii .
Sempervivum Funkii
Silene pendula .
Stnapis nigra .
Spinacea olevacea .
Steivonema ciliatum .
Trifolivm hybridum
Trifolium pratense

Trifolium sublevraneum

Triticum durum
Triticum vulgare

. HiorTHu

(32)

. G.u. A, (18)
. G.u Al (25)
. TIEBBES (66)
. TINKER (63)
. TINKER (65)
. HiorrH (32)
(32)

G. u. A. (21)

. LUBIMENKO (43)
. Maximov (45)
5)

. Maximvov (4

. TINKER (65)
. DorosHENKO (13),

HrorTr (32), Maxi-
Mov(45), TIEBBES(66}

. TINKER, (62, 64)
. DoRrROSHENKO (13)
. G.u. A (18, 21),

TINKER (62)

. TIEBBES (66)
. G.u. A 25

. TjeBBES (66)
. Mocrxrov (49)

Apawms (2), DOROSHEN-

o (13), G. u. A. (21)

. G.u. AL (26)

. G.u. AL (26)

. K1EBS (37

. HiortH (32)

. LUuBIMENEKO (43)

. Gou. Al (21)

. G.u Al (25)

. Apams (z)

. TINKER (62, 64)

. TINKER (65)

. DorosBENEKO (12, 13)
(Som-

mer- u. Winterformen) Apawms(2), DoROSHEN-

Tulipa Gesneriana
Vaccaria segetalis
Vicia faba

Ko (12,13), G.u. A,
(21)

TIJEBBES (66)

HiortH (32)

DOROSHENKO (I3),

HiorTH (32)
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Wirkung von Tagesdauer und Lichtmenge. Ehe
ich auf weitere Beobachtungen tiber den Einfluf3
der Tagesldnge eingehe, mdchte ich diejenigen
Versuche erwihnen, die den Nachweis erbringen,
daB es sich bei dem Photoperiodismus tatsich-
lich um eine Reaktion auf die verschiedene
Tagesdauer und nicht um eine Reaktion auf ver-
schiedene Lichtmengen handelt. Schon in ihrer
ersten Verdffentlichung zeigten GARNER und
ArLARD (18), dall verschieden
starke Beschattung durch eine
oder mehrere Lagen von Gaze
nicht den Effekt hat, den eine
Verkiirzung des Tages bei be-
stimmten Pflanzen hervorruft.
Weiter zeigten sie, dal} eine
Unterbrechung der Tagesbe-
leuchtung von 10—14 Uhr keine
Wirkung bei 2 Kurztagpflanzen
(Soja hispida, Biloxi und Aster
linarviifolius) hatte (Abb. 6).
AbAMs (I, 2, 3), der die Ver-
dunklung der Pflanzen zu ver-
schiedenen Tageszeiten und in
wechselnder Dauer durchfiihrte
und dann eine mittlere Beleuch-
tungsdauer errechnete, erhielt
wicht die von GARNER und
ALLARD bei einer wirklichen
Verkiirzung des Tages durch
Verdunklung morgens und
abends beschriebenen Reak-
tionen.

Im Jahre 1931 haben dann
GARNER und ALLARD (25) um-
fangreiche Versuche hierzu ver-
Offentlicht. "Mit verschiedenen
Langtag-, Kurztag- und tag-
neutralen Pflanzen wurden fol-
gende Belichtungsversuche durchgefuhrt 1. Ab-
wechselnd -normale Tageslinge und 10 Stdn.
Tag; 2. Ein voller Tag (15 Stdn.) innerhalb
48 Stdn.; 3. Unterbrechung der Belichtung mit-
tags ein- oder zweimal fiir zusammen 4—5 Std.
Die erste Versuchsanstellung ergab eine Reak-
tion intermediir zwischen der auf Kurz- und
Langtag. Die zweite Versuchsanordnung wirkte
wie eine Kurztagbehandlung; die dritte wie eine
Langtagbehandlung (Abb. #). Mit Hilfe kiinst-
licher Beleuchtung wurden dann noch Versuche
durchgefiihrt, bei denen wihrend 24 Stdn. 8, 12
und 16 Stdn. Licht gegeben wurde in Inter-
vallen von 3!/, bis 12 Stdn. Fast ausnahmslos
wirkte.diese Versuchsanstellung bei den: kurzen
Intervallen als Langtag (Abb. §u. ).

Tageslinge und Temperatur. Um die Bezie-
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hungen zwischen Tageslinge und Temperatur zu
kliren, filhrten GARNER und ALLARD (24) um-
fangreiche Versuche mit Sojabohnen durch.
8 Jahre lang wurden von den 4 Sorten Mandarin,
Peking, Tokio und Biloxi im Frihjahr und
Sommer in Abstdnden von wenigen Tagen Aus-
saaten im Freiland gemacht, und die Tage vom
Auflaufen bis zum Blithbeginn festgestellt, Bei
Mandarin (nach fritheren Versuchen tagneutral)

Abb. 6. Sojabohne ,, Biloxi‘‘. Links: 12 Stunden Tageslicht (6 Uhr morgens — 6 Uhr abends).
Tageshcht von Sonnenaufgang bis 1o Uhr und von 2z Uhr bis Sonnenuntergang.

[Nach GARNER und ALLARD (18).]

vergehen anfangs (Auflaufen am 19. Mai)
32 Tage. Diese Zeitdauer fillt wihrend des
Sommers (Einflul der héheren Temperatur) auf
23 Tage und steigt im Herbst wieder auf 2~ Tage.
Bei den anderen drei Sorten (nach fritheren Ver-
suchen ausgepriagte Kurztagpflanzen) verringert
sich diese Zeitdauer kontinuierlich von 63 auf
29, bzw. von 75 auf 37, bzw. von 106 auf 55 Tage.
In diesen Fillen ist also der EinfluB der allmah-
lichen Tageslichtverkiirzung wesentlich stirker-
als der der Temperatur.

Im Gewichshaus wurden Peking, Mandarln
und Biloxi bei fast konstanten Temperaturen
das ganze Jahr hindurch ausgesit. Wihrend
des Herbstes, Winters und Frithjahrs betrug bei
allen Sorten die Zeit zwischen Auflaufen und.
Blithen 24—30 Tage. Bei Keimung im April.
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stieg diese Zahl auf 150 bei Biloxi und bei
Keimung im Mai auf 66 bei Peking, wihrend sie
sich bei Mandarin nicht dnderte. Wahrend des
Sommers im Freien gezogene Biloxi verhielt sich
genau wie im Gewdchshaus kultivierte. Also
auch hier ganz eindeutige Wirkung der Tages-
lange und untergeordnete Bedeutung der Tem-
peratur.

Es bleibt also kein Zweifel, dal} in den ge-
nannten Féllen die Verinderung der Tagesldnge
wesentlich stdrkere Reaktionen auszul8sen ver-
mag als andere Umweltsfaktoren, wie Tempe-
ratur, Feuchtigkeit, Lichtintensitit oder Licht-

Abb. 7. Steinronema ciliatum (Langtagpflanze).

qualitdt. DaB in einzelnen Fillen auch diese
Faktoren ahnliche Wirkungen hervorrufen kon-
nen, zeigen Versuche von EaToN (15) iber
den Einflu der Nachttemperaturen auf das
Blithen von Soja. Bei kiinstlicher Erhéhung der
Nachttemperatur trat eine starke Beschleuni-
gung des Blithens ein. Die Differenzen waren
ahnlich wie bei den Kurztagversuchen. Bei an-
deren Kurztagpflanzen erzielte EATON mit dieser
Versuchsanstellung keinen Erfolg. BERKLEY (7)
erhiclt bei Baumwolle durch Temperatur-Er-
héhung von 25° auf 35° ahnliche Wirkungen wie
bei Verlingerung des Tageslichtes von 12 auf
16 Stunden. GILBERT (29) erhielt ebenfalls bei
Soja und Baumwolle durch 4oke Temperatur und
geringe Luftfeuchtigkeit Beschleunigung der
Bliite. Bei Cosmos erreichte er frithere Bliiten-
bildung durch wiedrige Temperaturen und Aoke
Luftfeuchtigkeit. TINKER (65) erhielt bei Pha-
seolus multiflorus bei Kultur im Orchideenhaus
und kurzen Tagen eine dhnliche Wirkung wie bei
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normaler Temperatur und Feuchfigkeit bei
langen Tagen. — In der Natur tritt der Faktor
Tageslinge natiirlich nie isoliert auf, und die
Reaktion auf diesen Faktor kann durch andere
Einfliisse verwischt werden. So zeigte GILBERT
(28) bel Xanthium pennsylvanicum die Beein-
flussung der photoperiodischen Reaktion durch
extreme Temperaturen.

Morphologische Verinderungen infolge Verin-
derung der Tagesldnge. Auller den bisher immer
genannten auBerordentlichen Verschiebungen
im Ablauf der Wachstumsphasen treten aber
auch noch andere Veranderungen als Reaktion

B Verdunkelung von
10 — 2 Uhr mittags. C 12z Std. D %9 Std. £ 8 Std. ¥ 5 Std. Tageslicht.
[Nach GARNER und ALLERT (25).]

A normale Tageslange.

auf verinderte Tageslingen auf. Die starke
vegetative Entwicklung ist hdufig von morpho-
logischen Verinderungen der Blatter und Stengel
begleitet. MocHKOV (49) berichtet, daB die
Stacheln von Robinia pseudacacia bei Kurztag-
kultur nur selten ausgebildet werden. Maxmmov
(45) und TINKER {(b65) zeigten, daB3 Phaseolus
multiflorus und Phaseolus vulgaris bel kurzen
Tagen sich bestocken, bei langen Tagen dagegen
ranken. TINKER (65) fand bei Senecio vulgaris
keinen EinfluB verkiirzter Tagesdauer auf den
Beginn der Bliite. Aber die Bliitenstinde der
normal belichteten Pflanzen waren bei Blih-
beginn 5 cm hoch, wihrend die von nur xo Stdn.
belichteten Pflanzen 2,5 cm hoch waren. Dieser
Unterschied in der Hohe der Blitenstidnde blieb
bis an das Ende der Vegetationsperiode erhalten.
Die-normal belichteten Pflanzen wurden 36cm,
die 1o Std. belichteten nur 2o cm hoch.
ScHAFFNER (58) beobachtete Ubergang von
gegenstandiger zu wechselstindiger Blattstel-
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lung beim Hanf durch Anderung der Tages-
dauer. Auch die Ausbildung bestimmter Farb-
stoffe ist durch die Tageslinge beeinfluB3bar.
"GARNER und ALLARD (18) berichten, dall gelbe
. Mohrriiben bei kurzen Tagen weiBe Riiben bil-
deten; SCcHICK (60) berichtet {iber Verminderung
der Anthocyanbildung bei Kurztagkultur der
Kartoffelsorte Wohltmann, Moskov (49) iber
Fehlen des Anthocyans bei Kurztagkulturen von
Robinia pseudacacia.
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der Tageslinge auf den Blattfall und die
Ruheperiode ausdauernder Pflanzen beobachtet
werden. Haufig scheint nicht die Tagesldnge als
solche, sondern ein Wechsel der Tagesldnge diese
Reaktion auszulésen, GARNER und ALLARD (2I)
berichten iiber Verhinderung des Blattfalls bei
Leviodendron tulipfera durch lange Tage und iiber
Aufhebung der Ruheperiode durch Ubergang
zu langen Tagen bei Hibiscus Moscheuntos und
Aster linariifolia.

Abb. 8.

SCHAFFNER (50, 57) berichtet iiber den Ein-
fluB der Tageslinge auf die Geschlechtsausbil-
dung didcischer und mondcischer Pflanzen. Bei
Humulus japonicus und Cannabis sativa erhielt
er bei kurzen Tagen Geschlechtsumbildung bei
zahlreichen Pflanzen. Diese Umbildung erfolgte
gleichmaBig in beiden Geschlechtern. Allerdings
ist von McPHEE (48) bestritten worden, daf} es
sich hier um eine Wirkung der Tageslinge
handelt. Auch beim Mais kann nach Unter-
suchungen von SCHAFFNER (59) eine Umbildung
der Geschlechtsorgane bei Kultur in extrem
kurzen Tagen eintreten. Er arbeitete mit zwei
Maissorten, die bei normaler Kultur niemals
weibliche Fruchtstdnde an Stelle der Rispe aus-
bildeten, Bei Novemberaussaat erhielt er bei
allen Pflanzen Kolben an Stelle der Rispen. Die
Haufigkeit der Umbildung war umgekehrt pro-
portional der Tageslinge.

In manchen Fillen konnte auch ein EinfluB

Der Ziichter, 4. Jahrg.

Cosmos sulphureus (Kurztagpflanze), kultiviert bei 12 Stunden Licht und 12 Stunden
Dunkelheit, die in den auf den Késten angegebenen Intervallen gegeben wurden.
[Nach GARNER und ALLARD (25).]

Beziehungen zwischen photoperiodischer Reak-
tion und Herkunft der Pflanzen. Ich habe bereits
gezeigt, daB man die Pflanzen in Lang- und
Kurztagpflanzen einteilen kann und daB nur
wenige in die Gruppe der tagneutralen gehdoren,
Da nun wihrend der Vegetationsperiode in den
gemiBigten und polaren Zonen lange Tage vor-
herrschen, in den um den Aquator gelegenen
Gebieten dagegen kurze, liegt der Gedanke einer
Beziehung zwischen Herkunft der Pflanzen und
ihrer photoperiodischen Reaktion nahe. Im all-
gemeinen scheint eine solche Beziehung zu be-
stehen. Die in der gemiBigten Zone beheima-
teten Gramineen, z. B. Weizen, Roggen, Hafer,
Gerste, sind Langtagpflanzen; die in den Ge-
bieten zwischen den Wendekreisen beheimateten
dagegen, z. B. Hirse, Mais und deren Verwandte,
sind Kurztagpflanzen. Eine absolute Gesetz-
miBigkeit aber gibt es nicht. So nennt Maximov
(45) als Ausnahme Cicer arictanum, die Kicher-

10



130

erbse, eine Langtagpflanze aus slidlichen Ge-
bieten. MaxiMov macht auch darauf aufmerk-
sam, daf nicht nur die geographische Breite,
sondern auch die Héhe {iber dem Meeresspiegel
infolge der Verschiebung des Beginns der Vege-
tationsperiode eine Rolle spielt.

Zweifellos ist die Reaktion auf Verdnderung
der Tagesdauer nicht gleichmdBig bei allen Va-
rietiten einer Spezies. Nach den bisher vor-
liegenden Ergebnissen scheint aber nur bei
Phaseolus vulgaris die Reaktionsverschiedenheit
so groB zu sein, daf3 ein Teil der Formen zu den
Langtag-, ein anderer zu den Kurztagpflanzen

Abb. 9.
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worden sind. KJELLMANN (35) berichtet im
Jahre 1885, daB Cochiearia fenestrata und Cata-
brosa algide, 2 Spezies der arktischen Zone, nur
wihrend der sehr langen arktischen Sommertage
blihen. GARNER und ALLARD (18) erwidhnen,
daB der Rettich, eine ausgesprochene Langtag-
pflanze, in den Tropen niemals blitht. Hier ist
wohl auch zu erwdhnen, daB einige Baumarten
sich in manchen Zonen nur vegetativ weiter
entwickeln und niemals blihen, wahrend sie in
ihrer Heimat ganz normal blithen und fruchten.

Das Schossen der Wintergetreide in Bezichung
zur Tageslange. Eine Erscheinung, die im Zu-

72
L
2

Rudbeckia bicolor (Langtagpflanze), kultiviert bei 12 Stunden Licht und 12 Stunden

Dunkelheit, die in den auf den Kisten angegebenen Intervallen gegeben wurden.
[Nach GARNER uod ALLARD (25).]

gezahlt werden muf. In allen anderen bisher
untersuchten Féllen gehéren alle Varietiten zu
einer Reaktionsgruppe, wenn auch die Stirke
der Reaktion verschieden ist. Schon die ersten
Versuche von GARNER und ALLARD (18) zeigen
die verschiedene Reaktion der benutzten Soja-
sorten. Die Versuche von TINKER (61) zeigen die
verschiedene Reaktion der Varietiten einiger
Gréser. Alle untersuchten Formen waren Lang-
tagpflanzen. Die spiten Sorten reagierten aber
auf Verkiirzung des Tages wesentlich stérker als
die frilhen. DorOSHENKO und RASuMOV (12, 13)
untersuchten die photoperiodische Reaktion
verschiedener Herkiinfte einiger Kulturpflanzen.
Bei Weizen, Roggen, Hafer und Gerste fanden
sie vollig eindeutige Beziehungen zwischen geo-
graphischer Breite des Herkunftsortes und der
photoperiodischen Reaktion. Bei anderen Arten
waren die Beziehungen nicht ganz eindeutig.

Hijer mochte ich auch auf Beobachtungen
hinweisen, die {iber Habitusverinderungen und
iiber Bliitenbildung bei einzelnen Spezies in
verschiedenen geographischen Breiten gemacht

sammenhang mit dem Photoperiodismus be-
sprochen werden muf, ist das Schossen der
Wintergetreide. Bei Sommeraussaat schossen
fast alle Wintergetreide gar nicht oder erst spit
im Herbst. Hierfiir werden die verschiedensten
Ursachen angenommen. Einmal soll die lange
Vegetationsperiode der Winterformen dieses
Verhalten erkliren. Dem widersprechen zah!-
reiche Versuche, in denen Wintergetreide so
spat ausgesdt wurde, daB es erst im Frithjahr
keimte. Die Vegetationsperiode war dann oft
kiirzer als die entsprechender Sommerformen.
Andere Autoren glauben, daB die Wintergetreide
eine Ruheperiode durchlaufen miissen. Dagegen
sprechen Versuche, bei denen Wintergetreide
bei Herbstaussaat im Gewdichshaus ohne Ruhe-
periode schoBte. MaxiMov (45) nimmt an, daB
bei den Wintergetreiden die Vermehrungs-
tendenz gehemmt ist. Ein dullerer Reiz mufB
den Ubergang zur reproduktiven Entwicklung
auslésen. Dieser Reiz ist normalerweise das
Keimen bei niedrigen Temperaturen. Wahr-
scheinlich kénnen aber auch bestimmte Tages-
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lingen einen solchen Reiz ausiiben. WANSER
(67) berichtet, daBl das Tageslingenoptimum bei
Winterweizen fir die Periode vor dem Schossen
anders liegt als fir die Bliite. Weiter spricht fiir
einen Einfluf der Tageslange die Tatsache, daf3
i’ unseren Breiten im Frithjahr ausgesites
Wintergetreide erst im Herbst mit Beginn der
kiirzeren Tage schoBt.

Photoperiodische Nachwirkung. Untersuchun-
gen von RasuMov (54) zeigen, dal auch
abnorme Tagesldngen, die nur wahrend weniger
Tage gegeben werden, stimulierende Wirkung
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lange Tage, Verhiltnisse, wie sie ja auch in der
Natur gegeben sind. Auch die umgekehrte
Durchfithrung dieser Behandlung, erst einige
lange und dann kurze Tage kann zu dieser opti-
malen Kombination fithren. Auch bei Langtag-
pflanzen treten dieselben Erscheinungen natiir-
lich bel umgekehrter Behandlungsweise auf.
Bei dieser Nachwirkung handelt es sich nach der
Ansicht von RasumMov nicht um morphologische
Verdnderungen des Vegetationspunktes wiahrend
der Zeit der Behandlung, sondern um Erschei-
nungen physiologischer Natur. TINKER (65)

Abb. z0. Nachwirkung kwurzer Tage auf die Entwicklung der Hirse.

haben. Versuche mit Hirse, einer typischen
Kurztagpflanze, zeigen, dall Verkiirzung des
Tages nach dem Keimen eine Beschleunigung
des Schossens hervorruft. Bei langen Tagen
(18 Std.) schoBte Hirse nach 51 Tagen, bei
kurzen Tagen (10 Std.) nach 23 Tagen. 2 bis
3 Kurztage nach dem Keimen blieben ohne
EinfluB. Bei 4 Kurztagen schoBte die Hirse
nach 47, bei 5 nach 33 und bei 6 nach 26 Tagen.
Der AnstoB zur Blitenbildung bleibt also be-
stehen, wenn auch nachtraglich die kurzen Tage
durch lange Tage ersetzt werden. Abb. 10 zeigt
deutlich die bei dieser Behandlung auftretenden
starken Verinderungen im Habitus der Pflanzen.
Weiter erkennt man. deutlich, daB dauernde
Kurztagkultur zwar fiir die Schnelligkeit der
reproduktiven Entwicklung ein Optimum ist,
nicht aber auch fiir die Stirke der reproduktiven
Entwicklung. Dieses Optimum liegt fiir Hirse
zweifellos bei den Pflanzen, die 6—7 Kurztage
am Anfang der Entwicklung erhielten und dann

Links bei langen, rechis
bei kurzen Tagen gezogene Pflanzen. In der Mitte Pflanzen, die am Anfang der Entwicklung eine
Anzabl (siehe die Zahlen anf den Tépfen) kurzer Tage erhielten. [Nach RASUMOY (55).}

beobachtete eine Nachwirkung der Taglinge
im 2. Vegetationsjahr bei Beta und Brassica.

Die physiologischen Grundlagen dev photoperio-
dischen Reaktion. KLEBS (36) vertrat anf Grund
seiner Untersuchungen an Sempervivum Funkii
die Anschauung, daB der morphologischen Aus-
bildung der Blitenorgane ein als ,,Bliihreife’
bezeichneter Zustand vorausgeht, der durch An-
hiufung von Kohlehydraten gekennzeichnet ist.
Untersuchungen von Kraus und KRAYBILL (40)
bestitigen diese Auffassung. Tomaten blihen
nach diesen Untersuchungen nur, wenn ein be-
stimmtes Verhiltnis zwischen Kohlehydraten
und Stickstoffverbindungen besteht. Anhaufung
von Stickstoffverbindungen (reiche N-Diingung)
fordert die vegetative Entwicklung und hemmt
die Bliiten- und Fruchtbildung. Eine wesentliche
Vermehrung der Kohlehydrate iiber das opti-
male Verhiltnis hinaus hemmt die gesamie
Entwicklung. NIGHTINGALE (50) untersuchte
die Beziehungen zwischen der chemischen Zu-
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sammensetzung von Tomaten und der Tages-
dauer, bei der sie gewachsen waren. Danach
steht das Verhdltnis von Kohlehydraten zu den
unldslichen Stickstoffverbindungen in noch deut-
licheren Beziehungen zum Wuchstyp der To-
maten als das Verhiltnis der Kohlehydrate zu
den gesamten Stickstoffverbindungen. Starke
N-Diingung und Kurztagkultur ergeben einen
UberschuB} von unléslichen N-Verbindungen und
starke vegetative Entwicklung ohne Bliiten-
bildung. Langtagkultur und schwache N-
Diingung ergab einen UberschuB an Kohle-
hydraten, geringe vegetative Entwicklung und
wenig Friichte. Die giinstigsten Ergebnisse
wurden erzielt bei Langtagkultur und reich-
licher N-Diingung.

Maxmmov und seine Mitarbeiter (45) ver-
suchten die Beziehungen zwischen chemischer
Zusammensetzung und Entwicklung der Pflan-
zen von der synthetischen Seite her zu erfassen.
Wasserkulturen von Langtaggersten gaben bei
kurzen Tagen und vollstdndiger Nahrlosung das
iibliche Bild der starken vegetativen Entwick-
lung ohne Ahrenbildung. Entzug des N bei sonst
gleichen Bedingungen ergab Verminderung der
vegetativen Entwicklung und friihzeitige Ahren-
bildung. Die Wirkung der kurzen Tage wurde
also in diesem Fall durch den N-Mangel aufge-
hoben. Allerdings zeigten Versuche mit anderen
Pflanzen keine so eindeutigen Ergebnisse. Aber
dieser eine Fall spricht schon dafiir, daB es sich
bei dem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis tat-
sichlich um die Ursache und nicht um eine
Wirkung des Ubergangs zur reproduktiven Ent-
wicklung handelt. Welche physiologischen Vor-
ginge in der Pflanze infolge Verdnderung der
Linge von Tag und Nacht zu dieser verdnderten
Zusammensetzung und der Beschleunigung oder
Verlangsamung der Bliitenbildung fithren, ist
noch in keiner Weise geklirt. Wahrscheinlich
liegt wohl die letzte Ursache in dem infolge der
Tageslangenverinderung verdnderfen Verhéltnis
zwischen Assimilation und Respiration. Be-
achtenswert scheint mir bei diesem Problem,
daB3 Teile einer Pflanze, die verschiedenen
Tageslingen ausgesetzt werden, jeder einzeln in
der fiir die betreffende Tageslinge typischen
Weise reagiert [KnoTT (38)]. Auch die Frage,
wodurch sich Langtag und Kurztagpflanzen
physiologisch unterscheiden, ist noch nicht ge-
klirt. LUBIMENKO (43) nimmt an, daB ein
JUnterschied in_der Aktivitdt der Enzyme fiir
Oxydation und Reduktion die Reaktion der
Pflanzen auf die Tageslinge bestimmt.

Anpassung an ungiinstige Tageslangenverhdilt-
nisse. GARNER und ALLARD (26) haben versucht,
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festzustellen, ob eine Anpassung an ungiinstige
Tageslingen moglich ist. Ausdavernde Langtag-
stauden, 2 Sedumarten und Cassia marylandica,
wurden 10 Jahre lang 12stiindiger Beleuchtung
ausgesetzt. Wihrend die normal belichteten
Kontrollen in allen Jahren blithten, kam keine
der nur 12 Stunden belichteten Pflanzen zur
Blite. Im rz. Jahr wurden einige der 10 Jahre
lang bei verkiirztem Tag gewachsenen Pflanzen
wieder normalen Tagesldngen ausgesetzt. Diese
Pflanzen blithten in dem Jahr gleichzeitig mit
den Kontrollen. Eine Verinderung in der
Reaktion ist also hier nicht eingetreten. Eigene
Beobachtungen an siidamerikanischen Kurztag-
kartoffeln sprechen aber fiir die Moglichkeit
einer Anpassung. Die Verbreitung vieler Kultur-
pflanzen in Gebieten mit verschiedener Tages-
lichtdauer spricht fiir eine Selektion angepaliter
Typen. Die Versuche von DOROSHENKO und
seinen Mitarbeitern (x2,13) iber die Beziehungen
zwischen Herkunft und photoperiodischer Re-
aktion, verschiedener Varietiten machen dies
ebenfalls wahrscheinlich. Das Auftreten von
Pflanzen mit abweichender Reaktion bei Tabak
(18) zeigt auch hier die Bedeutung wt&ﬁver
Verdnderungen fiir die Selektion,

Minimum, Optimum, Maximum der Tages-
linge. Alle bisher genannten Versuche zeigen,
da8 es eine fiir den schnellen Ubergang zur re-
produktiven Entwicklung optimale Tageslinge
gibt. Weiter wurde schon gezeigt (Versuche von
Rasumov S. 131), dafl diese nicht immer auch
optimal fir die Gesamtentwicklung ist. Ob es
ein Maximum der Tageslinge gibt, oberhalb
dessen jede auch die vegetative Entwicklung
unméglich ist, ist noch nicht zu entscheiden.
Sicher gibt es ein Minimum, unterbalb dessen
jede Entwicklung aufhért. Die bereits genannten
Versuche von GARNER und ALLARD (26) mit
perennierenden Formen von Sedum und Cassia
zeigen Verhinderung der Bliitenbildung dieser
3 Langtagformen bei 12 Stunden Tagesdauer.
Die beiden Sedumarten blieben 10 Jahre bei
dieser Tageslinge vollig gesund. Cassia mary-
landica dagegen zeigte eine auBerordentlich ge-
schwichte Entwicklung, wihrend ja im allge-
meinen Langtagpflanzen bei dieser Tageslinge
sich sehr stark vegetativ entwickeln. Das Mini-
mum der Tageslinge war hier also schon mit
12 Stunden fast erreicht. Bei Poa annua da-
gegen sind 6 Stunden (TINKER 61) noch innerhalb
der optimalen Verhiltnisse. Ob Beziehungen
zwischen der Lage des Minimums und des Opti-
mums bestehen, 143t sich bisher noch nicht ent-
scheiden.

Vererbung des Reaktionstyps. Tiir den Zichter
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ist eine wesentliche Frage wie diese Reaktion,
die so auBerordentlich grofle Verdnderungen im
Habitus und im Ertrag der Pflanzen auszulGsen
vermag, vererbt wird. Bisher liegt hieriiber erst
eine Untersuchung, die von BREMER (g), an
Kopfsalat, vor. Die Salate kanfi man nach ihrer
photoperiodischen Reaktion in 2 Gruppen ein-
teilen. Bei den Sommersalaten wird das Schossen
nicht durch die Tagesldnge beeinfluBt, sie sind
tagneutral. Bei den Frithjahrsalaten wird das
Schossen durch lange Tage beschleunigt und in
vielen Fillen die Kopfbildung véllig unterdriickt.
Diese Salate sind also Langtagpflanzen. Bremers
Untersuchungen ergaben, daB es-sich bei diesem
Unterschied um ein einfach mendelndes Merkmal
handelt. Das Allel, ,,Schossen ist an die Tages-
lange gebunden®, ist dominant iiber das Allel
,,Schossen ist nicht an die Tagesldnge gebunden®,
“Wenn auch nicht in allen Fillen dieser einfache
Erbgang zu erwarten ist, so spricht. doch das
mutative Auftreten abnormer konstanter Reak-
tionstypen (Tabaksorte Maryland Mammuth)
dafiir, daB auch bei anderen Spezies nicht allzu
komplizierte genetische Verhiltnisse vorliegen.

Schlupfolgerungen - fiir Pflanzenziichtung und
Pflanzenbau. In der ziichterischen Praxis be-
stehen haufig groBe Schwierigkeiten, bestimmte
Kreuzungen auszufiihren, weil die beiden Sorten
eine allza verschiedene Bliitezeit haben. Durch
kiinstliche Verdnderung der Tagesdauer wird
es oft moglich sein, diese Schwierigkeit zu be-
seitigen. Erstmalig hat wohl EMMERSON (17) bei
seinen Mais-Theosinte-Kreuzungen hiervon Ge-
brauch”gemacht. DAVIES (10) berichtet iiber
Kreuzungsmoglichkeiten zwischen frithen und
spiten Formen von Grisern mit Hilfe kiinst-
licher Verinderung der Tageslinge. In vielen
Fillen wird auch bei Pflanzen, die in einem be-
stimmten Klima sich nur vegetativ vermehren,
die Moglichkeit bestehen, die fiir den Ziichter
notwendige generative Vermehrung durch Ver-
dnderung der Tageslinge zu erreichen. Auch die
Anzucht von mehreren Generationen in einem
Jahr mit Hilfe von Gewichshauskultur wird bei
Berticksichtigung der optimalen Tageslinge oft
moglich sein. Bei den starken physiologischen
und morphologischen Veranderungen infolge
ungiinstiger Tageslinge werden bei nicht akkli-
matisierten Formen “hiufig sehr gute Eigen-
schaften verdeckt. Erst bei Kreuzung mit an die
vorhandene Tageslinge angepaBten Formen
wird man ihren Wert erkennen,

Bei unseren Futterpflanzen legen wir meistens
besonderen Wert auf starke wvegetative Ent-
wicklung. Es ist denkbar, daBl Gramineen, die
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in Kurztaggebieten sich nur wenig vegetativ
entwickeln, in Langtaggebieten groBe Futter-
mengen liefern. Versuche in dieser Richtung
sollten unbedingt durchgefithrt werden. Wahr-
scheinlich haben wir hier auch die Erkldrung fiir
das sehr verschiedene Verhalten von geziichteten
Futtergrisern in verschiedenen Gebieten. Viel-
leicht 148t sich auch bei der Ziichtung von Holz-
gewidchsen der schnelle Zuwachs bei abnormen
Tageslingen ausniitzen. Nach Versuchen von
Moskov (49) wachsen Salix lanata (Langtag-
pilanze) und Robinia pseudacacia (Kurztage-
pflanze) bei abnormen Tageslingen aullerordent-
lich schnell. Allerdings wichst- Robinia pseud-
acacia bis zum Eintritt des Frostes und ist dann
infolge der schlechten Ausreifung nur wenig
winterfest. Anatomische und chemische Verén-
derungen unter dem Einflufl verdnderter Tages-
linge lassen MocHKOV vermuten, daf es méglich
sein wird, durch bestimmte Tageslingen den
Eintritt der Bliihfahigkeit bei langlebigen Holz-
gewichsen zu beschleunigen.

Auch in der Samenkontrolle hat man be-
gonnen, die verschiedene Reaktion verschiedener
Varietiten auf bestimmte Tageslingen als Hilfs-
mittel zur Identifikation heranzuziehen. OAKLEY
und WESTOVER (51) berichten iiber gute Erfolge
bei Luzerne. TINKER (65) hatte Erfolg bei der
Bestimmung von verschiedenen Varietiten von
Grisern.- PIETERS (53) berichtet iiber Unter-
schiede im Internodienwachstum von 1- und

2-jihrigem Steinklee -bei verschiedenen Tages-
langen, die aber fiir eine smhere Unterscheidung
nicht ausreichten,

Fir den Pflanzenbau lassen sich ebenfalls
einige Folgerungen ableiten. Es ist eine alte
Erfahrung, daB das Sommergetreide friih aus-
gesit werden muB, um héchste Ertrige zu
bringen. Alle unsere Getreide sind Langtag-
pflanzen. Kurze Tage fordern die vegetative,
lange Tage die reproduktive Entwicklung. ~Aus
einer giinstigen Kombination dieser Tagesldngen
folgt ein optimaler Ertrag. Spite Aussaat ver-
schiebt nicht die Erntezeit, sondern nur den
Ertrag, da bei den langen Tagen die reproduktive
Entwicklung auf Kosten der Gesamtentwicklung
zu schnell einsetzt. Nicht die Temperatur, son-
dern die Tageslinge Zur Zeit des Auflaufens ist
das Ausschlaggebende. Daher die Uberlegenhelt
der Frithsaaten, auch wenn sie sich anfangs in-
folge der.tiefen Temperaturen nur wenig ent-
wickeln. Da starke N-Diingung weitgehend die
Folgen ungiinstiger Tageslingen aufheben kann,
erklirt sich auf diese Weise wohl auch die beson-
ders glinstige Stickstoffwirkung bei Spétaus-
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saaten. Auch die traditionell eingehaltene Reihen-
folge, in der die Sommergetreide bei uns ausgesit
werden, diirfte auf der verschieden starken Reak-
tion der Arten auf lange und kurze Tage beruhen.

Ich hoffe, daB diese Zusammenstellung die
Ansicht bestdtigt, daB wir im Photoperiodismus
eine Erscheinung vor uns haben, die wie nur
selten eine andere das gréBte Interesse bei den
Theoretikern und Praktikern des Pflanzenbaues
erregen muf.
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