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(Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut ftir Ziichtungsforschung, Mtincheberg i. M.) 

P h o t o p e r i o d i s m u s .  
(Sammelreferat.) 
Von R. Schick. 

Im Laufe des letzten Jahrzehnts haben sich 
nnsere Ansichten fiber den Einflufi des Lichtes 
auf das Pflanzenwachstum grundlegend ge~n- 

Abb. I. Sojabohne ,,Peking", gewachsen bei 7 Stuaden Tagesdauer. 
[Naeh GARNER nnd ALLARD (i8)]. 

dert. W/ihrend man frfiher der Lichti~temitiit 
und Lichtqualitiit die gr6Bte Bedeutung beilegte, 
haben die Untersuchungen von GARNER und 

Abb. 2. Sojabohne ,,Peking", gewachsen bei normaler Tageslfinge in 
(ca. 15 Stunden). [Nach GARNER und AL1~At/D (i8)]. 

ALLARD gezeigt, dab der EinfluB der Tageslicht- 
dauer ,,einzigartig" in seiner Wirkung auf die 
Entwicklung der Pflanzen ist. Untersuchungen 
hierfiber sind in den letzten IO Jahren an den 
verschiedensten Orten durchgefiihrt worden. 
i3ber die bisher vorliegenden Ergebnisse und 
einige ftir Pflanzenbau und Pflanzenzfichtung 

daraus zu ziehende Schlfisse soll im folgenden 
berichtet werden. 

Die ersten Beobachtungen fiber den EinfluB der 
Tageslichtdauer auf das Pflan- 
zenwachstum wurden ganz zu- 
f~illig gemacht. In Nachkommen- 
schaften der Tabaksorte ,,Mary- 
land" wurden im Jahre 19o6 
einige besonders iippige Pflanzen 
gefunden. Bis zum Ende der 
Vegetationsperiode blfihte keine 
dieser Pflanzen. Im Gew~ichs- 
haus fiberwinterte Stecklinge 
blfihten w/ihrend des Winters. 
Da diese fippigen Pflanzen prak- 
tisch von groBem Weft waren, 
versuchte man in jeder Weise 

die Samenbildung zu erzwingen. Nach mehr- 
j~ihrigen Beobachtungen fand man, dab diese 
Pflanzen w/ihrend der kurzen Wintertage ihren 

Habitus vollkommen ver~inderten und 
unabhfingig yon ihrem Alter ohne weite- 
res dagegen blfihten. W~ihrend des 
Sommers dagegen bliihten sie niemals. 
Diese Beobachtungen veranlal3ten GAR- 
NEI~ und ALI.ARD (18), den Einflug der 
Tageslichtl~inge auf das Pflanzenwachs- 
rum genauer zu studieren. 

Versuchsasordnungen. Ftir die Durch- 
ffihrung dieser Versuche gab es drei 
M6glichkeiten : i. Kiinstliche Verktirzun g 
oder Verl~ingerung der tfiglichen Belich- 
tungsdauer; 2. Anbau der Versuehs- 
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 kfinstlicher Ver- 
kiirzung oder Verl~ingerung des Tages- 
lichtes gearbeitet worden ist, da hierbei 
die tibrigen Versuchsbedingungen am 
leichtesten konstant gehalten werden 

w~s~i~gto~ k6nnen und so die Reaktion auf Ver- 
~inderung der Tageslichtdauer am klar- 

sten hervortritt .  Die Versuche sind teilweise 
im Gew/ichshaus, teilweise im Freiland durch- 
gefiihrt worden. Zur Verkfirzung der Belich- 
tungsdauer wurden die Pflanzen mit Iicht- 
undurchl~ssigen Kgsten zugedeckt oder bei 
Topfkultur auch in kleine dunkle Hfiuser gestellt. 
Durch Ventilation dieser Kgsten und Bew~isse- 
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rung aller Versuchspflanzen wurden Temperatur 
und Feuchtigkeit in allen Versuchen m6glichst 
gleichm~[Big ffir normal und abnormal belichtete 
Pflanzen gehalten. - -  Ffir die Verl~ngerung der 
Belichtungsdauer wurden gew6hnliche Glfih- 
lampen benutzt und auf die Einhaltung m6g- 
lichst gleichm~Biger Temperaturen bei beleuch- 
teten und unbeleuchteten Pflanzen geachtet. 

Beispiele. In ihrer ersten Ver6ffentlichung 
berichteten GARNER und ALLARI) (18) unter an- 
derem fiber folgenden Versuch: Gleichzeitig aus- 
gepflanzte Sojabohnen der 
Sorteu Manctarin, Peking, 
Tokio und Biloxi blfihten bei 
normaler Tagesdauer in Wa- 
shington (39 o nSrdlicher Breite 
etwa 15 Stdn. Tageslicht) 
am 14. Juli bzw. 6. August, 
21, August und 8. September. 
Bei kfinstlicher Verkfirzung 
der t~iglichen Belichtung auf 
12 Stdn. war die vegetative 
Entwicklung geringer, die 
beiden erstgenannten Sorten 
blfihten aber bereits am 7-Juli, 
die beiden anderen am 14. Juli. 
(Abb. I und 2.) - -  Die Tabak- 
sorte ,,Maryland Mammoth" 
zeigte ebenfalls starkes vege- 
tatives Wachstum ohne Blfi- 
tenbildung bei normaler Tages- 
l~[nge und geringes vegetatives 
Waehstum abet normale Blfi~ 
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 ffir derartige 
Versuche geworden 

Bei Raphartus sativus erhielten GARNER und 
ALLARD die nmgekehrte Reaktion. Bei normaler 
Tagesl~nge normale Blfitenbildung, bei 12 Stdn. 
t~iglicher Belichtung keine Blfitenbildung. 

TINKER (62) beobachtete in Aberytwith 
(52,5 ~ n6rdl. Breite) bei Poa annua keinen Ein- 
fluB der Tagesl/inge. Bei 6, 9, 12 Stdn. und nor- 
maler t~iglicher Beliehtung bliihten alle Pflanzen 
gleichzeitig nnd gaben die gleiehen Samen- 
mengen, - -  Stecklinge yon Chrysanthemum 
bliihten bei 6, 9 und 12 Stdn. Tagesl~inge um 
21/2 Monate eher als solehe, die dem normalen 
Tageslicht ausgesetzt waren. In diesem Versuch 
war auch die vegetative Entwicklung der kurz- 
belichteten Pflanzen besser als die der normal 
belichteten. - -  13ei 4 verschieden reinen Linien 
yon Dactylis glomerata erhielt er bei 12 Stdn. 

Tageslicht eine Verz6gerung des Schossens und 
Bltihens und eine s tarke Verminderung, bei 
2 Sorten sogar vSlligen Ausfall der Samen- 
bildung, Bei 6 und 9 Stdn, t~iglicher 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 Blfitenbi!dung; bei I2stfin- 
diger Beleuchtung geringe vegetative Entwick- 
lung aber auffallend zahlreiche gut entwickelte 

Abb. 3- J)actylis glomerata bei i2, 9, 6 stiindiger und normaler (ca. I7 Stunden Tagesl/inge). 
Nach TI~K~I~ (62).] 

Bliitenst~inde (Abb. 4). Versuche mit Gerste 
zeigten umgekehrte Verh~iltnisse; be i  9 und 
12 Stunden Beleuchtung auffallend iippige vege- 
tative Entwicklung mit sp~iter und mangelhafter 
~hrenbildung;~.bei I8 Stunden'normale vege- 
tative Entwicklung und reichliche Ahrenbildung 
(Abb. 5). 

Bei Helianthm annuus fanden. GARNER und 
ALLARD (18) bei Verkiirzung der Tagesdauer 
starke Verminderung des vegetativen Wachs- 
turns aber keinen EinfluB auf die Bltitezeit. 
~hnliche Verh~ltnisse fand TINKER (62) bei 
Digitalis purpurea, Bei Helianthus tuberosus 
erreichte er durch Verkfirzung der Belichtungs- 
zeit frfihere und st~irkere Knollenbildung bei 
gleichzeitiger Verminderung des oberirdischen 
Wachstums. Dasselbe beobachteten DORO- 
SHENI~O und seine Mitarbeiter (14) und SCI~ICK 
(60) bei sfidamerikanischen Kulturkartoffeln, 
bei Solanum demissum, Sol. palustre, Oxalis 
tuberosa und Ull,ucus tuberosus, Bei vielen 
Formen dieser genannten Spezies wird bei 18- 
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stiindiger Beleuchtung die Knollenbiidung voI1- 
kommen verhindert. 

Marl [iir die Reaktion. Diese Beispiele zeigen 
deutlich die Wirkung ver~inderter Tageslicht- 

Definition der Begri//e Photoperiodism~s und 
Lang- bz~v. Kurztagpflanzen. D'bersieht man die 
bisher genannten Beispiele, so erkennt man, dab 
eine Verkfirzung des Tageslichtes den Bliih- 
beginn in einigen F~itlen (z. B. Soja, Chrysanthe- 
mum, Hirse) beschleunigt, in anderen Ffillen 
z.B. Gerste, Dactylis glomerata, Rettich) ver- 
z6gert oder verhindert und in wieder anderen 
F/illen (Poa annua, Digitalis, Helianthus annuus) 
nicht ver/indert. GARI~ER und ALLARD (18) be- 
zeichnen die Reaktion der Pflanzen auf Ver~inde- 
rung der relativen L~inge von Tag und Nacht als 
Photoperiodismus. Nach der Reaktion kann man 
unterseheiden Kurztagpflanzen (das Optimum 

Abb. 4. Hirse, gewachsen bei 12 und 18 sttindiger 
Tagesl~inge. [Naeh MAXI~OV (45).] 

l~inge auf das Pfianzenwachstum. Man erkennt 
den starken EinfluB auf die A~sbildung der 
vegetativen Organe und auf die Bltitenbitdung. 
Vom physiologischen Standpunkt hat der !Jber- 
gang yon der vegetativen zur reproduktiven 
Entwieklung eine wesentlich gr6Bere Bedeutung 
und ist auch leichter zu erfassen als die ver- 
schieden starke Entwicklung der vegetativen 
Organe. AuBerdem gibt dieser Ubergang auch 
innerhalb verschiedener Spezies ein leichter 
vergleichbares MaB als die verschiedene vege- 
tative Entwicklung. Aus diesen Griinden hat 
man trotz des Widerspruches yon LUBIMENKo 
und STCt{EGLOVA (43) die yon GARNER und 
ALLARD (18) als Kriterium ffir die Wirkung der 
Tageslichtver~nderung benutzte Beschleunigung 
oder Verz6gerung der Blfiten oder Knollenbil- 
dung als MaB ffir die Reaktion der Pfianzen 
beibehalten. 

Abb. 5. Gerste, gewachsen bei 9, 12, und 18 sttindiger Tageslange. 
[Nach MAXlI~OV (45),] 

der erproduktiven Entwicklung wird bei I4stfin- 
diger oder kiirzererBeleuchtung erreicht), Lang- 
lagpflanzen (das Optimum der reproduktiven Ent- 
wicklung wird bei mehr als 14 stiindiger Beleuch- 
tung erreicht) und Tagneutrale Pflanzen (die 
reproduktive Entwicklung wird durch Ver~in- 
derung der Tageslichtdauer nicht beeinflul3t). 

14 Stunden Tagesl~inge ist wohl insofern als 
Grenze fiir die Kurztage anzunehmen, als diese 
Tageslfinge noch in den Tropen erreicht wird. 
Die i2-Stundengrenze ist nicht geeignet, da sie 
nur in ganz kleinen Gebieten die maximale 
Tagesl~nge darstellt. Wie alle Einteilungen ist 
natfirlich auch diese ziemlich willkfirlich. Die 
Unterschiede in der Reaktion der Pflanzen sind 
zweifellos nur quantitativer und nicht qualita- 
fiver Natur. 

Die von manchen Autoren noch eingefiihrte 
Gruppe yon Pflanzen, deren Optimum der 
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Tageslf inge zwischen  I I  u n d  13 SLunden liegt,  
s che in t  m i r  unn6 t ig .  Die Gren zen  d ieser  G r u p p e  
s ind  ganz  w i l l k i i r l i c h . .  Ich~ habe  d ah e r  alle 
P f l anzen ,  de ren  Tages l~ tngenop t imum fiber 
14 S t u n d e n  liegt,  als L a n g t a g p f l a n z e n ,  alle 
f ibr igen,  die au f  Ve r / i nde rung  der  Tagesl~inge 
reagieren ,  als K u r z t a g p f l a n z e n  beze ichne t ,  

LUmMEXKO (43) h a t  a n  d e m  W o r t  P h o t o -  
pe r iod i smus  bemfifigelt ,  d ab  es e i g e n t l i c h  n u r  
e ine Ver~inderung der  Tagesl / inge,  n i ch t  abe r  
a u c h  die R e a k t i o n  der  P f l anze  auf  Ver~inde- 
r u n g e n  der  Tagesl~inge beze ichne t .  E r  schl~igt 
d a h e r  als B e z e i c h n u n g  dieser  R e a k t i o n  den  Aus-  
d r u c k  pho toper iod i sche  A d a p t i o n  in  Ana log ie  
zu r  c h r o m a t i s c h e n  A d a p t i o n  vor.  Zweifel los i s t  
d ieser  E i n w a n d  berech t ig t .  Der  A u s d r u c k  
P h o t o p e r i o d i s m u s  is t  /tber bere i t s  v611ig in  die 
F a c h l i t e r a t u r  e i n g e g an g en  u n d  auch  noch  e twas  
b e q u e m e r  als der  A u s d r u c k  photoperi0d~sche 
A d a p t i o n ,  so dab  Wohl  das  W o r t  Pho toper iod i s -  
m u s  zu r  Bezeichnung"xder R e a k t i o n  au f  ver~in- 
de r t e  Tages l i ingen  b e i j ) e h a l t e n  werden  wird.  

V e r t e i l u n g  de r bisher un t e r such ten  P f l a n z e n  au[  
die  verschiedenen Reak t ionsgruppen . i  I n  den  fol- 
g e n d e n  T a b e l l e n  s ind  die b i sher  geprf i f ten  
P f l a n z e n  in  die g e n a n n t e n  3 G r u p p e n  e ingete i l t .  
I n  der  G r u p p e  der  L a n g t a g p f l a n z e n  s ind  auch  
d i e j en igen  aufgeff ihr t ,  bei  d e n e n  D a u e r b e l e u c h -  
t u n g  m i t  K u n s t l i c h t  gu t e  Erfo lge  gegeben  ha t .  
E s  is t  d e n k b a r ,  d ab  die e ine oder  ande re  dieser  
Spezies  zu r  G r u p p e  der  T a g n e u t r a l e n  gehSrt .  
Al le rd ings  is t  die W a h r s c h e i n l i c h k e i t  hierf t i r  in -  
folge des s e l t enen  V o r k o m m e n s  t a g n e u t r a l e r  
F o r m e n  gering.  

Bei  P f l anzen ,  die ih re r  K n o l l e n  wegen  kul -  
t i v i e r t  werden ,  is t  der  E inf luB auf  die K n o l l e n -  
b i l d u n g ,  n i ch t  der  auf  die B l f i t e n b i l d u n g  als 
MaB fiir die  R e a k t i o n  b e n u t z t  worden ,  da  in  
d iesen  F/ i l len  die K n o l l e n  der  R e p r o d u k t i o n  
d ienen .  

Tabelle I. T a g n e u t r a l e  P f l a n z e n .  

Spezies : Autor :  
Brassiea oleracea f. Sabauda TINKER (65) 
Brassica rapa f. esculenta . TINKER (65) 
Digi ta l i s  purpurea  . . . .  TINKER (62) 

* F a g o p y r u m  vulgare . ~ . , G . u . A .  (25)**, 
HARVEY (3 ~ ) 

Hel ian thus  a n n u u s  . . . .  G . u . A .  (18) 
*Hordeum vulgare (Winter) . G . u . A .  (21) 
* Lactuca saliva (Sommer- 

salat) . . . . . . . . . .  BREMEN (9) 
Nico t iana  rustica . . . . .  G . n . A .  (18) 

*Nicot iana tabaeum . . . .  G . u . A .  (18) 
*Oryza sattva (Irfihe So r t en ) ,YosHI I  (69) 

Pas t inaea  sat iva . . . . .  TINKER (64) 

* Siehe auch die anderen  Tabellen.  
** G. u. A. ~ GARNER U. ALLARD. 

Tabelle  i (Fortsetzung).  
Spezies : Autor :  

P o a  a n n u a  . . . . . . . .  T I N K E R  (62) 
Senecio vulgaris . . . . .  TINKER (64) 

*Soja  h i@ida  var.  Mandar in  G. n. A. (18) 
*Solarium tuberosum (euro- 

p~ische Sorten) . . . . . .  ScI-IiCK (60), TINKER 
(65) 

Tabelle 2. K u r z t a g p f l a n z e n .  
Spezies  : Autor :  

A m a r a n t h u s  hybridus  . . G .  n. A. (21) 
Ambros ia  artCmisifolia . G . u . A .  (18) 
A n n a n a s  sat ivus . . . .  McCLELLAND (47) 
d p i o s  priceana . . . .  G . u . A .  (21) 
A p i o s  tuberosa . . . . .  G. u, A: (21) 
Aster  l inari i fo l ia  . . . .  G . u . A .  (18) 
Bennincasa  cerifera . . . .  LUBIMENKO (43) 
Bidens  frond6sa G . u . A .  (21) 

*Brassiea oleracea eapi tata  G . u . A .  (18) 
Calonyction a c u l e a t u m . .  G. u: A. (21) 
Cannabis  sativa . . . . ADAMS ('2),MCPHEE (48) 
Caps icum a n n u u m  . . . DEATS (II)  
Chrysan themum i n d i e u m .  G. u. A. (21), TINKER 

(62, 65) 
Coleus sp . . . . . . . .  G . u . A .  (25) 
Cosmos b ip innatus  . . . G. u-. A. (25), TINKER 

(65) 
Cosmos sulphureus . . . O .  u .  A .  ( 2 5 )  
Dioscorea alata. . . . . O .  u .  A ,  ( 2 i )  
Dioseorea d i v a r i a a t a . . .  G .  u .  A .  (21 )  

D o l i c h o s b i f l o r u s  O . u . A .  (21) 
Dahl ia  variabilis . . . .  G. n. A.  (2I), 

ZIMMERMAN~ (70) 
Euchlena perenn i s .  . . EMEI~SON (I7), 

MAXiMOV (45) 
Euphorbia heterophylla . G. u. A. (21) 
Gossyp ium herbaceum . . BERKLEY (7), 

LUBIMENKO (43) 
Hel ian thus  angust i fol ius  . G. u. A. (25) 
Hel ian thus  tuberosus . . G. u. A. (2i) ,  

TINKER (62, 64) 
Holeus halapensis  . . G. u. A. (21) 
I m p a t i e n s  bifZora . . G . u . A .  (21) 
Ipomea  batata . . . . .  McCLELLAND (47) 
Ipomea  hederaeea . . . . .  G . u . A .  (21) 
Ipomea  setosa . . . . .  G . u . A .  (21) 
M a l u s  sylveslris . . . .  G . u . A .  (21) 
Momord ica  charantia . . LUBIMENKO (43) 

*Nieot iana tabacum var. Ma- 
ry land  Mammoth,  Ste- 
war t  7 ~ Leaf Cuban,  
Connect icut  Broaf ieaf .  G . u . A .  (18) 

Oxalis  tuberosa . . . . .  DOROSHENKO (I4), 
SCHICK ( 6 0 )  

P a n i c u m  m i l i a e e u m .  . . DOROSHENKO (I3)  , 
MAXIMOV (45), 
RASUMOV (54) 

Peri l la  frutescens . . . .  G . u . A .  (25) 
*Y~haseolus vulgaris . . . DOROSI~ENKO (13), G. 

u. A. (I8), LUBIMEN- 
KO (43),MAXlMOV(45) 

Phaseolus mul t i f lorus  . G . u . A .  (21), MAxI~ov 
(45), TINKER (62) 

Polygonum . . . . . .  G . u . A .  (21) 
Quamoclit  pennata  . . . G. u. A. (21) 
Robin ia  pseudacacia . . M0C~IKOV (49) 
Sagit taria lati folia . . . G. u. A. (21) 
Setoria italica . . . . .  MAXlMOV (45) 
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T a b e l l e  2 ( F o r t s e t z u n g ) .  
Spez ies  : A u t o r :  

*So]a h i @ i d a  . . . . . .  ADAMS (2), G. u. A.(18) 
LUBIMENKO (43), 
TINKER (62) 

S o l a n u m  d e m i s s u m  . . DOROSUENKO (14) 
So lar ium pa lus t re  . . . .  DOROSUENKO (14) 

* S o l a n u m  tuberosum . . . MeCI.ELLAND (47), 
( eu ropg i sche  Sor ten )  G . u . A .  (21), 

DOROSHENKO (*4) 
So lar ium tuberosum . . DOROSHE~KO (*4), 

( s t idamer ik .  So r t en )  SC~IICK (6o) 
Sol idago  J u n c e a  . . . .  G . u . A .  ( i8 ,  21) 
T h e p h r o s i a  cand ida  . . . McCLELLAND (46) 
T i t h o n i a  t ubae formi s  . . G . u . A .  (25) 
T r o p a e o l u m  m i n u s  . . . DEATS (I I) 
Ul lucus  tuberOsus . . . .  DOROS~ENKO (14), 

SCHICK (60) 
V i o l a f i m b r i a t u l a  . . . .  G . u . A .  (18) 
Vio la  p a p i l i o n a c e a  . . . G . u . A .  (2I) 
X a n t h i u m  p e n s y l v a n i c u m  GILBERT (28) 
Z e a  M a y s  . , . . . . .  G .  u. A. (2!) ,  MAxlMov  

(45), ~V~cCLELLAND 
(47) 

Tabe l l e  3. L a n g t a g p f l a n z e n .  
Spez ies  : A u t o r :  

A c e r  negundo  . . . . .  G. u. A .  (2 , )  
A g r o s t e m m a  Githago . . HIORTH (32) 
A l l i u m  cepa . . . . . .  G . u . A .  (2I) ,  

McCLELLAND (47) 
A l o p e c u r u s  pra tense  . . TINKER (62) 
A l t h a e a  rosea . . . . . .  G . u . A .  (25) 
A n t h o x a n t h u m  odora tum TINKER (62, 64) 
A n t i r r h i n u m  ma]us  . . HIORTH (32) 
A r e n a  sa t iva  ( W i n t e r - u .  DOROS~ENKO (I3),  G. 

S o n l m e r f o r m e n )  u . A . ( 2 I ) ,  RASUMOV 
(55), TINKER (52, 64) 

B e t a  vu lgar i s  . . . . .  G. u. A. (21, 25), 
TINKER (65), TJEEBES 

(66) 
B e t a  vu lgar is  subsp ,  cicla TINKER (65) 
B r a s s i e a  n a p u s  f. n a p o -  

brass iea  . . . . . . . .  TI~,'KER (65) 
B r a s s i c a  oleraeea f. gongy -  

lodes . . . . . . . .  TINKER (65) 
Cass ia  m a r y l a n d i c a  . . . G . u . A .  (26) 
Catabrosa algida . . . .  KJELLMANN (35) 
Cieer a r i e t a n u m  . . . .  MAXIMOV (45) 
Clarh ia  cul t  . . . . . . .  TINKER (64) 
C l a r k i a  elegans . . . . .  HIORTH (32) 
Clarh ia  pu lche l la  . . . .  HIORTH (32) 
Coehlearia  f enes t ra ta  . KJELLMAN (35) 
Col l ins ia  bicolor . . . .  HIORTH (32) 
Convo lvu lus  s e p i u m  . , G . u . A .  (21) 
Convo lvu lus  tricolor . . G. u. A. (21) 
C o m u s  m r s  . . . . . .  TJEBBES (66) 
Crocus r e m u s  . . . . .  TJEBBES (66) 
D a e t y l i s  g lomerata  . TINKER (62 64) 
D a u e u s  earota . . . . .  G . n . A .  (18) 
D e l p h i n i u m  a jac i s  G, u. A. (25) 

* F a g o p y r u m  vulgare  . . . ADAMS(2), G . n . A .  (21), 
PFEIFFER (52) 
YOSHII (69) 

Gil ia  ach i l l e i fo l ia  . . . .  HIORTIt (32) 
Godetia cul t  . . . . . . .  TINKER (64) 
H i b i s c u s  M u s c h e u t o s  G . u . A .  (18) 
H i b i s c u s  t r i o n u m  . . . .  HIORTH (32) 

Tabe l l e  3 ( F o r t s e t z u n g ) ,  
Spez ies  : A u t o r :  

* H o r d e u m  vulgare . . . .  DOROSHENKO (12 13}, 
( S o m m e r )  G . u . A .  (21), HIORT~ 

H u m u Z u s  j a p o n i e u s  , , . 
H y a c i n t h u s  or iental is  . . 
I m p a t i e n s  b a l s a m i n e  . . 

* L a c t u c a  sa t iva  ( F r i i h j a h r s -  

(32), LUBIMENKO(43) 
RASUMOV (55), 
TINKER (64) 

SCHAFENER (57) 
TJEBBES (66) 
G. u. A.  (25) 

Sa la te )  . . . . . . .  BREMER ( 9 ) , G , u . A . ( I 8 )  
L a c t u c a  sp ica ta  . . . . .  G . u . A .  (21) 
L e n s  e s c u l e n t u m  . . . .  DOROSI~ENKO (13) 
L e p i d u m  s a t i v u m  . . . .  KJELLMANN (35) 
Lespedeza  s t r ia ta  . . . .  TINKER (64) 
Lespedeza  s t i pu l acea .  . . TINKER (64) 
L i l i u m  l o n g i f o l i u m  , . . HENDRICKS U, HARVEY 

(31) 
L i n u m  u s i t a t i s s i m u m  . . ADAMS (2), DOROSHEN- 

KO (I2),  HIORTI~ (32), 
TJEBBES (66) 

L o l i u m  perenne  . . . .  TINKER (62) 
Lycopersicum esculentum. ADAMS (2), I)EATS (I I )  
M e l a n d r i u m  a l b u m  , . HIORTH (32) 
. ,Vlikania scandens  . . G. u. A.  (18) 
M o n a r d a  d i d y m a  . . . .  G. u. A.  (25) 
N a r c i s s u s  poe t icus  . TJEBBES (66) 
N e m o p h i l a  i n s i g n i s  . . . TINKER (65) 
N i g e l l a  d a m a s e e n a  TINKER (65) 
N i g e l l a  sa t iva  . . . . .  HIORTI~ (32) 
N o l a n a  ( m e h r e r e  Spezies)  HIORTI-I (32) 
Oenothera b i e n n i s  . . . .  G . u . A .  (21) 

* O r y z a s a t i v a  ( s p g t e S o r t e n )  YOSHII (69) 
P a p a v e r  n u d i e a u l e  . . . LUBIMENKO (43) 
P a p a v e r  s o m n i f e r u m  . . MAXlMOV (45) 
P a p a v e r  rhoeas . . . .  MAXIMOV (45) 
P h a c e l i a  e a m p a n u l a r i a  . TINKER (65) 

* P h a s e o l u s  vu lgar is  . . . DOROSHENKO (I3), 
HIORTI~ (32), MAXI- 
MOV(45),TJEBBES(66) 

P h l e u m  pra tense  . . . .  TINKER, (62, 64) 
P i s u m  s a t i v u m  . . . . .  DOROSHENKO (13) 
R a p h a n u s  sa t i vus  . . . G . u . A .  (18, 21), 

TINKER (62) 
R o s a  c a n i n a  . . . . . .  TJEBBES (66) 
R u d b e k i a  bicolor . . . .  G. u. A. 25 
S a l i x  alba v i t e l l ina  . . . TJEBBES (66) 
S a l i x  lana ta  . . . . . .  Moc~IKOV (49) 
Secale  cereale ( W i n t e r -  ADAMS (2), DOROSHEN- 

u. S o m m e r f o r m e n )  KO (I3) , G. u . A .  (2I) 
S e d u m  speetabi le  . . . .  G . u . A .  (26) 
S e d u m  W o o d w a r d i i  . . . G. u. A. (26) 
S e m p e r v i v u m  F u n k i i  . . KLE~s  (37) 
S i l ene  p e n d u l a  . . . . .  HIORTI~ (32) 
S i n a p i s  n ig ra  . . . . .  LUBIMENKO (43) 
S p i n a c e a  oleracea . . . .  G . u . A .  (21) 
S t e i r o n e m a  e i l i a t u m  . . . G. u. A. (25) 
T r i f o l i u m  h y b r i d u m  . . ADAMS (2) 
T r i f o l i u m  pra tense  . . . TINKER (62, 64) 
T r i f o l i u m  s u b i e r r a n e u m  . TINKER (65) 
T r i t i c u m  d u r u m  . . . .  DOROSlaENKO (12, 13) 
T r i t i e u m  vu lga te  ( S o m -  

m e r -  u. W i n t e r f o r m e n )  ADAMS (2), DOROSHEN- 
KO (12,13)  , G . u . A .  
(21) 

T u l i p s  Gesner iana  . . . TJEBBES (66) 
Vaccar ia  segetalis . . . [-IIORTH (32) 
V i e i a  f a b a  . . . . . .  DOROSlZENKO (I3),  

HIORTI~ (32) 
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Wirkung von Tagesdauer und Lichtmenge. Ehe 
ich auf weitere Beobachtungen fiber den Einflul3 
der Tagesl~inge eingehe, mSchte ich diejenigen 
Versuche erw~ihnen, die den Nachweis erbringen, 
dab es sich bei dem Photoperiodismus tats~ich- 
lich um eine Reaktion auf die verschiedene 
Tagesdauer und nicht urn eine Reaktion auf ver- 
schiedene Lichtmengen handelt. Schon in ihrer 
ersten VerSffentlichung zeigten GARNER und 
A L L A R D  ( I 8 ) ,  dab verschieden 
starke Beschattung durch eine 
oder mehrere Lagen yon Gaze 
nicht den Effekt hat, den eine 
Verkiirzung des Tages bei be- 
stimmten Pflanzen hervorruft. 
Weiter zeigten sie, dab eine 
Unterbrechung der Tagesbe- 
leuchtung yon lO--14 Uhr keine 
Wirkung bei 2 Kurztagpflanzen 
(Soja his/)ida, Biloxi und Aster 
linarii[olius) hatte (Abb. 6). 
A D A M S  ( I ,  2 ,  3 ) ,  der die Ver- 
dunklung der Pflanzen zu ver- 
schiedenen Tageszeiten und in 
weehselnder Dauer durchffihrte 
und dann eine mittlere Beleuch- 
tungsdauer errechnete, erhielt 
nicht die von GARNER und 
ALLARD bei einer wirklichen 
Verk/irzung des Tages durch 
Verdunklung morgens und 
abends beschriebenen Reak- 
tionen. 

Im Jahre 193I haben dann 
GARNER und ALLARD (25) um- 
fangreiche Versuche hierzu ver- 
5ffentlicht. Mit versehiedenen 
Langtag-, Kurztag- und tag- 
neutralen Pflanzen wurden fol- 
gende Belichtungsversuche durchgefiihrt : I. Ab- 
wechselnd normale Tagesl~inge und IO Stdn. 
Tag; 2. Ein roller Tag (15 Stdn.) innerhalb 
48 Stdn. ; 3. Unterbrechung der Belichtung mit- 
tags ein- oder zweimal ffir zusammen 4--5 Std. 
Die erste Versuchsanstellung ergab eine Reak- 
tion intermedi~ir zwischen der auf Kurz- und 
Langtag. Die zweite Versuchsanordnung wirkte 
wie eine Kurztagbehandlung; die dritte wie eine 
Langtagbehandlung (Abb. 7). Mit Hilfe ktinst- 
licher Beleuchtung wurden dann noch Versuche 
durchgeftihrt, bei denen w/ihrend 24 Stdn. 8, 12 
und 16 Stdn. Licht gegeben wurde in Inter- 
vallen yon 31/3 bis 12 Stdn. Fast ausnahmslos 
wirktediese Versuchsanstellung bei .den kurzen 
Intervallen als Langtag (Abb. 8 u. 9). 

Tagesl~nge und Tem;beratur. Um die Bezie- 

hungen zwischen Tagesl/inge und Temperatur zu 
kl~iren, fiihrten GARNER und ALLARD (24) um- 
fangreiehe Versuche mit Sojabohnen durch, 
8 Jahre lang wurden yon den 4 Sorten Mandarin, 
Peking, Tokio und Biloxi im Frtihjahr und 
Sommer in Abst~inden yon wenigen Tagen Aus- 
saaten im Freiland gemaeht, und die Tage vom 
Auflaufen bis zum Bliihbeginn festgestellt, Bei 
Mandarin (nach frfiheren Versuchen tagneutral) 

Abb. 6, Sojabohne ,,Biloxi". Links: 12 Stunden Tageslicht (6 Uhr morgens - - 6  Uhr abends). 
Rechts: Tageslicht yon Sonnenaufgang bis xo Uhr und von 2 Uhr bis Sonnenuntergang. 

[Nach G~RNEt~ und AImAgD (18).] 

vergehen anfangs (Auflaufen am 19. Mai) 
32 Tage. Diese Zeitdauer f~llt w~ihrend des 
Sommers (EinfluB der hSheren Temperatur) auf 
23 Tage und steigt im Herbst wieder auf 27Tage. 
Bei den anderen drei Sorten (nach fri]heren Ver- 
suchen ausgeprfigte Kurztagpflanzen) verringert 
sich diese Zeitdauer kontinuierlich von 63 auf 
29, bzw. von 75 auf 37, bzw. yon IO6 auf 55 Tage. 
In diesen F~illen ist also der Einflul3 der allm~h- 
lichen Tageslichtverktirzung wesentlich st~irker 
als der der Temperatur. 

I m  Gew~ichshaus wurden Peking, Mandarin 
und Biloxi bei fast konstanten Temperaturen 
das ganze Jahr hindurch ausgesS, t. W/ihrend 
des Herbstes, Winters und Friihjahrs betr, ug bei 
allen Soften die Zeit zwischen Auflaufen nnd 
Blfilien 24--3o Tage. Bei Keimung im April_ 
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stieg diese Zahl auf I5o bei Biloxi nnd bei 
Keimung im Mai auf 66 bei Peking, w~ihrend sie 
sich bei Mandarin nicht ~inderte. W~thrend des 
Sommers im Freien gezogene Biloxi verhielt sich 
genatt wie im Gew~ichshaus kultivierte. Also 
auch hier ganz eindeutige Wirkung der Tages- 
l~inge und untergeordnete Bedeutung der Tem- 
peratur. 

Es bleibt also kein Zweifel, dab in den ge- 
nannten F/illen die Ver~nderung der Tagesl~inge 
wesentlich stfirkere Reaktionen auszul6sen ver- 
mag als andere Umweltsfaktoren, wie Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit, Lichtintensit~it oder Licht- 

normaler s und Feuchtigkeit bei 
langen Tagen. - -  In der Natur tr i t t  der Faktor  
Tagesl~nge natfirlich nie isoliert auf, und die 
Reaktion auf diesen Faktor kann durch andere 
Einfl6sse verwischt werden. So zeigte GILBERT 
(28) bei Xanthium pennsylvanicum die Beein- 
flussung der photoperiodischen Reaktion durch 
extreme Temperaturen. 

Morphologische Ver~nderungen in[olge Veriin- 
derung tier TagesI~nge. AuBer den bisher immer 
genannten auBerordentlichen Verschiebungen 
im Ablauf der Wachstumsphasen treten aber 
auch noch andere Ver/inderungen als Reaktion 

Abb. 7. Steinronema ci!iat~tm (Langtagpfianze). .A normale Tagesl~inge. B Verdunkelung yon 
io  - -  2 Uhr mittags. C 12 Std. D/~9 Std. E 8 Std. /~ 5 Std. Tageslicht. 

[Nach GAJRNEI~ und ALI~ERT (25). j 

qualit~it. DaB in einzelnen F~illen auch diese 
Faktoren ~hnlicheWirkungen hervorrufen k6n- 
nen, zeigen Versuche yon EATON (15) fiber 
den Einflug der Nachttemperaturen auf das 
Bliihen von Soja. Bei kiinstlicher Erh6hung der 
Nachttemperatur t ra t  eine starke Beschleuni- 
gung des Blfihens ein. Die Differenzen waren 
fihnlieh wie bei den Kurztagversuchen. Bei an- 
deren Kurztagpflanzen erzielte EATON mit dieser 
Versuchsanstellung keinen Erfolg. BERKLEY (7) 
erhielt bei Baumwolle durch Temperatur-Er- 
h6hung von 25 o auf 35 ~/ihnliche Wirkungen wie 
bei Verl/ingerung des Tageslichtes von i2 auf 
16 Stunden. GILBERT (29) erhielt ebenfalls bei 
Soj a und Banmwolle durch hohe Temperatur und 
geringe Luftfeuehtigkeit Besehleunigung der 
]31fire. Bei Cosmos erreiehte er friihere Bliiten- 
bildung durch niedrige Temperaturen und hohe 
Luftfeuchtigkeit. TINKER (65) erhielt bei Pha- 
seolus multiflorus bei Kultur im Orchideenhaus 
und kurzen Tagen eine ~thnliche Wirkung wie bei 

auf vefiinderte Tagesl~ingen auf. Die starke 
vegetative Entwicklung ist h~ufig yon morpho- 
logischen Ver~nderungen der Bl~itter und Stengel 
begleitet, MOCt~KOV (49) beriehtet, dab die 
Stachetn von Robinia pseudacacia bei Kurztag- 
kultur nur selten ausgebildet werden. MAXIMOV 
(45) und TI:NKZR (65) zeigten, dab Phaseolus 
muItiflorus mad PhaseoIus vulgaris bei kurzen 
Tagen sich bestocken, bei langen Tagen dagegen 
ranken. TINKER (65) land bei Senecio vulgaris 
keinen Einflul3 verkiirzter Tagesdauer auf den 
Beginn der Blfite. Aber die Bltitenst~nde der 
normal beliehteten Pflanzen waren bei Blfih- 
beginn 5 cm hoch, w~ihrend die von nur Io Stdn. 
belichteten Pflanzen 2,5 cm hoch waren. Dieser 
Unterschied in der H6he der Blfitenst~inde blieb 
bis an das Ende der Vegetationsperiode erhalten. 
Die-normal beliehteten Pflanzen wurden 36em, 
die Io Std. beliehteten nur 20 cm hoch. 

SCI~AFFNER (58) beobaehtete Ubergang yon 
gegenst~indiger zu wecilselst~indiger Blattstel- 
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lung beim Hanf durch Anderung der Tages- 
dauer. Auch die Ausbildung bestimmter Farb- 

~stoffe ist durch die Tagesl~inge beeinflul3bar. 
GARNER und ALLARD (18) berichten, dab gelbe 
Mohrrfiben bei kurzen Tagen weil3e Rfiben bil- 
deten; ScmcK (60) berichtet fiber Verminderung 
der Anthocyanbildung bei Kurztagkultur der 
Kartoffelsorte Wohltmann, MosKov (49) fiber 
Fehlen des Anthocyans bei Kurztagkulturen yon 
Robinia pseudacacia. 

der Tagesl~inge auf den Blattfall und die 
Ruheperiode ausdauernder Pflanzen beobachtet 
werden. Hfiufig scheint nicht die Tagesl~inge als 
solche, sondern ein Weehsel der Tagesl/inge diese 
Reaktion auszul6sen, GARNER und ALLARD (21) 
berichten fiber Verhinderung des Blattfalls bei 
Liviodendron tulipfera durch lange Tage und fiber 
Aufhebung der Ruheperiode durch !~bergang 
zu langen Tagen bei Hibiscus Moscheutos und 
Aster linarii/olia. 

Abb. 8. Cosmos sulphureus (Kurztagpflanze), kultiviert  bei 12 Stunden Licht ur~d 12 Stunden 
Dunkelheit~ die in den auf  den K/isten angegebenen Intervallen gegeben wurden. 

[Nach GARNER und.ALI~ARD (25).] 

SCHAVFNER (56, 57) berichtet fiber den Ein- 
fluB der Tageslfinge auf die Geschlechtsausbil- 
dung di6cischer und mon6cischer Pflanzen. Bei 
Humulus japonicus und Cannabis saliva erhielt 
er bei kurzen Tagen Gesehlechtsumbildung bei 
zahlreicben Pflanzen. Diese Umbildung erfolgte 
gleichm~iBig in beiden GeschlechterH. Allerdings 
ist yon MeP~IEE (48) bestritten worden, daf3 es 
sich hier um eine Wirkung der Tagesl/inge 
handelt. Aueh beim Mais kann nach Unter- 
suchungen yon SCHAF1;NE~ (59) eine UmbildHIlg 
der Geschlechtsorgane bei Kultur in extrem 
kurzen Tagen eintreten. Er arbeitete mit zwei 
Maissorten, die bei normaler Kultur niemals 
weibliche Fruchtst~inde an Stelle der Rispe aus- 
bildeten, Bei Novemberaussaat erhielt er bei 
allen Pflanzen Kolben an Stelle der Rispen. Die 
H/iufigkeit der Umbildung war umgekehrt pro- 
portional der Tagesl/inge. 

In manchen F/illen konnte auch ein EinfluB 
Der Zfichter, 4, Jahrg.  

Beziehungen zwischen photoperiodischer Reak- 
tion und Herkun[t der Pflanzen. Ieh habe bereits 
gezeigt, dab man die Pflanzen in Lang- und 
Kurztagpflanzen einteilen kann und dab nur 
wenige in die Gruppe der tagneutralen gehSren, 
Da nun w/ihrend der Vegetationsperiode in den 
gemfiBigten und polaren Zonen lange Tage vor- 
herrschen, in den um den 26quator gelegenen 
Gebieten dagegen kurze, liegt der Gedanke einer 
Beziehung zwischen Herkunff der Pflanzen und 
ihrer photoperiodischen Reaktion nahe. Im all- 
gemeinen scheint eine solche Beziehung zu be- 
stehen. Die in der gem/iBigten Zone beheima- 
teten Gramineen, z. B. Weizen, Roggen, Hafer, 
Gerste, sind Langtagpflanzen; die in den Ge- 
bieten zwisehen den Wendekreisen beheimateten 
dagegen, z.B. Hirse, gais und deren Verwand~e, 
sind Kurztagpflanzen. Eine absolute Gesetz- 
m~tBigkeit aber gibt es nicht. So nennt MaXlMOV 
(45) als Ausnahme Cicer arietanum, die Kieher- 

10 
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erbse, eine Langtagpflanze aus sfidlichen Ge- 
bieten. MAXIMOV macht auch darauf aufmerk- 
sam, dab nicht nur die geographische Breite, 
sondern auch die H6he fiber dem Meeresspiegei 
infolge der Verschiebung des Beginns der Vege- 
tationsperiode eine Rolle spielt. 

Zweifellos ist die Reaktion auf Ver~inderung 
der Tagesdauer nicht gleiehm/iBig bei allen Va- 
riet~iten einer Spezies. Nach den bisher vor- 
liegenden Ergebnissen scheint aber nur bei 
Phaseolus vulgaris die Reaktionsverschiedenheit 
so groB zu sein, dab ein Tell der Formen zu den 
Langtag-, ein anderer zu den Kurztagpflanzen 

worden sin& KJELLMANN (35) berichtet im 
Jahre I885, dab Cochlearia [er~estrata und Cata- 
brosa algida, 2 Spezies der arktischen Zone, nut 
w~hrend der sehr langen arktischen Sommertage 
bltihen. GARNER und ALLARD (I8) erw~ihnen, 
dab der Rettich, eine ausgesprochene Langtag- 
pflanze, in den Tropen niemals blfiht. Hier ist 
wohl auch zu erwfihnen, dab einige Baumarten 
sich in manehen Zonen nur vegetativ weiter 
entwickeln und niemals bltihen, w~hrend sie in 
ihrer Heimat ganz normal blfihen und fruchten. 

Das Schossen der Wintergetreide in Beziehung 
zur Tagesli~nge. Eine Erscheinung, die im Zu- 

Abb. 9- t~udbee]~ic~ bicolor (Langtagpflanze), kult iviert  bei 12 Stundei~ Licht  und I2 Stundell 
Dunkelheit,  die in den auf den KS.stei1 allgegebenei1 Intervallen gegeben wurdei1. 

[Naeh GAB, NEE und ALLARD (25).] 

gez~ihlt werden muB. In allen anderen bisher 
untersuchten F~illen gehOren alle Variet~iten zu 
einer Reaktionsgruppe, wenn auch die St~irke 
der Reaktion verschieden ist. Schon die ersten 
Versuche von GARI~ER und ALLARD (I8) zeigen 
die verschiedene Reaktion der benutzten Soja- 
sorten. Die Versuehe yon TINKER (6I) zeigen die 
verschiedene Reaktion der Variet~iten einiger 
Gr~ser. Alle untersuchten Formen waren Lang- 
tagpflanzen. Die sp~iten Sorten reagierten aber 
auf Verkfirzung des Tages wesentlich st~irker als 
die frtihen. DOROSHENKO und RASUMOV (12, 13) 
untersuchten die photoperiodische Reaktion 
verschiedener Herkfinfte einiger Kulturpflanzen. 
Bei Weizen, Roggen, Hafer und Gerste fanden 
sie v611ig eindeutige Beziehnngen zwischen geo- 
graphischer Breite des Herkunftsortes und der 
photoperiodischen Reaktion. Bei anderen Arten 
waren die Beziehungen nicht ganz eindeutig. 

Hier mSchte ich auch auf Beobachtungen 
hinweisen, die fiber HabitusverSnderungen und 
tiber Blfitenbildung bei einzelnen Spezies in 
verschiedenen geographischen Breiten gemacht 

sammenhang mit dem Photoperiodismus be- 
sprochen werden muB, ist das Schossen der 
Wintergetreide. Bei Sommeraussaat sehossen 
fast alle Wintergetreide gar nieht oder erst sp~t 
im Herbst. Hierfiir werden die verschiedensten 
Ursachen angenommen. Einmal soll die lange 
Vegetationsperiode der Winterformen dieses 
Verhalten erkl~ren. Dem widersprechen zahl- 
reiche Versuche, in denen Wintergetreide so 
sp~it ausges~it wurde, dab es erst im Frtihjahr 
keimte. Die Vegetationsperiode war dann oft 
ktirzer als die entsprechender Sommerformen. 
Andere Autoren glauben, dab die Wintergetreide 
eine Ruheperiode durchlaufen mfissen. Dagegen 
sprechen Versuche, bei denen Wintergetreide 
bei Herbstaussaat im Gew~ichshaus ohne Ruhe- 
periode schoBte. MAXlMOV (45) nimmt an, dab 
bei den Wintergetreiden die Vermehrungs- 
tendenz gehemmt ist. Ein 5uBerer Reiz muB 
den Ubergang zur reproduktiven Entwicklung 
auslSsen. Dieser Reiz ist normalerweise das 
Keimen bei niedrigen Temperaturen. Wahr- 
scheinlich kOnnen aber auch bestimmte Tages- 
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1/ingen einen solchen Reiz ausfiben. WAXSE~ 
(67) beriehtet, daft das Tagesl~ingenoptimum bei 
Winterweizen ffir die Periode vor dem Sehossen 
anders liegt als fiir die B1/ite. Weiter spricht ftir 
einen Einflut3 der Tagesl/inge die Tatsache, dab 
in unseren Breiten im Fr/ihjahr ausgesittes 
Wintergetreide erst im Herbst mit Begirm der 
kiirzeren Tage schoBt. 

Photoperiodische Nachwirkung. Untersuchun- 
gen yon RASUMOV (54) zeigen, dab auch 
abnorme Tagesl~ingen, die nur w~ihrend weniger 
Tage gegeben werden, stimulierende Wirkung 

lange Tage, Verhfiltnisse, wie sie ja auch in der 
Natur gegeben sind, Auch die umgekehrte 
Durchfiihrung dieser Behandlung, erst einige 
lange und dann kurze Tage kann zu dieser opti- 
malen Kombination ffihren. Auch bei Langtag- 
pflanzen treten dieseiben Erscheinungen natfir- 
lick bei umgekehrter Behandlungsweise auf. 
Bei dieser Nachwirkung handelt es sich naeh der 
Ansicht yon RASUMOV nicht um morphologische 
Ver~nderungen des Vegetationspunktes w~ihrend 
der Zeit der Behandlung, sondern um Erschei- 
nungen physiologischer Natur. TINKEI~ (65) 

Abb. zo. NachwJrkung kurzer Tage auf die Entwicklung der Hirse. Links bei langen, rechts 
bei kurzen Tagen gezogene Pflanzen. In  der Mitte Pflanzen, die am Anfang der Entwicklung eine 

Anzahl (s~ehe die Zahlen anf den Tbpfen) kurzer Tage erhielten. [Nach IRAS1J~I0-r (55).] 

haben. Versuche mit Hirse, einer typischen 
Kurztagpflanze, zeigen, dab Verkiirzung des 
Tages nach dem Keimen eine Beschleunigung 
des Schossens hervorruft. Bei langen Tagen 
(18 Std.) schol3te Hirse nach 51 Tagen, bei 
kurzen Tagen (Io Std.) naeh 23 Tagen. 2 his 
3 Kurztage nach dem Keimen blieben ohne 
EinfluB. Bei 4 Kurztagen schol3te die Hirse 
nach 47, bei 5 nach 33 und bei 6 nach 26 Tagen. 
Der Anstol3 zur Bliitenbildung bleibt also be- 
stehen, wenn aueh nachtr~iglich die kurzen Tage 
durch lange Tage ersetzt werden. Abb. IO zeigt 
deutlich die bei dieser Behandlung auftretenden 
starken Ver/inderungen im Habitus der Pflanzen. 
Weiter erkennt man deuflich, dab dauernde 
Kurztagkultur zwar fiir die Schnelligkeit tier 
reproduktiven Entwicklung ein Optimum ist, 
nicht aber aueh ffir die Sfiirke der reproduktiven 
Entwicklung. Dieses Optimum liegt flit Hirse 
zweifel[os bei den Pfianzen, die 6--7 Kurztage 
am Anfang r Er~twicklung erhielten mid dann 

beobachtete eine Nachwirkung der Tagliinge 
im 2. Vegetationsjahr bei Beta uncl Brassica. 

Die physiologischen Grundlagen der photoperio- 
dischen Reaktion. KLEBS (36) vertrat auf Grund 
seiner Untersuchungen an Sempervivum Funkii 
die Ansehauung, dab der morphologischen Aus- 
bildung der Blfitenorgane ein als ,,Bliihreife" 
bezeichneter Zustand vorausgeht, der dutch An- 
Mufung yon Kohlehydraten gekellnzeichnet ist. 
Untersuchungen von KRAUS und KRAYBILL (40) 
best~itigen diese Auffassung. Tomaten blfihen 
nach diesen Untersuchungen Imr, wenn ein be- 
stimmtes Verh~ltnis zwischen Kohlehydraten 
und Stickstoffverbindungen besteht. Anh~iufung 
yon Stickstoffverbindungen (reiche N-Diingung) 
f6rdert die vegetative Entwicklung und hemmt 
die Blfiten- und Fruchtbildung. Eine wesentliche 
Vermehrung der Kohlehydrate fiber das opti- 
male Verh~ltnis hinaus hemmt die gesamte 
Entwicklung, NIGHTINGALE (5 o) untersuchte 
die Beziehungen zwischen der chemischen Zu- 

I0" 
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sammensetzung yon Tomaten und der Tages- 
dauer, bei der sie gewachsen waren. Danach 
steht das Verhgltnis yon Kohlehydraten zu den 
unlgslichen Stickstoffverbindungen in noch deut- 
licheren Beziehungen zum Wuchstyp der To- 
matenals das Verh~iltnis der Kohlehydrate zu 
den gesamten Stiekstoffverbindungen. Starke 
N-Dfingung und Kurztagkultur ergeben einen 
Ubersehul3 yon unl6slichen N-Verbindungen und 
starke vegetative Entwieklung ohne Bltiten- 
bildung. Langtagkultur und schwache N- 
Dfingung ergab einen UberschuB an Kohle- 
hydraten, geringe vegetative Entwicklung und 
wenig Friichte. Die gfinstigsten Ergebnisse 
wurden erzielt bei Langtagkultur und reich- 
licher N-Dtingung. 

MAXlMOV und seine Mitarbeiter (45) ver- 
suehten die Beziehungen zwischen chemischer 
Zusammensetzung und Entwicklung der Pflan- 
zen yon der synthetischen Seite her zu erfassen. 
Wasserkulturen von Langtaggersten gaben bei 
kurzen Tagen und vollstgndiger N~ihrl6sung das 
fibliche Bild der starken vegetativen Entwick- 
lung ohne Xhrenbildung. Entzug des N bei sonst 
gleichen Bedingungen ergab Verminderung der 
vegetativen Entwicklung und frfihzeitige Xhren- 
bildung. Die Wirkung der kurzen Tage wurde 
also in diesem Fall dutch den N-Mangel aufge- 
hoben. Allerdings zeigten Versuche mit anderen 
Pflanzen keine so eindeutigen Ergebnisse. Aber 
dieser eine Fall spricht schon daffir, dab es sich 
bei dem Kohlehydrat-Stickstoff-Verh~iltnis tat- 
s~ichlieh um die Ursaehe und nicht um eine 
Wirkung des l~lbergangs zur reproduktiven Ent- 
wicklung handelt. Welche physiologischen Vor- 
ggnge in der Pfianze infolge Vergnderung der 
L~inge yon Tag und Nacht zu dieser ver~inderten 
Zusammensetzung und der Besehleunigung oder 
Verlangsamung der Blfitenbildung fiihren, ist 
noch in keiner Weise gekl~irt. Wahrseheinlich 
Iiegt wohl die letzte Ursache in dem infolge der 
Tagesliingenvergnderung vergnderten Verh~iltnis 
zwischen Assimilation und Respiration, Be- 
achtenswert scheint mir bei diesem Problem, 
dab Teile einer Pflanze, die verschiedenen 
Tagesl~ingen ausgesetzt werden, jeder einzeln in 
der ftir die betreffende Tagesl~inge typischen 
Weise reagiert [KNOTT (38)1. Auch die Frage, 
wodurch sich Langtag und Kurztagpflanzen 
physiologisch unterscheiden, ist noch nicht ge- 
kl~rt. LIJBIMENKO (43) nimmt an, dab ein 
Unterschied in der Aktivit~it de~ Enzyme ffir 
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Oxydatlon und Reduktlon die Reaktlon der 
Pflanzen auf die Tagesl~inge bestimmt. 

Anpassung an ungiinstige Tagesli~ngenverhi~lt- 
nisse. GARNER und ALLARD (26) haben versucht, 

festzustellen, ob eine Anpassung an ungfinstige 
Tagesl~ingen m6glich ist. Ausdauernde Langtag- 
stauden, 2 Sedumarten und Cassia marylandica, 
wurden Io Jahre lang i2stfindiger Beleuchtung 
ausgesetzt, W/ihrend die normal belichteten 
Kontrollen in alien Jahren blfihten, kam keine 
der nur 12 Stunden belichteten Pflanzen zur 
Blfite. Im II. Jahr wurden einige der I0 Jahre 
lang bei verkfirztem Tag gewachsenen Pflanzen 
wieder normalen TagesI~ingen ausgesetzt. Diese 
Pflanzen bliihten in dem Jahr gleichzeitig mit 
den Kontrollen. Eine Ver~inderung in der 
Reaktion ist also hier nieht eingetreten. Eigene 
Beobachtungen an sfidamerikanischen Kurztag- 
kartoffeln sprechen aber ffir die M6gliehkeit 
einer Anpassung. Die Verbreitung vieler Kultur- 
pftanzen in Gebieten mit versehiedener Tages- 
lichtdauer spricht ftir eine Selektion angepal3ter 
Typen Die Versuche yon DOI~OSI~ENKO und 
seinenMitarbeitern (12, I3) fiber die Beziehungen 
zwischen Herkunft und photoperiodischer Re- 
aktion, verschiedener Variet~iten machen dies 
ebenfalls wahrscheinlich. Das Auftreten von 
Pflanzen mit abweichender Reaktion bei Tabak 
(18) zeigt auch hier die Bedeutung ~:~rltativer 
Vergnderungen ffir die Sejlektign~ 

Minimum, Optimum, Maximum der Tages- 
liinge, Alle bisher genannten Versuche zeigen, 
dab es eine ffir den schnellen Ubergang zur re- 
produktiven Entwicklung optimMe Tagesl~inge 
gibt. Weiter wurde schon gezeigt (Versuehe yon 
RASUMOV S. I3I), dal3 diese nicht immer auch 
optimal fiir die Gesamtentwicklung ist. Ob es 
ein Maximum der Tagesl~inge gibt, oberhalb 
dessen jede auch die vegetative Entwieklung 
unm6glieh ist, ist noch nicht zu entscheiden. 
Sicher gibt es ein Minimum, unterhalb dessen 
jede Entwicklung aufh6rt. Die bereits genannten 
Versuche von GARNER und ALLARD (26) mit 
perennierenden Formen yon Sedum und Cassia 
zeigen Verhinderung der Bltitenbildung dieser 
3 Langtagformen bei I2 Stunden Tagesdauer. 
Die beiden Sedumarten blieben IO Jahre bei 
dieser Tagesl~inge v611ig gesund. Cassia mary- 
landica dagegen zeigte eine auBerordentlich ge- 
schw~chte Entwicklung, w~thrend ja im allge- 
meinen Langtagpflanzen bei dieser Tagesl~nge 
sich sehr stark vegetativ entwiekeln. Das Mini- 
mum der Tageslfinge war hier also sehon mit 
12 Stunden fast erreicht. Bei Poa annua da~ 
gegen sind 6 Stunden (TINKER 61) noch innerhalb 
der optimalen Verhfiltnisse. Ob Beziehungen 
zwischen der Lage des Minimums und des Opti- 
mums bestehen, l~13t sich bisher noch nieht ent- 
scheiden. 

Vererbung des Reaktionstyps. Fiir den Zfichter 
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]st eine Wesentliche Frage wie diese Reaktion, 
die so auBerordentlich groBe Ver~nderungen im 
Habitus und im Ertrag der Pflanzen auszulSsen 
vermag, vererbt wird. Bisher liegt hiertiber erst 
eine Untersuchung, die von BREMER (9), an 
Kopfsalat, vor, Die Salate kan~man-nach ihrer 
photoperiodischen Reaktion in 2 Gruppen ein- 
teilen. Bei den Sommersalaten wird das Schossen 
nicht durch die Tagesl~nge beeinfluBt, sie slnd 
tagneutral. Bei den Frfihjahrsalaten wird das 
Schossen dutch lange Tage beschleunigt und in 
vielen F~llen die Kopfbildung vSllig unterdrtickt. 
Diese Salate sind also Langtagpfianzen. Bremers 
Untersuchungen ergaben, daJ3 es-sich bei diesem 
Unterschied um ein einfach mendelndes Merkmal 
handelt. Das Allel, ,,Schossen is tan die Tages- 
l~nge gebunden", ist dominant fiber das Allel 
,,Schossen ist nicht an die Tagesl~nge gebunden". 

~Venn auch nicht in allen F~llen dieser einfache 
Erbgang zu erwarten ist, so spricht doch das 
mutative Auftreten abnormer konstanter Reak- 
tionstypen (Tabaksorte Maryland Mammuth) 
daftir, dab auch :bei anderen Spezies nicht allzn 
komplizierte genetische Verh~ltnisse vorliegen. 

Schlu/3[olgerungen fi~r P[lanzenzi~chtung und 
P/lanzenbau. In der ztichterlschen Praxis be- 
stehen h~ufig grol3e Sehwierigkeiten, bestimmte 
Kreuzungen anszuftihren, well die beiden Soften 
eine allzu verschiedene Bltitezeit haben. Dutch 
ktinstliche Ver~nderung der Tagesdauer wird 
es oft mSglich sein, diese Schwierigkeit zu be- 
seitigen. Erstmalig hat wohl EM~ERSON (17) bei 
seinen Mais-Theosinte-Kreuzun~en hiervon Ge- 
branch gemacht. DAvIEs (IO)~erlchtet uber 
KreuzungsmSglichkeiten zwischen frtihen und 
sp~ten Formen v0n Gr~sern mit Hilfe ktinst- 
lieher Ver~nderung der Tagesl~nge. In vielen 
F~llen wird auch bei Pflanzen, die in einem be- 
stimmten Klima sich nut vegetativ vermehren, 
die MSgli'chkeit bestehen, die ftir den Zfichter 
notwendige generative Vermehrung dutch Ver- 
~nderung der Tagesl~nge zu erreichen. Auch die 
Anzucht von mehreren Generationen in einem 
Jahr mit Hilfe yon Gew~chshanskultur wird bei 
Berticksichtigung der optimalen Tagesl~nge oft 
m5glich sein. Bei den starken physlologischen 
und morphologischen Ver~nderungen infolge 
ungiinstiger TageslSnge werden bei nicht akkli- 
matisierten Formen h~ufig sehr gute Eigen- 
schaften verdeckt. Erst bei Kreuzung mit an die 
Vorhandene Tagesl~nge angepaBten Formen 
wird man ihren Wert erkennen, 

Bei unseren Futterpflanzen legen wit meistens 
besonderen Wert auf starke vegetative Ent- 
wicklung. Es ist denkbar, dab Gramineen, die 

in Kurztaggebieten sich nur wenig vegetativ 
entwickeln, in Langtaggebieten groBe Futter- 
mengen liefern. Versuche in dieser Richtung 
sollten unbedingt durchgeffihrt werden. Wahr- 
scheinlich haben wir hier auch die Erkl~rung ffir 
das sehr verschiedene Verhalten yon gezfichteten 
Futtergr~sern in verschiedenen Gebieten. Viel- 
leicht l~Bt sieh auch bei der Zfichtung von Holz- 
gew~chsen der sehnelle Zuwachs bei abnormen 
Tagesl~ngen ansnfitzen. Nach Versuchen yon 
MOSKOV (49) wachsen Salix lanata (Langtag- 
pflanze) und Robinia pseudacacia (Kurztage- 
pflanze) bei abnormen Tagesl~ngen aul3erordent- 
lich schnell. Allerdings w~chst Robinia pseud- 
acacia bis zum Eintritt des Frostes und ist dann 
infolge der schleehten Ausreifung nut wenig 
winterfest. Anatomische und chemische Ver~n- 
derungen unter dem EinfluB ver~nderter Tages- 
l~nge lassen MOGHKOV vermuten, dab es m5glich 
sein wird, durch bestimmte Tagesl~ngen den 
Eintritt der Blfihf~higkeit bei langlebigen Holz- 
gew~chsen zu beschleunigen. 

Auch in der Samenkontrolle hat man be: 
gonnen, die verschiedene Reaktion verschiedener 
Variet~ten auf bestimmte Tagesl~ngen als Hilfs- 
mittel zur Identifikation heranzuziehen. OAKLEY 
und W E s T ~ i c h t e n  tiber gute Erfolge 
bei Luzerne. TINKER (65) hatte Erfolg bei der 
Bestimmung yon verschiedenen Variet~ten yon 
Gr~serli. PIETERS (53) berichtet tiber Unter- 
schiede im Internodienwachstum yon I- und 
2-j~hrigem steinklee bei  verschiedenen Tages- 
l~ngen, die aber ftir eine sichere Unterscheidung 
nicht ausreichten, 

Ffir den Pflanzenbau lassen sich ebenfalls 
einige Folgerungen ableiten. Es ist eine alte 
Erfahrung, da~ das Sommergetreide frtih ans- 
ges~t werden mul3, um hSchste Ertr~ge zu 
bringen. Alle unsere Getreide sind Langtag- 
pflanzen. Kurze Tage fSrdern die vegetative, 
lange Tage die reproduktive Entwicklung. Aus  
einer gtinstigen Kombination dieser Tagesl~ngen 
folgt ein optimaler Ertrag. Sp~te Aussaat ver- 
schiebt nicht die Erntezeit, sondern nut den 
Ertrag, da bei den langen Tagen die reproduktive 
Entwicklung auf Kosten der Gesamtentwicklung 
zu schnell einsetzt. Nicht die Temperatur, sonq 
dern die Tagesl~nge ~r-Zel-t des.A.uflaufens ~st 
clas Ausschlaggebende. Daher die Uberlegenheit 
der Frtihsaaten, auch wenn sie sich anfangs in- 
folge def. tiefen Temperaturen nur wenig ent- 
wickeln. Da starke N-Dtingung weitgehend die 
Folgen ungtinstiger Tagesl~ngen aufheben kann, 
erkl~rt sich auf diese Weise wohl auch die beson- 
ders gtinstige Stickstoffwirkung bei Sp~tans- 
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saate~. Auch die tradit ionell  eingehaltene Reihen- 
folge, in der die Sommergetreide bei uns  ausges~t 
werden, dfirfte auf der verschieden s tarken Reak,  
t ion der Ar ten  auf lange und  kurze Tage beruhem 

Ieh hoffe, dab diese Zusammens te l lung  die 
Ansicht  best~tigt,  dab wir im Photoperiodismus 
eine Erscheinung vor uns  haben,  die wie nu r  
selten eine andere das grGBte Interesse bei den 
Theoret ikern und  Prak t ikern  des Pf lanzenbaues 
erregen muB. 
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