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Die Wirkung des Storlichtes
auf die photoperiodische Reaktion der Reben

von

G. ALLEWELDT

Die Stimulation des SproBwachstums im Langtag und seine Hemmung in kurzen
Photoperioden sind als die wesentlichsten Symptome der photoperiodischen Wachs-
tumsreaktionen der Reben zu werten. Hierbei resultiert die Kurztaghemmung aus
einem Zusammenspiel von kurzer Licht- und langer Dunkelphase. Wird indes die
lange Dunkelphase nur kurzfristig mit Licht relativ geringer Intensitdt unterbrochen,
so wird, wie bereits mehrfach an Reben nachzuweisen war (ALLEWELDT 1963), die Wir-
kung der vorangegangenen kurzen Lichtphase annulliert. Dieser Storlichteffekt ist
im Hinblick auf den Bliithvorgang kurzlebiger Arten mehrfach sehr eingehend un-
tersucht worden (SaLissury und BonnNER 1956), nur sehr wenig aber bei den vegetati-
ven, durch die Photoperiode ausgeldosten Wachstumsreaktionen von Holzgewdachsen
(vergl. Nitscu 1962). Wenn auch a priori analoge photoperiodische Reaktionsprinzi-
pien zwischen beiden Pflanzengruppen angenommen werden konnen, so schien es
gleichwohl von grundséatzlichem Interesse, den Storlichteffekt bei Holzpflanzen
eingehender kennenzulernen. Die vorliegenden Untersuchungen sollen daher den
optimalen Zeitpunkt der Storlichteinwirkung wihrend einer langen Dunkelphase
und die minimal wirksame Dauer des Storlichtas ermitteln und die Frage liberprii-
fen, inwieweit eine intermittierende Storlichtgabe wirksam sei.

Material und Methoden

Filir die Versuche wurden 1- oder 2jdhrige Topfreben (2-Augenstecklinge) ver-
wendet, deren photoperiodische Reaktionen in Vorversuchen hinldnglich bekannt
waren. Als Vertreter der relativ kurztagtoleranten vinifera-Reaktionsgruppe wur-
den die Sorten Sylvaner, Aris (Sbl. 2-19-58) und Siegfried (F'S.4-201-39) gewahlt,
wéhrend Kober 5 BB, Rupestris du Lot und Riparia G 1 als kurztagsensible Vertre-
ter der riparia-Reaktionsgruppe dienten (vergl. ALLewerpr 1963). Alle Versuchs-
pflanzen wuchsen in kleinen Tontopfen mit einem oberen Durchmesser von 10 cm
und einer Kompost-Sand-Torf-Fiillung. In wochentlichen Abstidnden wurde mit
Hakaphos gediingt. Bei Versuchsbeginn wurden die 2jadhrigen Pflanzen auf einen
Trieb zurlickgeschnitten.

Zur Erzielung eines Kurztageffektes wurden die Versuchspflanzen von 17.00—
7.30 Uhr mit lichtdichten Vorhidngen verdunkelt. Von 7.30—17.00 Uhr — der Zeit-
punkt des Zu- und Abdeckens variierte von Versuch zu Versuch um etwa » Stun-
de — erhielten die Pflanzen normales Tageslicht. Die Temperaturen des Gewéchs-
hauses, in welchem die Experimente durchgefiihrt wurden, lagen iiber 20° C. Als
Lichtquellen dienten Philips HNT Leuchtstofflampen (40 W) und Gliihlampen, deren
Zahl und Intensitidt variiert wurde. Die zu jedem Versuch angegebenen Wattzahlen
beziehen sich auf eine Bodenfldche von 1,5 qm. Der Abstand zwischen Lichtquelle
und Pflanzen lag bei Versuchsbeginn um etwa 50 cm.
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Zur Kontrolle der Versuchsergebnisse wurden neben einer im Normal- und
Kurztag wachsenden Variante eine Storlichtgruppe mitgefiihrt, die eine 1stlindige
Storlichtgabe (Intensitiat 40 W) von 0.00—1.00 Uhr erhielt.

Ergebnisse

Oberhalb einer minimalen Tagesldnge, die bei einjdhrigen Topfreben zwischen
11 und 13 Stunden liegt, wird das SproBwachstum mit zunehmender Dauer der
Lichtphase im quantitativen Sinne zunichst geférdert. Es galt daher zu tiberpriifen,
ob nicht durch Dauerlicht eine noch weitere Stimulation des Liangenwachstums her-
vorgerufen werden kann und in welchem Verhiltnis die Wirkung von Kurztag +

Tabellel
Die photoperiodischen Wachstumsreaktionen von Sylvaner und Riparia G 1

Sorte Tagesldnge Sprofildnge Blattzahl frisfr?mﬁgeww};:‘ocken

cm m n +m g m g +m

Sylvaner Normaltag 28,0 2,5 98 0,25 18,5 1,29 41 0,36
Dauerlicht 51,9 75 13,3 1,10 214 1,31 4,3 0,02

Storlicht 65,6 5,4 14,6 0,55 241 1,86 50 0,43

Kurztag 20,5 3,7 79 1,20 14,8 1,40 34 0,33

Riparia G1 Normaltag 43,4 5,4 7,8 0,08 14,0 0,80 3,6 0,30
Dauerlicht 94,2 5,9 13,5 0,09 19,6 1,43 44 0,31

Storlicht 83,0 8,0 12,6 0,11 15,3 1,55 40 0,25

Kurztag 28 01 1,3 0,03 6,6 1,00 1,9 0,23

Versuchsdauer: 34 Tage (4. 7. 1963 — 12. 8. 1963); Hauptlichtperiode von 7.30—17.00 Uhr (9,5 Stun-
den) = Kurztag, Zusatzlicht mit Philips HNT-Leuchtstofflampen 40 W, Storlicht von 23.30-—
2.30 Uhr (3 Stunden).

Storlicht zum photoperiodischen Langtag steht. Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist,
konnen zwischen der Dauerlicht- und Storlicht-Variante weder bei Sylvaner noch
bei Riparia G 1 fehlerkritisch gesicherte Reaktionsdifferenzen abgelesen werden.
Dauerlicht und Storlicht erhohen gegeniiber der Normaltagvariante die Sprofilange
um 85—144%, die mittlere Blattzahl je Sprol um 36—73% und das Trockengewicht
des Sprosses um 5—22%. Damit kann unter diesen Bedingungen als erwiesen an-
gesehen werden, dal Kurztag + Storlicht, also eine tdgliches
Lichtgabe von 12,5 Stunden, photoperiodisch den gleichen
Effekt ausiibt wie Dauerlicht.

Es sei noch ergdnzend auf die Sortenspezifitdt der photoperiodischen Wachstumsreaktion
hingewiesen, die durch den Quotienten aus Dauerlicht und Kurztag charakterisiert wird. Die-
ser Quotient betrdgt bei Sylvaner 2,53 und bei der kurztagsensiblen amerikanischen Unter-
lagssorte 33,4.

In einer weiteren Versuchsreihe ist der optimale Zeitpunkt der Storlichtgabe
wihrend einer 13stiindigen Dunkelphase ermittelt worden, in demdie Pflanzen nach
Ablauf von 2, 5,5, 7,5 und 11 Stunden der Dunkelphase fiir die Dauer von jeweils
1 Stunde mit HNT-Leuchtstofflampen bestrahlt wurden. Das Ergebnis ist sehr ein-
deutig (Abb. 1) und l4aBt einen maximaler Effekt des Storlichtes in der Mitte der
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Die Wirkung eines 1-stiindigen Storlichtes 2, 5,5, 7,5 und 11 Stunden nach Beginn der
Dunkelphase auf das SprofSwachstum und -gewicht von Aris und Riparia G 1.
Die entsprechenden Werte der Normaltag-Variante sind als Sdulen wiedergegeben. Versuchs-
dauer: 49 Tage (16.5.1963 — 3.7.1963). Hauptlichtperiode von 7.00—18.00 Uhr, Storlicht mit
Philips HNT-Leuchtstofflampen (40 W).

Dunkelphase erkennen. Die Reaktionskurve ist aber deutlich asymetrisch: Stor-
licht 2 Stunden nach Einsetzen der Dunkelphase ist nahezu vollig wirkungslos, hin-
gegen libt Storlicht 2 Stunden von Beendigung der Dunkelphase einen signifikanten,
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wuchsfordernden Einflufl aus. Storlicht vermag wie auch aus zahlreichen anderen
Experimenten hervorgegangen ist, das Wachstum der Normaltag-Pflanzen zu lber-
treffen. Auffallend ist, daB auch das SproBfrischgewicht als Ausdruck der photo-
synthetischen Leistung durch Storlicht — téglich nur 12 Stunden Licht — ebenso
angehoben wird wie im Normaltag mit einer Tagesldnge von 17—18 Stunden. Ob-
zwar das Trockengewicht nicht im selben Umfange gesteigert wird, bleibt es im
Maximum der Storlichtwirkung nicht hinter der Normaltag-Variante zuriick. Aus
technischen Griinden konnte die Wurzelmasse nicht bestimmt werden — eine sau-
bere Trennung zwischen Wurzeln und Kompostfraktion des Bodens war unmog-
lich —, so daB3 eine umfassende Stoffbilanz der Versuchpflanzen unterblieb. Es kann
jedoch auf Grund bisheriger Erfahrungen angenommen werden, dafl das gesteigerte
SproBwachstum auf Kosten der Wurzelbildung erfolgt.

Setzen wir die Kurztagwerte von Aris und Riparia gleich 100%, so erhalten
wir als maximale Storlichtwirkung fiir die SproB3lange Relativwerte von 413% und
433%, fur die Blattzahl von 296% und 313%, fiir die Internodienldnge von 143% und
137%, fiir das SproBfrischgewicht von 251% und 231% sowie fiir das SprofB3trocken-
gewicht von 201% resp. 217%.

Das Ergebnis des vorliegenden Versuches konnte in weiteren Reihen bestétigt
werden, wobei wiederum ein maximaler Storlichteffekt 6,5 Stunden nach Beginn
der Dunkelphase eintrat. Sofern die Lichtintensitdt erhoht wurde — 80 W Gliih~
lampen —, konnte bereits 2}4 Stunden nach Dunkelbeginn ein wuchsstimulierender
EinfluB beobachtet werden und zwar bei Rupestris du Lot von 26,0+ 57 cm (10-
stiindiger Kurztag) auf 56,6 £ 6,3 cm (Storlicht 2,5 Stunden nach Beginn der Dun-
kelphase) und bei Riparia G 1 von 2,4 £ 0,9 cm auf 8,1 * 3,2 cm. Die maximale For-
derung der Wuchsldnge durch Stoérlicht in der Mitte der Dunkelphase betrug 78,8 £
8,9 cm resp. 37,4+ 5,1 cm.

Aus diesen Befunden kann abgeleitet werden, daBl der Storlichteffekt sowohl
von der Lichtqualitdt als auch von seiner Intensitit abhingig ist. Als weiterer
Faktor kommt noch die minimale Dauer des Storlichtes hinzu, welches noch aus-
reicht, um den Kurztag~-Hemmeffekt auszuldschen. In einer Reihe von Einzelun-
tersuchungen ist diesen Fragen nachgegangen wovrden, wobei gleichzeitig die Be-
obachtungen von Cartuey und Mitarbeiter (1961) Uberpriift wurden, wonach eine
zyklische Aufteilung der Storlichtgaben in einzelne Intervalle ebenso wirksam sel
wie eine ununterbrochene Storlichtgabe.

Zuniachst wurde die Storlichtgabe auf 15 Minuten herabgesetzt und die Lichtin-
tensitdt mit Gliithlampen auf 400 W heraufgesetzt (Abb. 2). Selbst diese kurze Licht-
gabe fiihrte zu einer beachtlichen Forderung des Langenwachstums. Eine 1stlindige
Storlichtgabe nur mit Gliihlampenlicht von 40 W hatte keine Aufhebung der Kurz-
taghemmung zur Folge, was vermutlich auf den jahreszeitlich sehr spédten Beginn
des Versuches zurlickzufithren ist. Eine Aufteilung der Storlichtgabe in 15 X 5 Se-
kunden von 0.00—0.15 Uhr blieb wirkungslos, weshalb versucht wurde, jeweils mit
Intervallen von 55 Sekunden insgesamt eine Storlichtgabe von 60 X 5 Sekunden
(= 5 Minuten) zu geben und mit einer ununterbrochenen Storlichtgabe von 5 Minu-
ten zu vergleichen. Das Ergebnis dieses Versuches, welches in Tabelle 2 zusammen-
gefaBt worden ist, beweist die hohe Wirksamkeit dieser ,zyklischen Storlicht“*)-
Behandlung. Dariiber hinaus ist auch zu erkennen, dal3 eine ununterbrochene Stor-

*) Die zyklische Storlichtgabe beruht in ihrer Wirkung auf der Feststellung, daf die durch
den Lichtreiz ausgelosten Vorgiange auch wahrend der Dunkelheit weiterlaufen, jedoch muf3
das Intervall zwischen den einzelnen Lichtgaben genligend kurz bleiben, um einen Sum-
mationsreiz auszuldsen. Die Autoren gaben diesem, flir die Praxis ausgearbeiteten Ver-
fahren die Bezeichnung ,cyclic-lighting*.
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Tabelle 2
Die Wirkung von Storlichi unterschiedlicher Dauer auf das
Wachstum von Kober 5 BB

SproBliange Blattzahl
Tagesldnge

em +tTm rel n +m

Normaltag 51,5 5,1 100 6,6 0,6
Storlicht: 1 Stunde 53,7 €5 104 6,9 0,5
Storlicht: 5 Minuten 56,7 3,5 110 74 04
Storlicht: 60 X 5 Sekunden 654 6,4 127 7,6 0,3
Kurztag 30,5 43 359 49 0,2

Versuchsdauer: 30 Tage (22.4. 1964 — 22. 5. 1964). Storlicht mit

Glihlampenlicht 80 W von 0.00—1.00 Uhr (1 Stunde), von 0.00

—0.05 Uhr (5 Minuten) und 60 >< 5 Sekunden in Abstinden von
j2 1 Minute von 0.00—1.00 Uhr.

lichtgabe von 5 Minuten durchaus noch wirksam ist, wenn auch offenbar nicht in

dem gleichen Umfange wie die genannte Aufteilung in 60 X 5 Sekunden.
Naturgemif ist zu erwarten, daB3 das Storlicht in seiner Wirksamkeit unabhéan-

gig von der Sortenreaktion in erster Linie von der Wachstumsintensitit der Einzel-
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Abb. 2: Die Wirkung von Storlicht unterschiedlicher Dauer auf die Triebldnge von
Siegfried und Riparia G 1.
Versuchsdauer: 35 Tage (31. 7. 1964 — 4. 9. 1964). Hauptlichtperiode von 7.30—17.00 Uhr (= Kurz-
tag KT) und Storlicht von 0.00—1.00 Uhr (1 Stunde, Gliihlampenlicht 40 W), 0.00—0.15 Uhr (15 Mi-
nuten, Gliihlampenlicht 400 W) sowie 15 > 5 Sekunden in Abstidnden von jeweils 1 Minute von
0.00—0.15 Uhr (Glihlampenlicht 400 W) NT = Normaltag.

L
I I
2min
2x5 sec
NI KT
e N
min.
gZxSsec.
N o
(@) (85
T T 1
1
| T15x5sec
NKT
—1h
@ MHx5sec
NS KT

Abb. 3: Die Wirkung von Storlicht unterschiedlicher Dauer auf die Triebldnge von
Siegfried und Riparia G 1.
Versuchsdauer: 28 Tage (24. 6. 1964 — 22. 7. 1964). Hauptlichtperiode von 7.30—17.00 Uhr (= Kurz-
tag, KT) und Storlicht von 0.00—1.00 Uhr (1 Stunde, Gliihlampenlicht 40 W), 0.00—0.02 Uhr (2 Mi-
nuten, Glithlampenlicht 400 W) sowie 2><5 Sekunden mit Glihlampenlicht 400 W von 0.00—0.02
Uhr. NT = Normaltag.
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pflanze abhéngig ist, d. h. daB3 im Frithsommer, zu einer Zeit des optimalen Wachs-
tums, weniger Energie zur Aufhebung des Hemmeffektes einer kurzen Photoperiode
und einer entsprechend langen Dunkelphase notwendig sein diirfte als im Spat-
sommer nach Einsetzen der zur Wachstumsruhe fiihrenden Vorgidnge. Unter diesem
Aspekt fallt sicherlich auch das Resultat eines Versuches, wonach bereits eine Stor-
lichtgabe von nur 2 Minuten ( von 0.00—0.02 Uhr) einen sichtbaren Effekt ausloste
(Abb. 3). Zugleich beweist dieser Befund auch den quantitativen Charakter der
Storlichtwirkung und damit allgemein der photoperiodischen Wachstumsreaktionen
der Rebe. Eine Aufteilung der Storlichtgabe in 2 X 5 Sekunden innerhalb von 2 Mi-
nuten blieb ohne Einflu3 auf die Kurztagreaktion.

Diskussion

Das Phdnomen der Storlichtwirkung wurde seit seiner Entdeckung durch Ham-
NEr und BonneR (1938) vielfach zur Analyse des photoperiodisch gesteuerten Bliih-
vorganges eingesetzt. Auf Grund der bisher gewonnenen Erkenntnisse kann ange-
nommen werden, dal wihrend der induktiven Dunkelphase als ein sehr entschei-
dender Prozel3 eine spontan einsetzende Umwandlung des Photorezeptors ,,Phyto-
chrom* aus einer dunkelrot- in eine hellrotabsorbierende Form vor sich geht. Die-
ser Vorgang, der nach Ablauf zur Bildung von Blithhormon bei Kurztagpflanzen
fiihrt, wird durch Lichteinwirkung infolge des Umkehrvorganges im Pigmentsystem
blockiert.

Unter der Annahme, daB3 das Phytochrom auch bei Reben vorliegt — diese
Vermutung wird durch die Befunde von Downs und Borrtuwick (1956), Downs und
PirINGER (1958), Downs (1959) sowie von PiriNngEr und Mitarbeiter (1961) an verschie-
denen Holzgewadchsen unterstiitzt — sind die vorgelegten Befunde zu verstehen und
zu interpretieren. Mithin ist Storlicht nach Beginn der Dunkelphase erstmals wirk-
sam, wenn eine ausreichende Pigmentumwandlung, resp. eine ausreichende Menge
an hellrotabsorbierendem Pigment vorhanden ist. Dieser Gleichgewichtszustand
scheint erst 2—3 Stunden nach Beginn der Dunkelphase erreicht zu sein und nach
insgesamt 6 —8 Stunden ein Maximum zu besitzen. Die durch die rotabsorbierende
Pigmentform eingeleiteten Vorgédnge, bei Holzpflanzen vermutlich eine Auxinab-
nahme und Hemmstoffzunahme (Nitscu 1962), sind in ihrer letzten Phase sicherlich
photostabil, so dal Storlicht etwa 8 —10 Stunden nach Einsetzen der Dunkelphase
immer unwirksamer wird und schliellich einen Nullwert erreicht. Darauf diirfte
die Beobachtung zuriickzufiihren sein, dal Storlicht 2—3 Stunden vor Beendigung
einer 13stiindigen Dunkelphase ohne EinfluB bleibt. Sofern diese Uberlegungen zu
Recht bestehen, sind die Primérvorgidnge der zur Bliitenbildung fiihrenden photo-
periodischen Reaktionen identisch mit der photoperiodischen Regulation des vege-
tativen Wachstums der Holzpflanzen, resp. der Rebe. Unterschiedliche Prozesse lau-
fen vermutlich erst nach der Pigmentumwandlung ab.

In den vorliegenden Untersuchungen waren Storlichtgaben von 2—5 Minuten
ausreichend, um den Kurztageffekt zu liberwinden. Vermutlich diirfte eine weitere
Reduktion der Lichtgabe nur mit einer entsprechenden Steigerung der Lichtinten-
sitdt verbunden sein, wie dem zusammenfassenden Bericht von Bortuwick und
Henbricks (1962) zu entnehmen ist.

Nicht allein vom theoretischen, sondern auch vom praktischen Standpunkt aus
mul3 der zyklischen Storlichtgabe besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Catuey und Mitarbeiter (1961) erzielten einen hohen Storlichteffekt, wenn die Dun-
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kelintervalle zwischen je zwei Lichtgaben die Daner von 1 Stunde nicht {iberschrit-
ten. Bei Reben kann bislang nur festgestellt werden, daf3 die Lichtwirkung eine
Dunkelphase von 55 Sekunden iiberbriickt, bzw., daB3 bei einer 1stiindigen Storlicht-
wirkung nur etwa 8% der Lichtgabe voll wirksam ist! Es mufl weiteren Versuchen
vorbehalten bleiben, die maximale Dauer eines Dunkelintervalles zu ermitteln, um
Aussagen liber den quantitativen Reaktionsablauf zu treffen. Doch schon jetzt darf
festgestellt werden, daf3 bei einer praktischen Nutzanwendung des Storlichteffektes,
z. B. bei der Anzucht von Sdmlingen in der Rebenziichtung, eine zyklische Storlicht-
gabe aus okonomischen Uberlegungen vorzuziehen ist. Als Lichtquellen diirften
nach den bisherigen Erfahrungen Gliihlampen am besten geeignet sein.

Zusammenfassung

1. Ziel der vorliegenden Untersuchungen an 1- und 2jdhrigen Topfreben war es,
die durch kurze Photoperioden ausgeldoste Wachstumshemmung durch kurzfristi-
ge Lichteinwirkung wiahrend der langen Dunkelphase aufzuheben .

2. Eine 3stiindige Storlichtgabe in der Mitte einer 14,5stiindigen Dunkelphase fiihr-
te zu einer vollstdndigen Aufhebung der Kurztaghemmung und entsprach in
quantitativer Hinsicht einem Dauerlichteffekt.

3. Storlicht wirkte maximal, wenn es in der Mitte einer langen Dunkelphase gebo-
ten wurde. Seine Wirkung zu Beginn der Dunkelphase ist auflerordentlich
schwach und im letzten Drittel noch deutlich feststellbar, aber schwécher als in
der Mitte der Dunkelphase.

4. Zur Erzielung eines Storlichteffektes sind bei einer Lichtintensitdt von 400 W
mit Gliihlampen 2—5 Minuten erforderlich.

5. Als sehr wirksam erwies sich die Aufteilung des Storlichtes in einzelne, sehr
kurze Lichtgaben. Positive Resultate waren zu erzielen mit einer zyklischen Stor-
lichtgabe von 60 X5 Sekunden in Abstdnden von je 1 Minute.

6. Die Befunde wurden im Hinblick auf die widhrend der Dunkelphase vermutlich
stattfindende Umwandlung des Phytochroms von einer dunkelrot- in eine hell-
rotabsorbierende Pigmentform diskutiert.
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