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Die Forschungsergebnisse der letzten Dezennien iiber Photo- und Ther-
moperiodismus an 1ljdhrigen Arten, eingeleitet durch GArRNER, ALLARD und
WENT, haben unser Verstédndnis fiir sehr vielseitige physiologische Vorgidnge
erho6ht, zu tiefgreifenden Erkenntnissen pflanzlicher Gestaltungsprozesse ge-
fihrt und auch pflanzenziichterisch eine nicht zu verkennende Bedeutung
erlangt. Jedoch nur zégernd und in relativ geringem Ausmal haben diese Er-
gebnisse, insbesondere ihre praktische Nutzanwendung, Eingang in die um-
fangreichen Probleme der Wachstums- und Entwicklungsphysiologie von Holz-
gewdchsen gefunden. So liegt, um ein Beispiel zu nennen, in der Literatur nur
eine einzige, auf HusreLp‘s Anregung durchgefiihrte und 1935 von HACKBARTH
und Scherz vertffentlichte Arbeit tiber die Bedeutung des Tag-Nacht-Wechsels
fiir verschiedene Vitis-Arten vor. Diese, zwar aullerordentlich vielseitige Publi-
kation und in ihren Ergebnissen auch noch jetzt voll giiltig, bedarf auf Grund
unseres heutigen Wissens um die causalen Zusammenhénge zwischen Wachs-
tum und Entwicklung einerseits, Licht, Temperatur und andere exogene Fak-
toren andererseits, in vielfdltiger Hinsicht eine Revidierung und Ergédnzung.
Aus diesem Grunde wurde die vorliegende Arbeit, wiederum auf Anregung
HusreLp's, in Angriff genommen und der Versuch gemacht, die sehr zerstreut
liegenden Untersuchungsergebnisse liber Photoperiodismus bei Holzpflanzen
zu sammeln und zu ordnen, um auf diese Weise Anhaltspunkte flir weitere
Forschungen zu haben.

Jihrliche Wachstumsdauer, Kambiumaktivitidt, Blattfall

Eines der augenfélligsten Merkmale der Laubhd&lzer der geméfigten Zone
ist die ausgesprochene Jahresperiodizitdt, wobei, jahreszeitlich gesehen, im
Friihjahr und Herbst die entscheidenden Eingriffe in den Wachstumsablauf
erfolgen: Ruheperioden 16sen Zeiten intensiven Wachstums ab, Austrieb wech-
selt mit Blattfall und Kambiumruhe mit Kambiumaktivitdt. So einfach die
Zusammenhidnge zwischen diesen physiologischen Gestaltungsprozessen und
dem gesetzmiBigen Ablauf der Witterungsbedingungen auf den ersten Blick
erscheinen mdogen, so kompliziert offenbaren sie sich dem Beobachter, wenn
durch natiirliche oder kiinstliche MaBBnahmen die Umweltverhéiltnisse ver-
andert werden.
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Bei heimischen Holzarten, die in tropische Gebiete mit fiir das Wachstum
stets optimalen Voraussetzungen verpflanzt werden, wird die als Selbstver-
stdndlichkeit beobachtete Individualitédt eines Baumes erheblich gestort. Unab-
hédngig von der Jahreszeit, bisweilen durch Regen- oder Trockenzeiten ver-
ursacht, tritt Blattfall, Ruheperiode und Austrieb nicht mehr an der Gesamt-
pflanze einheitlich ein, so dal neben neu austreibenden Zweigen solche mit
beginneﬁ‘der ,Herbstverfdrbung* wachsen oder sich im physiologischen Ruhe-
stadium befinden (neuerdings auch wieder von BUNNING 1952 berichtet).

Unter den hiesigen Klimabedingungen ist nun der Wachstumsverlauf
wihrend der Vegetationsperiode arttypisch: Es gibt Arten, die bis in den
Herbst hinein kontinuierlich wachsen —hierzu gehoren auch die Vitis-Arten —
und andere, die ihr Wachstum bereits im Juli/August (z. B. Carpinus betulus
L.) oder im Mai/Juni (z. B. Fagus silvatica L.) einstellen, nachdem also Blatt-
entfaltung und Internodienstreckung durch die neugebildete Terminal- und
Ruheknospe weitgehend beendet ist (Kiees 1914). Sehr oft aber kann man
beobachten, daB3 die bei Buche und Eiche gebildete Terminalknospe noch im
gleichen Jahr in den Monaten Juni oder Juli austreibt (,,Johannistrieb“), wenn
sich die sommerliche Tagesldnge im Kulminationspunkt befindet.

Wir missen also feststellen, dall neben endogenen auch exogene Fak-
toren den Wachstumsverlauf steuern, wobei im Rahmen der exogenen Einfliisse
offenbar Tagesldnge und Temperatur eine Vorrangstellung einnehmen.

Generell ist mit zunehmender Tageslidnge eine ldngere Wachstumsdauer
verbunden und umgekehrt, mit abnehmender Tageslédnge eine vorzeitige Ruhe-
knospenbildung (Mosukov 1929/30, 1932, Kramer 1936, PotarENko 1939, GuLl-
sasHvILI 1948, LEmAN 1948, ScuuLz 1949, ZELawskr 1956 u.a.). Es besteht demnach
eine Tagesldnge, unterhalb derer jegliches Triebwachstum unterbunden wird,
z.B. fiir Weigela florida unterhalb einer Tageslédnge von 12—14 Stunden und
flir Acer rubrum L. und anderen Arten unterhalb von etwa 16 Stunden (Downs
and BorTHwick 1956 a und b).

Hierdurch sehen sich WAREING (1948) und Downs and BortHwick (1956 a) —
in Anlehnung an das Verhalten ljdhriger Arten — veranlafit, von einer ,kriti-
schen“ Tageslidnge zu sprechen, oberhalb derer ein stetes Wachstum erfolgen
kann. So weit diese Tagesldnge nur die Alternative, Wachstum oder Ruhe,
charakterisiert, mag sie fir einige Arten eine gewisse, jedoch nicht unum-
schriankte Gilltigkeit besitzen. So bald aber das Wachstum der Triebe oberhalb
der , kritischen®“ Tageslidnge verfolgt wird, gelten noch andere, nicht immer
genau definierbare Gesetzmifligkeiten. So besitzt, wie bereits Downs and
Bortuwick (1956 a) folgerichtig bemerken, die ,kritische“ Tageslédnge keine
Berechtigung fiir alle Arten, die ihr Wachstum bereits im Hochsommer ein-
stellen. Andererseits hat auch WAREING in einer spédteren Veroffentlichung
(1950 a) festgestellt, dafl die Wachstumsdauer von Pinus silvestris L. im 20stlin-
digen Langtag ldnger ist als bei Dauerbelichtung, eine Beobachtung, die auch
von OrseN and NIENSTAEDT (1957) mit T'suga canadensis (L.) Carr. bestatigt wird.

Desweiteren wird vielfach dartiber berichtet, dal3 selbst im Langtag kein
kontinuierliches, sondern ein mehr oder minder ausgeprégt cyklisches Wachs-
tum erfolgt, welches durch einen stindigen Wechsel von Blattentfaltung und
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Internodienstreckung mit kurzfristigen Ruheperioden durch Bildung von Ter-
minalknospen und derem erneuten Austrieb hervorgerufen wird. Die Intensitit
der aufeinanderfolgenden Cyklen wird zunehmend schwécher, bis die Pflanze
entweder in eine langfristige Ruheperiode libergeht oder abstirbt (Downs and
Borrawick 1956 a, GurisasuviLi 1948, LEman 1948, ZeLawskr 1956). Beispiele fiir
den cyklischen Verlauf des Wachstums im Langtag gibt folgende kleine Uber-
sicht (Tabelle 1). Der bereits erwédhnte ,,Johannistrieb® bei Buche und Eiche im
sommerlichen Langtag diirfte mit dem cyklischen Wachstumsverlauf der im
Versuch gepriiften Arten identisch sein und somit eine photoperiodische Reak-
tion darstellen.

Tabelle 1
Zahl der Wachstumscyklen bei Dauerbelichtung und im Normaltag.

Art im Dauerlicht im Normaltag Autor

Carpinus betulus L. 5 1 GuLIsAsHVILI 1948
Fagus orientalis 7 2 GuLisasHviLl 1948
Fagus silvestris L. 5 1—2 Kress 1914
Larix europaea D.C. 2—3 1 ZELAWSKI 1956
Quercus cerris L. 4 —* LEMAN 1948
Quercus iberica 8 2 GULISASHVILI 1948
Quercus illex L. 9 —* Leman 1948
Quercns suber L. 8 —F LemaN 1948

*) Keine Werte angegeben

Die ,kritische®“ Tagesldnge kann demnach nur flir wenige Arten als zu-
treffend angesehen werden. Statt dessen darf auf Grund der vorliegenden
Beobachtungen von einer artspezifischen ,optimalen“ Tagesldnge gespro-
chen werden, die ein maximales, kontinuierliches oder cyklisches Wachstum
gestattet.

Daf wir es hinsichtlich der Wachstumsdauer nicht mit einer unspezifischen
Lichtwirkung zu tun haben, sondern in der Tat mit einer echten photoperiodi-
schen Reizwirkung, beweisen die Versuche mit Storlicht im Kurztag! (WAREING
1950 a, OLsEN and NIENSTAEDT 1957, VaArRTAJA 1957, Zauner 1955), mit geteilten
Lichtgaben innerhalb des normalen 24-Stunden-Rhythmus (WaRreinG 1950 a),
fernerhin die Versuche liber die Nachwirkung einer Kurztagbehandlung und
lUber die Abhingigkeit der Kurztageinwirkung vom Wachstumsstadium
(ScepoTIiEV 1948, 1950, WAREING 1950 b, ZELAWSKI 1956). Ebenso diirfen in diesem
Zusammenhang die Untersuchungen zur Lokalisation der photoperiodischen
Perzeption genannt werden. Hierbei stellte es sich heraus, dal — wie bei den
1jédhrigen Arten — das Blatt den Reiz aufnimmt und an die Knospe als Rezep-
tor weiterleitet (WAReEING 1954).

Nun wird aber die jdhrliche Wachstumsperiodizitdt nicht allein von der
Tageslidnge beherrscht, sondern auch von anderen Klimafaktoren bestimmt,
unter denen die Temperatur die bedeutendste Rolle spielen diirfte.

1) Kurzfristige Lichteinwirkung wihrend der Dunkelphase im Kurztag
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In sehr demonstrativen Versuchen konnte VEcis (1953) an Hydrocharis
morsus ranae L. ein korrelatives Zusammenwirken zwischen Tageslédnge und
Temperatur feststellen: Mit steigender Temperatur erhoht sich die fiir ein
kontinuierliches Wachstum erforderliche (,kritische”) Tageslinge. Wahrend
bei 10°C selbst im Kurztag keine Ruheknospen gebildet werden, sistiert das
Wachstum bei 25* C infolge Ruheknospenbildung bereits im 21stiindigen Lang-
tag! Nicht immer sind die Zusammenhénge zwischen Licht und Temperatur
so offensichtlich wie in den Versuchen des schwedischen Autors. Auch liegt
nicht bei allen Holzarten eine gleichgerichtete Licht-Temperatur-Reaktion vor,
auch wenn die Versuchsergebnisse von van pEr VEEN (1951) und KraMmeRr (1936)
in gleicher Richtung weisen. So konnen auch geringfiigige Temperaturerhohun-
gen im sommerlichen Langtag die Wachstumsperiode verlédngern, wobei eine
Verdnderung der Nachttemperatur bei hoher Tagestemperatur sehr bedeutsam
ist [SMEETS (1957)].

Obwohl die vorliegenden Untersuchungsergebnisse iiber das Zusammen-
wirken von Photoperiode und Temperatur fiir weittragende Schlu3folgerungen
noch zu liickenhaft sind, deuten sie doch auf bestehende artspezifische Reaktio-
nen hin. Diese sind sicher fiir sehr temperaturempfindliche Arten, wie ver-
schiedene Vitis-Species, von nicht zu unterschitzender Bedeutung, besonders

im Hinblick auf das Unterlagenproblem.
\

Eng verbunden mit der Wachstumsdauer, vom Austrieb bis zum Beginn
der Ruheperiode, ist die Aktivitdt des Kambiums. Dank der Unter-
suchungen von WareinG (1949, 1951 a und b), WareiNnG and Roserts (1956) und
ZeELAwsKI (1956) wissen wir heute, dal3 auch die Aktivitdt des Kambiums weit-
gehend in Abhéngigkeit zur Tageslidnge steht, und zwar nicht allein iiber die
Wachstumsintensitdt von Knospe und Trieb. Dies geht schon daraus hervor,
daf} bei den oben erwdhnten Arten, die ihr Lingenwachstum bereits im Hoch-
sommer einstellen — hierzu gehort auch Pinus silvestris L. — das Kambium
trotzdem noch bis in den Spétherbst tatig ist. Wird die Kiefer im Spétherbst
mit Langtag behandelt, bleibt das Kambium ohne sichtbare Wachstums-
aktivitdt der Sprosse ldnger funktionsfdhig als im Kurztag. Jedoch vermag
eine Kurztageinwirkung von geringer Dauer nur im Herbst, nicht dagegen
im Frithjahr die Kambiumtétigkeit zu hemmen [WagreiNG (1949)]. Bei Robinia
pseudoaccacia L. kann die durch Kurztag einmal induzierte Kambiumruhe im
selben Vegetationsjahr durch Langtag wenig oder gar nicht mehr aufgehoben
werden, unabhéngig von der Wachstumsintensitdt der Knospen [WAREING and
Roserts (1956)]. Auch bei den in Dauerlicht wachsenden Pflanzen von Larix
europaea L. stellte ZerLawskr (1956) trotz des cyklischen Wachstumsverlaufes
(vgl.Seite 161) keine ,Jahresringbildung* fest, sondern nur ein sehr gleichméaflig
ausgebildetes Kambium. Dieser Einflul der Photoperiode auf die Kambium-
aktivitdt spielt fiir den Anbau von Reben eine sehr wichtige Rolle, da mit dem
friiheren Eintritt der Kambiumruhe im Kurztag zwangsldufig ein glinstiger
EinfluB auf die ,Holzreife“ verbunden ist. Obwohl zwischen den Européier-
und Amerikanerreben keine grundsitzlichen Unterschiede bestehen — Kurz-
tag fordert bei allen Vitis-Arten die Holzreife —, sind aber erhebliche Sorten-
unterschiede vorhanden: Relativ gering ist die Kurztagforderung bei Riesling
und Solonis Trier, grof3 bei den Sorten Gutedel, Rupestris 96 und Riparia 72 G
[HackBarTH und ScHERz (1935)].
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Mit dem Ende der eigentlichen Vegetationsdauer, welche durch die Bil-
dung einer Ruheknospe, durch sistiertes Léngenwachstum und ruhendes
Kambium gekennzeichnet ist, ist im allgemeinen auch ein Blattfall verbun-
den. Dieser kann aber nun in verschiedener Weise von der Tagesldnge be-
einflult werden: Er kann im Langtag oder bei Dauerbelichtung verzogert
werden [GARNER and ALLARD (1923), JEsTER and Kramer (1939), GULISASHVILI
(1948), LEMaN (1948), OLmsTED (1951)], wobei nach Matzke (1936) bereits eine
Lichtintensitdt von etwa 15 — 20 Lx wirksam ist, er kann aber auch durch
Kurztag weitgehend unterbunden werden, wenn gleichzeitig durch den Kurz-
tag der Beginn des Ruhestadiums vorverlegt wird [GARNER and ALLARD (1923),
Leman (1948), van per VEEN (1951), WaRreING (1954), Downs and BorrTHwICK
(1956 a)]. Andererseits kann aber der Blattfall durch Kurztag beschleunigt
werden, wobei innerhalb der Gattung Vitis Sortenunterschiede bestehen (vgl.
Abbildung 1).

‘s
\+

Abb. 1 Der Einflul der Tagesldnge auf den Blattfall der Rebensorten F.S. 4-201-39
(oben) und Riparia 179 G (unten) (Original).
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Bei gleicher Tagesldnge wird der Blattfall fernerhin durch hohe Tem-
peraturen verzogert [vaN DER VEEN (1951), Kramer (1936) und JesTEr and
KraMER (1936)].

Es muB} jedoch darauf hingewiesen werden, daf3 fiir den Blattfall auch en-
dogene Ursachen mitwirken, die dem Tagesldngeneffekt entgegen treten kon-
nen. So ist z. B. ein Merkmal der ,,Jugendphase® der Buche das Ausbleiben des
Blattfalls im Herbst. Erst mit zunehmendem Alter der Pflanzen —also mit dem
Ubergang zur , Altersphase“ —erhoht sich die Neigung zum herbstlichen Laub-
fall immer mehr, jedoch nur, wenn die Pflanzen nicht jéhrlich zuriickgeschnit-
ten werden, wie es bei Hecken der Fall ist [SCHAFFALITZKY DE MUCKADELL (1954)].

Riickblickend darf also festgestellt werden, dal3 die Wachstumsdauer und
die Kambiumaktivitdt durch hohe Tagesldngen geférdert werden, wahrend
der Blattfall — je nach Art und Behandlungsweise — durch Lang- oder Kurz-
tag gehemmt wird. In diesem photoperiodischen Geschehen greift die Tem-
peratur in mannigfaltiger Weise ein und vermag gegebenenfalls die Tages-
langenwirkung ganz zu liberdecken oder weitgehend zu beeinflussen. Es muf3
aber betont werden — um stets die Wirkungsgrenzen von Umweltfaktoren
im Blickfeld zu behalten —, daf3 die pflanzlichen Formbildungsprozesse einer
endogenen GesetzméfBigkeit folgen, die zwar durch exogene Faktoren beein-
fluBbar ist, sogar sehr erheblich, doch letztlich immer wieder wirksam wixd.
Es kann also der Ansicht von VEcis (1953) nicht zugestimmt werden, wonach
der jahreszeitliche Rhythmus, der stets wiederkehrende Wachstumscyklus,
einzig und allein von Umweltfaktoren gesteuert wird.

Trieblinge, Internodienlinge und -zahl, Wurzelwachstum

Die Wuchslédnge ist zunéchst das sichtbarste Zeichen einer photc-
periodischen Reaktion und demzufolge Gegenstand zahlreicher Untersuchun-
gen geworden. Bei den weitaus meisten Arten nimmt sie mit zunehmender
Tageslédnge zu [ALLARD (1935), GARNER and ArvLarD (1923, 1931), LEman (1948,
1950), Mosukov (1929/30, 1932), OLmsTED (1951), ScePOTIEV (1939), Scuurz (1949),
SNYDER (1955), van DER VEEN (1951), Wassink and WIERSEMA (1955), ZELAWSKI
(1956)]. Doch, dhnlich wie bei der Wachstumsdauer, besteht auch fiir die
Wuchslédnge keine Proportionalitidt zwischen ihr und der Tageslédnge, vielmehr
ist ein ausgesprochenes Optimum der Wuchsfreudigkeit in verschiedener
Tageslinge festzustellen, wie aus folgender Ubersicht hervorgeht (Tabelle 2,
Seite 165).
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Tabelle 2
Die Wuchslédnge von Holzpflanzen in Abhéngigkeit von der Tageslénge.

(Mit * versehene Arten in 2 Gruppen aufgefiihrt).

A. Maximale Wuchsldnge bei Dauerbelichtung

Acer campestre L. . . . . . . . . . . . GurisasHVILI 1948

Acer rubrum L. . . . . . . . . . . . . JESTER and KraMER 1939
Carpinus orientalis® . . . . . . . . . . . GurisasaviLl 1948
Catalpa speciosa . e T L GuLisAsHVILI 1948
Fagus grandifolia I*_.hr S oW 8 moEEE s R % JESTER and KrRaMER 1939
Fagus orientalis . . . . . . . . . . . . GuULISASHVILI 1948
Larix europaea D.C. . . . . . . . . . . ZELAWSKI 1956

Morus alba L.* . . e e GULISASHVILI 1948
Phellodendron amurense Kupr R GuULISASHVILT 1948

Pinus banksiana Lamb. . . . . . . . . . JEsTER and KraMmER 1939
Pinus caribaea Morelet ., . . . . . . . . JeEsTER and KRaMER 1939
Pinus resinosa Ait. . . . . . . . . . . . JesTER and KraMER 1939
Populus sp. & o w » & oo 5 s & woa w b VAN DER VEEN 1951
Quercus iberica . . . . . . . . . . . . GuLISASHVILI 1948
Quercus suber L.* . VOE B W oUe W A4 @ GurisasHvILI 1948
Robinia pseudoaccac a L s x e E b JEsTER and KraMER 1939
Taxus baccata L. e e e e e e e e GULISASHVILI 1948

B. Maximale Wuchslédnge im Langtag (Tagesldnge 16 —22 Stunden)

Acacia melanoxylon R.Br. . . . . . . . . GurisasHviLl 1948

Betula verrucosa Ehr. v % W @ o G & W b GULISASHVILT 1948
Carpinus betulus L. OB g W AE R w W GuLisASHVILI 1948
Carpinus orientalis* EhoE 3 OB S E B % GuLISASHVILI 1948

Morus alba L.*. . . . . . . . . . . . . GuLisasHVILI 1948

Pinus pinea L. . W e W W WS W w5 o GurisasuviLl 1948

Pinus silvestris L. . . . . . . . . . . ., WAREING 1950

Quercus rubra L. P U T R JesTER and Kramer 1939
Quercus suber L.* | § B b omom & LG GuLISASHVILI 1948

Tsuga canadense (L.) Carr e e e OvLsen and NIENSTAEDT 1957

C. Maximale Wuchsldnge im Normaltag (Tageslinge etwa 14 -16 Stunden)

Acacia longifolia (Andrews) Willd. . . . . . GurisasHvILI 1948
Acer Trantvetteri SRR o TeE B W a GurisasHvILI 1948
Quercus montana Willd. . . . . . . . . . JesTER and KrRaMER 1939

D. Maximale Wuchslidnge im Kurztag (Tagesldnge unter 12 -14 Stunden)

Buganwvillea glabra Choisy . . . . . . . . ALLARD 1935
Malus pumilla Mill. S L T GARNER and ALLARD 1923

Unabhéngig von der Dauer der Wachstumsperioden gibt es demnach
Arten, die eine Tagesldngenverkiirzung mit einerhéheren Wuchsgeschwin-
digkeit beantworten. Vergleicht man die Wachstumsdauer wihrend einer
Vegetationsperiode bei mehrjéhrigen Arten mit der Aufblithzeit 1jdhriger,
hapaxanther Pflanzen, so sind auch bei letzteren in photoperiodischen Unter-
suchungen Félle bekannt geworden, in denen eine negative Korrelation zwi-
schen Wuchsldnge und Aufbliihzeit aufgetreten ist [z.B. SEN Gupra and SEN
(1950)].
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Es gibt aber auch Arten, bei denen das Léngenwachstum nicht von der
Tagesldnge abhidngig zu sein scheint, wie Cryptomeria japonica (L.) Don
[GuLrisasuviLl (1948)], Spirea salicifolia L. [ScHuLrz (1949)] und Coffea arabica L.
[PirINGER and BorrHwick (1955)].

Innerhalb der Gattung Vitis wurden art- und sortenspezifische Reaktionen
nachgewiesen: V.riparia L., V.rupestris Scheele und V.Solonis Pulliat zeigen
im Kurztag eine stdrkere Hemmung der Wuchslinge als V. vinifera [HACKBARTH
und Screrz (1935)]. Im Vergleich zu Dauerlicht tritt diese Kurztaghemmung
sehr deutlich zutage (vgl. Abbildung 2). Die Européderreben sind demnach
kurztagvertréaglicher als die Amerikanerreben.

g

Abb. 2 Der Einflufl der Tageslange auf die Wuchshohe der Rebensorten Riesling 90 (1)
und Riparia 176 G (2). Links: Dauerlicht, rechts: Kurztag 8 Stunden (Original).

Ahnlich wie bei der Wachstumsdauer fehlt es auch bei der Wuchslidnge
nicht an Versuchen, die Abhingigkeit dieser von einer spezifischen Licht-
wirkung nachzuweisen. Zunéchst wurde in Anlehnung an die grundlegenden
Experimente Rasumov‘s (1929/30) iiber die photoperiodische Nachwirkung von
Mosnkov (1932) die verschieden lange Einwirkung eines Kurztages untersucht
und festgestellt, dal die Wuchslédnge von Salix alba L. durch eine 15tégige
Kurztagbehandlung kurz nach dem Austrieb gegeniiber der Langtagvariante
gefordert wurde, wihrend sie bei dauernder Kurztageinwirkung schlieflich
nur mehr etwa !/; der Langtagvariante betrug. Die gleiche Kurztagwirkung
wurde spdter noch von Scepotiev (1939, 1948) an Robinia pseudoaccacia L.,
Ailanthus glanduloza Desf. und Morus alba L., sowie von SNYDER (1955) an
Taxus cuspidata Sieb. & Zucc. bestétigt.

In diesem Zusammenhang ist die Beobachtung von Sceporiev (1939) in
physiologischer und pflanzenbaulicher Hinsicht sehr interessant, dafl ndmlich
nach einer einmaligen Kurztageinwirkung (Tageslédnge 6 Stunden) von 105
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Tagen die Wuchsldngenhemmung von Ailanthus glandulosa Desf. noch im
4. Jahr nach der Behandlung deutlich, bei Morus alba L. nur noch andeutungs-
weise zu erkennen war. Diese Beobachtung verdient im Hinblick auf das
Provenienz- und Herkunftsproblem besonderer Beachtung.

Die mit Storlicht im Kurztag durchgefiihrten Versuche von WAaREING
(1950a), ZauNer (1950), OLseEN and NieNSTAEDT (1957) und Vaarraja (1957), in
denen eine geringe Lichtmenge die gleiche Wirkung wie ein Langtag ausiibt,
lassen keinen Zweifel mehr am Vorhandensein einer echten photoperiodischen
Reaktion aufkommen.

Neben der Tageslidnge sind naturgemill auch weitere Faktoren fiir das
Triebwachstum von Einflul. Steigende Temperaturen bei gleicher Tagesldnge
erhohen die Wuchslidnge bei Prunus avium L., wobei Anderungen der Nacht-
temperatur von nicht unwesentlicher Bedeutung sind [SMmeeTs (1957)]. Rotes
Zusatzlicht fordert bei Thuja occidentalis L. und besonders bei Robinia speudo-
accacia L. die Wuchsldnge, wahrend blaues Licht dagegen hemmend wirkt
[PuiLLips (1941)]. Nordliche Herkiinfte zeigen eine hohere Kurztagempfindlich-
keit als stidliche [Mesukov (1932), PaurLy and PEerry (1954), VaarTaja (1954),
Wassink and WiersEMmA (1955) und McGRreGor and KraMER (1957)].

Die photoperiodischen Anderungen der Blatt- und Internodienzahl, sowie
-ldnge lassen zunichst eine positive Korrelation zur Wuchsldnge erkennen [u.a.
von WAREING (1948, 1949), Wassink and WiIErsEMA (1955)]. Bei dem cyklischen
Verlauf des Wachstums in Dauerbelichtung wurden von Kress (1914) und
LemaAN (1948) verkiirzte Internodien wihrend der kurzen ,Ruheperioden be-
obachtet, die sich auch nach dem wiedereinsetzenden Triebwachstum nur un-
wesentlich streckten. Die durchschnittliche Internodienldnge aus den mittleren
Teilen des Triebes ist bei den Vitis-Arten im Normaltag stets grofler als im
12stlindigen Kurztag [HackBartH und ScHerz (1935)], wobei die Verkilirzung
durch abnehmende Tagesldnge bei den amerikanischen Arten ausgeprégter ist
als bei V.vinifera. Bei allen Arten wird die Blattbildung (Zahl der Nodien)
durch Kurztag nicht so stark gehemmt wie die Wuchsldnge (Tabelle 3).
Auch hierbei zeigt Riesling seine hohe Anpassungsfdhigkeit an die Tagesldnge.

Tabelle 3

Zunahme der Wuchslidnge, der Internodienzahl und -lédnge bei verschiedenen

Rebensorten im Normaltag und Kurztag !).
(2-Augenstecklinge, Tagesldngenbehandlung vom 14. 6. — 3. 9. 1957).

Sarh D L4 Wuchslange |Internodienzahl|Internodienlédnge
QL EEeplanEe cm  rel Anzahl rel cm rel
Riesling 90 Normaltag 8,8 100 5,0 100 1,8 100
Kurztag 25 28 2,9 58 0,9 50
Riparia 179 G Normaltag 15,8 100 6,5 100 2,4 100
Kurztag 36 22 2,3 35 1,4 58
F.S.4-201-39 Normaltag 18,0 100 8,0 100 2,3 100
F.S.4-195-39 Kurztag 3,9 22 2,9 36 14 61
Normaltag
Kurztag 6,0 100 5,0 100 102 100
1,2 20 1,7 34 0,7 58

1) Kurztag=Mittelwert der mit 8,10 und 11,5Stunden behandelten Kurztagvarianten.



168 G. ALLEWELDT

Im Zusammenhang mit der Wuchsldnge erscheint es angebracht, den Ein-
fluB der Photoperiode auf das Wurzelwachstum zu erwdhnen, bzw. auf das
Verhiltnis von Sprof3- zu Wurzelgewicht einzugehen. Mosukov (1929/30, 1932)
beobachtete in eingehenden Untersuchungen an Robinia pseudoaccacia L. im
Kurztag eine absolute Gewichts- und Dickenzunahme der Hauptwurzel infolge
hoéherer Stiarkeeinlagerung, ein Ergebnis, welches spéater von PrivLips (1941) mit
der gleichen Versuchspflanze und von WaReING (1950 a) bei einjdhrigen Sam-
lingen von Pinus silvestris L. bestédtigt wurde. Auch fiir verschiedene Vitis-
Arten wiesen HackBarRTH und ScHERz (1935) nach, dafl sich das Wurzelgewicht
trotz gleichzeitiger Wuchsldngenverminderung im Kurztag bei allen unter-
suchten Formen, vor allem aber bei den V.vinifera-Sorten Riesling, Sylvaner
und Gutedel, erhohte. Das Verhiltnis zwischen ober- und unterirdischer Masse,
welches bei allen Sorten im Kurztag anndhernd gleich ist, verschiebt sich im
Normaltag zu Ungunsten der Amerikanerreben (V. riparia, V.rupestris, V. So-
lonis). Doch auch iliber eine Forderung der Wurzelbildung im Langtag wird
von REINDERS- GOWENTAK and SipkENs (1953) berichtet.

Da in den meisten Féllen die Wurzelgewichte im Kurztag absolut héher
liegen als im Langtag, obwohl das SproBwachstum gehemmt wird, muf3 eine
gesteigerte Assimilatabwanderung im Kurztag erfolgen, &hnlich wie bei den
knollenbildenden einjédhrigen Pflanzen. Dies wiederum dirfte in Pfropfkombi-
nationen von Vitis vinifera mit Vitis riparia wegen ihres unterschiedlichen
Verhaltens zu physiologischen Unstimmigkeiten Anla3 geben.

Habituelle Verinderungen

Durch eine Tagesldngenverdnderung wird auch der Verzweigungstyp ab-
gewandelt. So erhdhen sich bei Liriodendron im 10stiindigen Kurztag die Zahl
der Seitentriebe, was die Autoren, WassiNnk and WiErsEMA (1955), veranlassen,
von einer Aufhebung oder Verminderung der apikalen Dominanz zu sprechen.
Hingegen beobachtete Mosukov (1929/30, 1932) und SceroTiEv (1948) gerade im
Langtag eine erhohte Triebzahl bei Robinia pseudoaccacia L. und Salix baby-
lonica L.

Eine schwichere oder keine Dornenbildung, sowie weniger und mehr
rundere Fiederblitter erzielte Mesukov (1929/30) durch Kurztagbehandlung an
der Weillen Akazie. Salix babylonica L. hatte im Kurztag breitere und lédngere
Blatter [Mosukov (1932)], wahrend Pinus silvestris L. [WAReING (1949, 1950 a
und b)] und Robinia pseudoaccacia L. [SceroTiEV (1948)] im Kurztag kleinere
Blétter bildeten. Auch bei Vitis-Arten treten unter dem Einflul verschiedener
Lichtbedingungen ausgeprigte Blattformverdnderungen auf: Bei den Ameri-
kanerrcben wird Blattldnge und -breite durch Kurztag erheblich reduziert,
hingegen bei den Européderreben nur wenig oder gar nicht (Sylvaner). Gleich-
zeitig ist im Kurztag, je nach Sorte, eine Verengung der Stielbucht, eine brei-
tere und stumpfere Blattzahnung, eine stidrkere Blattbehaarung, eine rauhere
Blattoberfliche und eine Blattstielverkiirzung zu beobachten [HackBarTH und
ScHERz (1935)]. HusreLD (1936) spricht in diesem Zusammenhang von einer mor-
phologischen Angleichung des riparia-Blattes an das der vinifera-Reben und
weist auf die damit verbundenen ampelographischen Schwierigkeiten hin.
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In welchem Ausmal es sich im einzelnen bei den genannten Blattverdande-
rungen um eine spezifisch photoperiodische Wirkung handelt, also von einem
Licht/Dunkel-Reiz, 148t sich im Augenblick nicht iibersehen. Da Asusy (1950)
bei Ipomoea caerulea durch Kurztag mit Storlicht eine langtagdhnliche Blatt-
lappung erhielt, ist zu vermuten, dafl auch bei den mehrjdhrigen Arten dhnliche
Verhiltnisse vorliegen.

Auch Blatt- und Stengelverfarbungen werden von einigen Autoren der
Tageslangenwirkung zugeschrieben. Die Beobachtungen sind jedoch nicht ein-
heitlich, da Mosukov (1929/30) von einer verminderten Anthozyanfirbung im
Kurztag spricht, Downs and Borrawick (1956) aber eine verstiarkte Anthozyan-
farbung erhielten. Viele ebenfalls mitgepriifte Arten lieBen keine Farbédnde-
rungen erkennen, so dafl vermutlich noch andere Faktoren eine wichtige Rolle
spielen. Zumindest kénnten diese Beobachtungen aber fiir die Rotweinsorten
eine Bedeutung haben.

Ruheperiode und Austrieb

In Verbindung mit der Ruheperiode der Holzpflanzen interessiert uns in
diesem Zusammenhang die Mitwirkung von Licht und Temperatur bei der
Aufhebung der Winterruhe und dem Zeitpunkt des Austreibens. Auch wére zu
priifen, in wie weit bei diesen physiologischen Vorgédngen eine photoperiodische
Reaktion vorliegt.

Beider Erforschung der exogenen Einfliisse,die den Knospenaustrieb hervor-
rufen, gebiihrt wohl Jost (1894) das Verdienst, erstmals die Wirkung des Lich-
tes auf den Knospenaustrieb, mit der Buche als Versuchspflanze, festgestellt
zu haken. Allerdings haben erst die genauen und umfangreichen Versuche von
KLess (1914) die iiberragende Bedeutung dieses Umweltfaktors klargestellt
und hierdurch den Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen geschaffen.

Nach diesem Autor wird der Knospenaustrieb der Buche durch Dauerlicht
beschleunigt, wobei ultraviolette Strahlung bedeutungslos ist. In den Folge-
jahren wurde die austriebsfordernde Langtagwirkung an den verschiedensten
Objekten bestatigt [Picorint (1931), Leman (1948), WAREING (1953, 1954), SNYDER
(1955), Wassing and WiersEMA (1955), u.a.]. Auf der anderen Seite wird aber
auch von einer Unwirksamkeit ldngerer Belichtungsdauer gesprochen, so zu-
néchst von KrEBs (1914) selbst, spdter auch von GarNErRand ALLARD (1923). REIN-
DERS - GOWENTAK and SrpkeNs (1953) stellten sogar bei Populus robusta Schnei-
der eine Hemmwirkung des Lichtes auf den Austrieb im 16stiindigen Langtag
fest, wobei aber gleichzeitig die Wurzelbildung der untersuchten Stecklinge im
Langtag gefordert war. Dies war auch der Fall, wenn die Mutterpflanze jener
Stecklinge im Langtag ausgereift waren. Es besteht also eine quantitativ fest-
stellbare Nachwirkung des Lichteinflusses vor der Winterruhe auf den Aus-
trieb nach der Winterruhe. Dieses Ergebnis wird uns noch an anderer Stelle
beschéaftigen.

Nach einem kurztaginduzierten Ruhezustand der Pflanzen nimmt die
Dauerlichtférderung mit zunehmender Dauer des Intervalls zwischen Beginn
des Ruhestadiums und Beginn der Lichtbehandlung ab, wie an Pinus silvestris
L. durch WagreinG (1951a), an Catalpa bignonoides Walt. durch Downs and
BorTtHwICck (1956) und an Larix europaea D.C. durch Zerawskr (1956) gezeigt



170 G. ALLEWELDT

wurde. So vermag also bei diesen Arten Dauerlicht wenige Wochen nach Be-
ginn der Ruheperiode diese nicht mehr aufzuheben.

Im Hinblick auf den wirksamen Spektralbereich des Lichtes scheint nach
den Untersuchungen von PHirrips (1941) und Suoor (1951) Rotlicht besonders
effektvoll zu sein.

Auch die Lichtintensitét spielt eine Rolle. Nach KrEss (1914) und WAREING
(1953) ist fiir den Austrieb ruhender Buchenknospen eine Mindestlichtintensitét
von etwa 1000 Lx notwendig, die aber nach WareiNnc durch Entfernen der
etwas lichtdurchlédssigen Knospenschuppen auf 20—100 Lx herabgesetzt wer-
den kann, ohne dabei die austriebsférdernde Wirkung wesentlich zu verdndern.
Eine dhnliche Abhéngigkeit zwischen Lichtintensitdt und Austrieb wurde auch
von ZELAwsKI (1955) festgestellt.

Nach den vielseitigen Untersuchungen WarginG's (1933) an Fagus silvatica
L. miissen wir auch die lichtférdernde Wirkung beim Austrieb als eine echte
photoperiodische Reaktion ansprechen. Zunédchst wurde von diesem Autor
nachgewiesen, dafl die Lichtsumme (Lichtintensitdt x Zeit) bedeutungslos ist
und daB} fernerhin Kurztag mit Storlicht die Langtagwirkung zu ersetzen ver-
mag. Auch die Wirksamkeit der sehr schwachen Lichtintensitdt von etwa 20 Lx,
die sicherlich photosynthetisch bedeutungslos ist, spricht fiir die obige An-
nahme.

Es taucht nun aber die Frage nach der Wirkungsweise des Lichtes auf dem
vollig entbldtterten Trieb auf, haben wir doch bereits an anderer Stelle (S.161)
gehort, dal3 der photoperiodische Reiz allein von den Bléttern aufgenommen
werden kann. Nach Kiess (1914) und WagreiNnG (1950b, 1953) kommt als Per-
zeptionsorgan nur die Knospe, und zwar nur die unter der Knospenschuppe
liegenden Blattchen, Blattprimordien oder das meristematische Gewebe in
Frage. Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen an ljédhrigen Pflanzen
tberrascht dieser Befund, da die Versuche von Cajracujan (1936), HamMNER and
BonNER (1938) u.v.a. zeigten, dal nur oder fast ausschlieBlich nur voll ent-
faltete Blatter den Lichtreiz aufnehmen und weiterleiten konnen. Es erscheint
darum unwahrscheinlich, im Gegensatz zur Ansicht WareING's (1953), dal3 der
Austrieb photoperiodisch und physiologisch den gleichen GesetzméiBigkeiten
folgt wie die Bliitenbildung bei einjdhrigen Pflanzen, zumal WAREING selbst die
von HaMmNER (1940) nachgewiesene ,high light-reaction“ fiir den Austrieb als
nicht gegeben ansehen méchte. Demnach diirfte also nur die ,,sekundére Licht-
reaktion” eine Rolle spielen. Ob es sich nun beim Austrieb um eine — natiirlich
photoperiodisch bedingte — Wuchsstoffaktivierung oder -bildung handelt,
kann noch nicht mit Sicherheit beantwortet werden. Die Untersuchungen von
SODING (1937) u.v.a. Autoren, wonach beim Austrieb eine Erhéhung des Wuchs-
stoffspiegels zu beobachten ist, spricht fiir diese Moglichkeit. Auch die bereits
erwdhnten Untersuchungen der holldndischen Wissenschaftler REINDERS -
GowenTak and Sipkins (1953) mit Populus-Stecklingen verdienen, in diesem
Zusammenhang erwdhnt zu werden.

Neben der Tagesldnge —oder mit ihr zusammen — wirkt die Temperatur
in zweifacher Weise auf den Austrieb ein; denn einmal kénnen niedrige, ein
anderes Mal hohe Temperaturen austriebférdernd wirken. Zunéchst sind die
flir den Obst-, Forst- und Weinbau durchgefithrten Untersuchungen iiber art-
und sortenspezifische Kélteanspriiche ruhender Knospen von hervorragender



Wachstum und Entwicklung von Holzpflanzen 171

Bedeutung [Brown (1957), Darrow (1942), DAUBENMIRE (1949), EcGert (1951),
GARDNER (1929), PorareEnko (1939), SErGeEv (1950, 1952), Ropionow (1950) u.a.].
Je nach Art und Sorte sind also fiir einen normalen, zeitigen Austrieb eine
verschiedenlange Einwirkungsdauer von niedrigen Temperaturen (etwas tiber
0°C) erforderlich. Fehlen diese, so wird der Austrieb verzogert, treten diese
aber besonders hédufig auf, ist ein vorzeitiger Austrieb die Folge, wenn die nach
befriedigtem Kéltebedirfnis vorherrschenden Umweltfaktoren ein Wachstum
der Knospen gestatten. Die Bliitenknospen scheinen nach WEINBERGER (1950)
und SERGEEV (1952) ein hoheres Kéltebediirfnis zu haben als die Blattknospen.
Auch fir Vitis-Sorten sind von MacooN and Dix (1943), Kostina (1957) und
DascukewritscH (1957) unterschiedliche Anspriiche an niedrige Temperaturen
nachgewiesen worden.

Es hat sich fernerhin erwiesen, dall hohe Temperaturen wéhrend des Kiihl-
reizes den Effekt des letzteren vermindern [WEINBERGER (1954), OvERrcasH and
CampBELL (1955) und DascHkewrtscH (1957)]. Betrachten wir weiterhin die ex-
perimentellen Befunde von MaTtsuBara (1931), KraMmEer (1936), Gustarson (1938),
GurisasHviLr (1948), WAREING (1950 a), OLmsTED (1951), Downs and BORTHWICK
(1956) und OvrseN and NIENSTAEDT (1957), wonach Langtag nach erfolgtem Kiihl-
reiz austriebsfordernd wirkt, bzw. Langtag oder Dauerlicht sogar niedrige
Temperaturen ,ersetzen“ konnen, so driangt sich zwangsldufig ein Vergleich
mit den an Wintergetreide gemachten Erfahrungen auf. Es ist zu vermuten,
daB in beiden Féllen ganz dhnliche physiologische Vorgénge ablaufen.

Das von MotiscH (1909) bezeichnete unfreiwillige Ruhestadium (,,im-
posed dormancy“ der angelsichsischen Literatur) ist jenes Endstadium der
Ruhe, welches nur durch ungiinstige Umweltbedingungen hervorgerufen wird.
Sobald, wie im Friihjahr, ein Temperaturanstieg erfolgt, und dadurch die
Voraussetzungen flir wachstumsphysiologische Vorgidnge geschaffen werden,
wird die ,unfreiwillige“ Ruhe aufgehoben und das Austreiben der Knospen
setzt ein. Diese Erscheinung wurde u.a. eingehend von DAUBENMIRE (1948) und
DaniLov and KrgJER (1950) untersucht und festgestellt, daB3 zur Aufhebung der
unfreiwilligen Ruhe sortenverschiedene Anspriiche an die Temperatur gestellt
werden.

Der Austrieb — die Aufhebung der Winterruhe — wird auf Grund der
besprochenen Literaturergebnisse durch den Faktorenkomplex Licht und Tem-
peratur in art- und sortenspezifischer Weise gesteuert. Die Kenntnis
dieser sortentypischen Reaktionen ist von nicht zu vernachldssigender Bedeu-
tung, so in Gebieten mit einem sehr milden Winter oder in spdtfrostgefdhrdeten
Lagen, in denen also Sorten mit keinem und damit zeitigem Austrieb, bzw.
sehr hohem Kiltebediirfnis, und damit spdtem Austrieb, angebaut werden
miifiten. Eine noch weitere Bedeutung erhalten diese Vorgédnge im Weinbau
durch die Verbreitung von Pfropfkombinationen, bei denen die Pfropfpartner
gewill unterschiedliche physiologische Anspriiche widhrend der Winterruhe an
Licht und Temperatur stellen und eine Ubertragung des ,, Vernalisationseffek-
tes“ durch Pfropfung nach Robpionov (1950) nicht stattfindet.

Es sei an dieser Stelle noch hinzugefiigt, dal nach Brack and WAREING
(1954) und nach Vaartaja (1956) auch bei der Samenkeimung mehrjéhriger
Holzarten photoperiodische Einfliisse eine Rolle spielen.
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Physiologische Resistenz

Neben der bisher geschilderten Auswirkung der Photoperiode auf das
Wachstum wurden durch die Untersuchung Mostukov*s (1929/30, 1932 und 1935)
das Augenmerk auf die Beziehung zwischen Tageslinge und Frostresistenz
gerichtet. Die in Leningrad durchgefiihrten Versuche fiihrten zu dem Ergebnis,
daBl ein 10-12stiindiger Kurztag wihrend des Wachstums die Frostresistenz
von Robinia, Juglans regia L. und Prunus armenica L. wesentlich erhdhte, ins-
besondere bei einer slidlichen Herkunft der Akazie [Mosukov (1932)]. Hierbei
genligen schon 20 Tage Kurztag — allerdings nur wéahrend des Hochsommers
bei entsprechenden AufBlentemperaturen — um den vollen Kurztageffekt zu
erzielen [Mosukov (1935)]. Fiir eine hohe Kélteresistenz der Gesamtpflanze muf3
jedoch der Kurztag auf die SprofBspitze einwirken; werden nur einzelne Zweige
oder die Stammbasis einem Kurztag ausgesetzt, bleiben nur diese kéilte-
resistent. So ist bei Vitis amurensis Rupr. ein 10stiindiger Kurztag und bei
Juglans regia L. eine Tagesldnge von 15 Stunden wirksam, um eine hohe Kalte-
resistenz zu induzieren. Auch KraMmer (1937) beobachtete eine verminderte
Frostresistenz durch Langtag an einer Abelia grandifiora-Hecke: Die von einer
Straflenlaterne belichteten Teile zeigten trotz der sehr geringen Lichtintensitit
erhebliche Frostschdden. In Versuchen mit 42 Baum- und Straucharten, die in
Murmansk wéhrend des arktischen Sommers durchgefiihrt wurden, wurde
allgemein eine erhebliche Steigerung der Frostresistenz durch vorherige Kurz-
tagbehandlung festgestellt [Scuurz (1949)]. Uberraschenderweise wurde aber
bei einigen Arten ,wie Spirea salicifolia L., Betula Kussmisscheffi Suk., Lo-
nicera tatarica L., Pinus sibirica Kupr. u. a. die Kéalteresistenz durch die Tages-
linge nicht beeinfluBlt. Diese vorliegenden Beobachtungen liber eine gestei-
gerte Frostresistenz nach Kurztagbehandlung diirften sich vermutlich um eine
sekundére Folge handeln und ihre primére Ursache im fritheren Eintritt des
physiologischen Ruhezustandes finden, wodurch die Pflanzen bei zeitigem
Frosteinbruch im Herbst bereits ,,abgehértet” sind und die niedrigen Tempera-
turen liberdauern konnen. Ob zudem noch eine physiko-chemische Beeinflus-
sung des Kurztages auf die Zellkonstitution vorliegt, also eine direkte Be-
ziehung zu zellphysiologischen Kélteresistenzfaktoren, wurde m. W. in diesem
Zusammenhang noch nicht untersucht. Einen Hinweis hierfir geben unver-
offentlichte Untersuchungen von ScHERz, wonach die Frostresistenz bei Reben
noch vor Beginn des Ruhestadiums durch Kurztag erhéht wird (Abbildung 3,
Seite 173).

Einen wichtigen Beitrag fiir die Immunitétsziichtung bei Reben lieferte die
Feststellung von HusreLp (1936), dal die Plasmopararesistenz in der jeweils
starkwiichsigen Phase erhoht ist, also bei dem Riesling-Sédmling 250/56 im
Langtag und bei Csaba Zeringa im Kurztag. Eine dhnliche Abhédngigkeit diirfte
auch bei der Reblausresistenz eine Rolle spielen, wobei das stdrkere Wurzel-
wachstum im Kurztag eine hohere Resistenz erwarten 146t.
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Abb. 3 Der Einflufl der Tagesldnge auf die Frostresistenz von Rebensamlingen
(nach ScHEerz, unveroffentlicht).

Bliitenbildung

Bei den Holzpflanzen tritt in der Regel die Geschlechtsreife erst nach Ab-
lauf einer jedem Genotyp entsprechenden Reihe von Jahren ein. Der Ubergang
von der ,vegetativen“ zur ,reproduktiven“ Phase ist, gemessen an der Bliih-
freudigkeit, sehr allmé&hlich, doch deutlich durch die gleichzeitig eintretenden
phénotypischen Merkmalsverdnderungen gekennzeichnet. Man spricht all-
gemein von einer Jugend- (Primérphase, ,juvenile stage“) und Altersphase
(Sekundérphase, ,senile stage*).

Ohne nun ndher auf die Problematik dieser Phasenfolge mit ihren pflan-
zenbaulichen und pflanzenziichterischen Konsequenzen einzugehen, sei gesagt,
dalB die Photoperiode, als der uns hier interessierende Faktor, dennoch fiir die
Bliitenbildung eine sehr wichtige Rolle spielt. So unterbleibt sie bei Cassia ma-
rilandica L. und Hibiscus syriacus L. im 8-12stlindigem Kurztag, selbst bei
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8-9jahriger Einwirkungsdauer, wihrend andererseits Kurztag bei Malvaviscus
conzatii Greenman und Coffea arabica L. den jahreszeitlichen Blithbeginn be-
schleunigt oder bei Bouginvillea glabra Choisy und Rubus idaeus L. ohne Ein-
flul ist [ArLLarD (1935), GArNER and ArLLarp (1931), Mosukov (1935), PIRINGER
and Borruwick (1955)]. Der Apfel reagiert ,,tagneutral®, wenn im Kurztag eine
geringe und im Langtag eine hohe N-Diingung vorgenommen wird [ReBERTS
(1927)]. Recht kompliziert liegen die Verhdiltnisse bei dem in Mittelamerika
beheimateten Strauch Cestrum nocturnum L. Bliitenbildung — Induktion und
Determination — erfolgen nur, wenn nach mehr als 5 Langtagen von tiiber
11-12,5 Stunden mindestens 2 Kurztage unter 11-12 Stunden folgen [Sacus
(1956)]. Dauernd Lang- oder Kurztag verhindert die Bliitenbildung, so daf3
Cestrum zu den von RESENDE (1952) bezeichneten ,Lang-Kurztagpflanzen®
zdhlt.

So kann also, je nach Art, die Tageslédnge den Zeitpunkt der Bliitenbildung
beeinflussen, wobei dhnliche Verhiltnisse vorzuliegen scheinen wie bei den
ljéhrigen Pflanzen. Ein abschliefendes Urteil iliber die Bedeutung dieses
Klimafaktors fiir die generative Entwicklung von Holzarten kann jedoch noch
nicht gefillt werden, da die Anzahl der vorliegenden Untersuchungsergebnisse
hierzu nicht ausreichen. Zudem beziehen sich diese zumeist auf Herbstbliiher,
wéahrend doch die wichtigsten Kulturpflanzen bereits im zeitigen Frihjahr
bliithen und die Bliitenanlagen schon im Vorjahr ausbilden. Selbst die phénolo-
gischen Untersuchungen an verschiedenen Provenienzen von LANGLET (1942/43)
und Mirov (1956) diirfen in diesem Zusammenhang nicht iiberbewertet wer-
den, da es sich hierbei einesteils um verschiedene Genotypen (Okotypen) han-
delt, zum anderen von Mirov keine tropischen Pinus-Arten untersucht wurden.

Die Anlage der Bliitenprimordien im Hochsommer — dies gilt nach MULLER-
THURGAU (1892) und BeHRENS (1897) auch fiir die Vitis-Arten — 146t vermuten,
daf} die Bliiteninduktion durch Langtag ausgelost wird. Hierbei kénnen natur-
gemdl, wie RoBerts (1927) bereits zeigte, auch andere Faktoren eine sehr
wesentliche Rolle spielen.

So bedeutungsvoll eine Vorverlegung des Bliihvorganges bei mehrjdhrigen
Arten, vor allem fiir die Ziichtung, auch ist, miissen wir resignierend bekennen,
daf3 uns dies in den weitaus meisten Féallen experimentell noch nicht gelungen
ist; denn das entscheidende Problem ist ja nicht eine jahreszeitliche Vorver-
legung, sondern eine effektive entwicklungsgeschichtliche Beschleunigung des
Bliiheintritts. Der in diesem Zusammenhang von Porarexko (1939) beschrittene
Weg ist recht aufschluBBreich: Durch entsprechende Kilte- und Langtagbehand-
lung gelang es, Sdmlinge der Kirsche im 3. Jahr, nachdem sie 4 ,Jahrescyklen“
durchgemacht hatten, zum Bliihen zu bringen, wéhrend die unbehandelten
Kontrollpflanzen erst 1-2 Jahre spiter blithten. Auch eine entsprechende
Wuchsstoffbehandlung in Verbindung mit photoperiodischen MaBnahmen
diirfte aussichtsreich erscheinen, zumal es CrLarx and Ker s (1942) erstmals
gelungen ist, die Bliitenbildung bei Ananas durch Zufuhr von Naphthylessig-
sdure (NES) auszulosen. Viele Anzeichen der , Altersphase“, wie ungleicher
Austrieb von Bliiten- und Blattknospen, geringere Bewurzelungsfihigkeit von
Stecklingen, Blattheteromorphie, Blattalterung u.a.m. deuten auf eine Ver-
adnderung des aktiven Wuchsstoffspiegels hin.
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SchluB3betrachtung

Wie wir in den vorangegangenen Ausfiihrungen haben feststellen miissen,
bleibt keine physiologische Merkmalsauspridgung von dufleren Faktoren, wie
Photoperiode und Temperatur, in irgendeiner Weise unberiihrt oder unbeein-
flut. Doch miissen wir uns hierbei stets der zweifachen Wirkungsweise der
Tagesldnge bewul3t bleiben: Die unspezifische, rein quantitative Wirkung der
Lichtmenge und die spezifische, oftmals qualitative Reizwirkung des Tag-
Nacht-Wechsels. Wéahrend ersteres mengenmdiBig relativ leicht faBbar und
letztlich als Photosyntheseeffekt erklarbar ist, sind die Verhéltnisse bei der
stimulativen Tagesldngenwirkung wesentlich komplizierter und undurch-
schaubarer. Es kann darum noch nicht mit voller Sicherheit gesagt werden, ob
alle im vorliegenden Bericht erwdhnten Auswirkungen der Tagesldnge rein
photoperiodischer Natur sind. In vielen Féllen fehlt hierzu noch der Beweis,
wéahrend andererseits aber, wie bei der Wachstumsdauer, der Wuchsldnge und
der Blitenbildung, durch Untersuchungen mit Storlicht, mit geringer Licht-
intensitdt oder mit verschiedener Cyklenldnge kein Zweifel mehr am Vorhan-
densein einer stimulativen Lichtwirkung besteht.

Besondere Beachtung verdient fernerhin noch das Phidnomen der photo-
periodischen Nachwirkung, und zwar nicht nur auf die Auswirkung in der
gleichen Vegetationsperiode, sondern auch im Hinblick auf den nachhaltenden
Effekt in spédteren Jahren oder auf die vegetative Nachkommenschaft. Fir
Arten, die bis in den Spétherbst hinein wachsen und somit unter dem Einfluf3
des herbstlichen Kurztages gelangen, wie die verschiedenen Vitis-Species, hat
diese photoperiodische Nachwirkung eine praktisch hochst wichtige Kon-
sequenz: Es mul} sich in der vegetativen Nachkommenschaft die Ausreife-
bedingungen der ,,Mutter“-pflanze in irgendeiner Form manifestieren und zu
einer mehr oder minder stark ausgeprigten ,,Herkunfts- oder Dauermodifika-
tion* fiihren. Leider sind wir bisher nur sehr mangelhaft tiber den vollen
Umfang dieser Modifikationen unterrichtet, doch liegt es auf der Hand, dal3
diese Frage fiir die Unterlagenerzeugung und Herstellung von Pfropfungen
im Wein- und Obstbau nicht vernachléssigt werden diirfte.

Einem ordnenden Prinzip folgend, taucht nun die Frage auf, wie die ver-
schiedenen Reaktionstypen anzusprechen seien oder besser gesagt, nach wel-
chem Kriterium sich ein solches Schema zu richten habe. Eine direkte Anwen-
dung des Einteilungsprinzips der 1ljdhrigen Pflanzen — also die Bliiten-
bildung — diirfte in Anbetracht der entwicklungsphysiologischen Besonder-
heiten mehrjéhriger Holzarten auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen. Zumn.
anderen sind es oftmals gerade die vegetativen Eigenschaften, die den
kulturellen und pflanzenbaulichen Wert darstellen, so dal es angebracht
erscheint, einem Hinweis WAREING's (1948) folgend, die Wachstumsdauer als
photoperiodisches Kriterium zu wihlen. Demnach wéren alle Holzpflanzen
nach den vorliegenden Befunden als quantitativ reagierende Kurztagpflanzen
anzusehen, d.h. also, da3 die Wachstumsdauer mit abnehmender Tageslidnge
zunehmend verkiirzt wird. Dies fiihrt wiederum zu einem vorzeitigen Uber-
gang in das Ruhestadium. Wir wiirden, um ein konkretes Beispiel zu nennen,
die Amerikanerreben als stark quantitativ reagierende Kurztagpflanzen an-
sprechen miissen, hingegen die wvinifera-Sorten als schwach reagierende For-
men. Mit dieser Bezeichnung ist gleichzeitig die stdrkere Wiichsigkeit der
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Amerikanerreken im Langtag, sowie die spdtere Holzreife und anderes mehr
charakterisiert. Eine Lebensgemeinschaft zwischen diesen verschiedenen photo-
periodischen Reaktionstypen 146t zwangsldufig physiologische Unstimmig-
keiten vermuten. Nicht zuletzt diirfte die geringere Lebensdauer der Pfropfun-
gen von Vitis vinifera auf V.riparia im Vergleich zum wurzelechten Anbau
hierin eine Ursache finden.
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