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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fi~r Biologie, Berlin-Dahlem.) 

Einflug ktinstlicher Beleuchtung auf hShere Pflanzen. 
(Sammelreferat.) 

Von Eduarct  Schratz. 

Fiir den normalen Entwicklungsablauf einer 
h6heren Pflanze ist das Vorhandensein einer aus- 
reichenden Lichtintensit/it von fundamentaler 
Bedeutung. Wie ffir andere Faktoren, die einen 
wesentlichen EinfluB auf lebenswichtige Prozesse 
haben, sind auch die Grenzen der Lichtmenge, 
die das Pflanzenleben unterhalten k6nnen, recht 
weit, aber ftir jede Pflanzenart gibt es eine opti- 
male Lichtmenge, unter der sie ihre Lebens- 
prozesse am vorteilhaftesten entwickeln kann. 

Normalerweise sind die Pflanzen der meisten 
Bezirke der Erde einer intermittierenden Hellig- 
keit und Dunkelheit dutch den st/indigen Wech- 
sel yon Tag und Nacht ausgesetzt. DaB aber an 
und fiir sich eine st/indige Helligkeit der Pflanze 
nicht sch/idlich ist, sehen wir an den hochpolaren 
Pflanzen, die gerade den Hauptteil  ihrer Ent-  
wieklung, d. h. Bliite und Fruchtreife, w/ihrend 
einer Zeit durchmachen, in der sie einer st/indigen 
Beleuchtung ausgesetzt sind. 

Wir wissen seit WIESNERS (1907) klassischen 
Untersuchungen, dab jede Art eine ganz be- 
stimmte minimale Lichtmenge n6tig hat, aber 
am besten gedeiht, wenn neben anderen Faktoren 
auch Licht in optimaler Menge vorhanden ist. 
Im allgemeinen k6nnen wit annehmen, dab den 
Pflanzen dort ihr Optimum in m6glichster An- 
n/iherung geboten ist, wo sie geographisch ihr 
Hauptverbreitungsgebiet haben und zu der 
Zeit, in der sie ihren Hauptentwieklungsgang 
durchzumachen pflegen. Fiir eine Pflanzenart, 
die unter den Verh/iltnissen des Aquators gedeiht, 
wird eine regelm/iBige Licht- und Dunkelheits- 
periode yon 12 Stunden und die darin enthaltene 
Lichtmenge gtinstig sein. Das Lichtbedfirfnis 
einer deutschen Schatten- oder Frtihlingsart ist 
geringer als das einer Art, die der vollen Hoch- 
sommersonne ausgesetzt sein will, um sich normal 
entwickeln zu kSnnen. 

Unsere heutigen Kultur- und Zierpflanzen 
bestehen gr6gtenteils aus Arten, deren Heimat 
nicht in unseren Breiten liegt. Sie k6nnen zwar 
ihren Entwieklungsgang unter unseren klima- 
tischen Verh/iltnissen vollenden, weil sie min- 
destens den minimalen n6tigen Bedarf an Licht 
und Temperatur decken k6nnen, sie brauchen 
aber bei weitem nicht das Optimum zu erreichen. 
Vor atlem steht den meisten von ihnen die not- 
wendige Menge an Licht und W/irme nur w/ihrend 
tines Teiles des Jahres, w/ihrend des Sommers, 

zur Verfiigung. Es gehSrt schon lange zur selbst- 
verst~indlichen Praxis, der Pflanze das Optimum 
der Temperatur durch Kultur im Gew/ichshause 
zu bieten. Trotzdem ist bisher die Heranzucht 
mancher Arten w/ihrend der Wintermonate nicht 
m6glich gewesen, weil die nStige Lichtmenge, 
die zum normalen Wachstum ebenso n6tig ist 
wie die geniigende Temperatur, fehlte. 

Schon vom rein praktischen Gesichtspunkte 
aus hat daher die Frage lange interessiert, ob es 
m6glieh ist, durch Z u g a b e  von ktinstlichem 
Lichte (unter gleiehzeitiger Darbietung der n6- 
tigen Temperatur) das Pflanzenwaehstum zu 
f6rdern oder unter Umst/inden iiberhaupt erst 
zu erm6gliehen. Es tauchen also die Fragen auf, 
ob die zur Verffigung stehenden elektrischen 
Lichtquellen geniigend Energie spenden, Pflan- 
zenkultur unter ihnen zu gestatten, und weiter- 
bin, ob im Bejahungsfalle dureh ktinstliehe Ver- 
1/ingerung der Tage ein I6rdernder EinfluB auf 
das Wachstum erzielt werden kann. Praktisch 
wtirde eine solche M6glichkeit yon groBer Be- 
deutung sein, da wir auf diese Weise nicht nur 
die Entwicklungsperiode einer Pflanze, der das 
bereits vorhandene Tageslicht gen/igt, durch 
Zusatzbeleuchtung abkiirzen, sondern sie evtl. 
auch im Winter im Gew/ichshaus ziehen k6nnen, 
wenn das Tageslicht nicht mehr ausreichend ist, 
normales Wachstum zu unterhalten. 

Diese Fragen wurden experimentell unter- 
sucht, sobald genfigend starke Liehtquellen zur 
Verfiigung standen. So liegen schon aus dem 
vorigen Jahrhundert  einige Angaben vor, die 
alterdings wegen der damaIs noeh recht unzu- 
reichenden Lichtquellen mehr historischen als 
kritischen Wert haben. So benutzten schon 
MASCON 1861 und PI~ILLEOX 1869 kfinstliche 
Beleuchtung, um den EinfluB des Lichtes auf 
die Bildung und T/itigkeit des Chlorophylls zu 
studieren. Weitere Versuche fiber die Wirkung 
ktinstlichen Lichtes wurden von SIEMENS 1880, 
BAILEY 1891--1893 , CORBETT 1899 angestellt. 
Aber die Ergebnisse dieser Forscher sind heute 
seit dem Besitze bedeutend h6herer Lichtinten- 
sit/iten nicht mehr kritisch zu bewerten. Den 
EinfluB kontinuierlichen elektrischen Lichtes 
auf die Struktur und Anatomie der Pflanzen 
untersuchte als erster BONNIER im Jahre 1895. 
Er  konnte feststellen, dab die beleuchteten 
Pflanzen zwar eine gr613ere Menge Chlorophyll 
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besal3en, aber dal3 die Dauerbeleuchtung auch 
eine weniger gute Ausdifferenzierung der Ge~ 
webe hervorgerufen hatte. 

Zu exakten und auf weiterer Basis aufgebauten 
Experimenten konnte jedoch erst geschrRten 
werden, nachdem elektrische Gltihk6rper von 
hoher Lichtintensit~it geschaffen waren, und vor 
altem auch solche, die Licht ausstrahlten, das 
dem normalen in seiner Zusammensetzung und 
Strahlenbereiche einigermat3en entsprach. Eine 
Reihe von zum Teil recht grol3ztigigen Experimen- 
ten ist seither ausgeftihrt worden, deren wichtig- 
sten Ergebnisse hier besproehen werden sollen. 

Auf Grund der 3/iethodik lassen sich zwei 
Gruppen yon Untersuchungen unterscheiden. 
Zun/ichst kann versueht werden, unter Ausnut- 
zung des verffigbaren Tageslichtes durch ktinst- 
liche Verst/irkung desselben w~ihrend des Tages 
oder eines Teiles der Nacht dem Optimum tier 
Lichtmenge ftir eine bestimmte Pflanzenart 
n~therzukommen. Diese Methode ist ftir die 
Praxis die wiehtigste. Zweitens kann man ver- 
suchen, die Pflanzen unter AusschluB alles 
Tageslichtes nur bei ktinstlichem Lichte zu 
ziehen. Diese Methode hat die gr613te theoreti 
sche Bedeutung, weil sie vor allem zeigen wird, 
ob das uns zur Verftigung stehende elektrisehe 
Licht tiberhaupt ftir die Kultur  der Pflanzen 
geniigt und wie es auf dieselben einwirkt. Die so 
gesammelten Kenntnisse sind Itir die Beurteilung 
der Frage nach dem Nutzen einer Zusatzbeleuch- 
tung yon gr6Btem Wert. 

Die Ergebnisse, die in dieser Richtung bisher 
erhalten worden sind, reichen zur v611igen Be- 
antwortung der hier interessierenden Fragen 
noch nicht aus und manche widerspreehende 
Ansichten Iiegen noch vor. Jedoch ist daran 
ohne allen Zweifel zum Tell sicherlich mangelnde 
Methodik schuld, vor allem zu geringe Intensit~it 
der verwandten Lichtquellen. Da in vielen Fiillen 
die den Pflanzen tats/iehlich zur Verftigung ste- 
hende Lichtmenge nicht angegeben ist, l~il3t sich 
schwer ermitteln, worauf die erhaltenen Wider- 
sprtiche zurfickzuftihren sind. In diesem Aufsatz 
soil nicht versucht werden, auf solche unge- 
kl~irten Ergebnisse tiefer einzugehen, besonders 
da es sigh dabei meistens um Fragen mehr theo- 
retischen Interesses handelt. Unsere Aufgabe 
wird es sein, aus den vorliegenden Untersu- 
chungen zu sichten, welche tats~ichlichen Erfolge 
erzielt worden sind und wie sie ftir die Praxis 
in Verwendung kommen kSnnen. 

M e t h o d i k .  
Zun~iehst sei einiges tiber die Methodik der 

kfinstlichen Beleuehtung gesagt. Im einfachsten 

Falle wird man elektrische GltihkSrper von ge- 
ntigend hoher Intensit~it !tir die zu ztichtende Art 
in dem Anzuchthause, meistens wohl einem Ge- 
w~ichshause, anbringen. Die n6tige Intensit~it 
ist ftir versehiedene Arten eine ganz verschiedene, 
wie unsere sp/iteren Ausftihrungen zeigen werden 
und 1/il3t sich nur auf Grund praktischer Ver- 
suche festlegen. Im allgemeinen dfirfte flit aus- 
schlieBlich ktinstliehe Beleuchtung IOOO Watt  in 
I m H6he ftir I qm Fl~iche gute Erfolge geben. 
Wenn die ktinstliche Beleuchtung nur als Zusatz- 
licht benutzt werden soil, reichen geringere In- 
tensit~iten aus. Zur besseren Ausnutzung des 
Lichtes werden die Lampen mit einem Reflektor 
versehen, der die Strahlen m6glichst gleich- 
m~il3ig verteilen soil, da sonst leicht Brandwunden 
und sonstige sch~idigende Einfltisse auftreten 
kSnnen. Auch die Verteilung der einzelnen Lain- 
pen im Gew~ichshause wird so vorgenommen, 
dab m6glichst gleichmfiBiges Licht garantiert 
wird. Dabei h~tngt die Entfernung der Licht- 
quellen voneinander yon ihrer H6he tiber den 
Kulturen ab, da die Lichtst~irke mit dem Qua- 
drate der Entfernung abnimmt. Die Lampen 
mtissen hoch genug tiber den Kulturen ange- 
bracht sein, damit die Pflanzen nicht zu hohen 
Temperaturen ausgesetzt werden, sondern die 
als W~irmestrahlung ausgesandte Energie der 
Lichtquellen in der N~ihe der Kulturen in opti- 
malen Grenzen ftir ihr Wachstum gehalten wird. 

Die groBztigigste Anlage dieser Art, die nattir- 
lich auch dementsprechend kostspielig im Bau 
und in der Unterhaltung ist, besitzt das Boyce 
Thompson-Institut in Yonkers, New York, das 
als Vorbild einer solchen kiinstlichen Beleuch- 
tungsanlage gelten kann. In der Abb. I ist das 
Gew/ichshaus, das der ktinstlichen Beliehtung 
dient, gezeigt. Das etwa 8 X IO m groBe 
Haus ist mit Kontrollen ftir konstante Tempe- 
ratur und Luftfeuchtigkeit ausgestattet. Die 
Beleuchtungsanlage besteht aus 4 8 Lampen yon 
je IOOO Watt ,  die an einem Gestell angebracht 
sind, das tiber Nacht zum Zwecke der Zusatz- 
beleuchtung tiber das Gew~ichshaus gefahren 
werden kann, des Tages abet entfernt wird, um 
das Tageslieht roll  auszuntitzen. Es kann 
nattirlich mit weir bescheideneren Mitteln und 
billigeren Einrichtungen mit Erfolg gearbeitet 
werden, wie viele praktsiche Arbeiten bereits 
gezeigt haben. Eine einfache Beleuchtungs- 
anlage ist auch in dieser Zeitschrift (I, 2o5) schon 
yon HIORTI~ beschrieben und abgebildet worden. 

W~ihrend die oben beschriebene amerikanische 
Anlage nur der Zusatzbeleuchtung dient, gibt es 
in demselben Institute noch eine weitere, die 
dazu dient, die Pflanzen unter alleinigem elek- 
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trischen Licht zu ziehen. Dementsprechend 
wurden dort die Lichtquellen noch st~irker ge- 
w/ihlt. Es ist ftir eine Fl~iche von etwa IO qm 
eine Belichtungsanlage yon 25 Lampen zu je 
15oo Watt  angelegt. 

K i i n s t l i c h e  D a u e r b e l e u c h t u n g .  
Wir wollen nun zunS~chst der Frage nS~her- 

treten, ob die Pflanzen eine elektrische Dauer- 
beleuchtung ertragen und ob sie unter alleiniger 
kiinstlicher Beleuchtung sich entwickeln und 
ihre wichtigsten Lebensfunktionen, vor allem 
Bliite und Samenreife, normal vollziehen k6nnen. 
DaB an sich kontinuierliehes Licht nicht sch~i- 

sandte Licht yon dem Sonnenlichte in mancher 
Beziehung verschieden ist. Besonders ist es recht 
arm an kurzwelligen Strahlen, also aus dem 
blauvioletten Bereich. Wir wissen aber auch, 
dal3 gerade diese Strahlen von grol3em Einflusse 
auf die normale Entwicklung der Pflanzen sind 
(KLEBS 1918 , SCHA•Z 1919, POP I926 ). Vor 
allem haben die kurzwelligen Strahlen eine Be- 
deutung ftir die Formgestaltung der Pflanzen, 
so dab ihr Fehlen bei manchen Arten dieselben 
Wirkungen hervorruft, wie ein zu schwaches 
Licht, eine allgemeine Etiolierung durch Ver- 
l~ingerung und Verdiinnung der SproBachsen und 
Bl~itter, schw/ichere Verzweigung u. ~. 

Abb. I. Ktinstliche Beleuchtungsanlage des Boyce Thompson Institutes in Yonkers, New York. 

digend, sondern unter Umst/inden f6rdernd auf 
die Pflanzen einwirkt, wurde bereits friih beob- 
achtet. KJELLMAN suchte bereits 1885 den Ein- 
fluB der Dauerbeleuct/tung dadurch zu studieren, 
dab er unter anderen Lepidium sativum einer 
ununterbrochenen Beleuchtung in der Arktis 
aussetzte und die Vergleichspflanzen 12 Stunden 
verdunkelte. Er  konnte so feststellen, dab die 
dauerbeleuchteten Pflanzen sich besser ent- 
wickelten. In viel h6herem Mal3e galt das fiir 
solche Arten, die normalerweise in der Arktis 
wachsen. 

CURTEL I890 machte/ihnliche Beobachtungen 
in Norwegen, wo er nachweisen konnte, dab die 
Pflanzen bei Dauerbeleuchtung ununterbrochen 
assimilieren. 

Ob jedoch ktinstliehe Beleuchtung allein ftir 
das Pflanzenwachstum ausreieht, war nicht ohne 
weiteres vorauszusehen, weil das yon den ge- 
w6hnlichen elektrischen Gliihk6rpern ausge- 

Es hat sich aber gezeigt, dal3 die von unseren 
elektrischen Gltihk6rpern gelieferte Lichtqualit/~t 
ftir eine groge Anzahl yon Pflanzenarten aus- 
reichend ist, ihr Gedeihen zu gew/ihrleisten. 
HARVEY machte im Jahre 1922 den ersten um- 
fangreichen Versuch, der die M6gliehkeit, 
Pflanzen unter v611igem Ausschlug des Tages- 
lichtes durch Dauerbeleuchtung durch elektri- 
sches Licht zur vollen Entwicklung zu bringen, 
bewies. Seine Erfahrungen konnten in weiteren 
Versuchen best/itigt und weiter ausgebaut 
werden (HENDRICKS und HARVEY 1924). Diese 
Autoren suchten aueh gleiehzeitig ein Bild davon 
zu bekommen, welches die niedrigsten Licht- 
werte sind, unter denen eine Pflanze bei andau- 
ernder Beleuchtung ihren Lebenszyklus ab- 
schlieBen kann, indeln sie ihre Pflanzen durch 
verschiedene Entfernung von der Lichtquelle 
versehiedenen Intensit~iten aussetzten. Es 
zeigten diese Versuehsserien deutlich, dal3 das 
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elektrische Licht ausreichend ffir die Uilter- 
haltung der pflanzlichen Lebeilsprozesse ist, 
aber auch, dab die Anforderungen an Lichtst~irke 
ffir einzelne Arten recht verschieden sin& Als 
Kriterium ftir gfinstige Wachstumsverh~iltnisse 
benutzten HENDRICKS und HARVEY, dab eiile 
Pflanze zur Blfite und zur Samenreife kam. 
Manche der uiltersuchten Arten wareil recht in- 
different gegen die gebotene Lichtintensit~it und 
bl/ihten in einem groBen Helligkeitsbereiche, 
andere dagegen brauchten sehr hohe Liehthellig- 
keiten, wiederum andere setzten Samen unter 
Intensit~iten, bei denen viele Arten iiberhaupt 

�9 nieht zu gedeihen vermochten. Jedoeh zeigten 
diese ersten Versuche auch bereits, dab aus- 
schlieBliche und kontinuierliche kiiilstliche Be- 
Ieuchtung zu Anomatit~iten fiihren kann. So 

Abb. 2. I~ilium longifolit*m, linke Pfiallze gezogen unter kttnstlicher 
Datlerbeleuchtung, rechte Pflanze unter Tageslicht. 

(Aus HENDXlCKS u. HAKVEY~ 1924. ) 

bildete z.B. Mirabilis zwar reichlich Biiiten, 
die aber alle abfielen, ohne aufzubliihen. Erst 
nachdem das Licht ffir eine Zeitlang ausge- 
schaltet war, 6ffnete Mirabilis seine Bltiten, so 
dab eine Dunkelheitsperiode, wenil auctl nur 
kurz, doch n6tig war. 

Die M6glichkeit der Pflanzenkultur unter 
kfinstlicher Dauerbeleuchtung konnte sp~iter 
dutch eiile Reihe weiterer Arbeiten best~itigt 
werden (MAXIMOV 1925, ADAMS 1925, PFEIrFER 
1926 , ARTHUR und GUTHRIE 1927, HIORTH 1929). 

Von praktischer Bedeutung ist aber in erster 
Linie, ob diese Kulturweise gr613ere Vorteile 
gegeniiber der normalen bietet. Die Ergebnisse 
lassen sich Iloch nicht mit Sicherheit verallge- 
meinern, da die bisher untersuehten Pflanzen 
doch nut Stichproben aus der ungehenren 
Pfianzenliste sind. AuBerdem l~iBt sich noch 

nicht ersehen, ob mitgeteilte Migerfolge mit 
manchen Arten wirklich zu Recht bestehen oder 
durcb sonstige Umst~inde bewirkt worden sind. 
Dazu sind bisher zu wenig Untersuchungen an- 
gestellt und diese unter zu verschiedenen Be- 
dinguilgen. Es sollen in diesem Aufsatze jedoch 
weniger die noch offenstehenden Frageil, als 
vielmehr die tats~ehlichen Erfolge mitgeteilt 
werden, die als einigermagen gesichert angesehen 
werden diirfen. Es kann somit festgestelltwerden, 
daft/i~r manche bisher untersuchte Arten sich die 
ki2nstliche Dauerbdeuchtung nicht nur als m6glich, 
sondern auch als sehr wachtums/drdernd heraus- 
gestellt hat. Fast allgemein wurde eine gr6Bere 
H6he der dauerbelichteten oberirdischen Organe 
gegenfiber kfirzer belichteten Koiltrollen beob- 
achtet. Da jedoch, wie bereits erw~hnt, die 
kfinstliche Beleuchtung durch das Wegfallen 
der kurzwelligen Strahlen dem Etiolement 5&n- 
liche Erscheinungen hervorrufen kanil, ist die 
H6he der Pflanzen ein schleehter Vergleichs- 
maBstab. Aber auch die Menge des in gleicher 
Zeit hervorgebraehten Frischgewichtes der ober- 
irdischen Organe zeigt in vielen F~illen den 
giinstigen EinfluB der Dauerbeleuehtung. Von 
groBer Bedeutung ist vor allem die schnellere 
Entwicklung mancher Pflanzenarten, das schnel- 
lere Erreiehen der Blfite und der Fruchtreife. 
Bereits HE~DRICKS und HARVEY berichteten yon 
dem schnelieren Aufbltihen der LiIie dureh 
Dauerbeleuchtung (Abb. 2) ARTHUR und Gu- 
THRIE konnten Rotklee in 38 Tagen yon Samen 
zu Samen ziehen. Auch HIORTH beschreibt 
mehrere Arten, deren Vegetationszeit durch 
Dauerbeleuchtung merklich abgekfirzt werden 
konnte. Vaccaria segetalis trug bereits 50 Tage 
nach Aussaat reiehlich und sehr voll eiltwickelte 
Samen. Melandrium album blfihte 36 Tage nach 
Aussaat, Gerste hatte nach 47 Tagen die erste 
reife ~hre. Es lieBen sieh innerhalb 9 Monaten 
drei Generationen dieser Art ziehen, von denen 
die erste und dritte unter kiinstlicher Daner- 
beleuchtung, die zweite im Sommer im Gewgchs- 
hause gezfichtet wurden. Verschiedene Rassen 
von Collinsia bicolor lieBen sich unter Dauer- 
beleuchtuilg in zwei Monaten von Samen zu 
Samen kultivieren. 

Einige interessante Ailgaben k6nilleil wir den 
Arbeiten von MAXI~OV (1925) entnehmen. Ver- 
schiedene Pflanzenarten wurden teils einer 
Dauerbeleuchtung, teils einer nur zw61fstfindigen 
Beleuchtung nnterworfen. In der Tabelle I sind 
die Trockengewichte der Pflanzen als MaB ihrer 
Entwicklung nach 28 Tagen wiedergegeben. 

Aus dem in der letzten Spalte enthaltenen 
Verh~iltnis des Trockengewiehtes der dauerbe- 
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TabeUe I. T r o c k e n g e w i c h t  v o n  P f l a n z e n ,  
a u f g e z o g e n  in k f i n s t l i c h e r  B e l e u c h t u n g  
< lu rch  e i n e  L a m p e  y o n  IOOO K e r z e n  im 

L a u f e  y o n  28 T a g e n  (naeh M~xi~mv). 

Pflanze Verh~ltnis 

,Sommerweizen (v. 
erythrospermum) . 

:Sommerweizen (v; 
lutescens) . . . . . . .  

Gerste, frfihreife 
(v. pal l idum) . . .  

Gerste, mittelreife 
(v. pall idum) . . .  

Gerste, spgte (v. 
pal l idum) . . . . . . .  

~Erbse . . . . . . . . . . .  
33ohne . . . . . . . . . . .  
]3uchweizen . . . . . .  

Ununter- TRglich 
brochene I2 Stunden 

Beleuchtung Beleuchtung 

0,877 0,285 

I,o4o o,354 

1,523 0,422 

1,525 o,545 

o,914 0,567 
0,484 o,271 
3,27 ~ 1,666 
1,333 0,229 

3,1 : i  

2,9:1 

3,6 : i  

2,8 : i  

1,6:1 
1,8 : I 
2,0 : I 
5,8:1 

leuchteten Pflanzen zu dem der zw61fstfindig 
belichteten, geht einwandfrei hervor, wie ill 
allen Ffillen die ersteren besser gewachsen sind. 
Die doppelte Menge des Lichtes hat  ein Viel- 
faches der gebildeten Substanz hervorgebracht. 
Auch ffir gr613ere Wachstumsgeschwindigkeit 
*nit h6herer Lichtintensit/it gibt MAXlMOV inter- 
,essante Beitr/ige (Tabelle 2). Wir sehen, dab der 
Sommerweizen in zwei Monaten zur Reife ge- 
]angt,  Sommergerste bei Dauerbeleuchtung so- 
ga r  in I1/~ Monaten, w~ihrend bei zw61fst/indiger 
2Beleuchtung etwa 2 Monate n6tig sind (bei einer 

Tabelle2. E n t w i c k l u n g s g a n g  d e r  
G e t r e i d e p f l a n z e n  in  e l e k t r i s c h e m  

L i c h t (nach MAXl~IOV). 

Pflanze 

W e i z e n :  
Sommerweizen (v. 

erythrospermum 
Sommerweizen 

(v. lu tescens) . . .  
Winterweizen 

(v. lu tesceus) . . ,  

G e r s t e :  
Wintergerste . . , .  

Sommergerste, 
friihreif . . . . . . .  

Sommergerste, 
mittelreif . .. ; ,: 

Sommergerste, 
sp/itreif ..  . . . . .  

Der Ztichter, 3. Jahrg .  

Anzahl der Tage  
Dauer I von Aussaat bis 

der Be- -g7 ~ - -~-  - - 

l e u c h t u n g  = ~ ~ = ~ o 

I ~I ~ I~l 

18 
27 

19 
29 

23 
25 

25 
25 

ununterbr. 

ununterbr. 

ununterbr.  

ununterbr. 
12  Stunden 

u n u n t e r b r .  
12 S t u n d e n  

u n u n t e r b r .  
12 S t u n d e n  

ununterbr. 
12 S~underl 

17 33 49 60 

- -  43 
13  2 0  - -  5 5  13 24 - -  52 

13 25 - -  45 
17 34 

I 

17 54 - -  69 
17 59 

Temperatur  yon 12--23 ~ C) und wit auch die 
anderen Entwickluiagsstadien in entsprechend 
kfirzerer Zeit erreicht werden. Auff/illig ist aller- 
dings, dab die Bestockung unter der kfinstlichen 
Beleuchtung verz6gert wird und erst nach dem 
Sprossen auftritt .  Das schnellere Gedeihen trifft 
nur zu fiir die Sommergetreide, gilt aber nicht 
ftir die Wintergetreide. Auf diese Unterschiede 
werden wir sp/iter noch zurfickkommen. 

Nur teilweisen Erfolg mit  tier Pflanzenkultur 
unter Dauerbeleuchtung hatte ADAMS (1925). 
Eine Reihe yon Pfianzen, wie Weizen,  Buch- 
weizen, Hanf, Kartoffel, SojaL und Wachsbohnen 
wuchsen unter Dauerbeleuchtung zunfichst 
schneller als unter Gew/ichshausbedingungen, 
aber von diesen kamen nut  wenige Arten zur 
Bliite. Auch wenn das Tageslicht durch elek- 
trisches Licht vermehrt  war, zeigte sich in seinen 
Versuchen nut  bei einem Teil der Arten eine 
Wachstumsf6rderung. Aber ADAMS arbeitete 
wohl mit  zu geringen Lichtintensit/iten (7oo 
Watt),  um normales oder gar besseres Wachstum 
erwarten zu k6nnen, w a s j a  auch die erfolgreiche 
Kul tur  teilweise derselben Arten durch andere 
Autoren beweist. 

Wir mtissen aber noch darauf hinweisen, dab 
nach den bisherigen Erfahrungen die kfinstliche 
Dauerbeleuchtung sich ffir manche Arten nicht 
bew~hrt hat, sei es, dab bereits das vegetative 
Wachstum anormal vor sich ging, s e i e s ,  dab 
Bltiten oder Samenansatz nicht erreicht wurden. 
Eine derartige Art, der Dauerbeleuchtung nicht 
zutr~tglich ist, ist nach den fibereinstimmenden 
Ergebnissen mehrerer AUtoren ( P F E I F F E R ,  AR- 
TI~UI~ und GUTI~RIE) die Tomate.  In den Ver- 
suchen von ARTHUR und G~:TI~RIE ging diese Art 
bei einer Dauerbeleuchtung iiberhaupt zugrunde. 
Ebenso berichtet PFEIFFER,  der nicht nur das 
allgemeine Aussehen tier Pflanzen, sondern auch 
die anatomische und chemische Ausbildung n~iher 
verglich, dab Tomaten bei einer Dauerbeleuch- 
tung (oder gar einer Beleuchtungszeit yon 19 
Stunden) schlecht gediehen. Bei d e n  dane> 
beleuchteten Tomaten war infolge herabgesetzter 
Photosynthesis auch der Gehalt an Kohlehydra-  
ten niedriger als bei kfirzer belichteten Pflanzen. 

Bei anderen Arten zeigte sich die bereits er- 
w/ihnte Hemmungserscheinung in der 0ffnung 
der B1/ite (ADAMS bei Mirabi l is ,  ARTHUR und 
GUTHRIB bei Salv ia) .  Auf einige andere Wir- 
kungen  der  Dauerbeleuchtung werden wir noch 
zu spredhen kommen. 

Wenn die gebrachten Ausffihrungen auch den 
teilweisen Erfolg der Kultur  von Pflanzen unter 
unnnterbrochener kiinstlicher Beleuchtung ge- 

4 
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zeigt haben, so besitzen die Ergebnisse vorl~ufig 
mehr einen theoretischen ats praktischen Wert. 
Von groBer Bedeutung ist, dab der geniigende 
Beweis erbracht worden ist, dab unter Umst~nden 
ki~nstliches Licht an Stelle des Tageslichtes treten 
kann, und daft sornit die M8glichkeit gegeben ist, 
den Tag kiinstlich zu verl~ngern, wenn dies zum 
Vorteile der Entwicklung bestimmter Pflanzen 
sein kann. Eine derartige Zusatzbeleuchtung 
unter Ausnutzung des zur Verffigung stehenden 
Tageslichtes ist allein von praktischer Bedeu- 
tung, ~weil mehr 6konomisch als die Dauer- 
beleuchtung. Wir werden daher jetzt  die Frage 
zu beantworten haben, ob wir Wachstum oder 
Ertrag dadurch f6rdern k6nnen, dab wir die 

des Tages verdunkelt wurden. Dabei zeigte sich,. 
dab manche Pflanzen unter kurzen Tagen nicht 
mehr zur Blfite kamen, andere dagegen auf lange. 
Tage unvorteilhaft reagierten. Es wurde daraus. 
der Begriff Langtag- und Kurztagpflanzen ge- 
prfigt. Eine Langtagpflanze, die normalerweise 
w~ihrend der Sommertage gedeiht, lfiBt sich auf  
Grund dieser Ansicht also nicht etwa an viel 
licht~irmeren Wintertagen normal ziehen. 

Inwieweit diese Ansicht yon GARNER und  
ALLA~D, die in manehen Punkten sp~iter yon 
anderen Autoren best~itigt werden kollnte, all- 
gemeingfiltig ist, und inwieweit wirklich die 
Grenzen ffir Lichtzufuhr Iiir eine Art lest fixiert 
sind, darauf kann hier nicht ll/iher eingegangei~ 

Abb. 3. Lac tuea  sat iva.  Einflul3 der Beleuchtungszeit auf das Wachstt~m. Pflanzen waren dem kfinst- 
lichen Licht ausgesetzt lfir 5, 7, 12, I7, 19 und 24 Stunden. (Aus ARTHUR u. GIYTItRIE, i927.  ) 

Pflanzen mater h6here Lichtintensit~it bringen 
als uns das Tageslicht bietet. Das bedeutet, ob 
wir Pflanzen, die zur vollen Entwicklnng eilles 
vollen Sommerlichtes bedfirfen yon etwa 
12 Stunden durchschnittlicher Helligkeit, im 
Winter im Gew~chshause kultivieren kSnnen, 
indem wir das fehlende Lieht durch kfillstliche 
Beleuchtung ersetzen. 

Z u s a t z b e l e u c h t u n g .  
Aus zahlreichen Versuchen, yon denell wir llur 

die yon GARNER und ALLA~I) (1920, 1923) er- 
wiihllen wollen, geht hervor, dab Pflanzen zur 
vollen Entwicklung einer Helligkeitsperiode yon 
ganz bestimmter L~nge bedfirfen. Bei diesen 
Versuchen wurde so vorgegangen, dab Pflanzen 
an langen Sommertagen teilweise dadurch 
kfirzeren Tagen bzw. schw~icherem LichtgenuB 
ausgesetzt waren, dab sie ffir bestimmte Stunden 

werden. Jedenfalls sprechen manche mit der 
kfinstlichen Beleuchtnng gemachten Erfahrungen 
ffir eine derartige Annahme. Vor allem mfissen 
wir daran denken, dab dieselben Lichtinten- 
s i t , ten und -dauer nicht ffir alle Artell gleichen 
EinfluB zu haben brauchen, sondern dab wir das 
Optimum ffir jede Art zu bestimmen haben. 
Alldererseits legt tins diese Ansicht, die in fihn- 
licher Weise ja bereits yon WIESNER ge~iul3ert 
wurde, den Gedanken llahe, solche Langtag- 
pflanzen bei ungfinstigen Lichtverhiiltnissen 
durch Ullterstfitzung mit kiillstlichem Lichte 
zu kultivieren. 

Die in der Literatur mitgeteilten Versuche 
fiber Zusatzbeleuchtung geben uns bereits ge- 
niigend Material an die Hand, zu entscheiden, 
ob sich ein Erfolg erzielen tassen wird und ob es 
ffir die Pflanzen eine optimale Lichtmenge gibt. 
An erster Stelle wollen wir derartige Versuche 
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besprechen, in denen dieselben Arten verschieden 
langen Lichtperioden ausgesetzt waren, so dal3 
dadurch ein Vergleich fiber die Wirkung der 
Zusatzbeleuchtung m6glich ist. 

Zun~ichst seien die Ergebnisse yon St~IRI.EY 
(1929) gegeben, wo die Pflanzen zwar dieselbe 
Zeit, aber verschiedenen Lichtintensit/iten aus- 
gesetzt waren. S/imlinge wurden unter zw61f- 
stiindiger Beleuchtung un te r  verschiedener 
Lichtst~rke gezogen. Ganz allgemein lieBen diese 
Versuche den Schlul3 zu, dab das Trockengewicht 
der oberirdischen Teile direkt ansteigt mit zu- 
nehmender Lichtintensit~it bis zu einer Licht- 
st~irke, die etwa 20 % des vollen Sommersonnen- 
lichtes betrug, in der bei den untersuchten 
Pflanzen ein Maximum an H6he und Laubfl~iche 
erhalten wurde. 

ADAMS (1924) studierte den Einflul3 des 
Lichtes auf die Pflanzenentwicklung dadurch, 
dab er sie verschieden lange Perioden exponierte, 
n~imlich ffir 3, 6, 12 und 18 Stunden bzw. in 
anderen Serien ftir 5, IO, 15 und 2o Stunden. 
Ftir die kiirzeren Expositionszeiten wurde das 
Tageslicht benutzt unter Abdunkelung fiir die 
n6tige Zeit, Ifir die Belichtung yon 18 oder 
2o Stunden wurde elektrische Zusatzbeleuchtung 
yon 3oo bzw. 4oo Watt  verwandt. Trotz dieser 
noch recht schwachen Zusatzbeleuchtung be- 
richtet ADaMs yon einer f6rdernden Wirkung. 
Am deutlichsten machte sich ein EinfluB be- 
merkbar bei den Pflanzen, die nur ffir 9 bis 
12 Stunden dem Tageslicht ausgesetzt wurden 
und die dann fiir weitere 9 Stunden kfinstlich 
belichtet waren. Bei ihnen war das Wachstum 
und die Blfi~eit beschleunigt. Dagegen war die 
Wirkung gering oder bei einigen Arten sogar 
hemmend (Sojabohne, Hanf), wenn die Pflanzen 
wtihrend des Sommers bereits mehr als 12 Stunden 
Tageslicht und noch darauffotgende kfinstliche 
Beleuchtung erhielten. Das best~itigten auch 
spfitere Versuche (ADams 1925), in denen Weizen, 
Buchweizen, Sojabohnen mit alleinigem Tages- 
lichte als auch mit Zusatzbeleuchtung gezfichtet 
wurden. Es darf wohl angenommen werden, 
dab in diesen F~illen die Pflanzen durch die 
langen Tage bereits ihr Optimum an Licht er- 
halten hatten, so dab eine weitere, zumal recht 
schwache Zusatzbeleuchtung keinen merkbaren 
Einflul3 mehr austiben konnte. 

Wertvolle Aufschltisse fiber Wirkung als auch 
Optimum der Tagesl~inge geben uns die Unter- 
suchungen yon PFEIF~ER (I926), der mit abge- 
stuften, aber starken Lichtintensit/iten arbeitete 
(vgl. Einrichtung des Boyce Thompson Insti- 
tutes). Es wurde einmal nur kiinstliches Licht 

in 5, 7, 12, 17, 19 und 24 Stunden gegeben, in 
einer anderen Serie natiirliches Tageslicht mit 
einer Zusatzbeleuchtung yon 6 Stunden (ent- 
weder yon 18--24 Uhr, oder yon 24--6 Uhr). 
Dabei zeigte sich, dab die L~inge der Belichtung 

Abb. 4. ttelictnthu.~. Einflug der Beleuehtungslntensit~t au{ das Wachs- 
rum. Die Pflanzen waren der ktinstlichen Beleuchtung ftir 48 Tage 
tfiglich 12 Stunden ausgesetzt, jedoeh in verschiedener Intensit~t in 

angegebenem VerNiltnis. (Aus CIzIIRLEY, I929,) 

bzw. die ktinstliche Zusatzbeleuchtung von 
wesentlichem Einflusse auf das Wachstum der 
Untersuchungspftanzen war, aber nur in be- 
stimmten Grenzen. Dies lassen besonders gut 
die Studien an Buchweizen und Tomate er- 
kennen, die auch von anderen Autoren mit in die 
Versuche gezogen wurden, so dab sich ffir diese 

4* 
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beiden Arten mehrere Ergebnisse zum Vergleiche 
ergeben. 

Buchweizen zeigte sich als eine Art, die sich 
unter einer 24stfindigen Beleuchtung entwickeln 
konnte und aueh zur Blfite kam (MAXlMOV, 
H A R V E Y ,  H E N D R I C K S  und H A R V E Y ,  A R T H U R  und 
GUTHRIE). Andererseits zeichnete sich diese Art 

s bid ( ~  

7 St~ 

72r 

7Z3, 

~5 

Abb. 5. Einflug der Beleuehtullgsdauer auf die Anatomie der Tomate. 
Quersehnitt dureh die Stammbasis. St~rkste Ausbildung des Xylems 
(schwarz) bet einer Beleuchtung voI1 17 Stunden, bestes AIIgemein- 
wachstum jedoch bet i2sttindiger Beleuchtung. (PFEII~FER, I926.) 

auch dadurch aus, dab sie unter so niedrigen 
Beleuchiungsintensit~ten bliiht (HE•DRICKS und 
HARVEY), unter denen andere Pflanzen bereits 
nicht inehr gedeihen k6nnen, wie auch bet sehr 
kurzen Beleuchtungszeiten (5 Stunden), wie 
ARTHUR und GUTHRIE fanden. In den Versuehen 
von MAXIMOV bltihte tier Buchweizen unter 
Dauerbeleuchtung nach 36 Tagen, bet zwSlf- 

sttindiger Beleuchtung schon nach 3 ~ Tagen. 
DaB es fiir diese Art aber trotz der anscheinenden 
Unempfindlichkeit gegen die Lichtmenge ein 
ganz bestimmtes Optimum gibt, lassen die Er- 
gebnisse yon P~EIFFER deutlich erkennen. Die 
gr6Bten Pflanzen als auch der gr6Bte Stamm- 
durchmesser wurde bet einer Beleuchtungszeit 
von 17 Stunden gefunden. In dieser Serie war 
auch alas Xylem am st~rksten ausgebildet. 
Pflanzen mit kiirzerer als auch l~ingerer Belich- 
tungszeit waren schw~icher entwickelt. Bet 
einer Beleuchtungszeit von 17 Stunden und 
mehr war auch der Gehalt an Kohlehydraten 
hSher als bet den ktirzeren Belichtungen. 

Ein weiteres interessantes Beispiel ist die ver- 
schiedentlich untersuchte Tomate. Wir er- 
w~ihnten bereits die MiBerfolge bet tier Kultur 
dieser Art unter Dauerbeleuchtung. Dagegen 
brachten ARTHUR und GUTHRIE sie zur Bltite 
und zum Fruchtansatz bet einer Beleuchtungs- 
zeit von 12, 17 und 19 Stunden. Einen Erfolg 
hatte auch ])EATS, die die Tomate sowohl unter 
Tageslicht als auch ether Zusatzbeleuchtung 
(Licht yon 5,20 bis 23 Uhr) kultivierte und be- 
deutend besseres und schnelleres Wachstum in 
letzterem Falle land. Sie rechnete daher die 
Tomate zu den Langtagpflanzen, die zu opti- 
malem Wachstum eine Beleuchtungszeit yon 
12 Stunden od,er mehr bedarf. In Versuchen 
von ADAMS (1924) waren die Tomaten bet einer 
zwSlfsttindigen Beleuchtung etwas h6her als 
die mit 18 stiindiger Exposition, dagegen betrug 
alas Frischgewicht der letzten Gruppe etwa 50% 
mehr als das der ersten. Die beste Blfite erzielte 
ADA~IS bet einer Be]euchtungszeit von 12 Stunden. 
Die abgestuften Belichtungszeiten yon PFEIFFER 
zeigen auch in diesem Falle, dab kfinstliche Be- 
leuchtung eben nur bis zu einer gewissen Grenze 
wachstumsfSrdernd wirken kann. Die beste 
Entwicklung brachte ein zwSlfsttindige Beleuch- 
tung, sie zeigte gr6Bte H6he, st~rksten Stamm- 
durchmesser, h6heren Protein- und Kohlehydrat- 
gehalt der Pflanzen. Die Pflanzen mit I7stiin- 
diger Beleuchtung waren nicht nut kleiner, 
sondern zeigten auch sonst ungesunde Erschei- 
nungen (Abb. 5). 

Wit kommen aus diesen Erfahrungen zu dem 
Schlu•, dab kiinstliche Zusatzbeleuchtung /iir 
n.anche Pflanzenarten sicher einen /Srdernden 
Ein/lufl ausiibt, daft ]edoch ein Optimum, das /iir 
verschiedene Arten verschieden liegt, vorhanden 
ist, oberhalb dessert eine weitere Lichtzu/uhr keinen 
Nutzen n.ehr bringt, sondern in, Gegenteil sogar 
sch~dlich wirken kann. 
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Einf luB kf ins t t i che r  B e l e u c h t u n g  auf  die 
Wurzeln .  

Durch den Einflul3, den die kfinstliche Be- 
leuchtung auf die oberirdischen Organe austibt, 
wird auch das Wurzelsystem betroffen. Es ist 
bereits bekannt, dai3 durch verschieden lange 
Belichtung von Pflanzen durch norrnales Tages- 
licht ein erheblicher Einflul3 auf die Wurzelaus- 
bildung geltend gernacht wird, und dab mit 
langer Belichtlmg eine krMtigere Entwicklung 
zusammengeht (JoHAIVNSON 1929). GARNER und 
ALLaRD berichten, dal? die Knollenbildung der 
Kartoffel bei der Extragabe yon ktinstlichem 
Licht fortf~illt, was allerdings in Gegensatz zu 
einer Beobachtung yon HARVEY steht, der 
Knollen bis zu I8o g erhielt. DaB aber auch 
hier wieder eine enge Korrelation zwischen der 
Menge des zugeffihrten Lichtes und der Wurzel- 
ausbildung besteht, zeigen wiederum einwandfrei 
die Versuche von PFEIFFER bei Mirabil is .  Da 
Mirabi l is  fleischige Wurzeln hat, wurde als MaB 
ihr Volumen genommen. Die Abb. 6 zeigt, dal? 
die oberirdischen Organe am besten bei einer 
Beleuchtungszeit yon 17 Stunden entwickelt 
sind, die Wurzeln dagegen bei einer ununter- 
brochenen Beleuchtung am st~irksten waren. 
Die Wurzeln der liingeren Beleuchtungszeiten 
fielen aul3erdem noch dadurch auI, dab sie weit 

mehr verzweigt und  fadenf6rmig waren als die 
der ktirzeren Beleuchtungszeiten. 

Der EinfluB der L~inge der Beleuchtung bzw. 

700 
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C0 
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Abb. 6. Mirabilis. Einflu13 der Beleuehtungsdauer auf das Ver- 
hfiltnis der Entwicklung oberirdischer Organe zu Wurzelwaehstum. 
Gr6Bte H6he der oberirdischen Teile bei 17 Stunden, st~rkste Wurzel- 

atlsbildung bei Dauerbeleuchtung. (Aus PFEIFFER~ I925.) 

Abb. 7. EinfluB der Zusatzbeleuchtung auf Wurzelentwicklung und Blfitezeit yon Dahlia-Sfimlingen. A. Kultiviert vom 3- November his 7. Fe- 
bruar; links normales Tageslieht, rechts mit  Zusatzbeleuchtung. B, Sfimlinge kultiviert  vom 3. November bis 4. Januar. Die zwei kleinen 
Pflanzen links erhielten nur Tageslicht und bildeteI1 Reserveknollen. Zwei grol3e Pflanzen reehts erhielten Zusatzbeleuehtung und bildeten 

Fadenwurzeln. (Aus ZI~ERM&NN u. HITOKCOCK, I929. ) 
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der Tagesl~inge ist auch in der Praxis schon 
lange bekannt ffir Dahlia. Werden von dieser 
Art Stecklinge zu sp/it im Jahre angelegt, so 
bilden sie nicht mehr genfigend Fadenwurzeln, 
sondern gehen gleich zur Bildung yon knollen- 
f6rmigen Reservebehfiltern fiber. Das vegetative 
Wachstum wird daher bald sistiert, und die 
Pfianzen beginnen zu blfihen, bevor sie einen 
genfigend starken Stature gebildet haben. Diese 
Erscheinung, die mit dem schwaehen LichtgenuB 

Februar noch nicht zur Bliite gelangt. Ganz all- 
gemein zeigte sich bei mehreren Variet~iten von 
Dahlia, dab ein kurzer Tag zur Knollenbildung 
mit schwacher oberirdischer Entwicklung fiihrte, 
w~ihrend ein langer Tag (Zusatzbeleuchtung) die 
Bildung von Fadenwurzeln und damit vegeta- 
riven Wachstum der oberirdischen Teile f6rderte. 
~hnliche Erfahrungen wie mit den Stecklingen 
wurden auch mit S~imlingen dieser Art gemacht. 
Die Abb. 7 u. 8 zeigen diese besprochenen Ver- 
hgltnisse. 

Abb. 8. Einflug der Tagesl~inge auf Dahlia-Stecklinge. Pflanzenpaare 
yon links nach rechts: '  Mit Zusatzbeleuchtung, normales Tagesllcht, 
9 Stunden, 7 Stunden Licht. Darunter  Pflanzen mit  denselben Be- 
lichtungen. Nur  die kurzbeliehteten bildeten Reserveknollen. (Aus 

ZIIVIMEIZ~IANN u. HITCHGOCK, 1929. ) 

w~ihrend der kurzen Herbsttage zusammenh~ingt, 
konnten ZIMMERMANN und HITCHCOCK (1929) 
durch kfinstliche Zusatzbeleuchtung aufheben. 
Neben Kontrollpflanzen, die der normalen 
Tagesl~inge des Herbstes ausgesetzt wareI1, 
wurden andere Serien yon Sonnenuntergang bis 
Mitternacht durch 15oo Watt Zusatzlicht be- 
leuchtet, das sich yon vollem Erfolge zeigte. 
Wfihrend die Kontrollstecklinge vom 26. August 
bereits im November und Dezember blfihten 
in einer H6he yon 3O--lOO cm, wuchsen die 
extrabeleuchteten nur vegetativ, bildeten ein 
starkes Fadenwurzelsystem und waren im 

Ausb i ldung  auf  die a n a t o m i s c h e  
Ausbi ldung .  

Einige Worte seien noch der anatomischen 
Differenzierung der kfinstlich beleuchteten 
Pfianzen gewidmet. Vor allem interessieren hier 
in erster Linie die Pflanzen, die bei ausschliel31ich 
kfinstlichem und andauerndem Lichte gezogen 
sind. Nachdem BONNIER im Jahre 1895 einen 
hemmenden Einflul3 der Dauerbeleuchtung an 
die anatomische Ausbildung des Pflanzenge- 
webes festgestellt hatte, wurden lange keine 
weiteren Beitrgge zu dieser Frage geliefert, so dab 
seine Ansicht als geltend angenommen wurde. 
Die neueren Untersuchungen haben aber bereits 
zur Genfige bewiesen, dab die Resultate Box- 
NIERS nieht zu Recht bestehen, sondern dab sie 
nur durch zu geringe Lichtintensit~iten hervor- 
gerufen sein k6nnen. MAXlMOV stellte im Gegen- 
tell lest, dab ununterbrochene Beleuchtung die 
Differenzierung der Gewebe fSrdert. Dasselbe 
zeigen auch die genauen Untersuchungen yon 
PFEIFFER. Selbstverst~ndlich hat eine kfinst- 
liche Dauerbeleuchtung auf eine Reihe von 
Eigenschaften seine Wirkung. So wurde iiber- 
einstimmend eine gr6Bere Dfinne der kfinstlich 
belichteten B1/itter gegenfiber der von normalen 
festgestellt. Nach den Beobachtungen von 
MAXlMOV als auch PFEIFFER beruht das wohl 
zum gr6Bten Teil auf einer Reduzierung des 
Parenchymgewebes. W~ihrend z.B. der Buch- 
weizen normalerweise zwei bis drei Schichten yon 
Parenchym besitzt, zeigten dauerbelichtete 
Pflanzen in MAXlMOVS Versuehen nur eine ein- 
zige. Bei einer zw61fstfindigen Beleuchtung war 
diese Lage noeh ktirzer und loekerer gelagert. 
Zu demselben Ergebnis fiihrten die Unter- 
suchungen PrEIrFERS, der bei einer Reihe yon 
Arten eine Reduktion der Blattdicke in Dauer- 
beleuchtung beobachtete. W~ihrend Arten mit 
mehr als einer Parenchymzellage diese gew6hn- 
lieh auf eine einzige reduzierten, war in manchen 
Arten die Verkiirzung der Parenchymzellen so 
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stark, dal3 sie sich in ihrer Gr613e kaum noch von 
dem Schwammgewebe unterschieden (Coleus). 
Im ganzen n/iherte sich die Struktur der kfinst- 
lich beleuehteten Pflanzen also der von Schatten- 
bl/ittern, was wegen der viel geringeren Inten- 
sit/it der elektrischen Liehtquellen verglichen 
mit dem direkten Sonnenlichte verst/indlieh ist. 
Die Zahl der Stomata scheint naeh den zur Ver- 
allgemeinerung noch nicht ausreiehenden Z/ih- 
lungen yon PFEIFFER bei kontinuierlicher Be- 
leuchtung reduziert zu werden. Je d/inner die 
B1/itter waren, d .h .  je schw~icher die Licht- 
intensit/it war, desto grSBer war im allgemeinen 
die Zahl der Stomata. 

chenden A'rten. Durch Aussaaten zur rechten 
Zei t  ist es somit m6glich, Arten, deren Blfite- 
zeiten normalerweise weit auseinander liegen, 
gleichzeitig zur Bl/ite zu bringen und f/Jr Be- 
st/iubungsexperimente zu benutzen. 

Grol3e Bedeutung mag die Anwendung k/inst- 
licher Beleuchtung auch gewinnen bei der Be- 
stimmung yon Sortenechtheit yon Samen. Aus 

A n w e n d u n g s m 6 g l i c h k e i t  k / i n s t l i c h e r  
B e l e u c h t u n g .  

Aus den oben mitgeteiltet~ Erfahrungen geht 
zur Geniige hervor, dab kfinstliche Beleuchtung 

Abb. 9. Wintergerste {links) und Sommergerste (rechts) als Keimlinge 
vom 8. Dezember ab unter i2 bis 15 Stunden Gesamtbelichtung, am 
28. Januar  photographiert. Die Wintergerste ist nicht geschossen, sie 

hat  keine Stengel, sondern nur  verlfingerte Blattscheiden. 
(Aus BOS, 1929. ) 

in der Praxis bereits in verschiedensten F/illen 
mit Erfolg angewandt werden kann. Die allge- 
meinste Ausnutzung, eine Zusatzbeleuchtung zur 
schnelleren Reife bestimmter Arten im Sommer, 
oder zur Erm6glichung einer Kultur im Winter, 
haben wir bereits hinreichend betont. Auf diese 
Weise kann die Methode der k/instlichen Be- 
leuchtung yon groBem Werte fiir Sdcktiomarbeit 
sein. Nicht nur, dab mehrere Generationen im 
Jahre gezogen werden k6nnen, sondern auch 
dadurch, dab wir uns unabh/ingig machen k6nnen 
yon der normalen Bltitezeit der zu untersu- 

Abb. IO. Zwiebeln, kultiviert unter ktinstlicher Zusatzbeleuchtung. 
Die Sortencharaktere kommen deutlich zum Ausdruck. 

(Aus BO8, 1929. ) 

der Tabelle 2 von MAXIMOV geht hervor, wie die 
Sommergetreide in einigen Wochen zur Reife 
kamen, w/ihrend die Wintergetreide /iberhaupt 
nicht zum Schossen kamen. MAXIMOV vermutete 
hierin einen fundamentalen Unterschied dieser 
beiden Sorten und schlug vor, ihn als Hilfsmittel 
zur Sortenechtheitsbestimmung auszunutzen. 
Die M6glichkeit einer solchen Methode konnte er 
bereits selber zeigen. Bei der Bedeutung, die 
eine schnelle Sortenechtheitsbestimmung hat, 
und bei der Schnelligkeit, eine solche heute in 
kurzer Zeit vorzunehmen, muB einer solchen 
Methode groger Wert zugesprochen werden, falls 
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sie sich als prakt isch durchfi ihrbar  zeigt. DaB 
das der Fall  zu sein scheint, zeigen Untersu-  
chungen von Bos  (1929), der diese Frage an 
verschiedenem Materiale ftir mehrere Jah re  
untersuchte.  Vor allem best~tigten die Beob- 
ach tungen  yon Bos,  dab die Ergebnisse yon 
MAXIMOV an Getreidesorten zu Recht  bestehen 
und mit  vollem Erfolge ausgenutz t  werden 
k6nnen. Bos  benutz te  in seinen Exper imenten  
nicht  wie MAXlMOV Dauerbeleuchtung,  sondern 
die viel billigere Zusatzbeleuchtung (8oo W a t t  
in 4 ~ cm H6he ftir 1/2 qm Bodenfl/iche) fiir eine 
Tagesl~inge yon  e twa 17 Stunden. Auch bei 
dieser Tagesl~inge zeigte sich, dab S o m m e >  und 
Win t  ergetreide durch ihrenVegeta t ionsrhythmus  
unterschieden werden k6nnen. Diese Beleuch- 
tung  war ausreichend, such w~ihrend der Winter-  
monate  die Sommersor ten zum Schossen zu 
bringen, w~hrend die Wintersor ten nieht  zum 
Schossen kamen (Abb. 9). Die Entscheidung,  
ob es sich um Winter-  oder Sommersor ten han- 
delt, konnte  bei Roggen und Gerste in 4 - - 5  Wo- 
chen, beim Weizen in etwas 1/ingerer Zeit ent-  
schieden werden. Ebenso konnte  Bos  Sorten- 
eehtheit  in bedeutend abgektirzter Zeit bei 
einigen Kul turpf lanzen prtifen, so bei Silber- 
zwiebel, Erbsen,  Spinat,  Flachs, Karo t ten ,  
w~hrend bei anderen Arten, besonders Cruciferen, 
bisher kein sicherer Erfolg erzielt werden konnte.  
I n  manchen F~tllen wurden die Charaktere,  vor  
allem der B1/itter durch die kiinstliche Beleuch- 
tung  s tark abgefindert, aber durch genaue Beob- 
achtungen lie2en sich in vielen F/illen die Sorten- 
eigenschaften doch erkennen. So zeigt z. B. die 
Abb, Io, wie die fiir Zwiebelsorten charakte-  
ristische Formen deutlich zum Ausdruck kommen.  
Weitere AMinderung der Versuchsbedingungen 
und  - -  im Gedanken an das so verschiedene 
L ich top t imum der einzelnen Arten - -  Anderung  
in der benutz ten  Lichtintensit~it und -dauer 
werden sicher noch zu weiteren Erfolgen auf 
diesem Gebiete fiihren. 
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I n s t i t u t  ffir P f l a n z e n z f i c l a t u n g  tier Univers i t~ i t  La PIata.  

Am 24 .0k tober  1931 wurde in Anwesenheit 
des Argentinischen Unterrichtsministers Dr. 
E. PADILLA und zahlreicher Vertreter yon Be- 
h6rden und wissenschaftlichen Instituten das 
nehe Argentinische Zentralinstitut ffir Pflanzen- 
zfiehtung, Instituto Fitotecnico Santa Catalina 
feierlieh er6ffnet. Das Institut verf/igt fiber statt- 
liche LaboratoriumsgeMiude, groBe Zuchtgarten- 
fl/ichen, Versuchsg/irtnereien, Gew/ichshausan- 
Iagen, von denen besonders eine spezie11 ffir Ver- 
suche fiber Heranzfichtung yon rostirnmunem 
Weizen bestimmtes, ktinstlich kfihlbares Gewfichs- 
haus grol?es Interesse erregte. Insgesamt besitzt 
das Institut ein Gel/inde yon fiber IOOO ha. Direk- 

tor des Institutes ist Prof. Dr. RUDORF. Das In- 
stitut geh6rt zur Fakultad de Agronimia der 
Universit/it La Plata und arbeitet zusammen 
mit den im ganzen Lande vert~ilten zahlreichen 
Versuchsstationen der Abteilung fiir Pflanzen- 
zucht des Argentinischen Landwirtschaftsmini- 
steriums und mit dem Institut fiir theoretische 
Genetik der Universit/it Buenos Aires. Argen- 
tinien besitzt damit eine mustergfiltige Ein- 
riehtung ffir praktische Arbeiten auf diesem 
Gebiete, nachdem bereits Uruguay mit dem 
Ausbau der grol3en Saatzuchtstation in La 
Estanzuela (Direktor Prof. Dr. BOERGER) voran- 
gegangen war. E .B .  


