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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenbau und Samenprfifung in Wien.) 

Die Bedeutung des Tagesl~ingenfaktors fiir die Beurteilung der Bliihreife 
sommerannueller Pflanzen. 

Von L. M. Kopetz.  

Die engen Wechselbeziehungen, welche zwi- 
schen Tagesl~inge und Pflanzenwachstum be- 
stehen und in ihren Auswirkungen zur Ein- 
teilung unserer h6heren Kulturpflanzen in Lang- 
tag-, Kurztag- und tagneutrale Pflanzen geffihrt 
haben, dr~ingen die Frage auf, inwieweit die 
Frfihreife oder Sp~treife einer Sorte als abso- 
lutes Bewertungsmoment aufrechtzuerhalten ist. 
Gerade vom zfichterischen Standpunkt aus muB 
diesem Problem besondere Beachtung bei- 
gemessen werden, da das Streben nach Ver- 
frfihung nnserer Sorten in vielen Fallen das 
Zuchtziel schlechthin vorstellt. 

In  dell folgenden Ausffihrungen soil versucht 
werden, zu dieser Frage Stellung zu nehmen. 
Allerdings kann sich diese Stellungnahme nur 
auf das Verhalten yon sommerannuellen Pflan- ~e 
zen erstrecken, da diese allein bisher in den Kreis 
meiner Untersuchungen, welehe zum besseren ~ 
Verst~indnis in Kfirze wiedergegeben werden 
sollen, einbezogen wurden. ~z 

Nach den Ergebnissen dieser untersuchungen 10 
(I, 2) sind sowohl sommerannuelle Langtag- als 
auch Kurztagpflanzen zu gewissen Zeiten des e 
Jahres mit  einer Entwicklungshemmung (Blfih- 
hemmung) belastet, deren Beseitigung an eine 
best immte Tagesl~inge, ich bezeichne sie als 
,,kritische Tagesl~nge", geknfipft ist. Dem- 
entsprechend schwankt die vegetative Entwick- 
lungszeit einer sommerannuellen Langtag- oder 
Kurztagpflanze von einem Maximalwert bis zu 
einem Minirnalwert, der durch die Formel 
V (vegetative Entwicklungszeit) = v r @ v 1, 
wobei v 1 = Maximum - -  Null und v~ = Mini- 
m u m  = konstant  ausgedrfickt erscheint. 

In diesem Ausdruck bezeichne ich als v~ die 
sogenannte ,,reine vegetative Entwicklung", 
welche bis zum Blfihen unbedingt notwendig ist 
und als v 1 die sogenannte ,,vegetative Luxus- 
entwicklung", welche eine fiber das AusmaB der 
,,reinen, vegetativen Entwicklung" hinaus- 
gehende Entwicklung vorstellt und durch das 
Vorhandensein einer Entwicklungshemmung be- 
dingt ist. 

Je nach dem Zeitpunkt der Aussaat bzw. des 
Aufganges wird sich die vegetative Entwick- 
lungszeit einer sommerannuellen Pflanze wie 
folgt ver~indern (Abb. I) : 

a) Langtagpllanzen. F~llt der Aufgang einer 
Langtagpflanze in eine Zeit, ill welcher die 
,,kritische Tagesl~inge" erreicht (I. Grenzgebiet) 

oder schon fiberschritten (AaA4) aber noch nicht 
unterschritten ist (As), so stellt die vegetative 
Entwicklungszeit einen Minimalwert vor (V=vr),  
der bei einer Aussaat bzw. Aufgang innerhalb 
des Intervalles 1.--2. Grenzgebiet unter An- 
nahme gleichbleibender Auflenverh~ltnisse kon- 
s tant  ist. 

F~llt der Aufgang einer Langtagpflanze in eine 
Zeit, in welcher die ,,kritische Tagesl~inge" noch 
nicht erreicht (AIA2) oder schon unterschritten 
ist (As), so schwankt die vegetative Entwick- 
lungszeit je nach dem Zeitpunkt des Aufganges 
yon  einem Maximalwert (nahezu bei A 5 erreicht) 
bis zu einem Minimalwert (V = v~ -t- vl, 
v 1 = Maximum - -  Null). 

& 

A b b .  I .  

b) Kumtagpflamen. Ihr  Verhalten ist v611ig 
entgegengesetzt. Graphisch dargestellt ergibt 
sich wohl ~iuBerlich ein ~ihnliehes Bild wie bei 
Langtagpflanzen, doch ist der Zeitpunkt des 
Erreiehens der ,,kritischen Tagesl~inge" wesent- 
lich anders zu beurteilen, da die Beseitigung der 
Entwicklungshemmung nur dann stattfindet,  
wenn die ,,kritische Tagesl~nge" nicht fiber- 
schritten (I. Grenzgebiet) oder erreicht (2. Grenz- 
gebiet) bzw. schon unterschritten ist. Wohl gilt 
auch ffir Kurztagpflanzen der Ausdruck V = v r 
@ vl, doctl liegt die Entwicklungsbereitschaft 
yon Kurztagpflanzen (V = v r, v 1 = o) zwischen 
dem 2. und I. Grenzgebiet (Herbst, Winter, 
Frfihjahr) und nieht wie bei Langtagpflanzen 
zwischen dem I. und 2. Grenzgebiet (Friihjahr, 
Sommer, Herbst). 

Im Rahmen dieser Arbeit ist es n~cht m6glich, auf 
die Ursachen einzugehen, welche die Wirkung der 
,,kritischen Tagesl~Lnge" bedingen, d.h.  ffir den 
Ubergang yon der vegetativen zur reproduktiven 
Entwicklungsphase verantwortlich sind (InutmaB- 
lich die Ver~nderung yon ,,Entwicklungsstoffen", 
welche in der wachsenden Pflanze oder schon im 
Sarnen vorhanden sind und durch die Wirkung be- 
stimmter Tagesl~ngen ocler richtiger ausgedrfiekt 
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Strahlungsenergiesummen entweder mittelbar oder 
unmittelbar, total oder partiell aktiviert [,,ge- 
stimmt"] werden). Ebenso k6nnen auch Grenzf~tlle 
(parfielle Aktivierungen) nicht in ErwS~gung ge- 
zogert werden. Dessenungeachtet bieten abet diese 
Darlegungen doch die M6glichkeit, jene Beziehun- 
gen zu erfassen, welche zwischen Aussaat bzw. Auf- 
gang sommerannueller Langtag- oder Kurztag- 
pflanzen und ihrer vegetativen Entwicklung, d.i. 
Aufgang bis Blfihen bestehen. 

Wie ist nun auf Grund dieser Beziehungen die 
frfihere 0der sp~tere Reife einer Sorte, soweit sie 
iiberhaupt nach der Bliihrei/e beurteilt we:den 
soll, zu bewerten? 

Ehe auf die Beantwortung dieser Frage ein- 
gegangen werden kann, muB zun~chst fest- 
gehalten werden, dal3 die Blfihreife einer Sorte 
nur durch einen Vergleich mit einer anderen 
Sorte der gleichen Art auf Grund etwa vor- 
handener Blfihdifferenzen zu charakterisieren 
ist. S o  wird z. B. die Pflfickerbsensorte ,,Ex- 
prelY' darum als frfihblfihend (frfihreif) bezeich- 
net, well andere Pflfiekerbsensorten bekannt 
sind, welche eine bedeutend l~ngere vegetative 
Entwicklungszeit ( A u f g a n g -  Blfihen) auf- 
weisen. Fehlt hingegen eine solche Vergleichs- 
m6glichkeit, d. h. ist keine Vergleichssorte vor- 
handen, dann muB auf eine n~here Umschrei- 
bung der Blfihreife im Sinne der Bewer- 
tung frfih, mittel oder sp~it verzichtet werden. 

F i i r  die praktische Zfichtungsarbeit m6gen 
diese Uberlegungen vielleicht als fiberflfissig er- 
scheinen, da eben nur der absolute Effekt (frtihes 
Bl/ihen) ausschlaggebend ist. Wenn man aber 
bedenkt, dab gerade die vegetative Entwick- 
lungszeit ( A u f g a n g -  Blfihen) groBen, durch 
die Tagesl/inge beeinfluBbaren Schwankungen 
unterworfen ist, dann kann man die Begriffs- 
bestimmungen frfih, mittel, sp/it usw. nieht ent- 
behren, da nur diese ein Urteil fiber den Zucht- 
wert der betreffenden Sorte, soweit die Blfihreife 
in Frage steht, zulassen. 

Unter diesen Gesichtspunkten ergeben sich 
daher in Anlehnung an die bisherigen Aus- 
ffihrungen fiber die Wirkung bestimmter Tages- 
l~ingen hinsichtlieh der Beurteilung der Blfih- 
reife einer Sorte, folgende M6gliehkeiten: 

I. Die ,,kritische Tagesl~nge" beider Sorten 
(der zu beurteilenden und der Vergleichssorte) 
ist gleich. 

2. Die ,,kritische Tageslfinge" beider Sorten 
ist verschieden. 

I. D i e  B e u r t e i l u n g  y o n  B l f i h d i f f e n z e n  
bei  g l e i c h e r  , , k r i t i s c h e r  T a g e s l / t n g e " .  
Nach den bisherigen Darlegungen mfissen sich 

Sorten, welche die gleiche ,,kritisehe Tagesl/inge" 
besitzen, zum gleichen Zeitpunkt yon der Ent-  

wicklungshemmung (Blfihhemmung) befreien. 
Zeigen sich daher bei einem Vergleich solcher 
Sorten Bliihunterschiede, so bezeichne ich die- 
selben als ,,absolute Bli2hunterschiede", da sie 
durch den Entwicklungsrhythmus der einzelnen 
Sorte bedingt erscheinen. Nach meinen bis, 
herigen Untersuchungen stellen solche Blfih- 
differenzen unter der Annahme gleichbleibender 
AuBenverh~iltnisse eine konstante GrSBe vor, 
die vom Zeitpunkt der Aussaat bzw. des Auf- 
ganges, also der Einwirkung des Tagesl~ingen- 
faktors, v611ig unabh~tngig ist. 

Ein Beispiel dieser Art bilden die im Jahre 
I936 auf dem Versuchsfeld fiir Gemtisebau in 
Neusiedl am See, Burgenland, durchgeffihrten 
Zeitstufenversuche mit Pflfickerbsen. So sind 
z .B.  bei den Sorten ,,Wunder yon England" 
(Markerbse) und ,,Konservenk6nigin" (Pahl- 
erbse) folgende Blfihdifferenzen festzustellen: 

Saatstufe 

Anbau am ] Aufgang am 

3./111. 25./1II. 
i4./Ill. 29./III. 
I./IV. ii./IV. 

I5./IV. 28./IV. 
./v. 72v. 

I6./V. 25./V. 
2./VI. 9./VL 

~7./VI. 25./VI. 
L/VIII. 8./VII] 

~5./XYlII. 23./u 
L/VIII: 7./VIII 

Entwicklungszeiten in Tagen 

Wunder  Konserven- 
v. England k6nigin 

47 56 
46 54 
4 ~ 48 
33 4 I 
36 42 
28 34 
26 32 
26 33 
28 36 
29 36 
29 36 

Blfih- 
differenzei1 
in Tagen 

Vergleicht man die erhaltenen Zahlenwerte, 
so bieten sie das Bild einer weitestgehenden 
Konstanz der Blfihreifedifferenzen. Diese Kon- 
stanz ist um so auff/tlliger, als die Au/3enverh/ilt- 
nisse (Temperatur usw.) durchaus nicht gleich- 
bleibend waren, sondern starken saisonm~13ig 
bedingten Schwankungen unterlagen. Aus dieser 
Tatsache l~if3t sich daher zweifelsohne der Schlul3 
ziehen, dab die beobachteten Blfihreifeunter- 
schiede ,,absoluter" Natur  sind und nieht auf 
einer Verschiedenheit der ,,kritischen Tages- 
l~ingen" beruhen. Wenn daher die Sorte ,,Wun- 
der von England" gegen/iber der Sorte ,,Kon- 
servenk6nigin" als frfihblfihender (frfihreifer) be- 
zeichnet wird, so entspricht diese Bezeichnung 
einer absoluten Bewertung. 

2. D ie  B e u r t e i l u n g  y o n  B l f i h d i f f e r e n z e r t  
be i  v e r s c h i e d e n e r  , , k r i t i s c h e r  

T a g e s l i i n g e " .  
Wesentlich anders ist die BlfihTeife jener Sor- 

ten zu beurteilen, welche an die,,kritische Tages- 
1/inge" verschiedene Anforderungen stellen. Auch 
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in diesem Falle kSnnen Bliihdifferenzen wahr- 
genommen werden, doch sind sie nicht konstant, 
sondern ver~ndern Sich je nach der Zeit der 
Aussaat bzw. des Aufganges. Aus diesem 
Grunde bezeiehne ich sie als ,,relative Bliihunter- 
schiede". Schematisch dargestellt, ergibt sich 
folgendes Bild (Abb. 2): 

a) Langtagp/lanzen. Bezeichnet kr.T1, die 
,,kritische Tagesl~nge", in der Darstellung fiir 
die Sorte X dutch x ur.d fiir die Sorte Y durch 
y gekennzeichnet, dann wird bei einem Aufgang 
zum Zeitpunkt A 1 die Sorte X friiher die Bliih- 
hemmung beseitigen als die Sorte Y und dem- 
nach auch friiher zur Bliite kommen. Finder 
hingegen der Aufgang zum Zeitpunkt A 2 start, 
dann  fallen diese Bliihunterschiede weg, da 
beide Sorten lmmittelbar nach dem Aufgang 
v o n d e r  Bliihhemmung befreit werden. 

W~ihrend also bei A~ eine bedeutende Bliih- 
differenz festzustelten ist, wird sich diese Bliih- 
differenz bei fortschreitender Ann~iherung an A~ 
stS_ndig verringern; um schlieBlich nach l~lber- 
schreiten der,,kritischen TagestSnge" der Sorte Y 
den Nullwert zu erreichen. Praktisch wird dieser 
Fall allerdings kaum eintreten, nm so h~iufiger 
ist aber die Beobachtung zu machen, dab 
,,relative" und ,,absolute" Blfihdifferenzen ge- 
meinsam bestehen. 

b) Kurztagpflanzen. Handelt es sich um einen 
VergMch yon Kurztagpflanzen, so ist dieses 
Schema derart auszulegen, dab bei einem Auf- 
gang zum Zeitpunkt A~ keine :Bliihdifferenzen 
auftreten, w~ihrend bei einem Aufgang zum 
Zeitpunkt A 2 solche festzustellen sind.. 

Sehr aufschluBreich sind in dieser Hinsicht 
V e r s u c h e  GARNERs und ALLARDs mit Soja- 
bohnen (3). Auf Grund zahlreieher Zeitstufen- 
saaten, welche bei konstanten Temperaturen in 
einem Glashaus durchgeffihrt wurden, ergaben 
sich f01gende Zahlenreihen: 

Aufgang am 

s./Ii 
17./I. 
29./1. 
to./II. 
22./II.  
6./11I. 

18./IIL 
3o./III. 
II./IV. 
23./IV. 

5.IV. 
I7./V. 
29./V. 
io./VI. 

Entwicklungszeiten in Tagen 

Peking Biloxi 

23 
24 
23 
23 
24 
24 
24 
24 
23 
24 
36 
52 
66 
52 

28 
3 ~ 
29 
29 
3 ~ 
3 ~ 
32 
6o 

144 
132 
I 2 0  

114 
IOO 

9o 

Blfihdifferenzen 
in Tagen 

5 
6 
6 
6 
6 
6 
8 

36 
12I 
108 
84 
62 
44 
38 

Schon diese gekfirzte Wiedergabe zeigt die 
starken Schwankungen der Bliihdifferenzen 
zwischen den Sorten ,,Peking" und ,,Biloxi". 
W~ihrend bei den ersten sieben Saatstufen die 
Bliihdifferenzen konstant sind (,,absolute Bliih- 
unterschiede") und dementspreehend einen 
Minimalwert vorstellen, steigen sie bei den 
folgenden Saatstufen pl6tzlich an, um mit 
12I Tagen einen Maximalwert zu erreichen. Es 
handelt sich also in diesen F~illen sowohl um 
,,absolute" als auch ausgesprochen ,,relative" 
Blfihunterschiede, die durch die verschiedenen 
,,kritischen Tagesl/ingen" der untersuchten Sor- 
ten bedingt sein mfissen. 

DaB diese Annahme tats~ichlieh zu Recht be- 
steht, beweist das g~inziich verschiedene Ver- 
halten der Sorten ,,Peking" und ,,Biloxi" hin- 
sichtlich ihrer vegetafiven Entwicklungszeiten. 
W~ihrend die Sorte ,,Peking" erst mit der Saat- 

& 
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Abb. 2. 

stufe yore 5. Mai die ,,kritische Tages]finge" er- 
reieht bzw. fiberschreitet (kenntlich an dem pl5tz- 
lichen Anstieg der vegetativen Entwicklungszeit, 
die sieh einem Maximalwert n~hert, da eine 
Hemmung eintritt), ist dies bei ,,Biloxi" bereits 
am 30. April bzw. I I :  April der Fall. Es ent- 
spreehen also die naeh diesen Terminen regi- 
strierten Entwicklungszeiten einer ,,vegetativen 
Luxnsentwieklung" (V = v r + v~, wobei 
v 1 = Maximum - -  Null), w~hrend die vorher zu 
beobachtenden Entwicklungszeiten ,,reine, vege- 
tative Entwicklungszeiten" (V = v~) sind. 

In {ihnlicher Weise k6nnen ,,relative Bliih- 
unterschiede" auch bei einem Vergleieh einer 
tagneutralen Sorte mit einer Langtag- oder Kurz- 
tagsorte festgestellt werden. Solange sich die 
betreffenden Langtag- oder Kurztagpflanzen im 
Zustand der Entwicklungsbereitschaft befinden 
(V = Vr, v 1 __ o), d .h .  keiner Bliihhemmung 
unterliegen, werden etwaige Blfihunterschiede 
,,absoluter" Natur sein, t r i t t  hingegen, dutch 
den Zeitpunkt der Aussaat bzw. des Aufganges 
verursacht, eine durch den Tagesl~ingeniaktor be- 
dingte Entwieklungshemmung (Bliihhemmung) 
ein, dann sind allf~illige Blfihdifferenzen nicht 
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mehr ,,absoluter" sondern auch ,,relativer" 
Natur. 

Ein diesbeztigliches Beispiel liefern gleichfalls 
im Jahre 1936 auf dem Versuchsfeld ,,Weiden- 
garten" in Wien durchgeffihrte Zeitstufen- 
versuche mit einer tagneutralen (Platter 
sehwarze SS) und einer Kurztagsojabohnen- 
sorte (Platter Silo). 

Aufgang am 

9./V. 45 
22./V. 46 
8./X.I 44 

23./XI. 1 46 

i Glashaussaat. 

Entwicklungszeit in Tagen 

Platter SS Platter Silo 

9o 
78 
48 
49 

Bltthdifferenzen 
in Tageix 

45 
32 
4 
3 

Obwohl nur vier Zeitstufen wiedergegeben 
sind, l~igt sich deutlich der tagneutrale Charakter 
tier Sorte , ,Platter schwarze SS" sowie der aus- 
gesprochene Kurztagcharakter der Sorte ,,Plat- 
ter Silo" feststellen. In gleicher Weise sind aueh 
die auftretenden Blfihdifferenzen als ,,relativ" 
+ ,,absolut" bei den ersten beiden Saaten sowie 
als ,,absolut" bei der drit ten und vierten Saat- 
stufe zu charakterisieren. 

Zusammenfassend lassen sich daher Blfih- 
unterschiede zwischen zwei Sorten hinsichtlich 
der Wirkung des Tagesl~ingenfaktors wie folgt 
beurteilen : 

Zeigen sieh bei gleicher Aussaat bzw. gleichem 
Au]gang im Intervall z. bis 2. Grenzgebiet Bliih- 
untersehiede, so k~nnen sie bei Vergleiehen yon 
Langtagpllanzen oder yon Langtagpllanzen mit 
tagneutralen Pllanzen als ,,absolute" BlCihunter- 
schiede angesehen werden. FCir Kurztagpllanzen 
gilt sinngemiifl die gleiche Auslegung im Intervall 
2. bis L Grenzgebiet. 

Zeigen sich bei gleicher Aussaat bzw. gleiehem 
Au/gang im Intervall 2. bis z. Grenzgebiet Blr 

unterschiede, so kb'nnen sie bei Langtagp/lamen 
oder Langtag- und tagneutralen P/lanzen sowohl 
,,absoluter" als auch ,,relativer" oder ,,absoluter" 
und ,relativer" Natur sein. Eine Entscheidung 
darr ist nut durch ,,Stimmung" oder durch 
einen Anbau im Intervall z. bis 2. Grenzgebiet 
m~Sglich, Fiir den Vergleich von Kurztagp/lanzen 
oder Kurztag- und tagneutralen P/lanzen gilt 
sinngemii/3 die gleiche Auslegung im Intervall 
�9 . bis 2. Grenzgebiet,. 

Fiir die Ztichtung ist diese Feststellung inso- 
fern von Bedeutung, als die ,,absolute" Bliih- 
reife einer Sorte nur nach der ,,reinen vegeta- 
tioen Entwicklungszeit" beurteilt werden kann. 
,,Relative" Bltihunterschiede sind kein sicherer 
Hinweis auf das Bestehen ,,absoluter" Bliih- 
unterschiede, da selbst ,,absolut" gleichblfihende 
Sorten ,,relativ" stark differieren k6nnen. 

Es ist klar, dab mit den vorliegenden Aus- 
ffihrungen dieses Problem noch keineswegs er- 
sch6pfend behandelt ist, da auch durch andere 
Faktoren eine Beeinflussung m6glich erscheint. 
Dies betrifft vor allem den Temperaturfaktor,  
der insbesondere dann yon entscheidender Be- 
deutung ist, wenn es sich um den Vergleich oder 
die Priifung von Sorten handelt, welche, wie ich 
bereits in einer anderen Arbeit niederlegen 
konnte (2), imstande sind, Licht durch W~irme 
zu ersetzen. 
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Zur zahlenmiigigen Erfassung und schematischen Darstellung 
des Wurzel- und Schogbildes. 

(Mit besonderer Berficksichtigung von Stecklingspflanzen.) 

Von F r i e d r i c h  S t e l l w a g - G a r i o n .  

Wurzelquotient. 
Ffir die Kennzeichnung der physiologischen 

Leistungsf/ihigkeit eines Wurzelsystems wird 
wohl stets der Wurzelquotient M. SCHREIBERs 
eine unumg~ingliche Grundlage bieten (2). 

W o e s  sich aber fiber diese Kennzeichnung 

hinaus um eine ziffernm~iBige Erfassung und 
zeichnerisch konstruktive Darstellung der An- 
ordnungsverh/iltnisse der Wurzelgruppen sowie 
der typischen Ausbreitung und der Verankerung 
eines Wurzelsystems handelt, war auch die Er- 
stellung und ist die Anwendung besonderer 


