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Zusammenfassung

Die von MocHI1zUKI und SUEOKA (1955) mitgeteilte
Tatsache, daB sich diploide, triploide und tetraploide
Zuckerriiben in der Zahl ihrer Chloroplasten in den
SchlieBzellen der Spaltéffnungen unterscheiden, liBt
sich dazu verwenden, die Ploidiegrade schneller zu
bestimmen als auf andere Weise.

Die Chloroplasten miissen zum Zihlen stirker her-
vorgehoben werden. Dies geschieht in der Praxis
durch Einlegen der frisch abgezogenen Epidermis-
stiickchen in Silbernitratlosung (MoLriscH-Reaktion;
Mocu1zUKr und SUEOKA 1955) oder Jod-Jodkalium-
Losung auf dem Objekttriger. Ein Zusatz von Rapid-
netzer BASF oder Marlon-Paste, oder zur Jod-Jod-
kalium-Lésung auch von Pril, erhht die Benetzung
der Cuticula.

Ein Gemisch diploider, triploider und tetraploider
Zuckerriiben kann man durch Auszdhlen der Chloro-
plasten von 10 SchlieBzellenpaaren auf einem Epider-
misstiick soweit trennen, dafl zunichst hochstens 109,
der Pflanzen unsicher bleiben, von denen man noch
je ein zweites Blatt untersucht. Etwa 29, der Pflanzen
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bleiben auch dann noch unsicher, wihrend 1—29, dem
falschen Ploidiegrad zugeordnet worden sind, Die
Genauigkeit reicht fiir viele Zwecke vollkommen aus.

Ein Gemisch aus nur diploiden und tetraploiden
Pflanzen kann durch kurzes Durchmustern jedes Pripa-
rats leicht und mit Sicherheit richtig getrennt werden.

Eine pentaploide Pflanze wurde durch ihre auf-
fallend hohe und eine haploide Pilanze durch ihre
auffallend niedrige Chloroplastenzahl entdeckt.

Das beschriebene Verfahren, den Ploidiegrad durch
Zihlen der Chloroplasten in den SchlieBzellen zu er-
mitteln, stellt nur geringe Anspriiche an die unter-
suchende Person und den Zustand des Materials.
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Uber den Einflufl der Jarowisation und des Kurztages
auf die Entwicklung des Roggens

Von ANATOL LISTOWSKI
Mit einer. Abbildung

1.

Bereits im Jahre 1939 erschien die Arbeit von
Voss (1), die die Analyse der Entwicklung der deut-
schen Winterweizensorten zwecks Bestimmung des
Zusammenhangs zwischen Licht- und Temperaturein-
flufl enthielt.

Voss kam zum SchluB, daf das Wintergetreide in
den ersten Stadien seiner Entwicklung sich als Kurz-
tagpflanze verhalten kann. Auch nach Purvis (1937
— zit. nach Voss) wird im kurzen Tag die Bildung von
Blittenprimordien beim Roggen beschleunigt. In den
Feldversuchen iiber den EinfluBl der Aussaattermine
auf jarowisierten Roggen kam KRrEss (2) zum Schlu8,
daB jarowisiertes Wintergetreide so frith wie mdéglich
(bis Mitte Mdrz) ausgesit werden soll, da nur in diesem
Fall gute Bestockung, gleichmiBiges Ahrenschieben
und normaler Ertrag erwartet werden kdnnen. Das
soll nach Kress bedeuten, dafl das Wintergetreide
nach Durchfithrung der kiinstlichen Jarowisation ,,fiir
das beginnende Lichtstadium eine bestimmte Zeit
Kurztagverhiltnisse bendtigt”. Auf Grund des Ver-
gleichs mit den frithen Saatzeiten desnicht jarowisier-
ten Getreides kam KrEss zu der SchluBfolgerung, dal3
derRoggen etwa 6 Wochen Jarowisationsdauer und an-
schlieBend etwa 4 Wochen Kurztagbelichtung braucht.

Azzi (3) zitiert den Versuch von SALVATORI®iiber
Ahrenschieben des typischen Winter- und Sommerge-
treides bei verschiedenen Aussaatterminen. Nach der
Keimung werden die jungen Pflanzen 30 Tage der
Wirkung des Kurztages unterworfen.

Unter diesen Umstinden wiesen die Sommerweizen-~
sorten verzogerte, die Winterweizensorten beschleu-
nigte Entwicklung auf, wobei die Winterweizensorten
in Kurztagserien zu 100%, und im normalen Tag zu
40%, zum Ahrenschieben kamen.

Azz1 ist der Meinung, daBl sowohl Kurztag als auch
niedrige Temperatur auf die Entwicklung des Winter-
getreides determinierend wirken kénnen.

Die oben angefiihrten Ergebnisse fithren zu folgen-
den Schliissen:

1. Bei der Winterung hat der Kurztag Zhnliche
Folgen wie die Jarowisation, bzw. er kann auch chne
Jarowisation die Entwicklung gewissermaBen beschlea-
nigen,

2. die Winterpflanzen verhalten sich unmittelbar
nach der Jarowisation wie Kurztagpflanzen.

Die erste SchluBfolgerung ist natiirlich nicht als all-
gemeine RegelmiBigkeit zu betrachten. HARDER und
vON DENFFER (4) haben z. B. im Laufe ihrer Unter-
suchungen iiber den EinfluB der Tageslinge auf die
Entwicklung von Sinapis alba, Agrostemma githago und
Wintergerste bei verschiedenen Aussaatterminen fest-
gestellt, daB die beiden ersten Pflanzenarten nach Jaro-
wisation beim Kurztage eine schnellere Entwicklung
aufwiesen, wihrend die Wintergerste sich gerade um-
gekehrt verhielt. Diese unterschiedliche Reaktion der
Wintergerste auf die Tageslinge im Vergleich mit
Roggen und Weizen ist auch durch meine (nicht ver-
offentlichten) Versuche bestitigt worden.

In Anlehnung an die Voraussetzungen von Voss
(und Azzr), unterwarf ich die nichtjarowisierte
Wintergerste der Wirkung des Kurztages. Der Erfolg
war negativ: die Gerste wies keine Entwicklungsbe-
schleunigung auf, gingnichtin diegenerative Phase iber
und starb schlieBlich nach lingerer Wuchsperiode ab.

Uber die Entwicklung des Roggens ist eine ganze
Reihe von Untersuchungen durch Purvis und
GrEGORY durchgefithrt worden. Die Angaben der
kiirzlich erschienenen Arbeit (1955), welche gewisser-
maBen eine Synthese darstellt, habe ich erst nach Be-
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endigung vorliegender Versuche bekommen. Die
Ergebnisse der erwidhnten Arbeiten werden in nach-
stehender Diskussion erdrtert.

1I.

Als Ausgang fiir unsere Versuche dienten einerseits
die Angaben von Voss, Kress und anderen, die die
Rolle des Kurztages in der Entwicklung des Winter-
getreides aufweisen, andererseits die Arbeiten von
Rasumow (5), die die Annahme bestitigten, dal die
Licht- und Warmeanspriiche Anpassungscharakter
tragen und mit der Herkunft der einzelnen Biotypen
verbunden sind.

Das geht iibrigens auch aus den Versuchen von Voss
hervor, die deutliche Reaktionsunterschiede bei ver-
schiedenen Sorten aufwiesen, obwohl dieser Forscher
sich ausschlieBlich mit deutschen Sorten befaBte.

,,Rimpaus Bastard" entwickelte sich beispielsweise
am schnellsten bei niedrigerer Temperatur in Verbin-
dung mit dem Kurztage, konnte jedoch auch beim
Kurztage allein zum Ahrenschieben kommen. ,,Bay-
ernkdnig” reagierte schwach auf den Kurztag, ,,Gene-
ral v. Stocken dagegen entwickelte sich schneller
beim Kurztage und bei niedrigerer Temperatur.
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Alle diese Angaben lassen vermuten, daB die Rolle
des Kurztages sowie die Reaktion auf den Kurztag
allein bzw. in Verbindung mit der jarowisierenden
Wirkung niedrigerer Temperaturen bei verschiedenen
Sorten verschieden sein kann.

Aus diesen Griinden wihlte ich zwei Sorten, von
denen man vermuten kann, daf} sie ganz verschiedene
Biotypen darstellen, und zwar die allgemein bekannte
Sorte ,,Petkus” (eine weitere Absaat aus der Umgegend
von Gorzow) und ,Wiatka (eine Absaat dieser nord-
russischen Sorte aus der Umgegend von Moskau).
Versuchsschema — 0,21,42 Tage kiinstlicher Jaro-

wisation

Die Pflanzen wurden in groBen GefiBen ausgesit.

Die Aussaat erfolgte in beiden Jahren spit (17. V.
und 23. V.), um einerseits den Unterschied zwischen
dem natiirlichen langen Tag (L) und dem Kurztag (K)
mébglichst deutlich zu erfassen, andererseits aber den
EinfluBl der bei den fritheren Aussaatterminen noch
vorkommenden Kilte auszuschlieBen.

Nach dem Auftreten des zweiten Blattes wurde die
Halfte der Gefifle wihrend 4 Wochen im 8stiindigen
Kurztag gehalten. '

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2
dargestellt.

Tabelle 1. Jahv 1955 Aussaat 17. V.

Abrenschieben-Maximum o der zu
Sorle Tageszahl der Tageslinge Tjiiiszgﬁéi-n 7;“ D.“";];Is’ignittl‘ Ah';enschie%:m Stroh- Pllanzenzahl
S amtl g enge 5 i "
Jarowisation g ercter Abren | nach Tagen Ahiz;an?et:ge ie b flanzs gel;)(g:;g;eegen gewicht in der Serie
Petkus 42 L 39 8o 110 1,54 100 25,8
42 K 57 144 48 0,67 62,5 22,1 72
21 L 52 205 60 0,83 80,6 30,0
21 K 8o 205 32 0,44 44,5 24,2
o L 125 205 11 0,15 15,3 32,4
o K 125%) 125 2 0,03 3,0 22,6
Wiatka 42 L 37 8o 101 1,4 100 20,6
42 K 55 144 44 0,6 6o 17,9
21 L 46 144 71 0,98 81,9 23,3
21 K 8o 205 37 °,5 51,4 27,3
keine Ahren und Halmbildung nach
o L 205 Tagen i 0 35,2
o K 125 Poz25* | 1 i 1,3 23,7
Mit Ausnahme von einer Pflanze mit einer
Ahre erfolgte sonst sogar keine Halmbildung
* ohne Anderung nach zo3 Tagen
Tabelle 2. Jahr 1956 Aussaat 23. V.
Abrenschieben-Maximum o der z
Tageszahl bis zur Durchschnittl. | 3/ SF Zum ) Pflanzen-
Sorte T;f:;agigj; Tageslinge | Zeit der Bildung gesamte Alfgrexzsg:ergge zgieoﬁiﬁ;be? Srt;l%h— z:}:?lziﬁ
der ersten Ahren | nach Tagen Abrenmenge je Pflanze Ptlanzen & der Serie
., Petkus' 42 L - 47 67 l 74 1,02 100 23,15 72
42 K 67 106 53 0,93 83,3 16,6 72
21 L 100 170 { 12 016 12,7 18,3 72
21 K 113 170 11 0,15 12,6 16,0 72
o L keine Ahrenbildung bis Ende des Versuches (170 Tage);
nach 130 Tagen begann die Bildung von einigen Halmen 15,8 72
o K keine Ahren- und Halmbildung bis Ende des Versuches | 17,9 72
,, Wiatka'* 42 L 47 106 ! 51 1,0 88,5 21,2 51
42 K 73 113 | 23 0,6 70,0 16,4 40
21 L 73 170 9 0,18 15,7 20,0 51
21 K 113 170 5 0,1 10,0 16,6 51
o L 170 (170} | 2 0,04 2,0 24,9 55
Bei einer Pflanze bildeten sich 2 nicht vollig entwickelte
Ahren, bei anderen Pflanzen keine Halmbildung
o K nach 170 Tagen keine Halmbildung o 14,2 43
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Bemerkungen zu den Tab. 1 und 2: In der
Spalte 4 ist die Zah! der Tage angegeben, nach deren
Ablauf die ersten Ahren auftraten.

In der Spaltes ,,Ahrenschieben-Maximum’ wird
die Gesamtzahl der Ahrenhalme unabhingig von der
Intensitit des Ahrenschiebens angegeben. Die Aus-
rechnung des ,,Ahrenschieben-Maximums® erfolgte
erst dann, wenn seit lingerer Zeit keine weitere Ahren-
bildung beobachtet werden konnte.

Im Jahre 1955 wurde der Versuch nach 205 Tagen,
als die in das Gewichshaus iibertragenen Pflanzen ab-
zusterben begannen, abgebrochen.

Im Jahre 1956 muBte der Versuch nach 170 Tagen
wegen Beschidigung der Pflanzen durch unerwarteten
Frost abgebrochen werden.

Im Jahre 1956 ist nachtriglich ein dritter Versuch
angelegt worden (Tab.3), wobei das Saatgut der
., Petkus““-Sorte, das von den durch 42 Tage im Jahre
1955 jarowisierten Pflanzen stammte, als Ausgangs-
material gebraucht wurde.” In diesem Versuch wurde
der Kurztag von verschiedener Linge angewandt.
Die obenerwdhnten Ergebnisse fithren zu folgenden
SchluBfolgerungen:

1. Trotz sehr verschiedener Herkunft der unter-
suchten Sorten ist unter den gegebenen Versuchsver-
hiltnissen kein deutlicher Unterschied in der Reaktion
der Pflanzen beobachtet worden. Der Vergleich des
Verhaltens beider Sorten im kilteren ({1955} und
im wirmeren {1956) Jahre it vermuten, daB die
Empfindlichkeit gegen hdhere Temperaturen und
damit auch die Entjarowisierungshiufigkeit bei der
Sorte ,,Wiatka™ grofler ist, was auch begreiﬂich sein
kann.

2. Wuchsen die Pflanzen die ganze Zeit hindurch
am lingeren Sommertage, so reichte die 42tdgige
Jarowisationsdauer bei beiden Sorten aus, um alle
oder fast alle Pflanzen, wenn auch zu sehr verschie-
denen Terminen, zum Ahrenschieben zu bringen, wobei
sich im allgemeinen normale Ahren entwickelten.

Die wesentliche Verlingerung des Stadiums des
Ahrenschiebens bei einzelnen Pflanzen weist jedoch
deutlich drauf hin, da8 die 42tdgige Jarowisations-
dauer fiir simtliche Biotypen beider Populationen
nicht optimal ist. Die Unterschiede im Kélteanspruch
der einzelnen Biotypen sind, wie aus der Tab. 3 und
dem beigefiigten Diagramm hervorgeht, grof.

Auch tritt eine Populations-Differenzierung in der
21tigigen Serie der Jarowisationsdauer deutlich in
Erscheinung. Im Vergleich mit der 42tigigen Serie
wurde hier eine wesentliche Verzogerung in der Bildung
der ersten Ahren sowie eine Verlingerung des Ahren-
schiebenstadinms beobachtet, wobei fiir viele Pflanzen
die 21tigige Jarowisationsperiode unterhalb der kri-
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tischen Grenze lag und infolgedessen ein gewisses
Prozent der Pilanzen bis zum Versuchsende nicht zum
Ahrenschieben kommen konnte.

Bei nichtjarowisierten Pflanzen konnte die Ahren-
und sogar Halmbildung lediglich in vereinzelten Féllen
beobachtet werden.

3. Der Monat Juni war im Jahre 1955 deutlich
kilter als im - Jahre 1956. Diese Tatsache kann die
Unterschiede im Ahrenschiebenbeginn, welche in
beiden Jahren sowohl bei beiden Versuchsserien als
auch in der Pflanzenzahl, die in der jarowisierten Serie
zum Ahrenschieben gekommen sind, auftraten, zu-
gunsten des stiarkeren und fritheren Ahrenschiebens im
kilteren Jahre 1953 erkldren.

Im kilteren Jahre 1955 trat das ,,Ahrenschieben-
Maximum auch spiter ein, was verstdndlich wird,
wenn wir daran denken, daB infolge der niedrigeren
Temperatur in der ersten Sommerhilfte der Jarowi-
sationsprozeB zwar sehr langsam vor sich ging, aber
nicht vollkommen gehemmt wurde.

4. Der Einfluf der zeitweiligen Tagesverkiirzung
war in beiden Jahren und bei beiden Sorten deutlich
zu erkennen und hatte einen gleichsinnigen Verlauf.
Die Tagesverkiirzung iibte in allen Fillen eine hem-
mende Wirkung aus.

Unter dem EinfluB des Kurztages im Zeitabschnitt
von 4 Wochen trat in beiden 42- und 21tédgigen Ver-
suchsserien eine Verzogerung des Ahrenschiebenbe-
ginns im Bereich von 18—26 bzw. 13—4o0 Tagen sowie
eine wesentliche VergroBerung der Anzahl von unent-
wickelten Ahren ein. Uberdies kamen 17—409%, der
Pflanzen in der 4ztigigen Serie (bis 809, im Jahre
1936) iiberhaupt nicht zum Ahrenschieben. Der
Kurztag iibte auf nichtjarowisierte Pflanzen in bezug
auf den generativen ProzeB keinen deutlichen Einflu}
aus.

Wie aus der Tab. 3 und dem Diagramm hervorgeht,
tibte eine lingere Kurztagperiode am Beginn und nach
Ablauf von 27—58 Tagen seit der Keimung eine &hn-
liche Wirkung aus; es ist jedoch zu vermuten, dafl die
Wirkung des spiter angewandten Kurztages nur
schwach war. Wesentlich schwicher ist die Wirkung
der 1otigigen Kurztagperiode. Der Rhythmus des
Ahrenschiebens war in dieser Versuchsserie fast der-
selbe wie bei den Kontrollpflanzen, wobei der Kurztag-
einflufl lediglich in einer gewissen Entwicklungsver-
zogerung zum Ausdruck kam. 111 Tage mnach der
Keimung, als der Versuch unterbrochen wurde, war
die Anzahl der zum Ahrenschieben gekommenen
Pflanzen in dieser Serie noch immer efwas niedriger
als bei den Kontrollpflanzen. Die Beobachtungen des
Verhaltens der Kurztagserien fithren zu der Annahme,
daB die thermo-photoperiodische Wirkung des Kurz-

Tabelle 3. Sorte ,,Petkus® (42 Tage Jarowisation)

A ‘ i i 5 Durchschn.
Pflan.| Ahrenschiebentempo: Ahrenmenge in % der Gesamt-Pflanzenzahl — in folgenden Tagen seit der Aussaat 'Xl‘;resn-
zen- [ menge auf
zahl 52 35 ‘ 58 ] 6o 62 65 \ 68 \ 70 74 Ve 80 84 88 92 98 | 111 | 1 Pflanze
Langer Tag 190 | 45 | 12,7 | 19.2 | 31,0 | 53,0 | 60,5 | 67,5 | 74,5 | 77,0 | 79,0 | 82,5 | 87,5 |,9L,5 | 97,5 | 100,0] 105,0 1,1
Verkiirzter Tag, zwischen 5. .
und 35. Tag seit der Aussaat | 175 o o [ a a [} [ 0 o 3,4 5,7 8,0 | 13,1 | 14,3 | 16,5| 22,3 0,23
Verkiirzter Tag, zwischen
5.—16, Tagg ’ 155 o o 1,3 3,8 | 10,3 | 15,5 | 23,2 | 29,0 | 40,0 | 90,3 58,7 | 61,9 | 67,0 72,9\ 87,7 0,81
Verkiirzter Tag zwischen
72,—58. Tagg 87 | o a o ] o | o o o ] 1,0 46| 811126 | 184 195} 310 0,3
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tages bei hoherer Temperatur nicht nur den Ubergang
der Pflanzen in die generative Phase hemmt, sondern
auch irgendwie den EinfluB der Jarowisation nivelliert,
wobei in vielen Fillen deutliche Entjarowisationswir-
kung auftrat. Dabei wurde die Segregation der Sorten-
populationen in bezug auf ihre Kilteanspriiche bei
lingerer Wirkung des Kurztages wesentlich beschrinkt
und trat im Versuche nicht zutage. Da hier das
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Ahrenschiebentempo sehr langsam war und das be-
obachtete Ahrenschieben-Maximum mit dem Zu-
grundegehen der Pflanzen zusammenfiel, ist zu ver-
muten, daB hier in vielen Fillen eine véllige Ent-
jarowisierung erfolgte.

5. Die Strohertrige — und damit die Gritnmassen-
entwicklung — sind in den Kurztagserien niedriger,
bei nichtjarowisierten Pflanzen dagegen hdher als
bei den jarowisierten.

Bei der Sorte ,,Petkus‘‘ wurde in den Versuchen vom
Jahre 1956 eine Woche nachdem die Tagesverkiirzung
aufgehoben worden war Griin und Trockenmasse be-
stimmt,
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Entsprechende Zahlen werden in der Tab. 4 ange-
geben (in Grammen je GefdB).

Tabelle 4.
42 Tage- 21 Tage- Ohne
Jarowisation Jarowisation Jarowisation.
Tages-Liange N L K N K N K
Griinmasse 21,9 | 11,2 | 22,9 | 21,5 | 20,6 | 17,5
Trockenmasse
absol. 411 31| 43| 33| 52| 43
% 18,7 | 27,7 | 17,9 | 27,0 | 25,2 | 24,6

Auflerdem wurde die Griin- und Trockenmasse bei
beiden nichtjarowisierten Sorten 27, 34 und 43 Tage
nach der Aussaat bestimmt (Tab.s). Das Gewicht
wurde auf 10 Pflanzen umgerechnet.

Aus den obenangefithrten vorliufigen Angaben ist
ersichtlich, daB die Unterschiede in der Griinmasse und
in der absoluten Trockenmasse der 42- und z1tigigen
Serien eine Woche nach der Ubertragung der Pflanzen
in die Verhiltnisse des normalen langen Tages zum
Nachteil der Pflanzen, die einen Monat lang im Kurz-
tage wuchsen, deutlich auftreten. Diese Schwichung
bzw. Entwicklungsverzogerung der Pflanzen der
Kurztagserie konnte bis zum Vegetationsende nicht
ausgeglichen werden.

DasTrockenmasseprozent war dagegen in den Kurz-
tagserien hoher, was dem geringeren Wassergehalt der
Pilanzen zuzuschreiben ist. Bei den nichtjarowisierten
Pflanzen waren Griin- und Trockenmasse sowie
Massenzuwachs bei der Kurztagserie niedriger, wobei
das Trockenmasseprozent ungefihr dasselbe war.
Obige Angaben sind als vorldufige Angaben, die nach-
gepriift werden miissen, zu betrachten.

III.
Diskussion

Bei einer Analyse der Versuchsergebnisse von der
Art der unseren ist stets in Befracht zu ziehen, daf3
bei ihnen des 6fteren groBe Variabilitit beziiglich der
Merkmale bzw. Eigenschaften auftreten kann, die
weder Gegenstand der Zuchtwahl waren noch unter
dem Druck der natiirlichen Auslese standen. Es handelt
sich im gegebenen Fall um die Unterschiede in der
Kiltereaktion zwischen einzelnen Biotypen, wobei
diese Unterschiede unter normalen Anbauverhilt-
nissen nicht zutage kommen. Andererseits kommen
auch mogliche Unterschiede in der photo- bzw. photo-
thermoperiodischen Reaktion in Frage.

Unsere Ergebnisse (besonders dargestellt in der
Tab. 3und in dem Diagramm) weisen darauf hin, daf

Tabelle 5
nach 27 Tagen nach 34 Tagen nach 43 Tagen
. Zuwachs Zuwachs
Tagesldnge ) Trocken- o % %
Griinmasse masse der Trocken- der der Trocken-~ der Trocken- der der Trocken- der Trocken-
masse Griinmasse masse masse Grilnmasse masse masse
L 10,3 1,6 15,5 + 32 +—o08 16,3 | ~ 10,0 | 1,3 15,3
K 6,0 1,0 16,6 4,1 = 0,6 18,1 -+ 0,8 = 0,8 19,8
Petkus zwischen
15. und
36.Tage
L 8,4 1,4 16,2 + 2,5 -~ 0,6 17,0 —~ 8,2 1,4 16,9
. K 6,0 0,9 15,0 1,4 - 0,4 17,6 = 6,7 0,9 15,6
Wiatka zwischen
5. und
36. Tage
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die Kalteanspriiche bzw. Kilteempfindlichkeitsunter-
schiede zwischen Biotypen sehr grofi sind.

Aus den Versuchen von MARKOWSKI und BARBARO (6)
geht hervor, daB dhnliche weitldufige Biotypensegre-
gationserscheinung bei den Winterweizensorten aud-
tritt, d. h. bei den Sorten, die dank der Selbstbestiu-
bung des Weizens wesentlich besser als Roggen beziig-
lich ihrer Merkmale und Eigenschaften ausgeglichen
sind.

Auf Grund der Untersuchungen von Purvis und
GREGORY (7) tiber den EinfluB hoherer Temperaturen
auf die Entwicklung des ,,Petkus”-Roggens und in
Ankniipfung an die von diesen Forschern aufgestellte
Hypothese des Jarowisationsvorgangs, ist dieses ver-
schiedenartige Verhalten der Pflanzen im Rahimen
der untersuchten ,,L‘-serien leicht zu erkliren.

Aus den Versuchen von Purvis und GREGORY (7)
geht hervor, daB unter dem EinfluB héherer Tempera-
turen eine Entjarowisierung erfolgt, wobei die hohen.
Temperaturen um so stirker entjarowisierend wirken,
je hoher sie sind, je linger sie einwirken und je frither
sie im Jarowisationsproze8 auftreten.

Nach langerer Jarowisationsdauer iibt die hohere
Temperatur keine Wirkung mehr aus.

Die obengenannten Forscher nehmen an, dall bei
Winterpflanzen sich nur A-Precursor im Korn be-
findet, welcher unter dem EinfluB niedriger Tempe-
raturen in die thermostabile B-Form tibergeht. Der
Ubergang erfolgt jedoch in zwei Phasen:

AsA—B,
wobei der Vorgang anfinglich unter dem Einflub
hoherer Temperaturen umkehrbar ist. NAPP-ZINN (8)
legt nicht die Zweiphasigkeit zugrunde, sondern das
Vorhandensein von vielen Ubergangsgliedern mit
verschiedenen Thermolabilititsstufen, was richtiger
zu sein scheint. Bei der Annahme, daB der Vorgang
iiber viele Ubergangsglieder verliuft, kann man im
Lichte unserer Versuche zu der Uberzeugung kommen,
daB die hoheren Temperaturen beim Herannahen des
Vorgangsendes, d. h. — B, entweder entjarowisierend
wirken oder die Beendigung des ganzen Vorgangs teil-
weise oder vollig aufhalten kénnen.

Es ist hier zu bemerken, dafl aus den erwihnten
Versuchen von Purvis und GREGORY hervorgeht, daB3
sogar verhiltnismiBig niedrige Temperaturen (etwa
15° C) eine, wenn auch schwache Entjarowisierungs-
wirkung ausiiben kénnen.

Der Roggen war in unseren Versuchen sehr spét aus-
gesit worden und befand sich deswegen sogleich unter
der Wirkung der héheren Temperatur, wobei man an-
nehmen kann, daB der Jarowisierungsgrad, d. h. die
Erreichung der thermostabilen B-Phase, bei einzelnen
Pflanzen im Rahmen der Versuchspopulationen sehr
verschieden war.

Bei vielen Pflanzen konnte entweder Entjarowisie-
rung, d. h. der Riickgang zu ,,A“ erfolgen, wobei sich
solche Pflanzen im weiteren wie nichtjarowisierte ver-
halten oder teilweise Entjarowisierung erfolgte, oder es
konnte schlieBlich ein Aufhalten des Vorgangs — ,B”
auftreten, wobei solche Pflanzen nur sehr langsam
und wesentlich spiter zum Abrenschieben kommen
konnen.

Diese Hemmung des Vorgangs ist auch durch spétere
AuBenverhiltnisse begiinstigt, d. h. durch allméhliche
Tagesverkiirzung, die vom August an deutlich zu er-
kennen ist, oder durch die vorkommende Tempera-
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tursenkung, also durch diejenigen Faktoren, die den
Ubergang der Pflanzen in die eigentliche ,,Photophase*
{Phase C — D nach Purvis) nicht begiinstigen.

Schwieriger ist es, das Verhalten von Versuchs-
pflanzen zu erkldren, die sich am Anfang ihrer Ent-
wicklung in den Kurztagverhiltnissen befanden; die
Erkliarung fordert einige zusitzliche Hypothesen.

Ich mochte dazu allerdings bemerken, daf im Lichte
solcher ausfiihrlicher und eingehender Versuche, wie
derjenigen von MARKOWSKI und BarBARO (6) bzw. von
Marrowskr und Krocko (g) es so scheint, als ob der
EinfluB der Tageslinge in warmen Gewichshiusern
ganz anders verliuft als in den Feldversuchen, in
welchen der nichtjarowisierte bzw. kiinstlich jarowi-
sierte Weizen zu verschiedenen Zeiten ausgesit wird.

MarkowskI und Mitarbeiter (g) stellten die Méglich-
keit der generativen Entwicklung der Winterweizen-
sorten ohne Jarowisation in Gewichshdusern bei
héheren Temperaturen bei Herbst- bzw. Wintersaat,
d. h. in Kurztagverhiltnissen fest, es kamen jedoch die
im Frithjahr ausgesiten Pflanzen iiberhaupt nicht zum
Ahrenschieben.

Obige Forscher sind der Meinung, dafl, wenn der
Weizen unter natiirlichen Verhiltnissen mit entwickel-
ten Blidttern jarowisiert wird, der Einflul der Tempera-
tur als auch der des Lichtes bei gegenseitiger, tibrigens
sehr komplizierter Abhingigkeit ausfillt. Beispiteren
Aussaatterminen dagegen stellten diese Forscher fest,
daB der EinfluB} der héheren Temperatur ,,das Sicht-
barmachen‘’ der Jarowisation verhindert (9).

In unserem Versuch befanden sich innerhalb des
keimenden Pflanzenmaterials drei Hauptgruppen von
Pflanzen:

1. eine sehr heterogene Pflanzengruppe, welche
nicht vollig jarowisiert wurde und dabei auch teilweise
entjarowisiert werden konnte. Einzelne dieser Pilan-
zen befanden sich in verschiedenen Etappen des Vor-
gangs A — B.

2. Pflanzen, die véllig jarowisiert wurden und unter
dem EinfluB der hoheren Temperaturen (nach PURVIs
und GREGORY) keine Hemmungen aufweisen diirfen.

3. Die iiberhaupt nicht jarowisierten bzw. vollig
entjarowisierten Pflanzen.

Zu 1: Bei Pflanzen dieser Gruppe tritt dieselbe
Erscheinung wie bei Kontrollserien, d. h. vollige bzw.
Teil-Entjarowisierung oder weit fortgeschrittene Hem-
mung des Jarowisierungsvorganges auf. Die Mehrheit
der Forscher ist der Meinung, daf} die eigentliche Jaro-
wisationsphase, wenigstens bei Getreide, durch die
photoperiodische Neutralitdt charakterisiert wird.
Allerdings beweisen die Versuchsergebnisse, z. B. dieje-
nigen von Kress, daB der Kurztag einigermafien stimu-
lierend wirken kann. Unsere Ergebnisse beweisen
dagegen, daB die Nachjarowisierung der Pflanzen,
welche durch die durchaus kritische und umkehrbare
Phase A —> A, hindurchgingen, am Kurztage, aber bei
hoheren Temperaturen sehr schwer vor sich gehen
kann.

Das wurde auch in Versuchen von Gott, PUrvis
und GREGORY, 1955 (10) bestitigt, wo die Differen-
zierung des ,,Petkus“-Winterroggens bei teilweise
jarowisierten Pflanzen am langen Tag deutlich schnel-
ler als am Kurztag vor sich ging.

Zu 2: Beziiglich der Pflanzen, welche bei der
kiinstlichen Jarowisation die thermostabile B-Phase
erlangten, d.h. vollig jarowisiert wurden, nehmen
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einige Forscher an, daB bei Wintergetreide unmittelbar
nach der Jarowisation eine gewisse Phase auftritt, in
welcher der Kurztag eine giinstige Wirkung auf die
Entwicklung ausibt.

Das geht teilweise auch aus den Versuchsergebnissen
von Kress hervor. Junces (11} gibt in seiner vor kur-
zem vertifentlichten Arbeit an, dafl nach der Thermo-
phase eine sogenannte ,,Skotophase’* eintritt, in deren
Rahmen der Kurztag in Verbindung mit niedrigen
(wenn auch etwas héheren als bei der Jarowisation)
Temperaturen auf die Wintergetreideentwicklung be-
schleunigend wirkt. JUNGES bestimmt {ibrigens die
Dauer dieser Phase nicht. KREss gibt an, dafl diese
Phase, in welcher der Kurztag auf die Entwicklung des
jarowisierten Winterroggens eine giinstige Wirkung
ausiibt, etwa 4 Wochen dauert. Es ist mdglich, da
diese Phase der ,,Skotophase’” von JUNGES entsprechen
kann.

Purvis und GREGORY (9) nebmen in ihrer ,,Modell*'-
Hypothese an, daB die nichste Phase nach der Jaro-
wisation, d.h. B— C, die Bildung des Precursors
Florigen reguliert und wahrscheinlich schneller beim
Kurztag als bei langem Tag verliuft, was bedeutet,
daBin der Dunkelheit die Reaktion beschleunigt wird.

Allerdings geben dieselben Forscher an, daB: ,in
fully vernalized winter rye flowering initiation is
complete 3 weeks after planting, in continuous
light in normal (long) day in 4 weeks, in short day
after 6—7 weeks’, woraus man schlieBen kénnte, dalB
das Problem der B — C-Phase weiterer Untersuchun-
gen bedarf.

Unsere Versuchsergebnisse, die in der Tab. 3 und
auf dem Diagramm dargestellt sind, weisen dentlich
darauf hin, daB sogar eine kurze Periode der Kurztag-
wirkung das Ahrenschiebentempo in der 42-Tagereihe
hemmte.

Setzen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit voraus, daf
diejenigen Pflanzen am schnellsten zum Ahrenschie-
ben kommen, die wihrend der 42 Tageperiode voll-
kommen jarowisiert werder konmten, so trat bei
diesen Pflanzen unter dem EinfluB 1otigiger Kurz-
tagperiode lediglich eine gewisse, nichtsdestoweniger
deutliche Verzégerung des Ahrenschiebenbeginns ein.

Daraus kann man schlieBen, daBl wihrend der sog.
sokotophase® (nach Junces) die Reaktion der Pflan-
zen nicht photoperiodischen, sondern photo-thermo-
periodischen Charakter aufweist, wobei die Entwick-
lung bei niedrigeren Temperaturen beschleunigt und
bei hoheren Temperaturen gehemmt wird.

Diese starke, bei lingerer (monatlicher)
Kurztagperiode beobachtete Entwicklungs-
hemmung ist eine Populationserscheinung,
welche das gleiche phidnotypische Bild einer
von verschiedenen Ursachen hervorgeru-
fenen Verzdgerung bzw. Hemmung der Ent-
wicklung darstellt.

Die nicht v&llig jarowisierten Pflanzen wiesen Ver-
zbgerungen und sogar Stérungen der Entwicklung
(d.h. kein Ahrenschieben) wegen der Entjarowisie-
rung bzw. teilweiser Hemmung des Jarowisierungs-
vorgangs in der A — B-Phase auf, die vollkommen
jarowisierten Pflanzen wegen hemmender Wirkung von
hoheren Temperaturen in der B — C-Phase. Wahr-
scheinlich trat hier auch ein weiterer hemmender Fak-
tor auf. Der langeTag und die hohere Temperatur sind
optimal fiir weitere Entwicklung (Phasen C— D im
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Modell von Purvis und GREGORY; d. h. eigentliche
Lichtphase}. Auch wenn die Pflanzen sogar durch die
B — C-Phase hindurchgingen, miflte eine lingere
Wirkung des Kurztages einen hemmenden Einflufl auf
die Entwicklung in der C— D-Phase ausiiben, was
sich in weiterer Verzdgerung des Ahrenschiebens duBert,

Phinotypisch tritt, wie aus der Tab. 3 ersichtlich
ist, die frithere oder spatere Kurztagwirkung mit bei-
nahe gleicher Intensitit auf.

Zu 3. Bei nichtjarowisiertem Roggen iibt nach
Gott, Purvis und GREGORY (1955) die Tageslinge in
der Periode der ersten 3 Wochen auf seine Entwicklung
keinen EinfluB aus. Sonst aber erfolgt die Entwick-
lung bei Dauerbelichtung schneller als beim Kurz-
tag.

Obige Angaben widersprechen den fritheren Ergeb-
nissen derselben Forscher und denjenigen von Voss.

In unserem Versuch stellten wir, trotz der Annahme,
daB niedrige Temperatur teilweise durch den Kurztag
ersetzt werden kodnnte, in den Serien mit dem verkiirz-
ten Tag keine Entwicklungsbeschleunigung fest. Der
einzige Fall, wo bei nichtjarowisiertem , Petkus‘-
Roggen einzelne Pflanzen zum Ahrenschieben kommen
konnten, betrifft die Versuchsserie, die die ganze Zeit
hindurch am normalen langen Tag im kithleren Jahr
1955 wuchs.

Die Behauptung von Purvis und GREGORY, daB der
nichtjarowisierte Roggen sich bis zur Zeit von ,,flower
initiation dhnlich wie eine Kurztagpflanze verhilt,
bedarf weiterer Nachpriifung.

Weitere Bearbeitung erfordert auch die Frage des
Vorhandenseins und des Charakters der sogen. ,,Sko-~
tophase”, d. h. des Zeitraumes, inwelchem ein glinstiger
KurztageinfluB nach der Jarowisation erfolgen soll,
bzw. die Erklirung des verschiedenartigen Charakters
dieses Einflusses in Abhingigkeit von der Temperatur,
wie aus unseren Versuchen hervorgeht.

Zusammenfassung

1. Die Versuche sind durchgefithrt worden mit dem
Zweck, den EinfluB der periodischen Tagesverkiir-
zungen auf die nichtjarowisierten und jarowisierten
Roggensorten von sehr verschiedener Herkunft nach-
zupriifen.

In allen Fillen wurde eine hemmende Wirkung des
Kurztages auf die generative Entwicklung der Pflan-
zen und damit auf die Griinmassenertrige festgestellt,

2. Eine hemmende Wirkung des Kurztages trat
unabhéngig davon auf, ob diese Wirkung am Anfang
des Wuchsesoder in spiteren Wuchsperioden angewandt
wurde. Die Hemmungsintensitit wies eine deutliche
Abhéngigkeit von der Kurztagzahl auf.

3- Es wurde keine giinstige Wirkung des Kurztages
auf nichtjarowisierte bzw. nicht vollig jarowisierte
Piflanzen beobachtet.

4. Die Versuche wurden mit zwei Roggensorten von
sehr verschiedener Herkunft, und zwar ,,Petkus’ und
»Wiatka (nordrussische Sorte) durchgefithrt, wobei
keine wesentlichen Reaktionsunterschiede der beiden
Sorten festgestellt wurden.

5. Beide Sorten zeigten deutlich ihren Populations-
charakter in bezug auf die thermische Reaktion. Unter
dem EinfluB sowohl der Jarowisationsdauer als auch des
Kurztages erfolgte eine deutliche-Biotypensegregation
innerhalb der Sorten.
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6. Da die Versuchsergebnisse im Vergleich mit vielen
fritheren Versuchen teilweise wesentliche Unterschiede
aufwiesen, wurde eine eingehende Diskussion durchge-
fithrt, in welcher verschiedene Hypothesen besprochen
wurden.
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Die Untersuchung der phototropischen Reaktion als Auslesemethode
bei Kiefernsamlingen auf Gradschaftigkeit
Von OTTO SCHROCK
Mit 6 Abbildungen

Ein eindrucksvolles Bild von den méglichen Ab-
weichungen zwischen Phidnotyp und Genotyp hat
DeNGLER (1) fiir die Stammform der Kiefer gegeben.
Wihrend die Nachkommen der krummschiftigen
Kiefer von der NapoleonstraBe im Kreise Deutsch-
Eylau gradschiftig, schmalkronig und schneedruck-
fest waren, hatte die krummschiftige Kiefer von der
Schepp’-Allee bei Darmstadt wieder krummwiichsige
breitkronige und schneedruckempfindliche Nachkom-
men ergeben. Trotz unterschiedlicher erblicher Ver-
anlagung waren die beiden Ausgangsbaume unter dem
EinfluB der Umweltsverhiltnisse, wie Freistand und
windgeschiitzte Lage, krummschiftig - und sperr-
wilchsig geworden. Die zwischen den beiden phéno-
typisch dhnlichen Individuen bestehenden genetischen
Unterschiede traten jedoch an ihren generativen Nach-
kommenschaften deutlich hervor. Welche Umwelt-
einflitsse fiir die Krummschiftigkeit der beiden Alt-
biaume verantwortlich gewesen sind, kann durch eine
Nachkommenschaftspriifung nattirlich nicht unter-
sucht werden. An dem obigen Beispiel ist aber offen-
sichtlich geworden, da8 im Falle des Baumes der
Schepp’-Allee bei Darmstadt die Schneedruckemp-
findlichkeit fiir die Krummschéftigkeit verantwort-
lich sein kann, wihrend fiir die gleiche phédnotypische
Ausbildung der Kiefer von der Napoleonstrafle andere
Umwelteinfliisse maBgeblich gewesen sein miissen. Als
weitere Ursache der Krummschiftigkeit kann auBer
dem Verlust der Triebspitze als Folge von Verbill oder
Beschadigung derselben durch pilzliche, tierische oder
atmosphirische Einwirkungen auch die starke Emp-
findlichkeit einer Kiefer gegen seitliche Belichtung
verantwortlich sein. In jedem Kiefernbaumholz-
bestand finden sich in unterschiedlicher. Zahl Indivi-
duen, die deutliche Stammkriimmungen durch Ein-
wachsen ihirer Kronen in Liicken des Kronendaches
aufweisen. Besonders auffallend ist dies auch bei
Laubhélzern an Bestandesrindern zu beobachten, wie
ich es auch fiir einen Klon von Robinia pseudacacia (4)
zeigen konnte.

Die Untersuchungen ScEMIDTs (3) und KARSCHONS
(2) ergaben eine eindeutige Beziehung zwischen der
Herkunft des Kiefernsamens und der phototropischen
Reaktion der Samlinge auf Seitenlicht. Ersterer konnte
zeigen, daB das in Mitteleuropa fiir andere Eigen-
schaften der Kiefern festgestellte Ostwestgefille auch

bei der phototropischen Reaktion zu beobachten ist.
Samlinge ostpreuBischer Provenienzen zeigten nur
eine geringe Reaktion auf Seitenlicht, wihrend Her-
kiinfte aus der Rhein-Main-Ebene stark reagierende
Simlinge ergaben. Nach ScamipTs (3) Beobachtungen
lieferten krummschiftige Kiefern, die eine starke Nei-
gung zum Einwachsen ibrer Kronen in Liicken des
Kronendaches zeigen und dadurch Stammkrimmun-
gen ausbilden, Simlinge mit starkerer phototropischer
Reaktion als gradschiftige Biume, die keine Neigung
zum Einwachsen in Liicken des Kronendaches aui-
weisen, Der Anteil an Stimmen, die zur Krumm-
schiftigkeit neigen und damit auch phototropisch
starker reagieren, nimmt von Nordosten nach Siid-
westen immer mehr zu. ScuMIDT (3) fithrt diese Ande-
rung auf eine nach Nordosten stetig zunehmende Aus-
merzung breitkroniger und zur Krummschaftigkeit
neigender Typen zuriick. Eine Bestitigung fanden
diese Beobachtungen durch die Untersuchungen Kar-
scHONs (2) an Kiefernkeimlingen von Populationen
verschiedener Hohenlagen der Schweiz. Die Keimlinge
aus autochthonen Populationen der Tieflagen in der
Schweiz weisen eine hohere phototropische Reaktion
auf als solche von Hochlagenherkiinften, und die
Keimlinge von autochthonen Herkiinften der mittleren
Hohenlagen von 800—1300 m besitzen eine mittlere
phototropische Reaktion.

Beide Autoren  haben ihre Untersuchungen vor-
nehmlich an Provenienz- oder Bestandessaatgut durch-
gefithrt. Thre nur in geringem Umfange vorgenom-
menen Priifungen an Saatgut von Einzelbdumen er-
gaben ebenfalls unterschiedliche Reaktionen der unter-
suchten Biume., Es miiBte daher die Ermittlung der
Starke der phototropischen Reaktion auch zur Charak-
terisierung von Einzelbdumen und zur Auslese auf
geringe Reaktion aus Kreuzungspopulationen geeignet
sein. :

Als MaB der phototropischen Reaktion wird die
GroBe der seitlichen Abweichung der Hypokotyl-
spitze von ihrer Stellung beim Beginn der Belichtung
wihrend einer bestimmten Reaktionszeit gemessen.
Bei unterschiedlicher WachstumsgréBe der Hypo-
kotyle wihrend der Reaktionszeit muB auch die
Abweichung der Hypokotylspitze variieren. Die -
Abb. 1 veranschaulicht diesen Zusammenhang zwischen
WachstumsgroBe und GroBe des Abweichungswinkels.



