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Z u s a m m e n f a s s u n l ~  

Die yon MOCHIZUKI und SUEOKA (1955) mitgeteilte 
Tatsache, dab sich diploide, triploide und tetraploide 
Zuckerrtiben in der Zahl ihrer Chloroplasten in den 
Schliel3zellen der Spalt6ffnungen unterscheiden, l~tl3t 
sich dazu verwenden, die Ploidiegrade schneller zu 
bestimmen als auf andere Weise. 

Die Chloroplasten mtissen zum Z~hlen st~trker her- 
vorgehoben werden. Dies geschieht in der Praxis 
durch Einlegen tier frisch abgezogenen Epidermis- 
sttickchen in SilbernitratlSsung (MoLISCH-Reaktion; 
MOCHIZUKI und SUEOKA 1955) oder Jod-Jodkalium- 
LSsung auf dem Objekttr~tger. Ein Zusatz yon Rapid- 
netzer BASF oder Marion-Paste, oder zur Jod-Jod- 
kalium-LSsung auch yon Pril, erh6ht die Benetzung 
der Cuticula. 

Ein Gemisch diploider, triploider und tetraploider 
Zuckerrfiben kann man durch Ausz~ihlen der Chloro- 
plasten von ~o SchlieBzellenpaaren auf einem Epider- 
misstfick soweit trennen, dab zun~ichst h6chstens lo% 
der Pflanzen unsicher bleiben, yon denen man noch 
je ein zweites Blatt untersucht. Etwa 2% der Pflanzen 

bleiben auch dann noch unsicher, w~ihrend 1--2% dem 
falschen Ploidiegrad zugeordnet worden sind. Die 
Genauigkeit reicht ftir viele Zwecke vollkommen aus. 

Ein Gemisch aus nur diploiden und tetraploiden 
Pflanzen kann durch kurzes Durchmust ern j edes Pr~ipa- 
rats leicht und mit Sicherheit richtig getrennt werden. 

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

Das beschriebene Verfahren, den Ploidiegrad durch 
Z~thlen der Chloroplasten in den Schliegzellen zu er- 
mitteln, stellt nur geringe Ansprfiche an die unter- 
suchende Person und den Zustand des Materials. 
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Uber den Einflut3 der Jarowisation und des Kurztages 
auf die Entwicklung des Roggens 

Von ANATOL LISTOWSKI 

Mit einer Abbildung 

I ,  
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- 
fluB enthielt. 

Voss kam zum SchluB, dab das Wintergetreide in 
den ersten Stadien seiner Entwicldung sich als Kurz- 
tagpflanze verhalten kann. Auch nach PURVlS (1937 
- -  zit. nach Voss) wird im kurzen Tag die Bildung von 
Bliitenprimordien beim Roggen beschleunigt. In den 
Feldversuchen fiber den Einflul3 der Aussaattermine 
auf jarowisierten Roggen kam KRESS (2)zum Schlug, 
dab jarowisiertes Wintergetreide so fr~h wie m6glich 
(bis Mitte M~rz) ausges~it werden soll, da nur in diesem 
Fall gute Bestockung, gleichm~tl3iges Ahrenschieben 
und normaler Ertrag erwartet werden kSnnen. Das 
soll nach KRESS bedeuten, dab das Wintergetreide 
nach Durchffihrung der ktinstlichen Jarowisation ,,f~r 
das beginnende Lichtstadinm eine bestimmte Zeit 
KurztagverNiltnisse ben5tigt". Anf Grund des Ver- 
gleichs mit den frf~hen Saatzeiten des nicht jarowisier- 
ten Getreides kam KRESS zU der Schlul3folgemng, dab 
derRoggen etwa6 WochenJarowisati0nsdauer und an- 
schlieBend etwa 4Wochen Kurztagbelichtung braucht. 

AzzI (3)' zitiert den Versuch yon SALVATORI"qaber 
~hrenschieben 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 Umst~inden wiesen die Sommerweizen- 
sorten verz6gerte, die Winterweizensorten beschleu- 
nigte Entwicklung auf, wobei die Winterweizensorten 
in Kurztagserien zu loo% und im normalen Tag zu 
4o% zum Ahrenschieben kamen. 

AzzI ist der Meinung, dab sowohl Kurztag als auch 
niedrige Temperatur auf die Entwicklung des Winter: 
getreides determinierend wirken k6nnen. 

Die oben angeftihrten Ergebnisse ffihren zu folgen- 
den Schliissen : 

1. Bei der Winterung hat der Kurztag ~ihnliche 
Folgen wie die Jarowisation, bzw. er kann auch ohne 
Jarowisation die Entwicklung gewissermaBen beschleu- 
nigen, 

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

Die erste Schlul3folgerung ist natfirlich nicht als all- 
gemeine Regelm~tBigkeit zu betrachten. HARDER und 
yON DENFFER (4)haben z. ]3. im Laufe ihrer Unter- 
suchungen tiber den Einflul3 der Tagesl~inge auI die 
Entwicklung von Sinapis elba, Agrostemma githago und 
Wintergerste bei verschiedenen Aussaatterminen fest- 
gestellt, dab die beiden ersten Pflanzenarten nach Jaro- 
wisation beim Kurztage eine schnellere Entwicklung 
aufwiesen, w~ihrend die Wintergerste sich gerade um- 
gekehrt verhielt. Diese unterschiedliche Reaktion der 
Wintergerste auf die Tagesl~tnge im Vergleich mit 
Roggen und Weizen ist auch durch meine (nicht ver- 
5ffentlichten) Versuche best~ttigt worden. 

In Anlehnung an die Voraussetzungen yon Voss 
(und AzzI), unterwarf ich die nichtjarowisierte 
Wintergerste der Wirkung des Kurztages. Der Erfolg 
war negativ: die Gerste wies keine Entwicldungsbe- 
schleunigung auf, gingnicht in die generative Phase fiber 
und starb schliel31ich nach l~ngerer Wuchsperiode ab. 

~lber die Entwicklung des Roggens ist eine ganze 
Reihe yon Untersuchungen durch PURVIS und 
GREGORY durchgefdhrt worden. Die Angaben der 
kiirzlich erschienenen Arbeit (1955), welche gewisser- 
maBen eine Synthese darste]lt, babe ich erst nach ]Be- 
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endigung vorliegender Versuche bekommen. Die 
Ergebnisse der erwahnten Arbeiten werden in nach- 
stehender Diskussion erSrtert. 

I I .  

Als Ausgang ftir unsere Versuche dienten einerseits 
die Angaben yon Voss, KRESS und anderen, die die 
Rolle des Kurztages in der Entwicklung des Winter- 
getreides aufweisen, andererseits die Arbeiten yon 
RASUMOW (5), die die Annatkme bestatigten, dab die 
Licht- und Warmeanspriiche Anpassungscharakter 
tragen und mit der Herkunft  der einzelnen Biotypen 
verbunden sind. 

Das geht iibrigens auch aus den Versuchen yon Voss 
hervor, die deutliche Reaktionsunterschiede bei ver- 
schiedenen Sorten aufwiesen, obwohl dieser Forscher 
sich ausschlieglich mit  deutsehen 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- 
ernk6nig" reagierte schwach auf den Kurztag, ,,Gene- 
ral v. Stocken" dagegen entwickelte sich schneller 
beim Kurztage und bei niedrigerer Temperatur .  

Tabelle 1. Jahr 
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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 Granden w/ihlte ich zwei Sorten, yon 
denen man vermuten kann, dab sie ganz verschiedene 
Biotypen darstellen, und zwar die allgemein bekannte 
Sorte , ,Petkus" (eine weitere Absaat  aus der Umgegend 
yon Gorzow) und , ,Wiatka" (eine Absaat dieser nor& 
russischen Sorte aus der Umgegend von Moskau). 

V e r s u c h s s c h e m a  - -  o,21,42 Tage ktinstlicher Jaro- 
wisation 

Die Pflanzen wurden in groBen Gefagen ausges~t. 
Die Aussaat erfolgte in beiden Jahren spat  (17. V. 

und 23. V.), um einerseits den Unterschied zwischen 
dem nattirlichen langen Tag (L) und dem Kurztag (K) 
m6glichst deutlich zu erfassen, andererseits aber den 
EinfluB der bei den frtiheren Aussaatterminen noch 
vorkommenden Kalte auszuschlieBen. 

Nach dem Auftreten des zweiten Blattes wurde die 
Hali te der Gefage wahrend 4 Wochen im 8sttindigen 
Kurztag gehalten. 

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 
dargestellt. 

5955 Aussaat 17. V. 

Sorte 

'etkus 

~Ariatka 

Tageszahl der 
Jarowisation 

42  
42 
21 
21 

O 
O 

4 2 
4 2 
21 
21 

* ohne Nnderung nach 205 Tagen 

Tagesl~hlge 

Tageszah] z. Zeit Ahrenschieben-Maximum 

der Bildung a gesamte 
erster Ahren I n eh Tagen ]~a . . . . .  nge 

t I 

39 8o 11o 
57 144 48 
52 205 I 60 

I 205 I 32 
~ I 205 I 11 

125") [ 125 2 

I 37 
55 
46 
80 

Durchschnittl. 
Aihrenmenge 
je Pflanze 

1,54 
0,67 
0,83 
0,44 
o , 1 5  
0 ,0  3 

1,4 
o , 6  
0,98 
0,5 

keine ~hren und Halmbildung nach 
205 Tagen 

125 I 125"1 1 i 
Mit Ausnahme von einer Pflanze mit einer 
J~hre eriolgte sonst sogar keine Halmbildung 

Tabelle 2. Jahr 1956 Aussaat 23. V. 

% der zum 
~hrenschieben 
gekommenen 

Pflanzen 

100  
62,5 
8o,6 
44,5 
15,3 
3,0 

l o 0  
60 
81,9 
51,4 

O 

1,3 

Stroh- 
gewicht 

25,8 
22,1 
30,0 
24,2 
32,4 
22,6 

20,6 
17,9 
23,3 
27,3 

35,2 
23,7 

Pflmlzenzahl 
in der Serie 

72 

Sorte 

,,Petkus" 

,,Wiatka" 

Tageszahl der 
Jarowisation 

42  
42 
21 
21 

o 

O 

42  
42 
21 
21 

O 

Tagesl/inge 

L 
K 
L 
K 
L 

K 

L 

K 

)[hrenschieben-Maximum 
Tageszahl bis zur 

I Zei~ der Bildung gesamte 
der ersten Ahren naeh Tagen )~hrenmenge 

I 
47 I 67 74 
67 I lo6 53 

lOO 17o 12 
113 17o 11 

Durchschnittl. ..% der zum Ahrenschieben 
.~hrenmenge gekommenelx 

jc Pflanze Pflanzert 

1,O2 I 1OO 
o,93 83,3 
O'16 12 ,7  
o,15 12,6 

keine J~hrenbitdung bis Ende des Versuches (17o Tage); 
nach 13o Tagen begann die Bildung yon einigen Halmen 
keine _~hren- und Halmbildung bis Ende des Versuches 

47 lO6 51 1,o 88,5 
73 113 25 0,6 70,0 
73 17o 9 o,18 15, 7 

113 17o 5 O, 1 i0,0 
17o (17o) 0 , 0 4  2 ,0  

Bei einer PEanze bildeten sich 2 nicht v611ig entwickelte 
~hren, bei anderen Pflanzen keine Halmbildung 

nach 17o Tagen keine Halmbildung [ o 

Stroh- 
ertrag 

23,15 
16,6 
18,3 
16,O 

15,8 
1 7 , 9  

[,2 

~,4 
),O 
%6 
!,9 

4,2 

Pflanzen- 
zahl in 
der Serie 

72 
72 
72 
72 

72 

72 

51 
40 
51 
51 
55 

43 
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B e m e r k u n g e n  zu den Tab, 1 und  2: In der 
SpaRe 4 ist die Zahl der Tage angegeben, nach deren 
Ablauf die ersten Ahren auftraten. 

�9 . . r 
In der Spalte 5 ,,Ahrenschleben-Maxlmum wird 

die Gesamtzahl der Ahrenhalme unabh~ngig von der 
Intensit~tt 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 Gew~tchshaus tibertragenen Pflanzen ab- 
zusterben begannen, abgebrochen. 

Im Jahre 1956 muBte der Versuch nach 17o Tagen 
wegen Besch/idigung der Pflanzen durch unerwarteten 
Frost abgebrochen werden. 

Im Jahre 1956 ist nachtriglich ein dritter Versuch 
angelegt women (Tab. 3), wobei alas 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 L~nge angewandt, 
Die obenerwihnten Ergebnisse fiihren zu folgenden 
SchluBfolgerungen: 

1. Trotz sehr verschiedener Herkunft der unter- 
suchten Sorten ist unter den gegebenen Versuchsver- 
h/iltnissen keJn deutlicher Unterschied in der Reaktion 
der Pflanzen beobachtet worden. Der Vergieich des 
Verhaltens beider Sorten im kil teren (i955) und 
im w/irmeren (1956) Jahre l~tlSt vermuten, dab die 
Empfindlichkeit gegen h6here Temperaturen und 
damit auch die Entjarowisierungsh~iufigkeit bei der 
Sorte ,,Wiatka" gr6Ber ist, was auch begreiflich sein 
kann. 

2. Wuchsen die Pflanzen die ganze Zeit hindurch 
am 1Engeren Sommertage, so reichte die 42tEgige 
Jarowisationsdauer bei beiden Sorten aus, um alle 
oder fast alle Pflanzen, wenn auch zu sehr verschie- 
denen Terminen, zum Ahrenschieben zu bringen, wobei 
s.~ch im allgemeinen normale Ahren entwickelten. 

Die wesentliche Verl~ngerung des Stadiums des 
Jkhrenschiebens bei einzelnen Pflanzen weist iedoch 
deutlich drauf hin, dab die 42t~tgige Jarowisations- 
dauer ftir s~mtliche Biotypen beider Populationen 
nicht optimal ist. Die Unterschiede im KElteanspruch 
der einzelnen Biotypen sind, wie aus der Tab. 3 und 
dem beigeffigten Diagramm hervorgeht, groB. 

Auch tritt eine Populations-Differenzierung in der 
21t~igigen Serie der Jarowisationsdauer deutlich in 
Erscheinung. Im Vergleich mit der 42tigigen Serie 
wurde hier eine wesentliche Verz6gerung in der Bildung 
der ersten }xhren sowie eine Verl~ingerung des Xhren- 
schiebenstadiums beobachtet, wobei ftir viele Pflanzen 
die 21tigige Jarowisationsperiode unterhalb der kri- 

tischen Grenze lag und infolgedessen ein gewisses 
Prozent der Pflanzen bis zum Versuchsende nicht zum 
Ahrenschieben kommen konnte. 

Bei nichtjarowisierten Pflanzen konnte die Mlren- 
und sogar Halmbildung lediglich in vereinzelten F~llen 
beobachtet werden. 

3- Der Monat Juni war im Jahre 1955 deutlich 
k~tlter als im Jahre  1956. Diese Tatsache kann die 
Unterschiede im Ahrenschiebenbeginn, welcke in 
beiden Jahren sowohl bei beiden Versuchsserien als 
auch in der Pflanzenzahl, die in der jarowisierten Serie 
zum ]xhrenschieben gekommen sind, auftraten, zu- 
gunsten des st~rkeren und frtiheren Ahrenschiebens im 
k~lteren Jahre 1955 erkliren. 

Im kilteren Jahre 1955 trat das ,,Ahrenschieben- 
Maximum" auch sp~ter ein, was verst~indlich wird, 
wenn wir daran denken, dab infolge der niedrigeren 
Temperatur in der ersten Sommerh~lfte der Jarowi- 
sationsprozeB zwar sehr langsam vor sich ging, aber 
nicht vollkommen gehemmt wurde. 

4. Der EinfiuB der zeitweiligen Tagesverkiirzung 
war in beiden Jahren und bei beiden Sorten deutlich 
zu erkennen und hatte einen gleichsinnigen Verlauf. 
Die Tagesverktirzung fibre in allen F~tllen eine hem- 
mende Wirkung aus. 

Unter dem EinfluB des Kurztages im ZeJtabschnitt 
yon 4 Wochen trat in beiden 42- und 21tigigen Ver- 
suchsserien eine Verz6gerung des Ahrenschiebenbe- 
g!nns im Bereich yon i8--26 bzw. 13"4  o Tagen sowie 
eme wesentliche Vergr6Berung der Anzahl yon unent- 
wickelten .~hren ein. Oberdies kamen 17--4o% der 
Pflanzen in der 42t~igigen Serie (bis 8o% im Jahre 
1956 ) /iberhaupt nicht zum Ahrenschieben. Der 
Kurztag t~bte auf nichtiarowisierte Pfianzen in bezug 
auf den generativen ProzeB keinen deutlichen EinfluB 
arts. 

Wie aus der Tab. 3 nnd dem Diagramm hervorgeht, 
fibre eine lingere Kurztagperiode am Beginn und nach 
Ablauf yon 27--58 Tagen seit der Keimung eine ~thn- 
liche Wirkung aus; es ist jedoch zu vermuten, dab die 
Wirkung des spiter angewandten Kurztages nut 
schwach war. Wesentlich schw/icher ist die Wirkung 
der lotEgigen Kurztagperiode. Der Rhythmus des 
Ahrenschiebens war in dieser Versuchsserie fast der- 
selbe wie bei den Kontrollpflanzen, wobei der Kurztag- 
einfluB lediglich in einer gewissen Entwicklungsver- 
z6gerung zum Ausdruck kam. 111 Tage nach der 
Keimung, als der Versuch nnterbrochen wurde, war 
die Anzahl der zum Ahrenschieben gekommenen 
Pfianzen in dieser Serie noch immer etwas niedriger 
als bei den Kontrollpflanzen. Die Beobachtungen des 
Verhaltens der Kurztagserien ffihren zu der Annahme, 
dab die thermo-photoperiodische Wirkung des Kurz- 

Tabelle 3. Sorte ,,_Petkus" (42 Tage Jarowisation) 

Langer Tag 
Verkfirzter Tag, zwischen 5. 

nnd 35. Tag seit der Aussaat 
Verkhrzter Tag, zwischen 

5.~16. Tag 
Verkt~rzter Tag zwischen 

7~.--58. Tag 

Pflan- 
zen- 
zahl 

199 

i75 

155 

87 

Ahrenschiebentempo:/~Airenmenge in % der Gesamt-Pflanzenzahl - -  in folgenden Tagen seit der Aussaat 

5z 55 

4,5 12,7 

O O 

O O 

58 60 t 62 

19'20 31~Oo / 5300 

1'3 3'8 / 1~3 

o o 

65 

60,5 

O" 

15,5 

o 

68 

67,5 

O 

23,2 

O 

70 74 

74,5 77,0 

o o 

29,0 4%0 

0 0 

77 80 

79,o 82,5 

3,4 5,7 

90,3 58,7 

1,I 4~6 

84- 88 

87,5 1, 91,5 

8~0 I 13'I 

92 98 ill 

97,5 t 
1o%o lo5,o 

14,3 16,5 z2,3 

7z,91 87,7 

18,4 i9,51 3~, ~ 

Dnrohsohn. 
~hren- 

menge auf 
x Pfianze 

0~23 

%81 

0,3 
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tages bei h6herer Temperatur nicht nur den Llbergang 
der Pflanzen in die generative Phase hemmt, sondern 
auch irgendwie den EinfluB der Jarowisation nivelliert, 
wobei in vielen F~tllen deutliche Entjarowisationswir- 
kung auftrat. Dabei wurde die Segregation der Sorten- 
populationen in bezug auf ihre Kfilteanspriiche bei 
l~ingerer Wirkung des Kurztages wesentlich beschfiinkt 
und t ra t  im Versuche nicht zutage. Da hier das 

. . z l  

/ J 
Y 

~0 90 100 ~0 

/ 
70 

Yuyezah/ se/t dee dvssaat 
Abb. l .  Diagramm zu Tab. 3- , ,Petkus"-Roggert 42 Tage-Jarowisafion. I Nor- 
maler Ianger Tag;  I f  Verkfirzter Tag  zwischen 5.--16. Tag  seit tier Aussaat; 
I I t  Verkttrzter Tag  zwisehen 5---35. Tag  seit tier Aussaat;  I V  Verk~irzter Tag  

zwisehen 27.--58. Tag  seit der Aussaat. 

Nhrenschiebentempo sehr langsam war und das be- 
obachtete Ahrenschieben-Maximum mit  dem Zu- 
grundegehen der Pflanzen zusammenfiel, ist zu ver- 
muten, dab hier in vielen F~illen eine v611ige Ent-  
jarowisierung erfolgte. 

5- Die Strohertdtge - -  und damit die Grtinmassen- 
entwicklung - -  sind in den Kurztagserien niedriger, 
bei niehtjarowisierten Pflanzen dagegen h6her als 
bei den jarowisierten. 

Bei der Sorte , ,Petkus" wurde in den Versuchen vom 
J a h r e  1956 eine Woche naehdem die Tagesverkfirzung 
aufgehoben worden war Grfin und Trockenmasse be- 
stimmt. 
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Entsprechende Zahlen werden in der Tab. 4 ange- 
geben (in Grammen j e Gef~iB). 

TabelIe 4. 

42 Tage- 2x Tage- Ohne 
Jarowisation Jarowisation Jarowisat ioa  

Tages-Lfinge 

Griinmasse 
Trockenmasse 

absol. 
% 

N l K 

2 1 , 9  1 1 , 2  

4,1 3,1 
18,7 27,7 

N I K 

22,9 21, 5 

4,3 3,~ 
17,9 27,o 

N I K 

20,6 17, 5 

5,2 4,3 
25,2 24,6 

AuBerdem wurde die Grfin- und Trockenmasse bei 
beiden nichtjarowisierten Sorten 27, 34 und 43 Tage 
nach der Aussaat bestimmt (Tab. 5). Das Gewieht 
wurde auf lo  pflanzen umgereehnet. 

Aus den obenangeffihrten vorl~ufigen Angaben ist 
ersichtlieh, dab die Unterschiede in der Grtinmasse und 
in der absoluten Trockenmasse der 42- und mt~igigen 
Serien eine Woche nach der Ubertragung der Pflanzen 
in die VerMltnisse des normalen langen Tages zum 
Naehteil der Pflanzen, die einen Monat lang im Kurz- 
tage wnehsen, deutlich auftreten. Diese Schw~ichung 
bzw. Entwicklungsverz6gerung der Pflanzen der 
Kurztagserie konnte  Ns zum Vegetationsende nicht 
ausgeglichen werden. 

Das Trockenmasseprozent war dagegen in den Kurz- 
tagserien h6her, was dem geringeren Wassergehalt der 
Pflanzen zuzusehreiben ist. Bei den niehtjarowisierten 
Pflanzen waren Grfin- und Trockenmasse sowie 
Massenzuwachs bei der Kurztagserie niedriger, wobei 
das Troekenmasseprozent ungef~ihr dasselbe war. 
Obige Angaben sind als vorl/iufige Angaben, die nach- 
gepriift werden miissen, zu betrachten. 

III .  
D i s k u s s i o n  

Bei einer Analyse der Versuchsergebnisse yon der 
Art der unseren ist stets in Befracht zu ziehen, dab 
bei ihnen des 6fteren grot3e Variabilit~it beziiglich der 
Merkmale bzw. Eigensehaften auftreten kann, die 
weder Gegenstand der Zuchtwahl waren noeh unter 
dem Druck der natiirlichen Auslese standen. Es handelt 
sich im gegebenen Fall um die Unterschiede in der 
Kfiltereaktion zwischen einzelnen Biotypen, wobei 
diese Unterschiede unter normalen Anbauverh~tlt- 
nissen nicht zutage kommen. Andererseits kommen 
auch m6gliche Unterschiede in der photo- bzw. photo- 
thermoperiodisehen Reaktion in Frage. 

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

Tabelle 5 

nach 27 Tagen nach 34 Tagen nach 43 Tagea 

Zuwaehs Zuwachs 

Petkus 

Wiatka 

Tagesl/inge 

L 
K 

zwischen 
25. und 
36. Tage 

L 
K 

zwischen 
5, und 
36. Tage 

Trocken- % 
Grfinmasse masse der Troekem 

masse 

lo, 3 1,6 15, 5 
6,o 1,o / 16,6 

8, 4 1, 4 16,2 
6,0 0,9 15,o 

der derTroeken- 
Grfinmasse masse 

+ 3,2 + 0,8 
4,~ 0,6 

i 
i 

C �84 
+ 2, 5 + 0,6 

.'-- 0,4 

% 
der Trocken 

masse 

16,3 
1 8 , 1  

17,o 
17,6 

der der Trocken- 
Grfinmasse masse 

+ lO,O + 1, 3 
0,8 0,8 

- -  8,2 ,'-- 1, 4 
6,7 0,9 

% 
der Trocken- 

masse 

15,3 
19,8 

16,9 
15,6 
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die K/ilteansprfiche bzw. K/ilteempfindlichkeitsunter- 
schiede zwischen Biotypen sehr grol3 sind. 

Aus den Versuchen yon MARKOWSKI und BARBARO (6) 
geht hervor, dab ~hnliche weitl~ufige Biotypensegre- 
gationserscheinung bei den Winterweizensorten auf- 
tritt, d. h. bei den Sorten, die dank der Selbstbest~tu- 
bung des Weizens wesentlich besser als Roggen bezfig- 
lich ihrer Merkmale und Eigenschaften ausgeglichen 
sind. 

Auf Grund der Untersuchungen yon PURVlS und 
GREGORY (7) fiber den EinfluB h6herer Temperaturen 
auf die Entwicklung des ,,Petkus"-Roggens und in 
Anknfipfung an die yon diesen Forschern aufgestellte 
Hypothese des Jarowisationsvorgangs, ist dieses ver- 
schiedenartige Verhalten der Pfl.anzen im Rahmen 
der untersuchten ,,L"-serien leicht zu erkl~tren. 

Aus den Versuchen yon PURVlS und GREGORY (7) 
geht hervor, dal3 unter dem EinfluB h6herer Tempera- 
turen eine Entjarowisierung erfolgt, wobei die hohen 
Temperaturen um so st~trker entjarowisierend wirken, 
je h6her sie sind, je 1/inger sie einwirken und je frfiher 
sie im Jarowisationsprozel3 auftreten. 

Nach 1/ingerer Jarowisationsdauer fibt die h6here 
Temperatur keine Wirkung mehr aus. 

Die obengenannten Forscher nehmen an, dab bei 
Winterpflanzen sich nut A-Precursor im Korn be- 
findet, welcher unter dem EinfluB niedriger Tempe- 
raturen in die thermostabile B-Form fibergeht. Der 
t~Ibergang erfolgt j edoch in zwei Phasen: 

A ~-~ A1--~ B , 
wobei der Vorgang anf~nglich unter dem EinfluB 
h6herer Temperaturen umkehrbar ist. NAI'I'-ZINN (8) 
legt nicht die Zweiphasigkeit zugrunde, sondern das 
Vorhandensein yon vielen [lbergangsgliedern mit 
verschiedenen Thermolabilit/itsstufen, was richtiger 
zu sein scheint. Bei der Annahme, dab der Vorgang 
fiber viele f3bergangsglieder verl~uft, kann man im 
Lichte unserer Versuche zu der {3berzeugung kommen, 
dab die hSheren Temperaturen beim Herannahen des 
Vorgangsendes, d. h. ---> B, entweder entjarowisierend 
wirkeu oder die Beendigung des ganzen Vorgangs teil- 
weise oder vSllig aufhalten kSnnen. 

Es ist bier zu bemerken, dab aus den erw~hnten 
Versuchen yon PURVlS und GREGORY hervorgeht, dab 
sogar verh~ltnismaBig niedrige Temperaturen (etwa 
15 ~ C) eine, wenn auch schwache Entjarowisierungs- 
wirkung ausiiben k6nnen. 

Der Roggen war in unseren Versuchen sehr sp~tt aus- 
ges~tt worden und befand sich deswegen sogleich unter 
der Wirkung der h6heren 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 Rfickgang 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 nut sehr langsam 
und wesentlich sp~ter zum ~hrenschieben kommen 
k6nnen. 

Diese Hemmung des Vorgangs ist auch durch sp~ttere 
Aul3enverh/iltnisse begfinstigt, d. h. durch allm/ihliche 
Tagesverktirzung, die yore August an deutlich zu er- 
kennen ist, oder dutch die vorkommende Tempera- 

tursenkung, also durch diejenigen Faktoren, die den 
{3bergang der Pflanzen in die eigentliche ,,Photophase" 
(Phase C -+ D nach PIJRVlS) nicht begtinstigen. 

Schwieriger ist es, das Verhalten yon Versuchs- 
pflanzen zu erkl~tren~ die sich am Anfang ihrer Ent- 
wicklung in den Kurztagverh/iltnissen befanden; die 
Erkl/irung fordert einige zus~ttzliche Hypothesen. 

Ich m6chte dazu allerdings bemerken, dab im Lichte 
solcher ausffihrlicher und eingehender Versuche, wie 
derjenigen von MARKOWSKI und BARBARO (6) bzw. yon 
!V[ARKOWSKI und KLOCKO (9) es so scheint, als ob der 
EinfluB der Tagesl~tnge in warmen Gew/ichsh/iusern 
ganz anders verl/tuft als in den Feldversuchen, in 
welchen der nichtjarowisierte bzw. ktinstlich jarowi- 
sierte Weizen zu verschiedenen Zeiten ausges~tt wird. 

MARKOWSKI und Mitarbeiter (9) stellten die M6glich- 
keit der generativen Entwicklung der Winterweizen- 
sorten ohne Jarowisation in Gewiichshitusern bei 
h6heren Temperaturen bei Herbst- bzw. Wintersaat, 
d. h. in Kurztagverh~tltnissen fest, es kamen jedoch die 
im Frfihjahr ausges/iten Pflanzen tiberhaupt nicht zum 
Ahrenschieben. 

Obige Forscher sind der Meinung, daB, wenn der 
Weizen unter natfirlichen Verh~ltnissen mit entwickel- 
ten B1/ittern jarowisiert wird, der EinfluB der Tempera- 
tur als auch der des Lichtes bei gegenseitiger, fibrigens 
sehr komplizierter Abh/~ngigkeit ausf/~llt. Bei sp~tteren 
Aussaatterminen dagegen stellten diese Forscher fest, 
dab der Einflul] der h6heren Temperatur ,,das Sicht- 
barmachen" der Jarowisation verhindert (9). 

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

1. eine sehr heterogene Pflanzengruppe, welche 
nicht v611ig jarowisiert wurde und dabei auch teilweise 
entjar0wisiert werden konnte. Einzelne dieser Pflan- 
zen befanden sich in verschiedenen Etappen des Vor- 
gangs A --> B. 

2. Pflanzen, die v611ig jarowisiert wurden und unter 
dem Einflul] der h6heren Temperaturen (nach PURVlS 
und GREGORY) keine Hemmungen aufweisen dfirfen. 

3. Die iiberhaupt nicht jarowisierten bzw. v~511ig 
entjarowisierten Pflanzen. 

Zu 1: Bei Pflanzen dieser Gruppe tritt dieselbe 
Erscheinung wie bei Kontrollserien, d. tl. v611ige bzw. 
Teil-Entj arowisierung oder weit fortgeschrittene Hem- 
mung des Jarowisierungsvorganges auf. Die Mehrheit 
der Forscher ist der Meinung, dab die eigentliche Jaro- 
wisationsphase, wenigstens bei Getreide, durch die 
photoperiodische Neutralit~t charakterisiert wird. 
Allerdings beweisen die Versuchsergebnisse, z. B. diej e- 
nigen von KRESS, dab der Kurztag einigermaBen stimn- 
lierend wirken kann. Unsere Ergebnisse beweisen 
dagegen, dab die Nachjarowisierung der Pflanzen, 
welche durch die durchaus kritische und umkehrbare 
Phase A --> A1 hindurchgingen, am Kurztage, aber bei 
h6heren Temperaturen sehr schwer vor sich gehen 
kann. 

Das wurde auch in Versuchen yon GOTT, PURu 
und GREGORY, 1955 (10) best~ttigt, wo die Differen- 
zierung des ,,Petkus"-Winterroggens bei teilweise 
jarowisierten Pflanzen am langen Tag deutlich schnel- 
ler als am Kurztag vor sich ging. 

Z u 2 :  Beztiglich der Pflanzen, welche bei der 
ktinstlichen Jarowisation die thermostabile B-Phase 
erlangten, d.h. vSllig 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 gtinstige Wirkung auf die 
Entwicklung ausiibt. 

Das geht teilweise auch aus den Versuehsergebnigsen 
yon Km~ss hervor. JUNGES (1t) gibt in seiner vor kur- 
zero ver6ffentlichten Arbeit an, dab nach der Thermo- 
phase eine sogenannte ,,Skotophase" eintritt, in deren 
Rahmen der Kurztag in Verbindung mit niedrigen 
(wenn aueh etwas h6heren als bei der Jarowisation) 
Temperaturen auf die Wintergetreideentwicklung be- 
schleunigend wirkt. JUNGES bestimmt iibrigens die 
Dauer dieser Phase nicht. KRESS gibt an, dab diese 
Phase, in welcher der Kurztag auI die Entwicklung des 
jarowisierten Winterroggens eine giinstige Wirkung 
ausiibt, etwa 4 Wochen dauert. Es ist m6glieh, dab 
diese Phase der ,,Skotophase" Yon JUNGES entsprechen 
kann. 

PURVlS und GREGORY (9) nehmen in ihrer ,,Modell"- 
Hypothese an, dab die n~chste Phase nach der Jaro- 
wisation, d.h. B -+  C, die Bildung des Precursors 
Florigen reguliert und wahrscheinlich schneller beim 
Kurztag als bei langem Tag verl~tuft, was bedeutet, 
dab in 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 schliel3en k6nnte, dab 
alas Problem der B --~ C-Phase weiterer Untersuchun- 
gen bedarf. 

Unsere Versuehsergebnisse, die in der Tab. 3 und 
auf dem Diagramm dargestetlt sind, weisen deutlich 
daranf bin, dab sogar eine kurze Periode der Kurztag- 
wirkung das ,a, hrenschiebentempo in der 42-Tagereihe 
hemmte. 

Setzen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit voraus, dab 
diejenigen Pflanzen am schnellsten zum Ahrenschie- 
ben kommen, die wghrend der 42 Tageperiode voll- 
kommen jarowisiert werden konnten, so trat bei 
diesen Pflanzen unter dem EinfluB tot~igiger Kurz- 
tagperiode lediglich eine gewisse, nichtsdestoweniger 
deutliche Verz6gerung des Ahrenschiebenbeginns ein. 

Daraus kann man schlieBen, dab w~ihrend der sog. 
,,Skotophase" (nach JUNGES) die Reaktion der Pflan- 
zen nicht photoperiodischen, sondern photo-thermo- 
periodischen Charakter aufweist, wobei die Entwick- 
lung bei niedrigeren Temperaturen beschleunigt und 
bei h6heren Temperaturengehemmt wird. 

Diese s tarke ,  bei Eingerer  (monatlicher) 
K u r z t a g p e r i o d e  b e o b a c h t e t e  E n t w i c k l u n g s -  
h e m m n n g  ist  eine P o p u l a t i o n s e r s c h e i n u n g ,  
welche  das  g le iche p M i n o t y p i s c h e  Bi ld  e iner  
yon  v e r s c h i e d e n e n  Ursachen  he rvo rge ru -  
fenen Verz6ge rung  bzw. H e m m u n g  der En t -  
w ick lung  da r s t e l l t .  

Die nicht v611ig jarowisierten Pflanzen wiesen Ver- 
z6gerungen und sogar St6rungen der Entwicklnng 
(d. h. kein Ahrenschieben) wegen der Entjarowisie- 
rung bzw. teilweiser Hemmung des Jarowisierungs- 
vorgangs in der A-+  B-Phase auf, die vollkommen 
j arowisierten Pflanzen wegen hemmender Wirkung yon 
h6heren Temperaturen in der B ---> C-Phase. Wahr- 
scheinlich trat bier auch ein weiterer hemmender Fak- 
tor auf. Der langeTag und die h6here Temperatur sind 
optimal ffir weitere Entwicklnng (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, mi]13te eine l~ngere 
Wirknng des Kurztages einen hemmenden Einflul] auf 
die Entwicldung in der C---> D-Phase aus[tben, was 
sich in weiterer Verz6gerung des 2~hrensehiebens ~tu~3er t. 

Ph~tnotypisch tritt, wie arts der Tab. 3 ersichtlieh 
ist, die friihere oder sp~itere Kurzta�9 mit bei- 
nahe gleicher Intensit~tt auf. 

Zu3. Bei nichtjarowisiertem Roggen iibt nach 
GOTT, PURVlS und GREGORY (1955) die Tagesl~nge in 
der Periode der ersten 3Wochen auf seine Entwicklung 
keinen EinfluB aus. Sonst aber erfolgt die Entwick- 
lung bei Dauerbelichtung schneller als beim Kurz- 
tag. 

Obige Angaben widersprechen den Irtiheren Ergeb- 
nissen derselben Forseher nnd denjenigen yon Voss. 

In unserem Versuch stellten wir, trotz der Annahme, 
dab niedrige Temperatur teilweise durch den Kurztag 
ersetzt werden k6nnte, 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 Versuehsserie, die die ganze Zeit 
hindurch am normalen langen Tag im kiihleren Jahr 
1955 wuehs. 

Die Behauptung yon PURVlS und GREGORY, dab der 
nichtjarowisierte Roggen sich his zur Zeit yon ,,flower 
initiation" ~ihnlich wie eine Kurztagpflanze verh~lt, 
bedarf weiterer Nachpriifung. 

Weitere Bearbeittmg erfordert auch die Frage des 
Vorhandenseins und des Charakters der sogen. ,,Sko- 
tophase", d. h. des Zeitraumes, inwelchem ein giinstiger 
KurztageinfluB nach der Jarowisation erfolgen soll, 
bzw. die Erkl~trung des verschiedenartigen Charakters 
dieses Einflusses in AbNingigkeit yon der Temperatur, 
wie aus unseren Versuehen hervorgeht. 

Zusammenfassunp, 

1. Die Versnche sind durchgeftihrt worden mit dem 
Zweck, den EinfluB der periodischen Tagesverkiir- 
zungen auf die nichtjarowisierten und jarowisierten 
Roggensorten yon sehr verschiedener Herkunft nach- 
zuprtifen. 

In allen F~llen wurde eine hemmende Wirkung des 
Kurztages auf die generative Entwicklung der Pflan- 
zen und damit auf die Grtinmassenertr~g e festgestellt. 

2. Eine hemmende Wirkung des Kurztages trat 
unabh~ngig davon auf, ob diese Wirkung am Anfang 
des Wuchses oder in sp~teren Wuchsperioden angewandt 
wurde. Die Hemmungsintensit~t wies eine deutliche 
Abh{ingigkeit yon der Kurztagzahl auf. 

3- Es wurde keine gtinstige Wirkung des Kurztages 
auf nichtjarowisierte bzw. nicht v61lig jarowisierte 
Pflanzen beobachtet. 

4. Die Versuche wurden mit zwei Roggensorten von 
sehr verschiedener Herkunft, und zwar ,,Petkus" nnd 
,,Wiatka" (nordrussische Sorte) durchgefi~hrt, wobei 
keine wesentlichen Reaktionsunterschiede der beiden 
Sorten festgestellt wurden. 

5. Beide Sorten zeigten deutlich ihren Populations- 
charakter in bezug auf die thermische Reakti0n. 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 
frtiheren Versuchen teilweise wesentliche Unterschiede 
aufwiesen, wurde eine eingehende Diskussion durchge- 
fiihrt, in welcher versehiedene Hypothesen besprochen 
wurden. 
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Die Untersuchung der phototropischen Reaktion als Auslesemethode 
bei Kieferns/imlingen auf Gradschfiftigkeit 

V on  OTTO S(~ItROCK 

Mit 6 Abbildungen 

Ein eindrucksvolles Bild yon den m6glichen Ab- 
weichungen zwischen Ph~inotyp und Genotyp hat 
DENGLER (1) fiir die Stammform der Kiefer gegeben. 
W~ihrend die Nachkommen der krummsch~iftigen 
Kiefer yon der NapoleonstraBe im Kreise Deutsch- 
Eylau gradsch~iftig, schmalkronig und schneedruck- 
fest waren, hat te  die krtunmsch~iftige Kiefer yon der 
Schepp'-Allee bei Darmstadt  wieder krummwiichsige 
breitkronige und schneedruckelnpfindliche Nachkom- 
men ergeben. Trotz unterschiedlicher erblicher Ver- 
anlagung waren die beiden AusgangsNiume unter dem 
EinfiuB der Umweltsverh~iltnisse, wie Freistand und 
windgeschiitzte Lage, krummschiiftig und sperr- 
wiichsig geworden. Die zwischen den beiden ph~ino- 
typisch ~ihnlichen Individuen bestehenden genetischen 
Unterschiede traten j edoch an ihren generativen Nach- 
kommenschaften deutlich hervor. Welche Umwelt, 
einfliisse fiir die Krumlnseh~iftigkeit der beiden Alt- 
b~iume verantwortlich gewesen sind, kann durch eine 
Nachkommenschaftspriifung natiirlich nicht unter- 
sucht werden. An dem obigen Beispiel ist aber often- 
sichtlich geworden, dab im Falle des Baumes der 
Schepp'-Allee bei Darmstadt  die Schneedruckemp- 
findlichkeit fiir die Krummsch~iftigkeit verantwort- 
lich sein kann, w~ihrend ffir die gleiche phiinotypische 
Ausbildung der Kiefer yon der NapoleonstraBe andere 
Umwelteinfltisse maBgeblieh gewesen skin miissen. Als 
weitere Ursache der Krummsch~ftigkeit kann auBer 
dem Verlust der Triebspitze als Folge yon VerbiB oder 
Besch~idigung derselben dutch pilzliche, tierische oder 
atmosph~irische Einwirkungen auch die starke Emp- 
findlichkeit einer Kiefer gegen seitliche Belichtung 
verantwortlich sein. In j edem Kiefernbaumholz- 
bestand finden sich in unterschiedlicher Zahl Indivi- 
duen, die deutliche Stammkriimmungen dutch Ein- 
wachsen ihrer Kronen in Liicken des Kronendaches 
aufweisen. Besonders auffallend ist dies auch bei 
Laubh61zern an Bestandesr~indern zu beobaehten, wie 
ich es auch ftir einen Klon von Robinia pseudacacia (4) 
zeigen konnte. 

Die Untersuchungen SCHMIDTS (3) und KARSCltONS 
(2) ergaben eine eindeutige Beziehung Zwischen der 
Herkunft  des Kiefernsamens und der phototropischen 
Reaktion der S~imlinge auf Seitenlicht. Ersterer konnte 
zeigen, dab das in  Mitteleuropa ftir andere Eigen- 
schaften der Kiefern festgestellte Ostwestgefiille auch 

bei tier phototropischen Reaktion zu beobachten ist. 
S~mlinge ostpreuBischer Provenienzen zeigten nur 
eine geringe Reaktion auf Seitenlicht, w~ihrend Her- 
kiinfte aus der Rhein-Main-Ebene stark reagierende 
S~tmlinge ergaben. Nach SCHMIDTS (3) Beobachtungen 
lieferten krummsch~ftige Kiefern, die eine starke Nei- 
gung zum Einwachsen ihrer Kronen in Lficken des 
Kronendaches zeigen und dadurch Stammkriimmun- 
gen ausbilden, S~mlinge mit st~rkerer phototropischer 
Reaktion als gradsch~ftige B~ume, die keine Neigung 
zum Einwachsen in Lticken des Kronendaches auf- 
weisen. Der Anteil an St~mmen, die zur Krumm- 
sch~ftigkeit neigen und damit auch phototropisch 
st~irker reagieren, nimmt yon Nordosten nach Stid- 
westen immer mehr zu. SCI~mDT (3) ffihrt diese Ande- 
rung auf eine nach Nordosten stetig zunehmende Aus- 
merzung breitkroniger und zur Krummsch~iftigkeit 
neigender Typen zuriick. Eine Best~tigung fanden 
diese Beobachtungen dutch die Untersuchungen KAR- 
SCI~ONS (2) an Kiefernkeimlingen yon Populationen 
verschiedener H6henlagen der Schweiz. Die Keimlinge 
aus autochthonen Populationen der Tieflagen in der 
Schweiz weisen eine h6here phototropische Reaktion 
auf als solche von Hochlagenherkiinften, und die 
Keimlinge von autochthonen Herktinften der mittleren 
H6henlagen yon 8oo--13oo m besitzen eine mittlere 
phototropische Reaktion. 

Beide Autoren haben ihre Untersuchungen vor- 
nehmlich an Provenienz- oder Bestandessaatgut durch- 
gefiihrt. Ihre nut  in geringem Umfange vorgenom- 
menen Priifungen an Saatgut -con Einzelb~umen er- 
gaben ebenfalls unterschiedliche Reakfionen der unter- 
suchten B~tume. Es mtiBte daher die Ermitt lung der 
Stiirke der phototropischen Reaktion auch zur Charak- 
terisierung yon Einzelb~umen und zur Auslese auf 
geringe Reaktion aus Kreuzungspopulationen geeigaet 
sein. 

Als MaB tier phototropischen Reaktion wird die 
Gr6Be der seitlichen Abweichung der Hypokotyl-  
spitze yon ihrer Stellung beim Beginn der Belichtung 
wAhrend einer bestimmten Reaktionszeit gemessen. 
Bei unterschiedlicher Wachstumsgr6Be der Hypo- 
kotyle w~hrend der Reaktionszeit mug auch die 
Abweichung der HypokotylspRze variieren. D i e  
Abb. 1 veranschaulicht diesen Zusammenhang zwischen 
Wachstumsgr6Be und Gr6Be des Abweichungswinkels. 


