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1. Problematik und Problemstellung

,»Die Kurztagpflanzen stammen zumeist aus der tropischen und sub-
tropischen Region, also aus Gebieten, in denen auch der natiirliche Tag
kurz ist, die Langtagpflanzen dagegen sind vorwiegend in den gemiBigten
und polaren Regionen beheimatet” (Binning 1953, S.451). Diese
Feststellung bezieht sich zunichst auf die Hiufigheit der beiden haupt-
sdchlichen photoperiodischen Klassen in verschiedenen geographischen
Breiten, sagt aber nichts dber den Grad der photoperiodischen Angepaft-
heit und dessen eventuellen Zusammenhang mit der geographischen
Breite aus.

Eine Pflanze mufB als um so strenger photoperiodisch angepaBt
gelten, je unabdingbarer ihr Entwicklungsablauf an bestimmte photo-
periodische Voraussetzungen gebunden ist. Je ausgeprigter die photo-
periodische Angepafitheit, desto eindeutiger und stirker wird die Pflanze
auf photoperiodische Behandlungen ansprechen und mit desto gréBerer
Sicherheit wird sich auch aus den Untersuchungen verschiedener Autoren
an der gleichen Pflanze immer wieder die gleiche photoperiodische
Klassenzuordnung ergeben.

Fiir Fragen der Naturalisation (im Sinne v. Rucrrs, 1944) und des
praktischen Pflanzenbaues sowie auch der Ziichtung ist der Grad der
photoperiodischen AngepafBtheit nicht weniger entscheidend als die
Kenntnis der photoperiodischen Klasse selbst — abgesehen davon, daB
auch die Klassenzuordnung bei weitem nicht immer eindeutig ist. Es
sind vielmehr ,,sehr hdufig innerhalb einer Art alle Abstufungen von
extrem tageslingenabhidngigen bis zn tagneutralen Formen zu finden,
so daf es nur selten mdoglich ist, eine gegebene Art der einen oder anderen

photoperiodischen Klasse en bloe zuzuschreiben* (MeLcHERS und Lana
1948, 8.120).
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Dem wire nach unseren Erfahrungen nur noch hinzuzufiigen, daf§
sogar die gleiche Sorte einer Kulturpflanze von Fall zu Fall photo-
periodisch verschieden zu reagieren scheint. Zum mindesten nimms in
zahireichen Féllen die Unsicherheit der photoperiodischen Zuordnung
mit der Zahl der Untersuchungen zu.

Wiihrend nach den ersten Arbeiten von GARNER und ALvArD (1920)
oder nach den von Scuick (1932) oder von ADLER (1940) aufgestellten
Pflanzenlisten eine relativ eindeutige photoperiodische Charakterisierung
der Pflanzenarten moglich schien, tritt in den tabellarischen Zusammen-
stellungen von SamveIn (1946), in denen annihernd die gesamte ein-
schligige Weltliteratur zusammengefallt ist, klar zutage, dali die Un-
sicherheit der photoperiodischen Zuordnung nicht die Ausnahme, son-
dern die Regel ist. Die gleichen Pflanzenarten werden von verschiedenen
Autoren nicht nur einerseits als Kurztagpflanzen bzw. Langtagpflanzen
und andererseits als tagneutral, sondern von einem Autor als Kurztag-
pilanzen, vom anderen als Langtagpflanzen befunden. Die Ursache
tiir die verschiedene Reaktionsweise dirfte in der Verschiedenheit der

Tabelle 1. Die photoperiodische Reakiion von 14 Zierpflanzenarten, die nach

Heimat bzw, natiirliches
e Vorkommen der Pflanzen
Z_ Artzugehorigkeit geographisch I klimato-
< der Versuchspflanzen i logisch
:g mittl, Klimatypus
Heimatgebiet geogr. n. KOPPEN
Breite (1931)
a b [ d [ e
Begonia semperflorens Link et | auf Tropen be- 50 A
Orro (,,Weile Gruppenkonigin®) schrankt ‘
2 Fuchsia speciosa Horr. Mexiko, Peru, 100 A
Mittelamerika
3| Salvia splendens KEr-GAawr. Regenwilder 50 A
(,,Johannisfeuer ) Brasiliens
4 Senecio cruentus DC. Kanarische Inseln 300 BS
(,,Erfurter Zwerg Matador)
5 Freesia hybrida HORT. Stdafrika 300 Cs
6 1 Delphinium ajacis L. var. hya- | Mittelmeergebiet 400 Cs
cinthiflorum Howrr.
7 Matthiola incana R. Br. Mittelmeergebiet 400 Cs
(,,Nizzaer Winter-Riesen‘)
8 | Matthiola incana R. Br. var. | Mittelmeergebiet 400 Cs
annua Horr, (,,Allgefiillte frithe
Niedrige*) ]
9 | Lathyrus odoratus L. (,,Spencer- Mittelmeer 400 | Cs
Wicken‘) (Sizilien)
10 | Schizanthus pinnatus Ruiz et Pav. Chile 450 ‘ Ot
11 Papaver nudicauie L. Tsland 650 | E
12 | Primula veris L. em. Hups. Europa bis Asien | 550 Cf
13 Primula obconica HANCE Osttibet 300 Dw
var. grandiflora Horr.
14 | Primula X kewensis W, WaTs. ‘Westhimalaja 2590 BW
bzw. Sudarabien L
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Versuchskonstellationen der verschiedenen Autoren liegen. Da aber die
Untersuchungen unter verschiedenen geographischen Breiten, zu ver-
schiedenen Jahreszeiten, im Freiland oder unter Glas, mit kiinstlicher
Verdunklung oder kinstlicher Belichtung, bei verschiedener Beleuch-
tungsstdrke, an Pflanzen verschiedenen Alters usw. durchgefiihrt wur-
den, so sind die Ergebnisse verschiedener Autoren nur bedingt mit-
einander vergleichbar.

Im folgenden wird an Hand von Jarowisationsreihen von Zier-
pflanzen, die ihre Heimat in geographisch sehr verschiedenen Gebieten
der Erde haben und die nebeneinander im Kurztag und im Langtag
kultiviert wurden, versucht, den Grad der photoperiodischen Angepafit-
heit exakt zu erfassen und in Beziehung zur geographischen Breite des
Heimatgebietes zu setzen.

11. Methodik

Die 14 in Tabelle 1 aufgefiihrten Zierpflanzenarten (Gartensorten
bzw. Sortengemische) wurden als Samen bei + 3°C (- 2° bis + 49)

Samenjarowisation tm Kurz- bew. Langtag kultiviert wurden. Naheres im Text

" . B 1 d hot iodisch

(ﬁl;l%?ggﬁgg_ ewertung Cﬁgrgk%egé)erlo 1schen
aussaat ’ ' Mittleres Schlug-

im X ta, G d- Adaptati - P-Wert (%

H(Irll-te;n&z‘agg ch;zl'lal,lkter ewj;r)l;ellzons | der Dli}%feren)z ‘Afl“ig‘aﬁ.ggg_ %hayazl_;];
nach der des Bliih- s%hgn %%;éktgs eTISTL
Aussaat) G A beginns (E in %) S

I ¢ h ] i k 1
gggg X ‘ 0,59 ’ ~5 — 1,0 1 K,
228 K —033 | >5 — 26 | K,
174 K ] —1,00 ‘ 2.40 55 | K,
180 K | —100 )‘ <0,1 25,7 K,
455 K . ~1,00 | <01 ~38,2 K,
201 K —017 | =5 29 K,
195 K E —1,00 0,21 — 50 | K,
189 K l — 0,67 1,27 — 4,0 K,
|
200 L { £1,00 <0,1 +185 L,
| _
134 L b 41,00 <0,1 + 52 L,
229 L 10,14 ~5 + 01 L,
291 K | —100 | 1,70 —123 K,
213 K ] — 1,00 [ 0,18 — 49 K,
274 K l —1,00 ] 5 — 34 K,
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jarowisiert. Der Jarowisation ging eine 24stiindige Anquellung in
Leitungswasser bei Zimmertemperatur voraus. Die Jarowisationsvarian-
ten waren so angesetzt worden; daB am 16. Oktober 1952 je eine Jaro-
wisationsreihe mit 0-, 7-, 14-, 28- und 42tégiger Jarowisation im Kurztag
und im Langtag ausgesit werden konnte. Als Kontrolle wurde aufler
der Ankeimungsvariante (Jarowisationsvariante Null) je eine Trocken-
aussaat (¢') angelegt.

Der Langtag wuarde durch Belichtung mittels HNT-Réhren des VEB
R-F-T, Berliner Glithlampen-Werk, erzielt, deren spektrale Energie-
verteilung anndhernd der des diffusen Tageslichtes entspricht. Die Be-
lichtung wurde vor Beginn des natiirlichen Tages gegeben und erginzte
die natiirliche Tageslinge zwischen Oktober und Mitte Mérz auf 14 bis
18 Std. Die Beleuchtungsstirke war so bemessen, dafl einerseits ein
photoperiodischer Effekt und andererseits keine Photosynthese gréfieren
Ausmafies zu erwarten war. Da das mit etwa 220 Lux belichtete Mittel-
beet des photoperiodischen Gewichshauses zeitweise nicht fir alle
Kulturen ausreichte, mulite wechselweise ein Teil von ihnen vorilber-
gehend auf den nur mit etwa 60 Lux belichteten Seitenstellagen unter-
gebracht werden. Nahere Angaben tiber die Einrichtung des photo-
periodischen Hauses finden sich an anderer Stelle (Juxaas 1955). Die

‘Kulturmafnahmen wurden, soweit es die Vielfalt der Kulturen irgend
erlaubte, nach den Regeln der gértnerischen Praxis durchgefiihrt.

Jede Versuchsvariante war im allgemeinen durch 10 Tépfe mit je
1 Pflanze vertreten. Die Pilanzen wurden einzeln bonitiert.

I11. Einzelbefunde

Von den zahlreichen Bonituren soll hier nur der Blithbeginn bertick-
sichtigt werden. Als ,,Bliihbeginn® wurde im allgemeinen, ab Aussaat
gerechnet, der Tag der ersten offenen Bliite einer jeden Pflanze, bei
Fuchsia, Delphinium, Matthiola und Papaver der Tag des ,,Farbezeigens
der Bliiten registriert. Aus den Blihbeginn-Bonituren jeder Versuchs-
variante wurde das arithmetische Mittel gebildet und auf die Entwick-
lungsdauer der Trockenaussaat (') von Aussaat bis Blihbeginn im Kurz-
tag (fx = 100) bezogen. Eine auf diesen Wert bezogene prozentuale
Blithverfribung kommt in den Diagrammen Abb. 1—14 als positiver,
eine Blithverzogerung als negativer y-Wert zum Ausdruck. Der Tag des
Blithbeginns von i selbst ist in Tabelle 1, Spalte f, angegeben. Auf der
rechten Seite der Diagramme sind die Ordinatenwerte in jeweils abso-
lutem MaBstab, d. h. in Tagen verzeichnet. Alle Diagramme haben hin-
sichtlich Jarowisationsdauer und relativem Blithbeginn den gleichen
MaBstab. Die Kurven der hier nicht wiedergegebenen Bliitenzahlen je
Pflanze sind denen des Blithbeginns in der Regel weitgehend positiv
proportional.
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Tabelle 1 enthilt weiterhin Angaben iiber die geographische und
klimatologische Heimat der Pflanzenarten (vgl. Spalte ¢, d und e). Die

geographischen  Angaben
wurden aus Hee1 (0. J.) und
aus GRUNERT (1952) ent-
nommen, Das Heimatklima
konnte meist nur sehr grob
charakterisiert, zum Teil
nur geschétzt werden, da
die Angaben tiber die Her-
kunft unserer Kulturpflan-
zen oft sehr unsicher und
allgemein gehalten sind oder
doch keine detaillierten
klimatologischen Angaben
erlauben. Die Klimaformeln
beziehensichaufdas System
der Klimate nach KoppEN
(1931); fiir die klimatologi-
scheZuordnung derHeimat-
gebiete wurden Karten aus
ScHIMPER—V. FABER (1935)
und aus SYDOW-WAGNER
(1944) herangezogen.

Die Symbole der Klima-
formeln bedeuten im ein-
zelnen:

A = Mittel des kiltesten
Monats iiber --18°C, B = Re-
genmenge unter der Trocken-
heitsgrenze, C = kiltester Mo-
nat zwischen - 18% und -—3° C,
D = Kkiltester Monat unter
—3°C, B = wirmster Monat
unter 4-10° C, F = wirm-
ster  Monat unter 0° C,
8 = Steppenklima, W = Wii-
stenklima, { = bestindig feucht,
s = trockenste Zeit im Sommer,
w = trockenste Zeit im Winter.
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Abb. 1—3. EinfluB wvon Jarowisation und an-

schlieBender photoperiodischer Behandlung auf den
Blithbeginn von verschiedenen Zierpflanzen (vgl, Ta-
belle 1). z Jarowisationsdauer in Tagen. v Verfrii-
hung ( +) bzw. Verzdgerung (—) des Blithens gegen-
iiber der im Kurztag kultivierten Trockenaussaat.
Linke y-Skala: relative Blithverfrilhung bzw. -ver-
zégerung, bezogen auf die Entwicklungsdauer von
Aussaat bis Blithbeginn bei der im Kurztag kulti-
vierten Trockenaussaat ¢ = 100 %. Rechte y-Skala:
absolute Blihverfrihung bzw. -verzogerung in Tagen.
Im Langtag; ---- im Kurztag

Die unterschiedliche Wirkung der Jarowisation im Kurztag und im

Langtag 148t sich in keine allgemeine Regel fassen.

HarDEE und

v. DENFFER (1937) haben schon unter den Langtagpflanzen sowohl solche
gefunden, die im Langtag, als auch solche, die im Kurztag den gréBeren
relativen Jarowisationseffekt. zeigten. Das vorliegende Material gibt
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einen weiteren Einblick in die Mannigfaltigkeit des Zusammenwirkens
von Jarowisation und Photoperiodik. Die Bliihbeginnkurven laufen in
manchen Féllen in Kurztag und Langtag nahezu parallel, in anderen
Féllen sind sie — besonders wenn man die Aunkeimungsvariante Null
unberiicksichtigt 146t — verhdltnismiBig streng gegenldufig, oder sie
scheinen keinerlei Beziehungen zueinander zu haben.
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Abb. 4 1. 5. Erlauterung vel. Abb. 1—3

Die technische Jarowisation wirkt nur in wenigen Féllen eindeutig
positiv, so bei Lathyrus und bei Delphinium. Bei Lathyrus besteht im
Langtag eine positive Korrelation zwischen Jarowisationsdauer und Bliih-
verfrithung mit r = -- 0,88 bei einem Zufallshéchstwert von 0,87 fir P=
1%. Die Auswirkungen von Jarowisation und Photoperiodik bei La-
thyrus odoratus ist an anderer Stelle in praktisch-ertragsmafliger Hin-
sicht wie auch im Hinblick auf die ¥rage des Jarowisations-,,Bedirt-
nisses” ausfithrlich erdrtert worden (Juwams 1955).

Den deutlichsten positiven Effekt bringt die Jarowisation bei Del-
phintum. Hier korrelieren Jarowisationsdauer und Blihverfrithung,
unabhingig von der Photoperiodik, mit r = -+ 0,82 bei einem Zufalls-
héchstwert von 0,71 fir P = 1%. Allerdings wird die bei Delphinium
ajacis bekannte Verbénderung der Sprosse (vgl. HrGI) mit zunehmender

1-g0 i [ \ 1-200
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Jarowisationsdauer immer hiufiger und stirker. Bei 42 Jarowisations-
tagen waren sdmtliche Pflanzen im hdchsten Grade verbindert und

boten einen in gértnerischer
Hinsicht dulerst unerfreu-
lichen Anblick.

Zieht man das Heimat-
klima der Pflanzen in Be-
tracht, so mulB auffallen,
daf die Vertreter der A-
Klimate durch die niedrige

Jarowisationstemperatur
kaum jemals insultiert wer-
den. Auf der anderen Seite
erfahrt aber auch der
Islandmohn, von dem man
auf Grund seiner Herkunft
aus einem E-Klima an-
nehmen sollte, daf er fiir
mikrotherme Jarowisation
besonders dankbar wire,
durch die Jarowisation
keine Forderung. Diese auf-
falligen Erscheinungen wer-
den weiter unten eine Er-
kldrung finden.

Versucht man, die
Planzen in Kurztagpilan-
zen und Langtagpflanzen
(und eventuell Tagneutrale)
zu klassifizieren, so wire
dies auf Grund der Trocken-
aussaaten oder der An-
keimungsvariante 0 oder
irgendeiner isolierten Ja-
rowisationsvariante ohne
weiteres eindeutig moglich.
Das Vorliegen von Jarowi-
sationsreihen kann aber die
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Abb. 6—9. Erlauterung vgl. Abb. 1—3

Entscheidung ungemein erschweren, wenn sich die Jarowisationskurven
ein oder mehrere Male iberschneiden. Nimmt man vorlédufig die photo-
periodische Reaktion der Trockenaussaat als fiir die photoperiodische
Klassifizierung und Namengebung entscheidend an, so ergibt sich der in
Tabelle 1, Spalte g, eingetragene ,,photoperiodische Grundcharakter” G.

Planta. Bd. 49
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Aus den Diagrammen ist aber zu entnehmen, dafl sowohl der zeitliche
Abstand des Blihbeginns in Kurztag und Langtag sehr verschieden
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groB, als auch die durch
die Jarowisation hervor-
gerufene Modifizierung des
photoperiodischen Verhal-
tens sehr verschieden stark
sein kann. Greifen wir
wiederum die drei Vertreter
der A-Klimate (Begonia,
Fuchsia und  Salvia) zu-
gleich als Vertreter niederer
geographischer Breiten her-
aus, so sind dies in keiner
Weise besonders ausge-
pragte  Kurztagpflanzen,
wie andererseits auch der
Langtag-Charakter des
Islandmohnes  wesentlich
schwicher als der der
beiden anderen Langtag-
pilanzen  (Lathyrus und
Schizanthus) ist.

Es kann hieraus vermu-
tet werden, daf die photo-
periodische Reaktionsfahig-
keit oder AngepaBtheit
bei Pflanzen mittlerer geo-
graphischer Breiten stérker
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ADbDb. 10—14. Erljuterung vgl. Abb, 1—3

ausgeprigt ist als bei solchen héherer oder niederer Breiten; fiir eine
endgiiltige Beurteilung reicht aber dieser erste, subjektive, durch die
Diagramme hervorgerufene Eindruck nicht aus. Um djese Frage exakt
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nachpriifen zu konnen, bedarf es zunéchst einer genaueren Erfassung
der graduell verschiedenen photoperiodischen AngepaBtheit.

1V. Die Erfassung der graduell verschiedenen photoperiodischen
AngepaBtheit

Ein nicht-komplexer einmalig durchgefithrter photoperiodischer Ver-
such fithrt zwangsldufig zu einer eindeutigen Zuordnung der betreffenden
Pflanzenart zu einer der drei photoperiodischen Klassen der Kurztag-
pllanzen, der Langtagpflanzen oder der Tagneutralen; eine vierte Mog-
lichkeit gibt es nicht. Der gleiche Fall liegt vor, wenn wir auf Grund des
Verhaltens der Trockenaussaaten unserer Jarowisationsreihen den photo-
periodischen Grundcharakier G der Pflanzen bestimmen (s. oben). Die
fritheren Listen photoperiodischer Pflanzen (z. B. Scmrox 1932, Aprer
1940) enthielten im wesentlichen Ergebnisse, die auf nur einer Unter-
suchung beruhten und riefen infolgedessen den Eindruck hervor, daB
die photoperiodische Reaktionsweise der Pflanzenarten eindeutig sei.
Sobald aber der photoperiodische Versuch zu verschiedenen Jahreszeiten,
unter verschiedenen Klimaten oder unter Variierung weiterer Faktoren
durchgefithrt wird, geht diese Eindeutigkeit sehr oft verloren (vgl. die
Tabellen in Samvern 1946), und es zeigt sich, dafl die photoperiodische
Angepafitheit sehr verschieden streng sein kann.

In den in Kurztag und Langtag herangezogenen Jarowisationsreihen
ist bereits eine Moglichkeit gegeben, den Grad der photoperiodischen
Angepaltheit exakter zu erfassen. Hierbei liegt die Annahme zu-
grunde, daf Piflanzen, die bei verschiedener Jarowisationsdauer immer
den gleichen photoperiodischen Charakter zeigen, auch unter dem
Wechsel anderer Umweltfaktoren an ihrem photoperiodischen Charakter
strenger festhalten werden als solche Pflanzen, deren photoperiodischer
Charakter sich unter dem ZEinfluB wechselnder Jarowisationsdauer
dndert. Die technische Jarowisation wird hier als ein physiologisch
wirkender, die photoperiodische Reaktion modifizierender Umweltfaktor
aufgefaflt. Dabei ist sehr giinstig, daB, wie bereits oben festgestellt, die
Jarowisation bei -+ 3° C auch auf tropische Pflanzen keineswegs beson-
ders storend, sondern wider Erwarten milde wirks.

Wir benutzen die Jarowisationsreihen zur Berechnung eines Adapta-
~ I yobei K die Zahl
der Fille angibt, in denen die Pflanze innerhalb der Jarowisationsreihe
(einschlieBlich £ und 0) als Kurztagptlanze, L in denen sie als Langtag-
pflanze und N in denen sie tagneutral reagiert; n gibt die Anzahl der
Glieder der Jarowisationsreihe an.

Die Jarowisationsreihe wird aut diese Weise gewissermaBen in eine
ihrer Gliederzahl entsprechende Anzahl von nicht-komplexen, rein

tions- oder Amngepaptheits-Indexes™ A

Al
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photoperiodischen Einzelversuchen aufgeldst, deren jeder eine eindeutige
photoperiodische Charakterisierung erlaubt. Aus der arithmetischen
Mittelung dieser Einzelcharakteristiken ergibt sich dann der Adapta-
tionsindex 4 (A-Index).

Setzt man die Zahl der Kurztags-Befunde mit negativem, die der
Langtags-Befunde mit positivem Vorzeichen und Fille von Tagneutrali-
tét mit 0 in die Formel ein, so ergeben sich fiir 4 Werte zwischen —1,00
(= reine Kurztag-Reaktion) und + 1,00 (= reine Langtag-Reaktion
innerhalb der Jarowisationsreihe). Die auf diese Weise ermittelten
A.Indizes unserer Versuchspflanzen sind in Tabelle 1, Spalte h, auf-
gefahrt,

Wenn auch bei der Berechnung des A-Index weder die absoluten
Differenzen zwischen Kurztags- und Langtags-Effekt, noch die Streuung
innerhalb der Jarowisationsreihen beriicksichtigt werden, so orientiert
der A-Index doch sehr gut iiber den Grad der photoperiodischen Ange-
paBtheit auch in solchen Fillen, in denen Differenz und Streuung nicht
berechnet werden konnen. Letzteres gilt vor allem fiir die Zusammen-
fassung von Ergebnissen verschiedener Autoren iiber die gleiche Pflanze.
An die Stelle der Einzelcharakteristiken innerhalb der Jarowisations-
reihe (K, I und N in der Formel des A-Index) treten dann die von den
verschiedenen Autoren erhobenen Einzelbefunde (Kurztagpflanze, Lang-
tagptlanze oder Tagneutralitit). Weiter unten wird von dieser Moglich-
keit Gebrauch gemacht werden.

In den Jarowisationsreihen jedenfalls ist die Berechnung der sta-
tistischen Signifikanz des Unterschiedes zwischen dem Blithbeginn in
Kurztag und Langtag ohne weiteres moglich. In Tabelle 1, Spalte i, sind
die entsprechenden P-Werte (%) der Differenzen angegeben.

Auf Grund des einheitlichen MaBstabes der Diagramme (Abb. 1—14)
— prozentuale Blithverfrithung bzw. -verspitung — 4Bt sich auch das
mittlere Ausmaf E des photoperiodischen Effektes bei der photoperiodi-
schen Charakterisierung berticksichtigen. Dieses ist in Tabelle 1, Spaltek,
berechnet als £ = K% — L ;L %) mit den aus den Diagrammen ersicht-
lichen Vorzeichen ; » bedeutet wieder die Gliederzahl der Jarowisations-
reihe.

Um zu einer abschliefenden Charakteristik der photoperiodischen
Reaktionsweise unter besonderer Betonung des Grades der photoperiadi-
schen AngepaBtheit zu gelangen, wurden nebeneinander der Grund-
charakter @, der Adaptationsindex 4, der P-Wert und das AusmaB des
photoperiodischen Effektes (E) zu einer Punktwertung verwendet. Und
zwar erbilt jede Pflanzenart zugleich mit ihrem Grundcharakter (K
oder L) zundchst 1 Punkt (G’ ). Soweit der A-Index 1,00 betrégt, d. h.
soweit in der gesamten Jarowisationsreihe einheitliche photoperiodische
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Reaktion vorliegt, kommt ein weiterer Punkt (4’) hinzu. Ist P < 0,1%,
so sind noch 2 Punkte, ist 1,0% > P > 0,1%, so ist nur 1 weiterer
Punkt hinzuzufigen (P’). Fir das Ausmall des photoperiodischen
Effektes wird schlieBlich ein (letzter) Punkt (E7) addiert, wenn die
mittlere Differenz des Blithbeginns zwischen Kurztag und Langtag mehr
als 10% betrigt.

Die Schiuf- oder Sammelcharakteristik 8 ergibt sich aus der Addi-
tion der nach diesem Modus zugeteilten Einzelpunkte als § =G’ + 4’
+ P’ - B’. Der Index der Schluficharakteristik ist stets ganzzahlig und
kann maximal 5 betragen. Die Schluicharakteristiken unserer Versuchs-
pilanzen sind in Tabelle 1, Spalte 1, enthalten.

2 © /
"

0 70 20 30 40 50 60 70°
geographische Breife
Abb. 15. Beziehungen zwischen der photoperiodischen AngepaBtheit von 14 Zierpflanzen-

arten und der geographischen Breite ihrer Heimat. Vgl. photoperiodische SchluBcharak-
teristik S in Tabelle 1, Spalte 1. © K Kurztagpflanzen; @ L Langtagpflanzen

Trigt man diese §-Werte in ein Koordinatennetz mit der mittleren
geographischen Breite des Heimatgebietes als Abszisse und dem §-Wert
als Ordinate ein, so ergibt sich die Verteilung der Abb. 15, die gleich-
zeitig die auf Grund dieser Verteilung konstruierten Trends fiir Kurztag-
und Langtagpflanzen enthilt.

Danach finden sich, wie schon oben vermutet wurde, die am extrem-
sten angepalbten Kurztag- und Langtagpflanzen nebeneinander in mitt-
leren geographischen Breiten (30-—409), da mit Sicherheit anzunehmen
ist, dal} der Adaptationsgrad der hier nur spéirlich vertretenen Langtag-
ptlanzen mit abnehmender geographischer Breite wieder geringer wird,
weil in tropischen Gebieten eine Langtag-Anpassung jeder positiven
biologischen Bedeutung entbehrt und infolgedessen dort nicht zu
erwarten ist.

Der Einwand, daB sich bei den in unsere Versuche einbezogenen Ver-
tretern der A-Klimate der photoperiodische Charakter durch Inkultur-
nahme und Ziichtung im Laufe der Zeit merklich abgeschwicht haben
konnte, ist keineswegs stichhaltig, da gleiches bei den Vertretern der
B-, C- und D-Klimate eingetreten sein miifite, die zum Teil noch linger
in Kultur und ziichterisch intensiver bearbeitet sind.

Wenn auch nach unseren bisherigen Kenntnissen Kurztagpflanzen
in den Tropen und Langtagpflanzen in hheren geographischen Breiten



22

W. JunGEes:

am hdufigsten sind, so finden sich doch die ausgeprdgiesien Kurztag-
pilanzen und die ausgeprdgtesten Langtagpflanzen nebeneinander in mitt-
leren geographischen Breiten. Diese zundchst sehr iiberraschende Er-
scheinung ist zu interpretieren und nach Moglichkeit zu begriinden.

V. Diskussion und Hypothese

Schon anderweit ist darauf hingewiesen worden, daB sich die
photoperiodische Anpassung nicht eigentlich auf kurze oder lange Tage
(bzw. auf entsprechende Dunkelperioden), sondern auf einen jahreszeit-
lichen Wechsel der Photoperiodik bezieht (WxyTE und OviHOVIROV
1939, Ruporr 1941, JUuNGEs 1957). Dabei bleibt es in genetischer Hin-
sicht freigestellt, den Wechsel der Photoperiodik als selektionierendes
Prinzip oder als Anpassungsreiz zu denken.

Geht man von der Annahme aus, dafl die Jahresamplitude der Photo-
periodik entscheidend sei, so ist damit die mit zunehmender geographi-
scher Breite zundchst zunehmende photoperiodische AngepafBtheit ver-
stindlich; offen bleibt aber vorerst die Frage, warum in hoheren geo-
graphischen Breiten (>> 40°) trotz des Zunehmens der Tagesldngenunter-
schiede die AngepaB8theit wieder abnimmt. Doch auch dies findet in
folgendem eine plausible Erklirung:

Fiir ein aktives Leben der Pflanze steht durchaus nicht in allen
Gebieten der Erde der gesamte Jahrescyclus zur Verfiigung. Tabelle 2

Tabelle 2. Schematische Ubersichtiiber die 11 Haupthklimate des Koppenschen Systems
(KorpEN 1931) und ihren begrenzenden Hinfluf3 ouf die Vegetationsmdglichkeiten

: Verbrei-
Vorhandensein (+) tung des .
Die 11 Hauptklimate des oder Fehlen () elner | "giipgg | o, Vorwicgende
Kopperisotien Systems | BeEISDg Aok Veser | dver n s | BOgeniielt der
durch der Land- moglichkeiten
Ob?ﬁgg’ﬁhe auf n % der
Klima- | Bezeichnung Kalte- | Trocken- | Koppen | Landoberfliche
formel | der Hauptklimate perioden perioden 1931)
|
Af ] Tropisches ’
1 Regenwaldklima — | — 23,0 | 23,0 unbegrenzt
Aw ( Savannenklima . .| — + 13,1
BS ' Steppenklima (— oder +) -+ 6,7
BW | Wiistenklima, . . .} (— oder +) | -+ + 3,9 28,8 durch Trok-
Cs | Etesienklima . . .| ({) getrennt von 4 2,6 kenperioden
Cw | Sinisches Klima (+4) zugleich mit - 2,5 begrenzt
Dw lTransbaikalisches
, Klima . . . . . 4 zugleich mit (4-) 1,5
cf | Feuchttemperier- |
tes Klima, -+ ‘ — 22,1
Df | Feuchtwinter- [
i kaltes Klima . . -+ ‘ — 5,8 48,2 durch Kalte-
ET | Tundrenklima . . -+ — 13,4 perioden
EF ’ Schneeklima, . . . -+ 4 ‘ — 5,4 begrenzt
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gibt die flichenmiBige Ausdehnung der 11 Hauptklimate des Koppen-
schen Systems (KorpEn 1931) wieder und enthélt dariiber hinaus An-
gaben iiber die klimatische Begrenztheit der Vegetationsmoglichkeiten
in den einzelnen Klimaten. Hiernach sind auf etwa einem Viertel der
Landoberfliche die Vegetationsmoglichkeiten unbegrenzt. Auf einem
weiteren Viertel der Landoberfliche sind sie durch Trockenperioden und
auf der Hilfte der Landoberfliche durch Kélteperioden eingeschrénkt.
Auf rund drei Viertel der Landoberfliche sind somit die Vegetations-
moglichkeiten auf eine mehr oder weniger kurze Vegetationsperiode
beschrinkt. Hierbei kann es sich selbstverstdndlich nur um grobe
Schitzungen handeln, da z. B. bei der Koppenschen Klassifizierung die
Einschrénkung durch Trockenheit das Primat vor der Einschrinkung
durch Kilte hat, so dall unter den BS- und BW-Klimaten Asiens zum
Teil neben Trockenheit die Kalte vegetationseinschrinkend wirks.

Mit zunehmender geographischer Breite scheiden, vor allem infolge
niederer Temperaturen, immer groflere Teile des Jahres fiir ein aktives
Leben der Pflanzen aus. Damit werden die photoperiodischen Unter-
schiede innerhalb der verbleibenden Vegetationsperiode wieder geringer,
die Selektionswirkung bzw. der Anpassungsreiz vermindert sich, und
daraus wiederum resultiert eine geringere photoperiodische Angepaftheit.

Im Bereich der geographischen Breiten von 30—509, in denen nach
unserem Material die photoperiodische Angepalitheit geringer wird,
nimmt tatsédchlich die Vegetationsperiode infolge niederer Temperaturen
rapide ab, wie aus folgenden Zahlenangaben (nach SEryaANINOW 1937,
aus WALTER 1951, S. 48/49) ersichtlich ist: Fiir die drei Orte Alexandria/
Tiflis/Charkow, die, auBlerhalb des atlantischen Einflusses, in etwa
30/40/50° nérdlicher Breite liegen, betrdgt bei einem Januarmittel von
+13,4/4-0,6/—7,7° C die Zahl der frostireien Tage im Jahr 365/236/151
und die Zahl der Tage mit einem Temperaturmittel iiber -}-5°C 865/272/
201. Die Januar-Isotherme von 0°C verlduft iibrigens — abgesehen
von den Westflanken der Kontinente, wo sie nach Norden ausweicht —
auf der Nordhalbkugel dem 40. Breitenkreise ungefihr parallel, bei dem
auch eine deutlichere Abnahme der photoperiodischen AngepaBtheit
beginnt.

Verschiedene Lebensformen der Pflanzen (RAUNkisEr 1918) ent-
ziehen sich in hoheren Breiten zeitweise dem direkten EinfluB der
kalten Atmosphére und damit auch der Photoperiodik. Am deutlichsten
ist dies bei den Geophyten. Einen je grifleren Teil des Jahres diese
unter der Erde verbringen, desto geringer wird die innerhalb der Vege-
tationsperiode verbleibende Amplitude der Photoperiodik sein, und mit
desto geringerer photoperiodischer AngepafBtheit ist infolgedessen zu
rechnen. Winterannuelle Pflanzen dagegen, die den Winter in nicht
reduziertem vegetativem Zustand iiberdauern, sind auch der vollen
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Jahresamplitude der Photoperiodik ausgesetzt. Wie zu erwarten, ist
deren photoperiodische Angepalitheit sehr stark ausgeprigt und bezieht
sich auf einen vollen, Kurz- und Langtage umfassenden Jahrescyclus
(Juxams 1957).

Die Geophyten kénnen sich zwar voriibergehend vollstindig dem
EinfluB der Photoperiodik, nicht aber dem EinfluB der Pemperatur ent-
ziehen, der sie auch im Boden, wenn auch in etwas gemilderter Form,
jederzeit ausgesetzt sind. Bei Zwiebelgewdchsen, wie bei der Hyazinthe,
umfalt die dort recht strenge thermische AngepaBitheit trotz der aus-
gedehnten Trockenzeit eine volle thermische Jahresamplitude des
Heimatklimas (vgl. Junges 1956). Der Fall der Hyazinthe einerseits
und andererseits die relativ geringe Beeinflussung tropischer Pflanzen
durch mikrotherme Jarowisation (s. oben) machen es wahrscheinlich,
daB auch die thermische Angepalitheit der Pflanzen mit der jdhrlichen
Amplitude des Heimatklimas zanimmt, so da fiir thermische wie fiir
photoperiodische Adaptation prinzipiell die gleiche GesetzmaBigkeit gilt.

Auf die Problematik des Begriffes der Vegetationsperiode soll nicht
nédher eingegangen werden. Er wird hier in einem sehr weiten Sinne
gebraucht, indem er diejenige Zeit des Jahres umfallt, in welcher die
Pflanze in nicht reduziertem vegetativem Zustande, wenn auch ohne
Wachstumsleistungen, iber dem Erdboden verbringt. SELIANINOW
(1937) wie auch WarTER (1951) kommen zu dem Ergebnis, dafl es in
thermischer Hinsicht keine fiir alle Pflanzen giltige Abgrenzung der
Vegetationsperiode geben kann. Zudem wird hier der Begriff der Vege-
tationsperiode in bezug auf die Unterbrechung der Vegetationsméglich-
keiten nicht nur durch Kdlte, sondern auch durch Zrockenheit gebraucht.
Die nur auf Kilteperioden bezogene Fassung des Begriffes der Vegeta-
tionsperiode (vgl. HussE 1953) ist zwar im immerfeuchten Klima Mittel-
europas fir den Freilandanbau landwirtschaftlicher Kulturpflanzen aus.
reichend, aber bereits der Gértner hat es zum Teil mit Pflanzen zu tun,
die mehr oder weniger streng an Trockenperioden angepalt sind und
deren AngepaBtheit bei der Kultur unbedingt zu beachten ist.

Nach dem bisher Gesagten ist die photoperiodische Angepalitheit
einer Pflanze um so ausgeprigter, je grofer in der Heimat dieser Pflanze
die Amplitude der Photoperiodik innerhalb der Vegetationsperiode ist.

Auf Grund dieser Hypothese sind die in Abb. 16 schematisch dar-
gestellten Beziehungen zwischen dem Grad der photoperiodischen An-
gepaBtheit der Pflanzen und der geographischen Breite ihrer Heimat zu
erwarten. Die am stirksten ausgepréigten Kurztag- und Langtagpflanzen
kommen hiernach nebeneinander in mittleren geographischen Breiten
vor: Vom Aquator bis in mittlere Breiten wirkt sich die geographische
Breite vorwiegend direkt iiber die Jahresamplitude der Tageslingen, in
hiheren Breiten dagegen auf dem Wege iiber bestimmte vegetations-
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hemmende Klimafaktoren indirekt auf die photoperiodische Angepafit-
heit aus.

Die oben auf Grund von Untersuchungen an 14 Zierpflanzenarten
verschiedener Heimat ermittelte Abhingigkeit des Grades der photo-
periodischen Angepalltheit von der geographischen Breite ihrer Heimat
(vgl. Abschnitt IV und Abb. 15) fiigt sich dieser Hypothese sehr gut ein.

a

Tagestichtiinge
N

——Grad der photop. Angepalthert
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Abb. 16, Schema der zwischen dem Grad der photoperiodischen AngepafBtheit der Pflanzen

und der geographischen Breite ihres Heimatgebietes anzunehmenden Beziehungen.

Grad der AngepaBtheit von Langtagpflanzen; ---- Grad der AngepaBtheit von

Kurztagpflanzen, beides in willkiirlichem Magstab. Die Pfeillinjen geben die Léange des

langsten und des kiirzesten Tages (in Stunden, ohne Dammerung gerechnet) in Abhingig-

keit von der geographischen Breite an. Die Flache der Differenzen zwischen lingstem und
kiirzestem Tag ist schraffiert

Es scheint aber zweckmiBig, diese Hypothese an Hand eines umfang-

reicheren, auf vollkommen andere Weise gewonnenen Materials nochmals
zu Uberprifen.

VI. Nachpriifung der Hypothese an umfangreicherem,
in der Literatur vorliegendem Material

Schon oben (vgl. Abschnitt IV) ist auf die Méglichkeit hingewiesen
worden, aus photoperiodischen Untersuchungen, die von verschiedenen
Autoren an der gleichen Pflanzenart durchgefithrt worden sind, den
Adaptationsindex 4 zu ermitteln. Auf diese Weise werden die unter
verschiedenen Umweltkonstellationen durchgefiihrten Versuche wie Va-
rianten eines einzigen, komplexen Versuches behandelt. Die Umwelt-
konstellationen kénnen sich dabei unterscheiden durch geographische
Breite, Jahreszeit, Kultur im Freiland oder unter Glas, kimstliche Ver-
dunklung oder kiinstliche Belichtung, Beleuchtungsstiarke, Entwick-
lungsphase und Dauer der Behandlung, usw. Je ausgeprigter die
photoperiodische AngepaBtheit der betreffenden Pflanze ist, desto groBer
ist auch die Wahrscheinlichkeit, daf diese Pflanze von allen Autoren
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als zur gleichen photoperiodischen Klasse gehorend befunden wird, daB
sich also 4 = 1,00 ergibt. Je griéfier ferner die Zahl der Autoren und
damit die Verschiedenheit der Umweltkonstellationen, desto grofer ist
die Sicherheit des ermittelten A-Index.

Unter diesem Gesichtspunkte sind im folgenden aus den tabellarischen
Zusammenstellungen Samveixs (1946, dort Tabelle 1) alle diejenigen
Pflanzenarten herausgezogen worden, iiber deren photoperiodisches Ver-
halten von mindestens fiinf Autoren berichtet worden ist, oder die
(wie Curcurbita moschata) von einem Autor nebeneinander in mindestens
5 Sorten untersucht worden ist.

Diesen Bedingungen entsprechen 64 Pflanzenarten, unter denen sich
26 Kurztagpflanzen, 36 Langtagpflanzen und 2 , Neutrale* befinden.
Es handelt sich, einigermafien gleichmaBig auf die photoperiodischen
Klassen verteilt, bei ebwa 60% um landwirtschaftliche Kunlturpflanzen
einschlieBlich Gemiisearten. Die restlichen 40% sind hauptsdchlich
Zierpflanzen, die sich im allgemeinen weniger lange in menschlicher
Kultur befinden und weniger intensiv durchgeziichtet sind als die land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen.

In Tabelle 3 sind diese 64 Pilanzenarten mit ihren 4-Indizes sowie
Angaben iiber das Heimatgebiet und dessen mittlere geographische
Breite zusammengestellt. Die geographischen Angaben stiitzen sich u. a.
auf Hrcr (0. J.), Kuckucr (1943), Scaremany (1932), Heprick (1919)
und GrUNERT (1952).

Ein Widerspruch zu unseren in Tabelle 1 angegebenen Befunden hin-
sichtlich der photoperiodischen Klassifikation besteht bei Delphinium
und bei Matthiols. Bei diesen beiden Pflanzenarten handelt es sich nach
den von SamycIn angegebenen Autoren eindeutig um Langtagpilanzen,
wihrend sie in unserem Versuch als Kurztagpflanzen reagierten. Auf die
Ursachen dieses abweichenden Verhaltens soll hier nicht eingegangen
werden. Bemerkenswert ist aber die Tatsache, daB sich fir diese Pflanzen
aus unseren Berechnungen nur ein verhéltnisméiBig schwach ausgeprégter
Kurztagcharakter ergab (vgl. Tabelle 1).

Abb. 17 zeigt die Adaptations-Indices in Beziehung zur geographi-
schen Breite des Heimatgebietes. Negative Werte bezeichnen Kurztag-
pflanzen, positive bezeichnen Langtagpflanzen. AuBlerdem sind, fir
Kurztag- und Langtagpflanzen getrennt, Trends berechnet und in die
Abbildung eingetragen worden, welche den mittleren Grad der photo-
periodischen AngepaBtheit in Abhéngigkeit von der geographischen
Breite angeben. Die beiden auf der Linie 4 = 0 liegenden Pilanzenarten
sind in den Ausgleich nicht mit einbezogen worden. Es handelt sich
am Lycopersicum esculentum, das von 3 Autoren als Kurztagpflanze,
von 6 als tagneutral und von 3 als Langtagpilanze festgestellt
wurde, sowie um Tagetes erectn, fir die von je 2 Autoren Kurztag-,
Langtag- und tagneutrale Reaktion registriert worden ist. Zwischen den
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Tabelle 3. Abhingigkeit des Grades der photoperiodischen Angepaftheit von 64 Pflanzen-
arten, die von mindestens finf Auloren auf ihr photoperiodisches Verhalten untersucht
sind, ermittelt auf Grund der tabellarischen Zusammenstellungen von SAMYGIN (1946)

Heimat
: Adapta-
%ﬁni?n Pflanzenart %;0&’;; . . gélgg:
Abb.17 A Heimatgebiet RBreite
(Grad)
An | Antirrhinum majus +0,75 | Kleinasien. . . . . . . 40
Ar | Arachis hypogaea . . . . . —0,20 { Brasilien . . . . . . . 5
Av | Avena sativae . . . . . . . +1,00 | Gebirge des Balkans,
Pyrenden . . . . . . 45
B Beta vulgaris . . . . . . . -+ 0,91 | Mittelmeergebiet . . . . 40
Co Calendula officinalis . . . . | 4-0,20 | mediterran . . . . . . 40
Ce Callistephus chinensis . | +0,38 1 China, Japan . . . . . 35
Cs Cannabis sativa . . . . . . — 0,75 | westliches Asien und
Indien . . . . . .. | 30
Ce | Centaurea cyanus . . . . . + 0,86 | Mittelmeergebiet . . . . | 40
Ch Chrysanthemum indicum . . | —1,00 | Japan, China . . . . . 35
Ci Cicer arietinum . . . . . . 11,00 | ostliches Mittelmeer-
gebiet . . . . ... 35
Cob | Cosmos bipinnatus —0,91 | Bolivien bis Arizona . . | 25
Cos | Cosmos sulphureus . 1 —0,92 | Bolivien bis Arizons, . . 25
Cu Cucurbita moschate . . . . | —0,40 | Siidasien, tropisches
Amerika . . . . . . i 10
Da | Daklia variabilis . . . . . — 0,57 | Zentralamerika, Ce . 20
De | Delphinium ajacis . . .| +1,00 | Mittelmeergebiet . . . . | 40
Dy | Dianthus caryophylius . . . | +0,57 | mediterran . . . ., . . 40
Di Didiscus coeruleus. . . . . --0,60 | Westaustralien 25
E Euphorbia pulcherrima — 1,00 | Zentralamerika, I 20
F Fagopyrum esculentum . . —0,36 | Nordchina, Stidsibirien,
Turkestan. . . . . . 45
Gl | Qlycine sojo . . . . . . . —0,86 | Japan, Java . . . . . 20
Go | Qossypium spec. . . . . . —0,91 | Inseln des Stillen Ozean,
Zentralamerika 10
Hea | Helianthus annuus .| —056 | Mexiko . . . . . . .. 20
Het | Helianthus tuberosus. . . . | —0,22 | Kanada bis
Saskatschewan. . . . 40
Hod | Hordeum distichum . . . .| 4-1,00 | Vorderasien . . . . . . 35
Hov | Hordeum vulgare . . . . . +0,95 | Vorderasien . . . . . . 35
I Impatiens balsamina. . . . | —0,40 | altweltliche Tropen,
Ostindien . . . . . . 15
Ls Lactuca sativa var. capitata . | 0,64 | dstliches Mittelmeergebiet | 35
Lo | Lathyrus odoratus . . . . . 0,80 | Mittelmeer (Sizilien) . . 40
Le | Lens culinaris . . . . . . +0,89 | Mittelmeergebiet . . . . | 40
Li Linum usitatissimum — L,00 | mediterran . . . . . . 40
Ly | Lycopersicum esculentum -+ 0,00 | Zentralamerika . 20
M Matthiola incana . . . . . - 1,00 | Mittelmeergebiet . . . . 40
Nir | Nicotiana rustica . . . . . +0,33 | Mexiko . . . . . ... 25
Nit | Nicotiana tabacum — 0,22 | siidliches Nordamerika . 30
Or | Oryea sative . . . . . . . —0,75 | Indien, tropisches
Australien . . . . . 10
Pm | Panicum miliaceum . . . . | —1,00 | Mittelasien, nirdliches
YVorderindien . 30
Ps Papover somniferum -+ 1,00 | Mittelmeergebiet . . . . 40
Peo | Perille ocymoides . . . . . —1,00 | Ostindien, China, Japan | 35
Pen | Perilla nankinensis . . . .| —1,00 | Ostindien, China, Japan 35
Phm | Phaseolus multiflorus . . . | 40,62 | Zentralamerika .. [ 20
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

Heimat
Signa~ Adapta-
ek in Pflanzenart Elo(?:; . ) ;é‘;‘]tt}_-
Abb.17 Y] Heimatgebiet Bregité
(Grad)
Phv | Phaseolus vulgaris. . . . . —0,30 | Zentralamerika . . . . [ 20
Pp Phlewm pratense . . . . . 40,91 | Europa (ohne arktisches }
RuBland und Turkei).. | 55
Pi Pisum sativum . . . . . . +0,80 | ostliches Mittelmeer bis
Vorderasien . . . . . 35
Ra | Raphanus sativus . . . . . 40,94 | Mittelmeergebiet . . . . 40
Ru | Rudbeckia bicolor . . . . . + 1,00 | Mexiko bis Texas 30
Ss Salvia splendens '
var. compactes « . . . . . —1,00 | Brasilien . . . . . .. 5
Sa Scabiosa atropurpurea . . . | +1,00 | Mittelmeergebiet . . . . 40
Se Secale cereale . . . . . . 41,00 | Siidwestasien . . . . . J 35
Sd Sedum spectabile . . . . . +1,00 ]| Japan . . . . .. .. 35
Si Sinapis alba . . . . . . . +1,00 | Mittelmeergebiet . . . . 40
Sod | Solanum demissum . . . .| 40,20 | Zentralamerika 20
Sot | Solanum tuberosum . . . .| +0,69 | Peru, Bolivien. . . . . 15
Sh | Sorgum halepense . . . . . —1,00 | ostmediterran . . . . . . 35
Sp Spinacia oleracea . . . . . 41,00 | Siidwestasien . . . . . | 35
Ta Tagetes erecta . . . . . . 4-0,00 | Mexiko, siidliches Nord- |
amerika . . . . . . 25
Ti Tithonia rotundifolia . . . | —1,00 | Mexiko, siidliches Nord-
amerika . . . . . . | 25
Tp | Trifolium pratense . . . .| -+1,00] ganz Europa bis |
709 nordlicher Breite . | 55
Ted | Triticum durum . . . . . 1,00 | Abessinien . . . . . . ’ 10
Trv | Triticum vulgare . . . . . +0,94 | Vorderasien, Armenien . | 35
Tm | Tropaeclum majus . . . .| -0,60 | Peru bis Kolumbien . . | 5
Ve Vicia jaba . . . . . . . . +0,75 | ostliches Mittelmeer . . 35
Yo Viola tricolor . . . . . . . + 0,67 | gemifigtes FEurasien . . ( 50
Ze Zea mays . . . . . . . . —0,67 | Zentralamerika . . . . | 20
Zi Zinnia elegans . . . . . . —~0,60 | Zentralamerika . . . .| 20

landwirtschaftlichen Kulturpflanzen einerseits und Zierpflanzen anderer-
seits besteht ebensowenig wie zwischen Kurztag- und Langtagpflanzen
ein statistisch signifikanter Unterschied hinsichtlich des durchschnitt-
lichen Grades der photoperiodischen AngepaBtheit.

Innerhalb der gleichen Gattung treten nur bei Nicotiana und bei
Phaseolus positive und negative A-Indices nebeneinander auf. Die In-
dices selbst liegen in diesen Fillen relativ niedrig. Da aber die beiden
Arten der betreffenden Gattungen die gleiche Heimat haben, so waren
auch keine extrem entgegengesetzten Reaktionen zu erwarten. Im
iibrigen muB auf eine Diskussion itber wahrscheinliche oder mogliche
Deutungen des photoperiodischen Verhaltens der einzelnen Pflanzen-
arten verzichtet werden. Das Material kann im vorliegenden Fall nichts
anderes bedeuten als eine statistische Masse: Infolgedessen sind auch
die daraus abgeleiteten GesetzmiBigkeiten statistischer Art und bean-
spruchen nicht fiir jeden Einzelfall absolute Giiltigkeit.
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Vereinigt man die beiden Trends der Abb. 17, indem man das
Diagramm in der Linie 4 = 0 als Symmetricachse zusammenklappt,
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Abb. 17. Grad und Richtung der photoperiodischen Angepaftheit von 64 Pflanzenarten

in Beziehung zur geographischen Breite ihrer Heimat, Abszigse: Adaptationsindex A mit

negativen Werten bei Kurztagreaktion und positiven Werten bei Langtagreaktion. Vel,
Tabelle 3

so ergibt sich Abb. 18, in der die Beziehungen zwischen dem Grad der
photoperiodischen Angepafltheit und der geographischen Breite noch
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Abb. 18, Grad der photoperiodischen AngepaBtheit (4) sowie Haufigkeit (H) von Kurztag-
pflanzen (K) und Langtagpflanzen (L) in Abhingigkeit von der geographischen Breite.
Vel. Abb. 17 und Tabelle 3

10

deutlicher sichtbar werden als in Abb. 15, vor allem was die Langtag-
plianzen betrifft. Die Kurvenziige der Abb. 18 stimmen mit denen der
Abb. 16 auBerordentlich gut iiberein: Die ausgeprigtesten Kurz- und
Langtagpflanzen kommen nebeneinander in geographischen Breiten um
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35—40% vor. Dadurch bestitigt sich auf CGrund des von SamvyeiN
gesammelten umfangreichen empirischen Materials die der Abb. 16
zugrunde liegende Hypothese, daB bei denjenigen Pflanzen die photo-
periodische Angepafitheit am ausgeprégtesten ist, in deren Heimat
innerhalb der Vegetationsperiode die stérksten Schwankungen der
Photoperiodik auftreten. Gleichbleibende Photoperiodik, wie sie einer-
seits unter dem Aquator das ganze Jahr iiber und andererseits in extrem
hohen geographischen Breiten innerbalb der Vegetationsperiode gegeben
ist, bedeutet fiir die Pflanze offenbar gar keinen Anla zu intensiver
Anpassung.

Ermittelt man aus den 64 Pflanzenarten der Tabelle 3 die relative
Hiufigkeit (H) von Kurz- und Langtagpflanzen in verschiedenen geo-
graphischen Breiten, so ergibt sich der in Abb. 18 gleichfalls dargestellte
Trend H. (Fir geographische Breiten von weniger als 25° sowie von
mehr als 559 kann der Kurvenverlauf wegen zahlenmafig allzu geringen
Materials nur geschitzt werden.) Danach sind Kurztag- und Langtag-
pflanzen in geographischen Breiten um 35—40° also in den gleichen
Breiten, in denen sie die graduell stirkste Ausprigung besitzen, zahlen-
mifig gleich stark vertreten (K/L = 50/50). In Richtung niederer
Breiten sinkt der Anteil der Langtagpflanzen rasch ab, wihrend in
Richtung hoherer Breiten noch ein verhéltnisméBig hoher Anteil an
Kurztagpflanzen erhalten bleibt. Dies ist ohne weiteres daraus erklér-
lich, daB es zwar in hoheren Breiten noch Kurztage, nicht aber in niederen
Breiten Langtage gibt, so dafl in hoheren Breiten noch Kurztagpflanzen
zu erwarten sind, wihrend in Aquatornihe Anpassung an Langtag
biologisch sinnlos wire.

Die Tatsache, daB einerseits die relative Hdiufighkeit der photo-
periodisch angepaBten Pflanzen und andererseits der Grad der photo-
periodischen Angepaptheit der Kurz- und Langtagpilanzen in ganz ver-
schiedener, aber biologisch durchaus verstéindlicher Weise von der geo-
graphischen Breite abhingen, ist fiir die theoretischen Vorstellungen,
die wir uns vom Zusammenhang zwischen Entwicklung und Umwelt
machen, von nicht geringer Bedeutung. Dariiber hinaus besitzt diese
FErkenntnis fiir Fragen der Naturalisation, der Akklimatisationsziichtung
wie der Ziichtung schlechthin sowie auch fiir den gértnerischen Pflanzen-
ban einen nicht zu unterschitzenden praktischen Wert.

Zusammenfassung
1. Die Untersuchungen gehen von Jarowisationsreihen von 14 Zier-
pflanzenarten aus (Samenjarowisation bei 4 3°C), die ihre Heimat in
geographisch sehr verschiedenen Gebieten der Erde haben und neben-
einander im Kurztag und im Langtag kultiviert worden sind.
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2. Mittels verschiedener Methoden wird der Grad der photoperiodi-
schen Angepafitheit zahlenmaBig erfaflt, insbesondere dient die durch
die Jarowisation hervorgerufene Modifizierung des photoperiodischen
Effektes als MaBstab fiir die photoperiodische Angepafitheit.

3. Es ergibt sich, dal Pflanzen, die ihre Heimat in mittleren geogra-
phischen Breiten (um 35—40°) haben, durchschnittlich strenger photo-
periodisch angepaft sind als Pflanzen, die aus héheren oder niedrigeren
geographischen Breiten stammen. Unter den Pflanzen mittlerer geo-
graphischer Breiten sind nebeneinander die ausgeprigtesten Kurztag-
pflanzen und die ausgeprigtesten Langtagpflanzen vertreten.

4. Diese Feststellung wird auf folgende Weise erkldrt: Der Grad der
photoperiodischen AngepaBtheit steigt zundchst mit zunehmender jéhr-
licher Amplitude der Photoperiodik, erreicht bei etwa 35—40° geogra-
phischer Breite sein Maximum und verringert sich mit weiterhin zu-
nehmender geographischer Breite in dem MaBe, in dem sich die Vege-
tationsperiode und damit die physiologisch wirksame photoperiodische
Amplitude durch Kilteperioden verringert.

5. Der gleiche Zusammenhang zwischen geographischer Breite und
photoperiodischer AngepalBtheit ergibt sich unter Beriicksichtigung von
64 weiteren Pflanzenarten, die von mindestens je 5 verschiedenen
Autoren auf ihr photoperiodisches Verhalten untersucht sind.

6. Die relative Héaufigkeit des Vorkommens von Kurztagpflanzen
nimmt mit zunehmender geographischer Breite ab, die relative Haufig-
keit der Langtagpflanzen dagegen nimmt mit zunehmender geographi-
scher Breite zu. Die relative Haufigkeit der Kurz- und Langtagpflanzen
und der Grad der photoperiodischen AngepaBtheit hingen somit in ganz
verschiedener Weise von der geographischen Breite ab.
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