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Die Keimpriifung in Zuckerlésung (,,Saugkraftbestimmung®) und ihre
Bedeutung fiir die Sortenkunde.
(Ein kritischer Uberblick.)
Von Eduard Schratz.

Die Erkenntnis, daB die Existenzfdhigkeit
einer Pflanze in erster Linie davon abhingt,
ob sie unter den gegebenen Bedingungen des
Klimas und des Bodens ihre Wasserbilanz auf-
rechterhalten kann, ist seit einigen Jahren All-
gemeingut der botanischen Physiologie ge-
worden. Von den beiden grundlegenden Pro-
zessen, der Wasseraufnahme und der Wasser-
abgabe wurde bisher besonders der letztere in
zahlreichen Untersuchungen bearbeitet, so daB
wir {ber ihn mittlerweile einigermalen gut
unterrichtet sind.

Da man dabei auch gleichzeitig zu der Ein-
sicht kommen muBte, daB die einseitige Kenntnis
der Wasserabgabe allein nicht ausreichend zur
Beurteilung des gesamten Wasserhaushaltes
sein kann, hat man begonnen, auch den Zwi-
schenstufen zwischen Aufnahme und Abgabe
grofere Bedeutung beizulegen. Vor allem sah
man in den osmotischen ZustandsgréBen der
Zellen einen Faktor, der wesentliche Aui-
schliisse iber die Bilanzverhdltnisse in der
Pflanze geben kann. Manche Autoren, wie z. B.
WALTER, dem wir ausgedehnte Untersuchungen
hieriiber verdanken, halten die Bestimmung des
osmotischen Wertes fiir wichtiger und auf-
schluBreicher als die Bestimmung irgendeines
der anderen Teilvorgdnge aus dem Wasser-
kreislauf durch die Pflanze. Als weitere wichtige
Grole hat auch die Saugkraft der Zelle und der
ganzen Pflanze zu gelten. Auch ihre Bestim-
mung ist, seitdem von URrSPRUNG und Brum
verschiedene leicht zu handhabende Methoden
ausgearbeitet wurden, zu einer stindigen Auf-
gabe aller geworden, die sich um das Studium
des Wasserhaushaltes bemiihen.

Die Kenntnis des Wasserhaushaltes der
Pflanzen, insbesondere des Wasseranspruches,
ist von entscheidender Bedeutung geworden fiir
manche Gebiete des praktischen Pflanzenbaues.
Denn von den Wasseranspriichen hidngt es in
vielen Fillen ab, ob eine Art oder Sorte fir
bestimmte Anbaugebiete geeignet ist oder nicht.
Und so hat sich gleichzeitig mit dem in den
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letzten Jahren vermehrten Interesse fiir Sorten-
zlichtung wichtiger Kulturpflanzen auch das
Studium der einzelnen Phasen aus dem Wasser-
haushalte als wichtiges Mittel zur Eignungs-
priffung herausgebildet. Dabei wurde auch der
Bestimmung der Saugkraft verstirktes Inter-
esse entgegengebracht. Da es ein Ziel der Sorten-
bestimmung sein muB, nach Mdglichkeit bereits
am Samen eine Eignung der Sorte festzulegen,
wurden in den letzten Jahren einige hierauf
hinstrebende Methoden ausgearbeitet. Durch
ihre Aussicht, eine geeignete Priifungsmethode
an die Hand zu geben, sind der ,,Saugkraft-
bestimmung” am Keimling in kurzer Zeit be-
reits zahlreiche Untersuchungen gewidmet.

Es liegt klar auf der Hand, wie wichtig fiir
die Sortenziichtung eine Methode sein mub,
die es gestattet, in wenigen Tagen an groBem
Material Auskunft dariiber zu erhalten, ob sich
eine bestimmte Sorte oder welche von vor-
liegenden Sorten sich am besten fiir gewisse
Anbauverhiltnisse eignet, Und so ist das Inter-
esse, das auch der Keimpriifung in Zuckerlésung
von Samen und Friichten von Kulturpflanzen
jetzt entgegengebracht wird, ganz verstindlich.

Leider muB aber gleich zu Anfang festgestelit
werden, dall vom physiologischen Standpunkte
aus diese Arbeitsrichtung in ihrer heutigen
Form noch nicht ganz so gesicherte Ergebnisse
liefern kann, wie manche Autoren es hinstellen.
Wihrend ein Teil der Untersuchungen auf
falschen physiologischen Voraussetzungenruhen,
finden sich in anderen unbewiesene Annahmen
als gesicherte Tatsachen angesehen, so daf oft
SchluBfolgerungen gezogen werden, die auf
Grund der Methodik durchaus nicht zuldssig
sind.,

Es scheint daher angebracht bei der Wichtig-
keit dieser noch jungen Arbeitsrichtung einmal
zusammenfassend darzulegen, worum es sich
bei diesen Untersuchungen handelt, welches
die schwachen Seiten der Methode sind, und
welche Ergebnisse sich von ihr erwarten lassen.
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Das Prinzip der Untersuchungsmethode be-
steht darin, die Samen auf Substraten zur
Keimung zu bringen, die dem Wasserentzug
verschieden groBen Widerstand entgegensetzen.
Dies versprach erst dann Erfolg, als man davon
abging, Boden oder Sand mit bestimmtem
Wassergehalt zu gebrauchen, die nur ungenau
definierbare Versuchsbedingungen gestatten.

Als geeignetes Keimsubstrat benutzte MER-
KENSCHLAGER (1926), SCHEIBE (1927), KLIN-
KOWSKI (192g) hochprozentige Gelatinendhr-
béden. Bei der Bestimmung der Keimzeit von
Samen stellte sich heraus, dall nicht nur
allgemein die Keimung verzégert wurde mit
Verringerung des Wassergehaltes der Gelatine,
sondern dafl auf ein und demselben Substrat
auch die verschiedenen Sorten derselben Art
verschiedene Keimungsgeschwindigkeiten zeig-
ten. Es war hiermit also e ne Methode gegeben,
den ,,Keimungsabstand verschiedener Arten
oder Sorten leicht festzustellen. Dieser Kei-
mungsabstand konnte dann als Sortenmerkmal
bewertet werden.

Eine andere Methode wurde ausgearbeitet an
der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien. Dort
ging man dazu iber als Aufenmedium ver-
schiedene Konzentrationen von Rohrzucker zu
nehmen, da sich auf diese Weise in ihrer Saug-
kraft genau bekannte Abstufungen herstellen
lassen. Doch lag gerade darin, daBl man so
die Werte genau in Atmosphiren angeben
konnte, eine groBe Gefahrenquelle, wie wir noch
sehen werden.

EiBr (1926) ging so vor, dafl er die Tépie,
auf denen die Samen ausgelegt waren, in die
Zuckerlésungen bestimmter Konzentration hin-
einhing. Diese Methode, die noch den Mangel
hatte, daB bei ihr die Zuckerkonzentration nur
schwer vor unkontrollierbaren Verinderungen
geschiitzt werden kann, wurde weitgehend ver-
bessert und vereinfacht von BUCHINGER (1g27)
durch die Herrichtung seines ,,Keimapparates™.
In einer Glasschale befindet sich ein Rahmen,
auf dem zahlreiche Glasstdbe dicht nebenein-
ander liegen. In die Rillen zwischen den Glas-
stiben werden die Samen ausgelegt. Die Zucker-
16sung wird so hoch eingefiiilt, daB3 die Korner
etwa zu einem Drittel in der Losung ruhen.
Der groBe Vorteil dieses Keimapparates ist der,
daB groBe Mengen von Samen in ganz gleicher
Weise und Lage dem AuBenmedium ausgesetzt
werden konnen, gute Kontrollmdglichkeit ge-
geben und ein Auszdhlen und Auswechseln der
Losung leicht moglich ist. Dies Keimverfahren
von BUCHINGER hat sich wohl am meisten ein-
gebilirgert. Einige Verdnderungen wurden vor-
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genommen von K.MEYER ({(1928), die im
wesentlichen darin bestehen, daf3 fiir jede Kon-
zentration sidmtliche Versuchssorten in einem
einzigen Gefil untergebracht werden, um so
die AuBenbedingungen desto gleichméfBiger zu
halten. Gleichzeitig beugte er durch reiche
Flissigkeitsmenge (3,51) leichter einer even-
tuellen Verdnderung der Zuckerkonzentration
vor. Fir kleinere Samen (Riiben) zog HAFEKOST
{1g30) Glasperlen anstatt der Glasstdbe vor. .

Als Kriterium fiir die Keimung wird allgemein -
das Sichtbarwerden des Keimwiirzelchens an-
gesehen. Die Auszahlung erfolgt in Wasser und
in den mniederen XKonzentrationen mehrmals
taglich, bei hoheren Konzentrationen einmal
je Tag.

Bei der Anwendung der beschriebenen Unter-
suchungsmethode haben sich einige Definitionen
und Berechnungsweisen gebildet, deren An-
wendung allerdings nicht von allen Autoren
einheitlich ist, und die nicht immer den Forde-
rungen der exakten Physiologie entsprechen.
Die immer wiederkehrenden Ausdriicke seien
hier kurz gekennzeichnet.

Die Zahl der gekeimiten Samen wird ausgedriickt
in Prozenten der in Wasser keimenden und ge-
wohnlich als Keimprozente bezeichnet.

Keimdauner (KD). Es wird festgestellt, wie-
viel Samen an jedem Tage in den einzelnen
Lésungen gekeimt sind. Um einen MaBstab fiir
die Keimgeschwindigkeit zu haben, berechnete
GAsSNER (1926) die durchschnittliche Keim-
dauer aus

Summe der Produkte aus Keim- und Tageszahl
Summe der XKeimungen ’

Beispiel: Tag: 1. 2. 3. 4.

Gekeimt: 2 12 66 8%
KD — IX242X124+3X0606+4X87 572
- 241246687 T 167
Diese Berechnungsweise wird am meisten be-

nutzt. Als Wertungszahl fur das Xeimverhalten
wird vielfach der von GassNER eingefiihrte

= 3,4.

" K%
Quotient KD berechnet.

Bei den ,,Saugkraftmessungen” der Wiener
Autoren wird eine besondere Bedeutung der
sog. Grenzkonzentration beigemessen. ,,Unter
Grenzkonzentration versteht man diejenige
Konzentration, bei welcher gerade noch Kei-
mung bis zu 50% eintritt; es ist dann der
osmotische Druck der Sorte mit dem dieser
Lésung isosmotisch.” (BUCHINGER 1927.)

Diese Konzentration wird auch gleich dem
Saugkraftmaximum der Samen gesetzt (ZEDER-
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BAUER, BUCHINGER, HONECKER, HAFEKOST,
Kosmat, KoNora, PAMMER u. a.). ,,Jene Kon-
zentration, bei welcher keine Keimung zu 50%
mehr eintritt und die wir Grenzkonzentration
nennen, -— welche der Grenzplasmolyse bei der
plasmolytischen Untersuchung gleichkommt —
gibt uns die héchstmégliche Saugkraft (ist gleich
Saugkraftmaximum) der untersuchten Sorte
an.” (BUCHINGER 1029.) :

Gegen eine solche Definition und Auslegung
von ,,Saugkraftmaximum® und ,,Grenzkonzen-
tration miissen unbedingt schwere Bedenken
erhoben werden. Aus der Gleichsetzung der-
jenigen Konzentration, in der 50% der Samen
keimen, einmal mit dem Saugkraftmaximum,
dann mit dem osmotischen Druck, dann wieder
mit dem osmotischen Wert bei Grenzplasmolyse
146t sich ohne weiteres erkennen, daf3 den Wiener
Autoren die Zusammenhinge zwischen den os-
motischen ZustandsgréBen unklar geblieben sind.
Es wird das noch bestitigt durch die weitere
Auslegung, die die Versuche durch die Wiener
Autoren erfahren, worauf wir noch zuriick-
kommen werden. Nicht nur, daf} zwischen diesen
verschiedenen osmotischen ZustandsgréBen iiber-
haupt kein Unterschied gemacht wird, durch die
angewandte Versuchsmethodik kann iiberhaupt
keiner dieser Werte erfaBit werden!

Ganz offensichtlich haben die Wiener Autoren,
die fir die Ausarbeitung dieser Methode ver-
antwortlich sind, in Unkenntnis der wahren
Zusammenhdnge der osmotischen Zustands-
grofen und in Verkennung desjenigen, was bei
dieser Keimpriifung wirklich gemessen wird,
sich durch die Ahnlichkeit ihrer Methodik mit
derjenigen der wahren Saugkraftbestimmungen
dazu verleiten lassen, die in der Physiologie fest
umschriebenen Definitionen zu benutzen, ohne
nachzupriifen, ob sie hier am Platze sind.
Sonst wire es nicht méglich, dal fortwdhrend
Saugkraft, osmotischer Druck, osmotischer Wert
bei Grenzplasmolyse von diesen Autoren als
gleichwertig durcheinander und fiir ein und das-
selbe benutzt werden. Obwohl die ,,Grenz-
konzentration dem osmotischen Werte bel
Grenzplasmolyse gleichgesetzt wird, sucht man
vergeblich mnach einer einzigen Plasmolyse-
bestimmung.

Es ist hierauf schon einige Male. hingewiesen
worden, so von K.MEYER (1928, 1929), BERKNER
und ScHLMM (1932) und LeEaManNN und
AICHELE (1931). Wir kénnen darauf verzichten,
auf die vielen Irrtiimer, die sich in den Arbeiten
der Wiener Autoren finden, im einzelnen hin-
zuweisen, halten es aber fiir unsere Pfilicht,
nachdriicklich zu betonen, dafli demzufolge die
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als sicher hingestellten Ergebnisse nur sehr vor-
sichtig zu werten sind.

Es ist unbedingt nétig, dariiber klar zu sein,
worum es sich bei unseren Keimpriifungen wirk-
lich handelt und was wir mit den benutzten
Methoden feststellen kénnen. Zum besseren
Verstindnis unserer folgenden Ausfiihrungen
und Kritik werden wir deshalb nicht umhin
konnen, die festgelegte Bedeutung der oft
— aber falsch — benutzten Ausdriicke der os-
motischen ZustandsgrBen auseinanderzusetzen.

Keimung tritt bei sonst giinstigen Bedingmungen
erst dann ein. wenn der Samen eine geniigende
Menge Wasser aufgenommen hat. Die zum Kei-
men notwendige Menge mufl ein bestimmtes
Minimum erreicht haben, das fiir verschiedene
Arten verschieden hoch liegt.

Die Wasseraufnahme geht im wesentlichen
durch zwei Prozesse vor sich, durch Quellung
und auf osmotischem Wege. Zunichst erfolgt
die Wasseraufnahme allein durch Quellung und
von einem spiteren Moment ab tritt der os-
motische ProzeB hinzu, ohne daB aber die weitere
Aufnahme durch Quellung dadurch unterbunden
werden muB.

Uber diese beiden Prozesse liegen eine groBe
Menge von Arbeiten vor, die aber in dem Rah-
men eines kurzen Aufsatzes nicht nédher be-
sprochen werden koénnen. (Zusammenstellung
siche LEEMANN und AICHELE 1931.) Wir
miissen jedoch auf die allgemein giiltigen Gesetz-
maBigkeiten, die hier zu Tage treten, kurz ein-
gehen, da ja die ,,Saugkraftbestimmungen am
Samen hierauf beruhen.

Die Quellung, unter der man die Einlagerung
von Wassermolekiilen in die einzelnen Teile des
quellenden Korpers versteht und die daher
auch durchaus nicht an lebende Substanz
gebunden ist, verlduft nach rein physikalischen
Gesetzen. Der Quellungsvorgang wird in hohem
MafBe beeinflult von der Beschaffenheit sowohl
des Quellmediums als auch des Quellkérpers.
So nimmt die Wasseraufnahme ab in der Zeit-
einheit mit der Menge im Wasser geldsten
Substanz. Es bedeutet das in unserem Falle,
daB die Wassermenge, die ein Same durch
Quellung aufnehmen kann, von der Zucker-
konzentration bestimmt wird.

Da also die in einer bestimmten Zeit auf-
genommene Wassermenge mit steigender Zucker-
konzentration eine geringere wird, ein bestimm-
tes Minimum an Wasser aber erforderlich ist,
um die weiteren Prozesse und die darauffolgende
Keimung einzuleiten, muB schon allein auf
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Grund dieser Tatsache mit héherer Zucker-
konzentration eine Keimverzdgerung eintreten.

Von ausschlaggebender Bedeutung fir die
Wasseraufnahme durch Quellung sind weiterhin
auch die Eigenschaften des quellenden Korpers,
also der Samen. Nun haben wir es bei den
Samen und Karyopsen der Zerealien durchaus
nicht mit einheitlichen Kérpern zu tun. Die
chemische und physikalische Beschaffenheit
der Frucht- und Samenschale, die Zusammen-
setzung des Nihrgewebes und des Embryos
haben jede einen EinfluBl auf den Verlauf des
Quellungsvorganges.

Es ist daher auch ohne weiteres zu verstehen,
dafB3 verschiedene Sorten derselben Art einen
verschiedenen Quellungsverlauf haben kénnen.
Wir brauchen nur daran zu denken, dafl ein
Unterschied bei verschiedenen Sorten einer Art
in dem Grad der Cutinisierung der Samen-
schale besteht, um schon eine ungleiche Durch-
lassigkeit fiir Wasser und damit verschieden
starke Wasseraufnahme zu erhalten.

Also schon allein der verschieden schnell ver-
laufende Quellungsvorgang bei verschiedenen
Sorten kann auch in der fiir die Saugkraft-
bestimmungen benutzten Methodik einen Ein-
fluB auf das Ergebnis, zum mindesten auf die

Keimgeschwindigkeit haben. Wir werden noch-

Gelegenheit haben, einige Beispiele hierfiir zu
bringen.

Zur Quellung tritt als zweites wichtiges Mo-

ment die osmotische Wirkung hinzu, also das
Bestreben héher konzentrierter Lésungen durch
Wasseraufnahme aus niederer konzentrierter
Losung ein Gleichgewicht herzustellen. Da eine
Saugkraftbestimmung auf einer Erfassung dieser
osmotischen Vorginge beruht, ist es bei der-
artigen Untersuchungen unbedingt notig, letztere
genau zu kennen und klar zu unterscheiden
zwischen den Begriffen, deren Definition in
zahlreichen Untersuchungen genau festgelegt
ist. Vor allem handelt es sich darum, die Be-
griffe osmotischer Wert, osmotischer Druck und
Saugkraft schirfer auseinander zu halten als
es in einem groBen Teil der zu besprechenden
Arbeiten geschehen ist.

Wegen der Bedeutung, die diesen Punkten
fir ein erfolgreiches Weiterarbeiten der be-
handelten Fragen zukommt, sollen in aller Kiirze
diese Grundbegriffe der Osmose auseinander-
gesetzt werden, wobei im {ibrigen auf verschie-
dene klare Zusammenstellungen der letzten
Jahre verwiesen werden kann (WALTER 1925,
UrsPRUNG und BruvM 1924, LEHMANN und
AICHELE 1931).
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In der Zelle haben wir ein Osmometer vor
uns, wobel eine Losung bestimmter Konzen-
tration (Zellsaft) durch eine semipermeable
Membran (Plasmabelag) von einem AuBen-
medium (Wasser, Zuckerlgsung) getrennt ist.
Die Wasserbewegung zwischen Zellinhalt und
AuBlenmedivm wird daher von den Gesetzen
der Osmose bestimmt. Seit den grundlegenden
Arbeiten von PrerFFErR haben vor allem
UrspPRUNG und BLum diese festzulegen versucht
und ganz bestimmte Definitionen gegeben, an
die heutige Untersuchungen auf diesem Gebiete
sich unbedingt halten miissen.

Die im Zellsaft gelosten Substanzen bewirken
einen bestimmten, von der molaren Konzen-
tration bedingten osmotischen Wert. Befindet
sich die nicht wassergesittigte Zelle in Wasser,
so wird in dem Bestreben, ein Gleichgewicht
zwischen Zellinhalt und AuBenmedium her-
zustellen, Wasser aufgenommen. Dabei ent-
wickelt die Zelle einen ganz bestimmten Druck,
den man osmotischen Druck oder auch Saugkraft
(Saugdruck) des Zellinhaltes nennt. Durch die
bei der Wasseraufnahme auftretende Volum-
vergréBerung wird der den Zellinhalt einschlie-
Bende Plasmabelag gegen die Zellwandung ge-
driickt, diese selbst aber gedehnt. Letztere tibt
daher ihrerseits einen entsprechenden Gegen-
druck auf den Zellinhalt aus, der einer Wasser-
aufnahme entgegenwirkt. Es kommt also in
Wirklichkeit nicht der volle osmotische Druck
oder die volle Saugkraft des Zellinhaltes bei der
Wasseraufnahme zur Wirksamkeit, sondern diese
Saugkraft des Zellinhaltes wird vermindert um
den Betrag des sog, Wanddruckes. Wir erhalten
daher als tatsichlich wirksame Sawghkraft der
Zelle die Differenz zwischen Saugkraft des Zell-
inhaltes und des Wanddruckes, oder Saugkraft
der Zelle = Saugkraft des Inhaltes — Wand-
druck.

Mit der weiteren Aufnahme von Wasser wird
die Konzentration des Zellinhaltes und damit
seine Saugkraft geringer, gleichzeitig {ibt aber
die immer mehr gedehnte Zellwandung einen
entsprechend gréBeren Wanddruck aus, so dal3
sich die Saugkraft der Zelle verringern mubB.
Das Endstadium ist erreicht, wenn Wanddruck
und Innendruck sich die Waage halten, so daB
die Saugkraft der Zelle gleich Null wird.

Befindet sich aber die Zelle in einer Lésung
mit einem osmotischen Werte, der héher ist als
der des Zellinhaltes, so wird, um das Gleich-
gewicht herzustellen, der Zelle Wasser ent-
zogen werden. Es steigt jetzt die Konzentration
und damit die Saugkraft des Zellinhaltes. Mit
der damit verbundenen Verkleinerung des Vo-
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Iumens tritt eine teilweise Entspannung der
Zellwandung, also Verkleinerung des Wand-
druckes ein. Es ergibt sich daraus, daB die
Saugkraft der Zelle vergroBert wird, bis sie
sich im Gleichgewicht mit der Saugkraft des
Auflenmediums befindet.

Wird durch weitere Steigerung der Auflen-
konzentration noch mehr Wasser entzogen,
kommt es zu dem Punkte, wo eine vollige Ent-
spannung der Membran eintritt. Bei weiterer
Volumabnahme kann wohl noch der Plasma-
belag dem Zellinhalte folgen, nicht aber die
Zellwandung, so daB es zu einem Abheben des
Plasmabelages von der Zellwandung kommt.
Dies ist das Stadium der Gremzplasmolyse. In
diesem Augenblicke iibt die Zellmembran also
keinerlei Gegendruck mehr aus und da jetzt
der Wanddruck gleich Null ist, muB die Saug-
kraft der Zelle gleich der Saugkraft des Zell-
inhaltes sein. Also nur in diesem Augenblick ist
die Saughrvaft dev Zelle gleich dem osmotischen
Werte des Zellinhaltes. Durch Kenntnis der
Konzentration bzw. des osmotischen Wertes
der AuBenlésung koénnen wir diese GréBe be-
stimmen. Bei Grenzplasmolyse stellt der Saug-
kraftwert auch das Maximum dar, das die Zelle
iiberhaupt leisten kann.

Lassen sich nun an der Einzelzelle die be-
sprochenen ZustandsgréBen relativ sicher er-
mitteln, so wird die Feststellung tatsichlicher
Werte schwieriger, wenn es sich um ganze
Zellkomplexe handelt, besonders wenn diese
noch aus verschiedenartigen Elementen auf-
gebaut sind. Ein solcher komplizierter Kérper
liegt bei den Samen und Friichten vor. In
diesen Fillen kann es sich nur darum handeln
die muttlere Saugkvajt festzustellen, nach einer
der von UrsPRUNG und Brum ausgearbeiteten
Methoden.

Um also die mittlere Saugkraft eines Gewebe-
komplexes zu bestimmen, miissen wir diejenige
Rohrzuckerkonzentration ausfindig machen, die
weder eine Wasseraufnahme zuldBt noch Wasser
entzieht. Diese Feststellung 146t sich einwand-
frei ausfithren nur durch Gewichts- oder Volum-
bestimmungen des zu untersuchenden Objektes.

Wollen wir die mittlere Saugkraft eines
-Samens bestimmen, so ist also wichtig, klar
zu sehen, daB nur eine solche Untersuchung
— Feststellung derjenigen Zuckerkonzentration,
in der Samen keine Gewichtsverdnderung er-
fihrt — zum Ziele fithren kann. Jedes andere
Kriterium, auch die Keimung, kann kein MaB-
stab fiir die tatsdchliche GréBe der Saugkraft
sein.

Diese kurze Darlegung zeigt also, daBl os-
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motischer Wert, osmotischer Druck und Saug-
kraft durchaus nicht gleichbedeutend sind und
daBl das Saugkraftmaximum erst bei vélliger
Entspannung der Membran, d.i. bei Grenz-
plasmolyse in Erscheinung treten kann. Um
ein solches Stadium kann es sich bei unseren
Keimpriifungen aber nicht handeln.

Es ist daher vom physiologischen Standpunkt
aus unberechtigt, von Saugkraftmessungen zu
sprechen, wenn man die Konzentration er-
mittelt, in der 50% der Samen keimen, und
vollkommen falsch, die so festgestellte Kon-
zentration ,,Grenzkonzentration zu nennen
und sie als den osmotischen Druck bzw. das
Saugkraftmaximum einer Sorte anzusehen.
Denn da die Keimung erst eintritt, wenn ein
ganz bestimmtes art- oder sorteneigentiimliches
Minimum an Wasser aufgenommen ist, ist damit
schon gesagt, dafl selbst bei héherer Konzen-
tration noch Wasser in den Samen eintreten
kann, das aber, wenigstens innerhalb der Ver-
suchszeit, nicht den zur Keimung erforderlichen
Gehalt erreicht. . Es 148t sich also hdchstens von
Grenzkonzentration fir Keimung sprechen,
nicht aber von Grenzkonzentration im Sinne
der plasmolytischen Untersuchungen, wie
BUCHINGER u. a. tun. Es gilt das um so mehr,
weil die Saugkrifte der Zellen gar nicht gleich
beim Einbringen der Samen in die Ldsungen
in Tétigkeit treten, sondern zunichst nur Quel-
lungserscheinungen aktiv wirken, wir aber keine
Moglichkeit haben zu entscheiden, wieweit der
eine oder der andere Prozell beteiligt ist. Es
ist daher auch nicht zutreffend, sich auf den
Standpunkt zu stellen, dal nur die osmotischen
Zustandsgrolen des Embryos fiir den Verlauf
des Keimverhaltens maBgebend sind, ein Ein-
fluB des Endosperms aber nicht vorhanden ist.

Aus den angefithrten Grinden ist es also
ratsam, dem Vorschlage von K. MEYER (1929)
und BERKNER und ScHLIMM (1929) zu folgen
und nicht von ,,Saugkraftbestimmungen™ zu
sprechen, sondern diese Untersuchungen so zu
nennen, was sie sind, also etwa Keimenergie-
bestimmungen in Rohrzucker (BERKNER und
ScarMM) oder Keimprifung in Zuckerlésungen
(K. MEYER), was von den Wiener Autoren aller-
dings immer noch als unnétig abgelehnt wird
(BUCHINGER 1930).

Kann es sich bei unserer Methodik also keines-
falls darum handeln, die tatsidchliche Saugkraft
des Samens bzw. des Embryos zu erfassen, so
darf man natiirlich doch eine bestimmte Be-
ziehung zwischen dem osmotischen Verhalten
derselben und der Hohe der sog. Grenzkonzen-
tration annehmen. Die obige Kritik spricht also
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durchaus nicht etwa einer solchen Bestimmung
als Sortenpriifungsmittel das Todesurteil, son-
dern nur den infolge falscher Voraussetzungen
daraus unberechtigterweise gezogenen SchluB-
folgerungen. Im Prinzip ist es gleich was wir
erfassen, wenn es uns nur darauf ankommt,
irgendwelche physiologischen Unterschiede zwi-
schen einzelnen Sorten zu erkennen.

In der zur Keimpriifung benutzten Methodik
wird gewohnlich mit Konzentrationsabstufungen
von 0,05 mol, teilweise auch noch geringerer
(z. B. TAScHED]JIAN bis zu 0,01) gearbeitet. Die
feststellbaren Sortenunterschiede sind oft aber
nur gering. So unterscheidet z. B. E18L (1927)
die verschiedenen Beta-Riiben nach ihrer Saug-
kraft, fir die er folgende Werte angibt:
Futterrilben . . . 0,40mol = 11 at
Futterzuckerriiben 0,45—o0,50mol = 12,7—13,7 at
Zuckerriiben . 0,50—0,55mol = 13,1—16,0at

Die Umrechnung in Atmosphiren tiuscht
zwar exakte Zahlenwerte vor. Aber, ganz ab-
gesehen von Fehlerquellen, die im Versuchs-
material, in der normalen Variationsbreite usw.
liegen und auf die wir spiter noch zuriick-
kommen werden, muBl man fragen, ob die Ver-
suchsmethodik selbst solche Unterschiede als
sicher zulafBt.

Die Fehlerquellen in der Methodik liegen vor
allem in der Méglichkeit einer Verdnderung der
Zuckerkonzentration wihrend der Bestimmungen.
Eine solche Verinderung koénnte stattfinden
zunichst durch Verdunstung von Wasser aus
der Lésung. Diese kann jedoch fast ganz ver-
hindert werden, wenn fiir guten Abschlufl
gesorgt wird. Wie K.MEYER (1928) zeigte,
spielt die Menge des verdunsteten Wassers, vor
allem wihrend der Auszdhlung der gekeimten
Korner, jedoch kaum eine Rolle, wenn mit ge-
niigend grofler Menge von Losung gearbeitet
wird. Vollkommen falsch ist es natiirlich wie
BucuiNger in den Versuchsschalen kleine
Schilchen mit Wasser aufzustellen, um die
Verdunstung zu verhindern. Ein solcher Hin-
weis miifite iberfliissig scheinen, wenn nicht
BucHINGER (1927) schrieb: ,,Ein Beweis, wie
richtig diese Annahme und wichtig diese MaB-
regel ist, geht daraus hervor, daB sich am Glas-
rand direkt iiber diesen Schéilchen, gleich nach
dem Versuchsbeginn Wasserdampf konden-
siert.” In solchem Falle wird allerdings in der
Tat kein Wasser aus der Zuckerlosung ver-
dunsten, sondern diese Wasser aus der Luft
aufnehmen!

Wichtiger ist die Veridnderung in der Zucker-
konzentration, die durch Pilzbefall auftritt,
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der nach fast allen Autoren vor allem in héheren
Konzentrationen, die teilweise bis zu 30 Tage
lang gehalten werden miissen, kaum vermeid-
lich ist. Die Pilze wirken in mehrfacher Hin-
sicht, Zunéchst werden sie durch Verbrauch
von Wasser und durch Invertierung von Zucker
eine langsame Verdnderung der Konzentration
bewirken. Wie aus einigen mitgeteilten Unter-
suchungen, vor allem von SCHUNEMANN (193I1)
hervorgeht, kann dieser Faktor recht betracht-
lich sein. Es ist daher notwendig, eine Ver-
giftung der Zuckerldsung vorzunehmen, die
aber selbst keinen EinfluB auf die Samen-
keimung haben darf. Hierin scheint den bis-
herigen Angaben zufolge eine vollkommene Lo-
sung noch nicht gefunden zu sein. Eine Steri-
lisierung der Samen wird von den meisten
Autoren als nicht ratsam angesehen, weil da-
durch zu leicht eine Verdnderung in der Keim-
energie bewirkt wird. Gebraucht wird in den
meisten Fillen ein Zusatz von Formalin, in
einer Konzentration von 0,05% Reinformol,
das aber besonders in destilliertem Wasser noch
eine schidigende Wirkung auf die Keimung
haben soll (CHIPPINDALE 193I). SCHUNEMANN
gibt daher Formalin nur in die Zuckerldsungen,
nicht aber in das Wasser, in dem Pilzbefall
ohnedies leichter fernzuhalten ist. MEYER hilt
die Benutzung von Chinosol fiir vorteilhaft.
HugBEer, Pop, Konora benutzen die Formalin-
dampfmethode.

Durch die zahlreich auftretenden Pilze wird
des ofteren auch eine Versduerung der Losung
beobachtet. Diese 14Bt sich nach PAMMER ver-
meiden durch Zusatz von 0,1% NaHCO,. Nach
ScHUNEMANN wird aber auch dadurch Ver-
sduerung nicht ganz ausgeschlossen.

Von nicht zu unterschitzender Bedeutung
kann auch die Menge des von den Samen auf-
genommenen Wassers werden. In den meisten
Fillen wird von den Autoren die Losung jeden
zweiten bis vierten Tag erneuert. Dal aber
trotzdem noch starke Verdnderungen in der
Zuckerkonzentration vorkommen kénnen, zeigen
Bestimmungen von SCHUNEMANN. Die in der
Abb. 1 dargestellten Kurven, die aus Zahlen-
werten von SCHUNEMANN konstruiert sind,
geben fiir die hochsten benutzten Konzentratio-
nen von 0,7, 0,65 und 0,6 mol ein deutliches Bild.
Sie zeigen wie innerhalb der Versuchszeit, trotz
Erneuerung der Losung an jedem dritten Tage,
die Erniedrigung der Konzentration, nach an-
finglicher Erhéhung, so stark ist, daB da-
durch die Ergebnisse ganz wesentlich beeinflu3t
werden miissen. So betrigt die Konzentration
der urspriinglich 0,8 molaren Lésung am zwdlf-
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ten Tage bzw. am dritten Tage der vierten
Erneuerungsperiode nur noch 0,75 mol, und am
Ende der Versuchszeit nur noch 0,7 mol. Die
Erniedrigung innerhalb der Versuchszeit betragt
also das Doppeite der urspriinglichen Konzen-
trationsstufen. Diese Konzentrationserniedri-
gung ist im wesentlichen auf die Wirkung der
Schimmelpilze zuriickzufiihren.
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Abb. 1. Konzentrationsabnahme der Zuckerlosungen
bei Erneuerung an jedem dritten Tage.

Eine Konzentrationsabnahme, wenn auch
wesentlich schwichere als die oben dargestellte,
konnte auch MEYER (1928) in seiner etwa 3,51
betragenden Loésung nachweisen. Auch er fand
in den ersten Tagen eine Konzentrations-
erhéhung durch Wasseraufnahme der Samen.

Aus der Erkennung dieser in der Versuchs-
methodik liegenden Fehlerquellen ergibt sich,
daB sie schon grol} genug sein kdnnen, geringe
Unterschiede unsicher. zu machen. Differenzen
innerhalb 0,1 mol kénnen nicht unbedingt als
Sortenunterschiede angesprochen werden, da sie
innerhalb der Fehlergrenze der bisher iiblichen
Versuchsanstellung liegen.

Mit der beschriebenen Methode sind im Laufe
der letzten Jahre eine ganze Reihe von Unter-
suchungen angestellt, in die beinahe alle unsere
wichtigen Kulturpflanzen, insbesondere auch
die Getreide einbezogen sind. Den Hauptanteil
an diesen Bestimmungen haben die Autoren
aus der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien,
an der diese Methode zunichst ausgearbeitet
wurde. (BUcHINGER, E1sL, FoscuuMm, HUEBER,
OPPENHEIMER, PAMMER, TASCHDJIN, ZEDER-
BAUER Uu. a.)
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Es ist nicht méglich auf die vielen Arbeiten
im einzelnen einzugehen. Da sie aber alle von dem
Standpunkte aus gemacht wurden, daB mit
dieser Methode tatsichlich die osmotischen Zu-
standsgréBen der Pflanzen erfalt werden, trifft
unsere obige Kritik auf diese Arbeiten zu. Aus
den Spezialuntersuchungen dieser Autoren sind
aber manche Schlufifolgerungen gezogen, die
eine allgemeine Geltung haben sollen und in
den spiteren Arbeiten als sicher bewiesene Tat-
sachen hingestellt werden. Da diese Schlisse
sehr oft unzuldssig und unbegriindet sind, wird
es genligen, nur in groflen Zigen mit der Ent-
wicklung unserer Frage an diesem Institute
bekannt zu machen.

Die groBte Bedeutung als Sortenmerkmal
wird dem Saugkraftmaximum bzw. der Grenz-
konzentration beigelegt. Denn es wird als Tat-
sache angenommen, dall diese GroBen fiir jede
Art spezifisch, konstant und auch erblich sind.
Ausschlaggebend fiir die Bedeutung dieser
GréBen ist aber die Ubertragung auf die er-
wachsene Pflanze. ,,Die hier (am Samen, Ref.)
gewonnenen Werte lassen sich auf die erwachsene
ganze Pflanze ibertragen, weil das Samenkorn
im Embryo alle von seinen  Eltern ererbten
Eigenschaften enthélt und in sich a/le Pflanzen-
organe vereinigt. Aus diesem Grunde geniigt es,
den Versuch nicht iiber das Keimlingsstadium
auszudehnen.” (BUCHINGER 1g24.) Die schon
von-MEYER, BERKNER und ScCHLIMM gegen
diese- Behauptung erhobenen Einwidnde be-
antwortet BUCHINGER (1930): ,,Insoweit, als
diese darauf abzielen, die Saugkraft bzw. das
Saugkraftmaximum einer Sorte oder Art als
variabel, also nicht als konstant hinzustellen,
miissen sie entschieden abgelehnt werden, im
besonderen dann, wenn daraus der irrige Schluf3
geleitet wird, dafl die Saugkraft des Embryos
nicht auf die ganze Pflanze iibertragen werden
kann.*

Diese Vorstellungen von BUCHINGER diirften
wohl kaum haltbar sein! Sie stehen in schroffem
Gegensatz zu allen unseren Kenntnissen iber
die Abhangigkeit der Saugkraft einer Pflanze
von duBeren und inneren Bedingungen, iiber
die GroBe der Schwankungen, die die Saugkraft
normalerweise unter dem Gang der Auflen-
bedingungen wund der Entwicklungsstadien
zeigen usw. Dal} es ad absurdum fiihren wiirde,
physiologische Eigenschaften des Samens bzw.
des Embryos ohne weiteres auf die erwachsene
Pflanze zu iibertragen, kann man sich leicht
denken. Die als Beweis gedachten Experimente
von HAFEKOST (1930), daB in Wasser vorgezogene
Riibenkeimlinge, die in die ,,Grenzkonzentra-
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tion** iibertragen innerhalb von 64 Stunden kein
neues Wurzelwachstum zeigten, berechtigen
nicht zu dem SchluB: ,,Das Saugkraftmaximum
kénnen wir gleich der hochstméglichen Kraft
setzen, mit der die Wurzeln der Pflanze das
Wasser ihrer Umgebung entreien konnen.*
Ebensowenig kann man sich mit der Behauptung
von HAFEKOST einverstanden erklaren, dal3
alles, was fiir die Vegetationspunkte der ober-
irdischen Sprosse. gilt, auch fiir die Wurzel-
spitze gilt.

Eine weitere Grundlage fiir die Geltung der
von den Wiener Autoren gezogenen Schliisse
ist die Annahme, daB die ,saugkriftigeren
Sorten und Pflanzen deshalb die wertvolleren
seien, weil sie ,,mehr Wasser und Nahrstoff in
der Zeiteinheit aufnehmen kénnen. Mit diesem
Mehr kann in der Zeiteinheit mehr Trockensub-
stanz bzw. hoherer Ertrag gebildet werden."
(Harexost 1930.) Es ist aus den zahlreichen
Untersuchungen iiber den Stoffhaushalt der
Pflanzen hinreichend bekannt und auch gerade
an Kulturpflanzen des 6fteren bewiesen worden,
daB die Menge aufgenommener Nihrsalze bzw.
die Bildung von Trockensubstanz durchaus nicht
der Menge aufgenommenen Wassers proportional
ist, sondern daB fast alle Pflanzen bei geniigen-
dem Wasservorrat im Boden einen Luxus-
konsum treiben. In Ubereinstimmung hiermit
wiesen auch kiirzlich Maxmmov (rgz8) und
MevER (1930) darauf hin, da Produktivitit
der Transpiration kein Ziichtungsmoment dar-
stellen kann.

Es darf somit auch nicht a priori angenommen
werden, dall die Sorten mit héherer Saugkraft
auch hohere Ertrdge liefern oder unbedingt
frihreifer sein miissen, obwohl solche Eigen-
schaften in manchen Fillen natiirlich gekoppelt
sein kénnen. Auf keinen Fall darf man sich die
Beziehungen so einfach vorstellen wie OPPEN-
HEIMER (1927), der den Satz aufstellt, daf das
Produkt aus Saugkraft und Entwicklungsdauer
fir jede Art eine Konstante sei.

Auf gleicher Basis findet TascHDJIAN (1928)
bei Tabak: ,,die héchste Saugkraft haben die
anerkannt guten Zigarren und Zigaretten-
tabake.” Es fiihrt ihn das weiterhin zu dem
merkwiirdigen Ergebnis: ,,Die Erklarung, wieso
bei gleicher Saugkraft das eine Mal ein Deckblatt
und das andere Mal Zigarettengut gebildet wird,
ist in den die Transpiration beeinflussenden
Faktoren, also speziell Luftfeuchtigkeit und
Transpirationsschutz zu suchen.”

Eine dhnlich einfache Losung fiir die Wasser-
bilanz der Pflanzen mit Hilfe der ,,Saugkraft-
bestimmung’* an Samen kann PAMMER (1930)

SCHRATZ:

Der Ziichter

geben: ,,Die Regelung des Wasserhaushaltes
einer Pflanze erfolgt durch das Zusammenwirken
von Saugkraft und Transpirationsschutz, daher
kénnen durch die Beriicksichtigung dieser bei-
den Faktoren die Wasseranspriiche einer Pflanze
ausgedriickt werden.”” Und da nach demselben
Autor die Betrachtung des anatomischen Baues
einer Pflanze, auch ohne Transpirationsver-
suche, geniigend Anhaltspunkte zur Beurteilung
der Transpiration gibt, wird zur Charakteristik
einer Art das Produkt aus Saugkraftmaximum
und ,, Transpirationsschutz® gebildet!

Auch iber die Vererbung und den Erbgang
(plasmatische Vererbung) des Saugkraftmaxi-
mums liegen Mitteilungen vor (BUCHINGER 1928,
1929, 1930, TASCHDJIAN 1928, ZWOBODA 193I),
auf deren Besprechung wir aber verzichten
kénnen.

Es bedarf wohl keiner weiteren Erwigungen,
daf3 solche Schliisse, von denen im vorstehenden
einige Beispiele gebracht sind, sich nicht recht-
fertigen lassen. Eine kritische Stellungnahme
zu verschiedenen Punkten finden sich auch schon
bei BERKNER und ScHLIMM (1929, 193z}, K.
MEYER (1928, 1929), ARLAND (1928), Mavr
(1931) und LEEMANN und AICHELE (I93I).

In den Untersuchungen einiger der letzt-
genannten Autoren finden sich einige wichtige
Angaben, die zur kritischen Beurteilung unserer
Fragestellung von Bedeutung sind und Auskunft
dariiber zu geben vermdégen, was wir bei vor-
sichtiger Handhabung von unserer Methode
erwarten koénnen.

Ein wichtiges Moment fiir die praktische Be-
deutung der Keimpriifung ist die Richtigkeit
der Annahme, daBl das Keimverhalten ein kon-
stantes und sortenspezifisches Merkmal sei,
Es ist daher die Frage zu untersuchen, ob das
Keimverhalten nicht durch verschiedene Fak-
toren beeinfluBlt werden kann, und ob die da-
durch entstehenden Abweichungen nicht die
eventuellen Sortenunterschiede zu verwischen
vermogen. Nach unseren fritheren Ausfiihrungen
iiber die physiologischen Grundlagen der Kei-
mung ist solches ohne weiteres zu erwarten. Denn
da die Wasseraufnahme von der Struktur der
Frucht- und Samenschale, von der chemischen
Zusammensetzung des Endosperms u.a. be-
einfluBBt werden mul, diese ihrerseits aber von
manchen Faktoren wihrend der Entwicklungs-
periode abhingig sind, muf auch die Keimung
von der Vorgeschichte der Frucht bzw. der
Mutterpflanze beeinflut werden kénnen.

Einen deutlichen Beweis fiir den Einflul
verschiedener FEigenschaften auf die Wasser-
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aufnahme von Getreidekdrnern durch Quellung
finden wir in Untersuchungen von HONECKER
(1931). Dieser Autor bestimmte den Quellungs-
grad, d.i. den Wassergehalt des Endosperms
in Prozenten des Trockengewichtes zur Zeit der
Keimung und die Quellzahl, d.i. die durch-
schnittliche Wasseraufnahme in 10 Stunden.

Aus den in der Tabelle 1 zusammengestellten
Zahlen, die einen Auszug aus den Tabellen 8
und g von HoONECKER (1931) darstellen, geht
klar hervor, daf die Quellung allgemein in
0,6 mol Zuckerlésung bedeutend, um etwa die
Halfte, geringer ist als in Wasser. Da der
Quellungsgrad aber praktisch der gleiche bleibt,
d.i. also der Wassergehalt, bei dem Keimung
eintritt, ergibt sich durch die langsamere Wasser-
aufnahme eine Verlingerung der Keimzeit in
Zuckerlgsung auf gut das Doppelte. Dieses
Ergebnis ist zu erwarten, da die Wasserauf-
nahme ja von dem Konzentrationsgefille Samen-
AuBenmedium abhingig ist.

Noch fir eine Reihe weiterer, schon oben er-
wihnter Punkte, gibt diese Tabelle Beispiele.
Wir sprachen davon, daBl die Korngré8e von
Einfluf bei der Quellung ist. HONECKER unter-
suchte die normal groBen (Durchschnitt), {iber-
normal groBen und kleinen Kérner, gekenn-
zeichnet durch ihr rooo-Korngewicht, gesondert.
Sowohl Quellungsgrad als auch Keimzeit werden
deutlich von der Korngrée beeinfluBt. In den
meisten Fallen ist die Keimzeit am kiirzesten
bei den kleinen Kérnern.

Aulerdem ergaben sich Unterschiede bei
Koérnern von mehligem und glasigem Gefiige.
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Die glasigen Kdrner haben immer eine lingere
Keimzeit als die mehligen, nehmen also das
Wasser langsamer auf. Diese Ergebnisse stehen
in Ubereinstinmung mit den friiheren von
DuNGAN (1924) und von TASCHER und DUNGAN
(1928), die auch bei Mais eine schnellere Kei-
mung der mehligen Korner fanden.

Es illustriert diese Tabelle also, von wie
mannigfachen Eigenschaften die Wasserauf-
nahme, die zum allergréBten Teile auf Konto
von Quellungserscheinungen zu setzen ist, be-
einfluBt werden kann. Jeder Faktor, der aber
in dieser Weise auf die Wasseraufnahme und
somit auch auf die Keimung Einfluf8 hat, muf
natiirlich auch bei den Versuchen iiber das Keim-
verhalten verschiedener Sorten in Zuckerld-
sungen bestimmend auf das Ergebnis wirken.
Da wir bereits hinreichend dartiber unterrichtet
sind, daf3 verschiedene Sorten einer Art mannig-
fache Unterschiede in den fraglichen Eigen-
schaften zeigen konnen, ist damit auch Kklar,
daB sich mittels unserer Methode Unterschiede
im Keimverhalten zeigen miissen. Es heiBt das
aber auch, daBl es am Ende ganz gleich ist,
ob wir feststellen, welche Unterschiede etwa
die Zusammensetzung des Endosperms hat,
oder welche Unterschiede in der Durchlissig-
keit der Samenschale bestehen, oder aber ob
wir bestimmen, welche Kdrner am besten unter
verschiedenen Konzentrationen des AuBen-
mediums keimen. Die letzte Methode hat aber
den nicht zu unterschiatzenden Vorteil, daB sie
ein Mittel an die Hand gibt, mittels einer ein-
zigen Priifung eine Reaktion mehrerer Eigen-

Wasseraufnahmeverlauf verschiedener Winterweizensorten bei Verwendung

von Kérnern glasiger bzw. mehliger Struktur,

sowie hohem bzw. geringem

1000-Korngewichtes, in Wasser und in 0,6 mol Zuckerlésung.

Sorte 1000-Korn-|  Quellungsgrad Quellzahl Keimzeit
gewicht | Wasser | Zucker | Wasser | Zucker | Wasser | Zucker

Arras, mehlig. . . . . . . .. 58,0 34,8 34,8 4,35 1,91 8o 182
» e 44,0 35,6 35,5 4,35 1,98 82 179

’s by e e e e e e e 33,0 29,7 32,0 4,13 1,66 72 193

, glasig . ... L L. 44,0 35,0 33,1 3,08 1,78 88 186
Mittel . . . . . . . . ... 44,8 33,8 33,9 4,20 1,83 80,5 185
Diva, mehlig. . . . . . ... 49,5 34,4 34,8 4,47 1,95 77 179
. st e e e e e e e e 34,0 29,2 31,1 4,43 1,96 66 159
,, vollglasig, . . . . . .. 51,0 35,9 37,6 4,08 2,07 88 182
Mittel . . . . . ... ... 44,8 33,2 34,5 4,33 1,99 77 173
Kubisch, glasig. . . . . . .. 56,0 32,7 34,7 4,19 2,16 78 161
. e v e e e e e . 42,5 31,7 33,0 4,59 2,31 69 143

s T 31,5 29,I 31,9 5,20 2,73 56 117

Vs mehlig . . . . ... 41,0 33,3 34.5 4,90 2,59 68 133
Mittel . . . . .+ . . ... 42,8 31,7 33,5 4,72 2,45 67,7 133
Grells, mehlig . . . . .. .. 46,5 35,6 35,2 5,94 2,55 60 138
. s e e e e e e 34,0 29,3 29,3 5,42 2,40 54 121

,, cglasig. . . .. .. .. 47,0 33,0 34,8 5,16 2,23 64 156
Mittel . . . . . . . . ... 42,5 32,6 | 332 5,51 2,39 59,3 138
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schaften darzustellen, und zwar eine Reaktion,
die von ausschlaggebender Bedeutung fiir die
Existenz einer Sorte unter bestimmten Ver-
hiltnissen werden kann.

Ein Vergleich verschiedener Sorten, den
HONECKER anstellte, hatte nun ein interessantes
Ergebnis. Diejenigen Sorten, die aus der Praxis
durch ihre Wasseranspriiche als Hygrophyten
bekannt sind, hatten eine niedrigere Quellungs-
zahl als die Xerophyten. Dadurch wird fiir
die Hygrophyten auch eine lingere Keimzeit
bedingt. Es ergibt sich also auch aus dieser
Methode der Bestimmung der Quellungszahl das-
selbe, wie aus Keimpriifungen in Zuckerldsung,
die in diesem Falle eine niedrigere ,,Saugkraft*
der Hygrophyten ergeben haben wiirden. Die
durchschnittlichen Werte aus den Tabellen von
HoxEckER ergeben folgendes Bild:

Xerophyten Hygrophyten
Keimzeit . . . . . . . 55,9 77,9
Quellungsgrad R 34,2 34,6
Quellzahl. . . . . . . 6,48 4,58

Diese an Winterweizen erhaltenen Ergebnisse
konnten auch fiir Sommerweizen und fiir Hafer
nachgewiesen werden, so daf3 es scheint, daB es
sich hier um eine allgemeinere Erscheinung
handelt.

Haben wir es in den Untersuchungen von
HoNECKER hauptsichlich mit Quellungserschei-
nungen zu tun gehabt, so wenden wir uns jetzt
solchen Untersuchungen zu, die Auskunft
dariiber geben kénnen, wie grofl die BeeinfluB3-
barkeit des Keimverhaltens, so wie es in unserer
Keimprifungsmethode erfat wird, durch ver-
schiedene Faktoren ist. Hierbei kdonnen wir
unterscheiden zwischen Einfliissen, die im Sa-
men selbst und in der Pflanze liegen und solchen
die durch AuBenbedingungen wie Klima, Stand-
ort, Erndhrungsbedingungen hervorgerufen wer-
den koénnen. Ein scharfer Trennungsstrich 148t
sich dabei nicht ziehen.

Einen EinfluB des Reifezustandes der Korner
von Gelbhafer konnte ScHUNEMANN beob-
achten. Bei gelbreifen und vollreifen Kérnern
war der Prozentsatz der Keimungen gleich, aber
die Keimdauer war fiir die vollgereiften nied-
riger. Es ergibt sich so fiir die vollgereiften
Korner eine héhere Wertungszahl.

Einen EinfluB des Alfers lieBen auch die
Untersuchungen von HONECKER (1931) er-
kennen, wobei iiberjahrige Kérner von Sommer-
weizen eine kiirzere Keimzeit hatten. Damit
iibereinstimmend sind die Befunde von MAYR
(1931), der angibt, ,,daB der Keimveriauf einer
Sorte auf verschieden konzentrierten Zucker-
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16sungen und auch die bei diesen osmotischen
Untersuchungen gefundenen Saugkraftmaxima
keine konstanten Eigenschaften des Saatgutes.
sind, sondern daB sie sich mit dem Alter des
Saatgutes weitgehend dndern.”” Diese Ergebnisse,
die auch von K. MEYER bestitigt werden konn-
ten, sind verstandlich, wenn wir daran denken,
daB sich die stoffliche Zusammensetzung von
Samen mit der Dauer der Lagerung &andert.

HoNECKER, MEYER, SCHUNEMANN konnten
auch einen weitgehenden EinfluB der AuBen-
bedingungen feststellen. So fiel fiir dieselben
Sorten die Keimpriifung verschieden aus je nach
der Herkunft des Saatgutes, nach Standort,
Aussaat- und Erntezeit, nach Erndhrung der
Mutterpflanze. Dadurch ist auch erklérlich, daB
Unterschiede gefunden wurden zwischen Ori-
ginal- und Absaat.

Es gilt also ,,das Keimverhalten ein und der-
selben Sorte in Zuckerlosungen ist mehr oder
weniger grofen Schwankungen je nach Herkunft
und den Standortverhiltnissen, nach Alter,
Lagerung und Awufbewahrung unterworfen‘
(MEYER 1029), was weiterhin zu dem Schluf}
fithrt: ,,Auf jeden Fall erfihrt die Samenkei-
mung als Methode der Bestimmung der osmo-
tischen Verhéltnisse im Keimling hierdurch eine
starke Einschrinkung, solange wir die ver-
schiedenen inneren und &duBeren Iaktoren in
ihrer Wirkungsweise und Bedeutung auf das.
Verhalten der Samen noch nicht kennen!“
(MEYER 1929.)

Der Frage, von welcher Bedeutung die Her-
kunft der Samen auf ihr Keimverhalten ist,
haben BERKNER und ScCHLIMM (1929, 1932)
besonders eingehende Studien beim Getreide
gewidmet. Die Untersuchung gréBerer Mengen
verschiedener Herkiinfte konnte manches tiber
die Variationsbreite der ,,Grenzkonzentration‘
aussagen und so einen Beitrag zu der wichtigen
Frage nach der Konstanz des Keimverhaltens
geben. Wie einige der angefiihrten Grenzwerte
zeigen sollen, konnen die Schwankungen bei
ein und derselben Sorte ganz betrichtliche sein.

Sorte Grenzkonzentration
Champagnerroggen . . . 26,2—34,6 at
Kerstens Winterroggen . 27,2—33,8 at
Petkuser Winterroggen . 26,7—35,7 at

Etwaige Sortenunterschiede konnen daher
nicht entdeckt werden, wenn nicht eine grofle
Menge von Herkiinften untersucht wird, so-
daB ein einigermaBen giiltiger Mittelwert fir
jede Sorte gebildet werden kann.

Da die Wiener Autoren bei ihren Untersu-
chungen eine volle Konstanz im Keimverhalten.
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einer Sorte annehmen und den duleren Be-
dingungen keinen EinfluB zuschreiben, sollen
nach ihnen auch die Originalsaat und die Ab-
saaten genau dieselben Werte ergeben. Dies
konnte aber von keinem der Autoren, die diese
Frage kritisch untersuchten, bestétigt werden.
(MEYER, BERKNER und ScHLIMM, SCHUNE-
MaNN.) Diese Tatsache, die jeder Physiologe
von vornherein erwarten wird, und die auch
zwangsldufig auns den Ergebnissen des Ein-
flusses der duferen Bedingungen folgt, moge
durch einige Beispiele aus BERKNER und SCHLIMM
belegt werden, Bei den beiden angefiihrten
Sorten wurden Herkiinfte hoher und niederer
Saugkraft gesondert untersucht, wodurch die
Ergebnisse besonders interessant werden.

Strubes Heines
roter Schlanstedter Kolben-Sommerweizen
Hohe Niedrige Hohe Niedrige
Saugkraft | Saugkraft | Saugkraft | Saugkraft
|
Saatgut. . 20,5 14,9 27,5 16,8
Erntegut . 14,4 14,3 20,3 20,3

Es weicht also nicht nur die Saugkraft des
Erntegutes von der des Saatgutes ganz bedeu-
tend ab, sondern es bleibt sich auch gleich, ob
als Saatgut Herkiinfte hoher oder niedriger
Saugkraft verwendet waren. Beide ergeben beim
Erntegut die gleichen Werte.

Die Ansicht BucHINGERS, die auch von den
iibrigen Wiener Autoren geteilt wird, dal} die
Saugkraft bzw. das Keimverhalten nicht von
AuBenbedingungen beeinfluBt wird, 140t sich
nach diesen Ergebnissen nicht aufrecht erhalten
und damit fallt eine der wesentlichen Stiitzen
der Methode.

Die Annahme, daB die Ergebnisse der Keim-
priiffung in hohem MaBe von der stofflichen
Zusammensetzung des Samens, beim Getreide
des Endosperms und des Embryos, abhingt,
erfihrt eine wesentliche Stiitze durch neuere
Untersuchungen. SCHEIBE (1930, 193I), SCHEIBE
und STAFFELD (1931) fanden, daB sich die Ge-
treidearten deutlich durch ihren Rohrzucker-
gehalt, der fast ausschlieBlich im Embryo lo-
kalisiert ist, unterscheiden. Und zwar betragt
der Anteil Zucker bei

Roggen etwa 6—7 %

Weizen etwa 2—3%

Gerste etwa 2—3%

Hafer etwa 1—2%
Es ist das dieselbe Reihenfolge der Getreide,
die sich ergibt, wenn man sie auf Grund ihrer
Keimpriifung anordnet und andererseits ent-
spricht sie auch der Stellung, die sich aus ihren
tkologischen Anspriichen ergibt.

Auch fiir Sorten derselben Art konnten Unter-
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schiede nachgewiesen werden, die aber durch
verschiedene Herkunft verwischt werden kénnen
und auch in verschiedenen Jahren verschieden
sind. Also auch hier kann nur Material, das.
unter gleichen Bedingungen gewachsen ist, zom
Vergleich herangezogen werden.

SCHEIBE (1930) konnte auch zeigen, dafBl die
Wasseraufnahme von Haferkaryopsen zunimmt
mit der Hohe ihres Zuckergehaltes, was die
folgende Tabelle zeigen moge.
Wasseraufnahme in % vom Ausgangs-

gewicht von 50 Samen verschiedener
Hafersorten und verschiedener Herkunft.

s | S e
Original 1,79 22,5
v.LochowsGelbhafer Banat 2,49 282
. . Original | 1,39 18,6
Lischower Friihhafer Banat 2,63 20.5
Strubes Schlan- Original | 1,30 16,9
stedter WeiBhafer | Banat 2,24 27,1

Diese Ergebnisse erfahren ihre Bestitigung
durch umfangreiche Untersuchungen von
BrrRrNER und ScHLIMM (1932), die eine Reihe
von Herkiinften von Weizen neben ihrem Keim-
verhalten gleichzeitig' auf ihren Rohrzucker-
gehalt priiften. Es zeigte sich, daB bei Sorten
und bei Herkiinften derselben Sorte ganz be-
stimmte Beziehungen zwischen ihrem Keim-
verhalten und ihrem Rohrzuckergehalt be-
stehen, wobei Sorten mit hoherer Saugkraft auch
den héheren Zuckergehalt aufweisen. So wurden
als Mittelwerte z. B. gefunden:

Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen
— 19,1 at — 1,85% Zucker, Heines Sommer-
Kolbenweizen — 24,8 at — 2,43% Zucker.

BErkNER und ScHLIMM ziehen aus ihren Be-
stimmungen den SchluB: , Es scheint also, daf3
der Rohrzuckergehalt ein Mafstab fiir die Saug-
kraft einer Sorie oder Herkunft sein kann, sofern
die Keimfihigkeit wicht infolge langer oder un-
sachgemdfer Lagerung stark zuriickgegangen ist.”

Diese Ergebnisse diirften fiir das weitere
Verstandnis der Keimpriifungen in Rohrzucker
von groBer Wichtigkeit sein, besonders wenn
ausgedehntere Untersuchungen ihre Allgemein-
giiltigkeit nachweisen kénnen. Denn der Zucker-
gehalt als in hohem MaBe osmotisch wirksamer
Faktor muB bei der Wasseraufnahme und Kei-
mung eine groBe Rolle spielen und da unser
Verfahren ja jedenfalls einen Index - fiir die
Stérke der osmotischen Vorgénge zu geben ver-
mag, kdénnte mit ihm eine schnellere Bestim-
mungsmethode gegeben sein als etwa mittels
einer direkten Bestimmung des Zuckergehaltes.

In den bisherigen Ausfihrungen haben wir
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den Versuch gemacht, auseinanderzusetzen, wor-
um es sich bei unseren Keimpriifungen handelt,
und die einzelnen Vorgidnge vom physiolo-
gischen Standpunkte aus einzuordnen. Wenn
wir dabei zu einer vollen Ablehnung kommen
mubten, auf diese Weise osmotische Werte
oder die Saugkraft der ganzen Pflanzen bestim-
men zu wollen, so geht aus unseren Ausfithrungen
andererseits doch hervor, daB zwischen den
osmotischen ZustandsgréBen eines Samens bzw.
eines Embryos und den Ergebnissen der Keim-
prifungen in Zuckerldsungen bestimmte Zu-
sammenhdnge bestehen miissen. Eine Sorte,
deren Samen oder Embryo einen hoheren
Zuckergehalt besitzt, deren osmotische Kon-
zentration der Zellinhalte eine hohere ist als
bei einer Vergleichssorte, wird sich auch bei
Keimprifungen nach unserer Methode aus-
zeichnen. Es ist somit auch eine Méglichkeit
gegeben, etwaige Sortenunterschiede zu er-
kennen. Die hierbei zum Vorschein kommenden
Sortenunterschiede kénnen auch unter bestimm-
ten Bedingungen von groBer Bedeutung fir
die Eignung einer Sorte sein. Sobald aber ver-
sucht wird, aus der sog. Grenzkonzentration
nun etwa die Saugkraft ganzer Pflanzen in
Atmosphiren anzugeben, verldB3t man nicht nur
den Boden der Tatsachen, sondern setzt sich
auch in Gegensatz zu allen grundlegenden
physiologischen Erfahrungen.

Die mancherlei Kritik, die in den vorigen Aus-
fihrungen geiibt werden muBte, betrifft nur
die kritiklose Behandlung der Methode und die
unberechtigten und falschen Folgerungen, die
aus ihr gezogen wurden, nicht aber die grund-
sdtzliche Brauchbarkeit der Methode selber.
Wie ja geniigend hervorgehoben, mul sie aller-
dings von ganz anderen Voraussetzungen aus-
gehen als ihre Autoren wollen, und sich mit viel
weniger weitgehenden SchluBfolgerungen be-
gniigen, als sie bisher daraus abgeleitet wurden.
Die bis heute vorliegenden Erfahrungen be-
rechtigen vorldufig nur dazu, etwaige gefundene
Unterschiede als Sortenunterschiede zu be-
zeichnen, ohne aber ihre Bedeutung und Aus-
wirkungen im Leben der Pflanze im einzelnen
festzulegen.

Insbesondere sind die bisherigen Ergebnisse,
wie die Beziehungen zu Transpiration, Ertrags-
fahigkeit, Dirre- und Kalteresistenz, Reifezeit
usw. noch viel zu unsicher, um ohne weiteres
die SchluBfolgerungen zu ziehen, daf die Sorten
mit hoher Saugkraft der Samen auch die oben-
erwiahnten Eigenschaften in erhdhtem MaBe be-
sitzen. Die meisten Mitteilungen hiertiber sind
nicht nur rein theoretisch abgeleitet, sondern
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auch die experimentellen Grundlagen diirften
in den wenigsten Fillen eine sichere Antwort
zulassen.

Es Dbleibt vorldufig nichts anderes iibrig,
als Schritt fiir Schritt den Beziehungen, die
vermutet werden, zu folgen, wie ja auch be-
reits K. MEYER und BERKNER eine Analyse auf
experimenteller Grundlage in Feld- und GefiB-
versuchen versucht haben und so zu dem ersten
zuverldssigen Ergebnisse kommen konnten. Die
Versuche gerade der letztgenannten Autoren
deuten tatsdchlich darauf hin, daBl eine Koppe-
lung bestimmter wertvoller Eigenschaften der
Pflanzen mit dem Keimverhalten der Samen in
manchen Féllen vorhanden ist. Sollte sich
dieses allgemeiner bestitigen lassen, so wire
allerdings mit den Keimpriifungen ein leichtes
und vor allem schnell durchzufiihrendes Mittel
an die Hand gegeben, eine Auslese von einem
gewinschten Standpunkte aus zu betreiben.
Aber wie sowohl K.MEYER als auch BERKNER
und ScuLiMM bewiesen haben, geht auch das
erst mit Erfolg, wenn durch Untersuchung ge-
niigend zahlreicher Herkiinfte einer Sorte die
Variationsbreite dieser Eigenschaften und ihre
BeeinfluBbarkeit durch Aulenbedingungen be-
kannt sind.
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Neue Gesichtspunkte zur Errechnung der Ahrchendichte.
Von E. Schrdder, Heide i. Holst.

Zur Bestimmung der durchschnittlichen Spin-
delgliedlinge bzw. der Ahrchendichte sind die
Auszdhlung der Gesamtidhrchenzahl und die
Feststellung der Spindellinge erforderlich. Das
Auszihlen st6Bt bei der praktischen Durch-
fihrung auf keinerlei Schwierigkeiten. Die Spin-
dellinge wurde ermittelt durch das MaB vom
Ansatz des untersten Ahrchens bis zum Ansatz
des Gipfeldhrchens. Die technische Durchfiih-
rung der Messung soll hier nicht behandelt
werden. Untersucht werden sollen aber die
Fragen: 1. Ist das oberste Ahrchen, das Gipfel-
dhrchen, wirklich spindelgliedlos? 2. Welche
Folgerungen ergeben sich aus dem evtl. abwei-
chenden Befund fiir die Auswertung der durch
Zahlung bzw. Messung gefundenen Zahlen?

Zur Klarung der 1. Frage wird zundchst auf
die morphologisch-anatomischen Verhiltnisse
der Weizendhren eingegangen werden. Aus der
Skizze A geht der innere Aufbau eines Halm-
knotens hervor. Als Trennungswand zwischen
zwel aneinandergrenzenden Internodien ist die
Markscheide zu erkennen. FEtwas oberhalb der
Knotenbasis gliedert sich das Blatt ab.

Diese Anordnung wiederholt sich von Knoten
zu Knoten, bis durch den Ansatz der Ahre diesem
Rhythmus ein scheinbares Ende bereitet wird
(s. Skizze C). An der Ubergangsstelle befindet
sich ein mehr oder minder stark ausgebildeter
Saum, der durch irgendwelche UnregelmaBig-
keit, deren Ursache in ungewdéhnlicher Zu-
sammenstellung der AuBleneinfliisse oder auch
nur einem einzigen Faktor von ihnen gesucht
werden kann, sobeeinflu3t wird, dal3 an die Stelle

des Saumes ein langes Blatt tritt. In der Regel
bildet sich in solchen Fillen allerdings nur ein
langerer Zipfel. Derartige Bildungen bis zu
mindestens einem Zentimeter Linge wurden
innerhalb der Arten: Tviticum Spelta, Tr. vul-
gare, Tv. monococcum, Tr. polonicum und Tr.
turgidum, bel den beiden zuletzt aufgezihlten
Arten hdufiger, beobachtet.

Nach dem vorstehenden Tatsachenbefund
wird der Saum als Produkt einer nur ange-
deuteten Ausbildung der Blattanlage angesehen.
In der Achse dieses Blattes befindet sich eine
Knospe, die sich zum Ahrchen auswéchst!. Diese
Erscheinung verwundert nicht. Und die Mark-
scheide? Auch sie ist im Pridparat unter dem
Mikroskop ganz klar wiederzufinden. Im ganzen
betrachtet handelt es sich also auch hier um
einen Knoten, der sich besonders durch die An-
lage einer Knospe in den Blattachseln, dem Ahr-
chen, und der nur sehr schwach ausgebildeten
Blattanlage von den Halmknoten unterscheidet
(vgl. Skizzen 4 u. B).

Demzufolge miiiten soviel ,Ahrenknoten
Vorhanden sein, wie die Ahre Ahrchen aufweist.

1 KOERNICKE gibt zwar an, daf die ausgebildeten
Ahrchenbléitter stets auf der dem Ahrchen abge-
wandten Seite stehen (4, S.29); doch ist diese Beob-
achtung offenbar von Ahren abgeleitet, deren
unterstes Ahrchen entweder von dem Ahrchenblatt
eingehiillt oder aber ausgebrochen war. Von der
Moglichkeit des ersteren Falles kann man sich
besonders leicht an verschiedenen Varietdten des
Tr. turgidum tiberzeugen. Das Fehlen des untersten
Ahrchens wurde bei Tv. Spelta beobachtet. Ein
Druck oder Zug von der Spindel fort 16st_das
rudimentire Ahrchen einer ausgereiften Ahre
leicht ab.



