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D i e  K e i m p r i i f u n g  in  Z u c k e r l 6 s u n g  ( , , S a u g k r a f t b e s t i m m u n g " )  u n d  i h r e  
B e d e u t u n g  f t i r  d i e  S o r t e n k u n d e ,  

(Ein kritischer Oberblick.) 
Von Eduartl Schratz.  

Die Erkenntnis, dab die Existenzf/ihigkeit 
einer Pflanze in erster Linie davon abhfingt, 
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 fiber ihn mittlerweile einigermal3en gut 
unterrichtet sind. 

Da man dabei auch gleichzeitig zu der Ein- 
sicht kommen mul3te, dal3 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 
gr613ere Bedeutung beizulegen. Vor allem sah 
man in den osmotischen Zustandsgr6gen der 
Zellen einen Faktor, der wesentliche Auf- 
schlfisse fiber die BilanzverNiltnisse in der 
Pflanze geben kann. Manche Autoren, wie z. B. 
WALTER, dem wir ausgedehnte Untersuchungen 
hierfiber verdanken, halten die Bestimmung des 
osmotischen Wertes ftir wichtiger und auf- 
schlul3reicher als die Bestimmung irgendeine s 
der anderen Teilvorggnge aus dem Wasser- 
kreislauI durch die Pflanze. Als weitere wichtige 
Gr6Be hat auch die Saugkraft der Zelle und der 
ganzen Pflanze zu gelten. Auch ihre Bestim- 
mung ist, seitdem yon URSPRUNG und BLUM 
verschiedene leicht zu handhabende Methoden 
ausgearbeitet wurden, zu einer st~indigen Auf- 
gabe aller geworden, die sich um das Studium 
des Wasserhaushaltes bemfihen. 

Die Kenntnis des Wasserhaushaltes der 
Pflanzen, insbesondere des Wasseranspruehes, 
ist yon entscheidender Bedeutung geworden ffir 
manche Gebiete des praktischen Pflanzenbaues. 
Denn yon den Wasseransprfichen h/ingt es in 
vielen F~illen ab, ob eine Art oder Sorte ftir 
bestimmte Anbaugebiete geeignet ist oder nicht. 
Und so hat sich gleichzeitig mit dem in den 
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letzten Jahren vermehrten Interesse ffir Sorten- 
ziichtung wichtiger Kulturpflanzen auch das 
Studium der einzelnen Phasen aus dem Wasser- 
haushalte als wichtiges Mittel zur Eignungs- 
priifung herausgebildet. Dabei wurde auch der 
Bestimmung der Saugkraft verst~rktes Inter- 
esse entgegengebracht. Da es ein Ziel der Sorten- 
bestimmung sein muB, nach M6glichkeit bereits 
am Samen eine Eignung der Sorte festzulegen, 
wurden in den letzten Jahren einige hierauf 
hinstrebende Methoden ausgearbeitet. Durch 
ihre Aussicht, eine geeignete Pr/ifungsmethode 
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 Sortenztichtung eine Methode sein mug, 
die es gestattet, in wenigen Tagen an groBem 
Material Auskunft darfiber zu erhalten, ob sich 
eine bestimmte Sorte oder welche yon vor- 
liegenden Sorten sich am besten ffir gewisse 
Anbauverh~iltnisse eignet. Und so ist das Inter- 
esse, das auch der Xeimprfifung in Zuckerl6sung 
von Samen und Frfichten yon Kulturpflanzen 
jetzt entgegengebracht wird, ganz verst~indlich. 

Leider mul3 aber gleich zu Anfang festgestellt 
werden, dab vom physiologischen Standpunkte 
aus diese Arbeitsrichtung in ihrer heutigen 
.Form noch nicht ganz so gesicherte Ergebnisse 
liefern kann, wie manche Autoren es hinstellen. 
Wfihrend ein Teil der Untersuchungen auf 
falschen physiologischen Voraussetzungen ruhen, 
finden sich in anderen unbewiesene Annahmen 
als gesicherte Tatsachen angesehen, so dab oft 
SchluBfolgerungen gezogen werden, die auf 
Grund der Methodik durchaus nicht zul~tssig 
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 yon 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 grol3en 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- 
K~NSCI-ILAGER (1926), SCHEIBE (1927), KLIN- 
KOWSKI (1929) hochprozentige Gelatinen~ihr- 
b6den. Bei der Bestimmung der Keimzeit yon 
Samen stellte sich heraus, dab nicht nut  
allgemein die Keirnung verz6gert wurde mit 
Verringerung des Wassergehaltes der Gelatine, 
sondern dab auf ein und demselben Substrat 
auch die verschiedenen Soften derselben Art 
verschiedene Keimungsgeschwindigkeiten zeig- 
ten. Es war hiermit also e'ne Methode gegeben, 
den ,,Keimungsabstand" verschiedener Arten 
oder Soften leicht festzustellen. Dieser Kei- 
mungsabstand konnte dann als Sortenmerkmal 
bewertet werden. 

Eine andere Methode wurde ausgearbeitet an 
der Hoehsehule ffir Bodenkultur in Wien. Dort 
ging man dazu fiber als Aul3enmedium ver- 
schiedene Konzentrationen yon Rohrzucker zu 
nehmen, da sich auf diese Weise in ihrer Saug- 
kraft genau bekannte Abstufungen herstelleu 
lassen. Doeh lag gerade darin, dab man so 
die Werte genau in AtmospMren angeben 
konnte, eine grol3e Gefahrenquelle, wie wir noch 
sehen werden. 

EIBL (1926) ging so vor, dab er die T6pfe, 
auf denen die Samen ausgelegt waren, in die 
Zuckerl6sungen bestimmter Konzentration hin- 
einhing. Diese Methode, die noch den Mangel 
hatte, dab bei ihr die Zuckerkonzentration nur 
schwer vor unkontrollierbaren Ver~nderungen 
geschiitzt werden kann, wurde weitgehend ver- 
bessert und vereinfacht von BIJCIr (1927) 
durch die Herrichtung seines ,,Keimapparates". 
In einer Glasschale befindet sich ein Rahmen, 
auf dem zahlreiche Glasst~ibe dicht neloenein - 
ander liegen. In die Rillen zwischen den Glas- 
st~iben werden die Sarnen ausgelegt. Die Zucker- 
16sung wird so hoch eingeffillt, dab die K6rner 
etwa zu einem Drittel in der L6sung ruhen. 
Der grol3e Vorteil dieses Keimapparates ist der, 
dab groBe Mengen von Samen in ganz gleieher 
Weise und Lage dem AuBenmedium ausgesetzt 
werden k6nnen, gute Kontrollm6glichkeit ge- 
geben und ein Ausz~ihlen nnd Auswechsetn der 
L6sung leicht m6glich ist. Dies Keimverfahren 
von BUCHINGER hat sich wohl am meisten ein- 
gebtirgert. Einige Ver~nderungen wurden vor- 

genommen von K. MEYER (I928), die im 
wesentlichen darin bestehen, dab ffir jede Kon- 
zentration s~mtliche Versuchssorten in einem 
einzigen Gerbil3 untergebracht werden, um so 
die Aul3enbedingungen desto gleichm~13iger zu 
halten. Gleichzeitig beugte er dutch reiche 
Flfissigkeitsmenge (3,5 1) leichter einer even- 
tuellen Ver~inderung tier Zuckerkonzentration 
vor. Ftir kleinere Samen (Rfiben) zog HAFEI~OST 
(1930) Glasperlen anstatt  der Glasstiibe vor..  

Als Kriterium ffir die Keimung wird allgemein 
das Sichtbarwerden des Keimwiirzelchens an- 
gesehen. Die Ausz~ihlung erfolgt in Wasser und 
in den niederen Konzentrationen mehrmals 
t~iglich, bei h6heren Konzentrationen einmai 
je Tag. 

Bei der Anwendung der beschriebenen Unter- 
suchungsmethode haben sieh einige Definitionen 
und Berechnungsweisen gebildet, deren An- 
wendung allerdings nicht yon allen Autoren 
einheittich ist, und die nicht immer den Forde- 
rungen der exakten Physiologie entsprechen. 
Die immer wiederkehrenden Ausdrficke seien 
hier kurz gekennzeiehnet. 

Die Zahl der gekeimte~, Samen wird ausgedrfickt 
in Prozenten der in Wasser keimenden und ge- 
w6hnlich als Keimprozente bezeichnet. 

Keimdauer (KD). Es wird festgestellt, wie- 
viel Samen an jedem Tage in den einzelnen 
L6sungen gekeimt sind. Urn einen Mal3stab f fir 
die Keimgeschwindigkeit zu haben, berechnete 
GASSNER (1926) die durchschnittliche Keim- 
dauer aus 

Summe der Produkte aus Keim- und Tageszahl 
Summe der Keimungen 

13eispiel : Tag: I. 2. 3. 4. 
Gekeimt: 2 I2 66 87 

t { D ~ 1 • 2 1 5 2 1 5 2 1 5  
2 + 12 + 66 +87 167 - -  3,4- 

Diese Berechnungsweise wird am meisten be- 
nutzt. Als Wertungszahl ffir das KeimverhaIten 
wird vielfach der von GASSNER eingeffihrte 

Quotient K % 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 
L6sung isosmotisch." (BUCHINGER I927. ) 

Diese Konzentration wird auch gleich dem 
Saugkraftmaximum der Samen gesetzt (ZEDER- 
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BAUER, BUCHINGER, HONECKER, HAFEKOST, 
KOSMAT, KONOPA, PAMMER U.a.). ,,Jene Kon- 
zentration, bei welcher keine Keimung zu 50% 
mehr eintritt  und die wir Grenzkonzentration 
nennen, - -  welche der Grenzplasmolyse bei der 
plasmolytisehen Untersuchung gleichkommt - -  
gibt uns die h6chstm6gliehe Saugkraft (ist gleich 
Saugkraftmaximum) der untersuchten Sorte 
an." (BucHINGER 1929. ) 

Gegen eine solche Definition und Auslegung 
yon , ,Saugkraftmaximum" und ,,Grenzkonzen- 
t rat ion" mfissen unbedingt schwere Bedenken 
erhoben werden. Aus der Gleichsetzung der- 
jenigen Konzentration, in der 50% der Samen 
keimen, einmal mit dem Saugkraffmaximum, 
dann mit dem osmotischen Druck, dann wieder 
mit dem osmotischen Weft  bei Grenzplasmolyse 
l~il3t sich ohne weiteres erkennen, dab den Wiener 
Autoren die Zusammenh~inge zwischen den os- 
motischen Zustandsgr613en unklar geblieben sind. 
Es wird das noch bestgtigt durch die weitere 
Auslegung, die die Versuche durch die Wiener 
Autoren erfahren, worauf wir noch zuriick- 
kommen werden. Nicht nur, dab zwischen diesen 
versehiedenen osmotischen Zustandsgr613en iiber- 
haupt  kein Unterschied gemacht wird, durch die 
angewandte Versuchsmethodik kann tiberhaupt 
keiner dieser Werte erfal3t werden! 

Ganz offensichtlich haben die Wiener Autoren, 
die fiir die Ausarbeitung dieser Methode ver- 
antwortlich sind, in Unkenntnis der wahren 
Zusammenh~nge der osmotischen Zustands- 
gr613en und in Verkennung desjenigen, was bei 
dieser Keimpriifung wirklieh gemessen wird, 
sich dutch die ~hnliehkeit ihrer Methodik mit 
derjenigen der wahren Saugkraftbestimmungen 
dazu verleiten lassen, die in der Physiologie lest 
umschriebenen Definitionen zu benutzen, ohne 
nachzupriifen, ob sie hier am Platze sind. 
Sonst w~ire es nicht m6glich, dab fortw~ihrend 
Saugkraft, osmotischer Druck, osmotischer Wert 
bei Grenzplasmolyse von diesen Autoren als 
gleichwertig durcheinander und ffir ein und das- 
selbe benutzt werden. Obwohl die ,,Grenz- 
konzentration" dem osmotischen Werte bei 
Grenzplasmotyse gleichgesetzt wird, sucht man 
vergeblich nach einer einzigen Plasmolyse- 
bestimmung. 

Es ist hierauf schon einige Male hingewiesen 
worden, so von K. MEYER (1928, 1929), BERKNER 
und SCHLIMM (1932) und LEHMANN und 
AICI~ELE (1931). Wir k6nnen darauf verzichten, 
auf die vielen Irrt/imer, die sieh in den Arbeiten 
tier Wiener Autoren linden, im einzelnen hin- 
zuweisen, halten es aber fiir unsere Pflicht, 
nachdriicklich zu betonen, dab demzufolge die 

als sicher hingestellten Ergebnisse nur sehr vor- 
sichtig zu werten sin& 

Es ist unbedingt n6tig, dariiber klar zu sein, 
worum es sich bei unseren Keimprfifungen wirk- 
lich handelt und was wir mit den benutzten 
Methoden feststellen k6nnen. Zum besseren 
Verst~ndnis unserer folgenden Ausffihrungen 
und Kritik werden wir deshalb nicht umhin 
k6nnen, die festgelegte Bedeutung der oft 
- - a b e r  f a l s c h -  benutzten Ausdrficke der os- 
motischen Zustandsgr6Ben auseinanderzusetzen. 

Keimung tri t t  bei sonst gfinstigen Bedingungen 
erst dann ein, wenn der Samen eine genfigende 
Menge Wasser aufgenommen hat. Die zum Kei- 
men notwendige Menge muB ein bestimmtes 
Minimum erreicht haben, das fiir verschiedene 
Arten verschieden hoch liegt. 

Die Wasseraufnahme geht im wesentlichen 
durch zwei Prozesse vor sich, dutch Quellung 
und auf osmotischem Wege. Zun~ichst erfolgt 
die Wasseraufnahme allein durch Quellung und 
yon einem sp~iteren Moment ab tr i t t  der os- 
motische Prozel3 hinzu, ohne dab aber die weitere 
Aufnahme durch Quellung dadurch unterbunden 
werden mul3. 

l~lber diese beiden Prozesse liegen eine grol3e 
Menge yon Arbeiten vor, die aber in dem Rah- 
men eines kurzen Aufsatzes nicht n/iher be- 
sprochen werden k6nnen. (Zusammenstellung 
siehe LEI~MAIVN und AICHELE 1931. ) Wir 
miissen jedoch auf die allgemein giiltigen Gesetz- 
m~il3igkeiten, die hier zu Tage treten, kurz ein- 
gehen, da ja die ,,Saugkraffbestimmungen" am 
Samen hierauf beruhen. 

Die Quellung, unter der man die Einlagerung 
von Wassermolekfilen in die einzelnen Teile des 
quellenden K6rpers versteht und die daher 
aueh durchaus nicht an lebende Substanz 
gebunden ist, verl~iuft nach rein physikalischen 
Gesetzen. Der Quellungsvorgang wird in hohem 
Mal3e beeinflul3t yon der Beschaffenheit sowohl 
des Quellmediums als auch des Quellk6rpers. 
So nimmt die Wasseraufnahme ab in tier Zeit- 
einheit mit der Menge im Wasser gel6sten 
Substanz. Es bedeutet das in unserem Falle, 
dab die Wassermenge, die ein Same durch 
Quellung aufnehmen kann, yon 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 h6herer Zucker- 
konzentration eine Keimverz6gerung eintreten. 

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die 
Wasseraufnahme durch Quellung sind weiterhin 
auch die Eigenschaften des quellenden K6rpers, 
also der Samen. Nun haben w i r e s  bei den 
Samen und Karyopsen der Zerealien durchaus 
nicht mit  einheitlichen KSrpern zu tun. Die 
chemische und physikalische Beschaffenheit 
der Frucht- und Samenschale, die Zusammen- 
setzung des N~ihrgewebes und des Embryos  
haben jede einen Einflug auf den Verlauf des 
Quellungsvorganges. 

Es ist daher auch ohne weiteres zu verstehen, 
dal3 verschiedene Sorten derselben Art einen 
verschiedenen Quellungsverlauf haben k6nnen. 
Wir brauchen nur daran zu denken, dab ein 
Unterschied bei verschiedenen Sorten einer Art 
in dem Grad der Cntinisierung der Samen- 
schale besteht, um schon eine ungleiche Durch- 
1/issigkeit 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- 
flul3 auf das Ergebnis, zum mindesten auf die 
Keimgeschwindigkeit haben. Wir werden noch 
Gelegenheit haben, einige Beispiele hierfiir zu 
bringen. 

Zur Quellung tr i t t  als zweites wichtiges Mo- 
ment  die osmolische Wirkung hinzu, also das 
Bestreben h6her konzentrierter L6sungen durch 
Wasseraufnahme aus niederer konzentrierter 
L6sung ein Gleichgewicht herzustellen. Da eine 
Saugkraftbestimmung auf einer Erfassung dieser 
osmotischen Vorg~nge beruht, ist es bei der- 
artigen Untersuchungen unbedingt n6tig, 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 sch~irfer auseinander zu halten als 
es in einem grol3en Tell der zu besprechenden 
Arbeiten geschehen ist. 

Wegen der Bedeutung, die diesen Punkten 
fiir ein erfolgreiches Weiterarbeiten der be- 
handelten Fragen zukommt,  sollen in aller Kfirze 
diese Grundbegriffe der Osmose auseinander- 
gesetzt werden, wobei im tibrigen auf verschie- 
dene klare Zusammenstellungen der letzten 
Jahre verwiesen werden kann (WALTER 1925, 
URSPRUNG und BLU~ 1924, LEHMANN und 
AICHELE 1931 ). 

In der Zelle haben wir ein Oslnometer vor 
uns, wobei eine L6sung best immter  Konzen- 
tration (Zellsaft) durch eine semipermeable 
Membran (Plasmabelag) yon einem AuBen- 
medium (Wasser, Zuckerl6sung) getrennt ist. 
Die Wasserbewegung zwischen Zellinhalt und 
Aul3enmedium wird daher yon den Gesetzen 
der Osmose bestimmt. Seit den grundlegenden 
Arbeiten yon PFEFFER haben vor allem 
URSPRUX'G und BLUM diese festzulegen versucht 
und ganz bestimmte Definitionen gegeben, an 
die heutige Untersuchungen auf diesem Gebiete 
sich unbedingt halten mtissen. 

Die im Zellsaft gel6sten Substanzen bewirken 
einen bestimmten, yon der molaren Konzen- 
tration bedingten osmotischen Wert. Befindet 
sich die nicht wasserges~ittigte 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 Saugkra/t 
(Saugdruck) des Zellinhaltes nennt. Durch die 
bei der Wasseraufnahme auftretende Volum- 
vergr613erung wird der den Zellinhalt einschlie- 
Bende Plasmabelag gegen die Zellwandung ge- 
drtiekt, diese selbst abet gedehnt. Letztere iibt 
daher ihrerseits einen entsprechenden Gegen- 
druck auf den Zellinhalt aus, der einer Wasser- 
aufnahme entgegenwirkt. Es kommt  also in 
Wirklichkeit nieht tier 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 tats~ichlich wirksame Saugkra.it der 
Zelle die Differenz zwischen Saugkraft des Zell- 
inhaltes und des Wanddruckes, oder Saugkraft 
der Zelle = Saugkraft des I n h a l t e s -  Wand- 
druck. 

Mit tier weiteren Aufnahme yon Wasser wird 
die Konzentration des Zellinhaltes und damit  
seine Saugkraft geringer, gleichzeitig tibt aber 
die immer mehr gedehnte Zellwandung einen 
entsprechend gr613eren Wanddruck aus, so dab 
sich die Saugkraft der Zelle verringern mul3. 
Das Endstadium ist erreieht, wenn Wanddruck 
und Innendruek sich die Waage halten, so dab 
die Saugkraft der Zelle gleich Null wird. 

Befindet sich aber die Zelle in einer L6sung 
mit einem osmotischen Werte, der h6her 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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lumens tr i t t  eine teilweise Entspannung der 
Zellwandung, also Verkleinerung des Wand- 
druckes ein. Es ergibt sich daraus, dab die 
Saugkraft  der Zelle vergr613ert wird, bis sie 
sich im Gleichgewicht mit  der Saugkraft des 
AuBenmediums befindet. 

Wird durch weitere Steigerung der Aufien- 
konzentration noch mehr Wasser entzogen, 
kommt  es zu dem Punkte, wo eine v611ige 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 yon der Zeltwandung kommt.  
Dies ist das Stadium der Grenzptasmotyse. In 
diesem Augenblicke tibt 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 Saugkra/t der Zelle gleich dem osmotischen 
Werte des Zellinhaltes. Durch Kenntnis der 
Konzentration bzw. des osmotischen Wertes 
der AuBenl6sung k6nnen wir diese Gr6Be be- 
stimmen. Bei Gremplasmolyse stellt der Saug- 
kraftwert  auch das Maximum dar, das die Zelle 
iiberhaupt leisten kann. 

Lassen sich nun an der Einzelzelle die be- 
sprochenen Zustandsgr6Ben relativ sicher er- 
mitteln, so wird die Feststellung tats~ichlicher 
Werte schwieriger, wenn es sich um ganze 
Zellkomplexe handelt, besonders wenn diese 
noeh aus verschiedenartigen Elementen auf- 
gebaut sind. Ein solcher komplizierter K6rper 
liegt bei den Samen und Frfichten vor. In 
diesen F/illen kann es sich nur darum handeln 
die mittlere Saugkra/t festzustellen, nach einer 
der yon URSP~UNG und BLUM ausgearbeiteten 
Methoden. 

Um also die mittlere Saugkraft eines Gewebe- 
komplexes zu bestimmen, miissen wir diejenige 
Rohrzuckerkonzentration ausfindig machen, die 
weder eine Wasseraufnahme zul~iBt noch Wasser 
entzieht. Diese Feststellung 1/~Bt sich einwand- 
Irei ausfffhren 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 nut  eine solche Untersuchung 
- -  Feststellung derjenigen Zuckerkonzentration, 
in der Samen keine Gewichtsver~inderung er- 
f~hrt - -  zum Ziele ftihren kann. Jedes andere 
Kriterium, such die Keimung, kann kein Mal3- 
stab Iiir die tats~iehliche Gr6Be der Saugkraft 
sein. 

Diese kurze Darlegung zeigt also, dab os- 

motischer Weft, osmotischer Druck und Saug- 
kraft  durchaus nicht gleichbedeutend sind und 
dab das Saugkraf tmaximum erst bei v611iger 
Entspannung der Membran, d. i .  bei Grenz- 
plasmolyse in Erscheinung treten kann. Um 
ein solches Stadium kann es sich bei unseren 
Keimprfifungen aber nieht handeln. 

Es ist daher vom physiologischen Standpunkt  
arts unberechtigt, yon Saugkraftmessungen zu 
sprechen, wenn man die Konzentration er- 
mittelt,  in der 5o% der Samen keimen, und 
vollkommen falsch, die so festgestellte Kon- 
zentration , ,Grenzkonzentration" zu nennen 
und sie als den osmotischen Druck bzw. das 
Saugkraf tmaximum einer Sorte anzusehen. 
Denn da die Keimung erst eintritt, wenn ein 
ganz bestimmtes art-  oder sorteneigenttimliches 
Minimum an Wasser aufgenommen ist, ist damit  
schon gesagt, dab selbst bei h6herer Konzen- 
tration noch Wasser in den Samen eintreten 
kann, das aber, wenigstens innerhalb der Ver- 
suchszeit, nicht den zur Keimung erforderlichen 
Gehalt erreicht. Es l~iBt sich also h6chstens yon 
Grenzkonzentration ffir Keimung spreehen, 
nicht aber yon Grenzkonzentration im Sinne 
der plasmolytischen Untersuchungen, wie 
BUCmNGER U. a. tun. Es gilt das um so mehr, 
weil die Saugkr~ifte der Zellen gar nicht gleich 
beim Einbringen der Samen in die L6sungen 
in Tiitigkeit treten, sondern zun~ichst nur Quel- 
lungserscheinungen aktiv wirken, wir aber keine 
M6glichkeit haben zu entscheiden, wieweit der 
eine oder der andere ProzeB beteiligt ist. Es 
ist daher such nicht zutreffend, sich auf den 
Standpunkt  zu stellen, dab nur die osmotischen 
Zustandsgr6Ben des Embryos fiir den Verlauf 
des Keimverhaltens mal3gebend sind, ein Ein- 
fluB des Endosperms aber nicht vorhanden ist. 

Aus den angeffihrten Griinden ist es also 
ratsam, dem Vorschlage von K. MEYER (1929) 
und BERKNER und SCI~LIMM (1929) zU f01gen 
und nicht von ,,Saugkraftbestimmungen" zu 
sprechen, sondern diese Untersuchungen so zu 
nennen, was sie sind, also etwa Keimenergie- 
bestimmungen in Rohrzucker (BERKNER und 
SCI~LIM~) oder Keimprtifung in ZuckerI6sungen 
(t{. MEYER), was yon den Wiener Autoren slier- 
dings immer noch als unn6tig abgelehnt wird 
(tgUCHINGER 1930 ). 

Kann es sich bei unserer Methodik also keines- 
falls darum handeln, die tats~ichliche Saugkraft 
des Samens bzw. des Embryos  zu erfassen, so 
darf man nattirlich doch eine best immte Be- 
ziehung zwischen dem osmotischen Verhalten 
derselben und der H6he der sog. Grenzkonzen- 
tration annehmen. Die obige Krit ik sprieht also 
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durchaus nicht etwa einer solchen Bestimmung 
als Sortenprfifungsmittel das Todesurteil, son- 
dern nur den infolge falscher Voraussetzungen 
daraus unberechtigterweise gezogenen Schlul3- 
folgerungen. Im Prinzip ist es gleich was wir 
erfassen, wenn es uns nur darauf ankommt,  
irgendwelehe physiologischen Unterschiede zwi- 
schen einzelnen Sorten zu erkennen. 

In der zur Keimprtifung benutzten Methodik 
wird gew6hnlich mit  Konzentrationsabstufungen 
yon o,05 mol, teilweise aueh noch geringerer 
(z. B. TASCHDJIAN bis zu o,oi) gearbeitet. Die 
feststellbaren Sortenunterschiede sind oft aber 
nur gering. So unterscheidet z. B. EIBL (1927) 
die verschiedenen Beta-Rfiben nach ihrer Saug- 
kraft, ffir die er folgende Werte angibt: 
Futterrfiben . . . 0,40 mol = i i  at 
Futterzuckerrtiben o,45--o,5omol = i2,7--i3, i  at 
Zuckerrfiben . 0,50--0,55 tool = I3 , i - - I6 ,o  at 

Die Umrechnung in Atmosph~ren t~uscht 
zwar exakte Zahlenwerte vor. Aber, ganz ab- 
gesehen von Fehlerquellen, die im Versuchs- 
material,  in der normalen Variationsbreite usw. 
liegen und auf die wir sp~iter noch zurfick- 
kommen werden, mul3 man fragen, ob die Ver- 
suchsmethodik selbst solche Unterschiede als 
sicher zul~il3t. 

Die Fehlerquellen in der ge thod ik  liegen vor 
allem in der M6glichkeit einer Veranderung der 
Zuckerkomentration w~ihrend der Bestimmungen. 
Eine solche Ver~nderung k6nnte stattfinden 
zun~ichst durch Verdunstung yon Wasser aus 
der L6sung. Diese kann jedoch fast ganz ver- 
hindert werden, wenn fiir guten Abschlul3 
gesorgt wird. Wie K. MEYER (I928) zeigte, 
spielt die Menge des verdunsteten Wassers, vor 
allem w/ihrend der Ausz~hlung der gekeimten 
K6rner, jedoch kaum eine Rolle, wenn mit  ge- 
nfigend grol3er Menge von L6sung gearbeitet 
wird. Vollkommen falsch ist es natfirlich wie 
BucI~I~-CER in den Versuchsschalen kleine 
Sch~ilchen mit  Wasser aufzustellen, um die 
Verdunstung zu verhindern. Ein sotcher Hin- 
weis mfiBte fiberflfissig scheinen, wenn nicht 
BUCHINC~I~ (I927) schrieb: ,,Ein Beweis, wie 
richtig diese Annahme und wichtig diese Mal3- 
regel ist, geht daraus hervor, dab sich am Glas- 
rand direkt fiber diesen Seh~ilchen, gleich naeh 
dem Versuchsbeginn Wasserdampf konden- 
siert." In solchem Falle wird allerdings in der 
Tat  kein Wasser aus der Zuckerl6sung ver- 
dunsten, sondern diese Wasser aus der Luft 
aufnehmen ! 

Wichtiger ist die Ver~inderung in der Zucker- 
konzentration, die dureh Pilzbe/all auftritt,  

der nach fast allen Autoren vor allem in h6heren 
Konzentrationen, die teilweise bis zu 3o Tage 
lang gehalten werden mfissen, kaum vermeid- 
lich ist. Die Pilze wirken in mehrfacher Hin- 
sicht. Zun/ichst werden sie durch Verbrauch 
yon Wasser und durch Invertierung von Zucker 
eine langsame Ver~inderung der Konzentration 
bewirken. Wie aus einigen mitgeteilten Unter- 
suchungen, vor allem von SCHONEMANX (I93I) 
hervorgeht, kann dieser Faktor  recht betr~icht- 
lich sein. Es ist daher notwendig, eine Ver- 
giftung der Zucker16sung vorzunehmen, die 
aber selbst keinen EinfluB auf die Samen- 
keimung haben darf. Hierin scheint den bis- 
herigen Angaben zufolge eine vollkommene L6- 
sung noch nicht gefunden zu sein. Eine Steri- 
lisierung der Samen wird von den meisten 
Autoren als nicht ra tsam angesehen, weil da- 
durch zu leicht eine Ver~inderung in der Keim- 
energie bewirkt wird. Gebraucht wird in den 
meisten F/illen ein Zusatz von Formalin, in 
einer Konzentration yon o,o5% Reinformol, 
das aber besonders in destilliertem Wasser noch 
eine sch~idigende Wirkung auf die Keimung 
haben soll (CHIPPINDALE I93I  ). SCHi)NEMANN 
gibt daher Formalin nur in die Zuckerl6sungen, 
nicht aber in das Wasser, in dem Pilzbefall 
ohnedies leichter fernzuhalten ist. ~-~EYER h~ilt 
die Benutzung yon Chinosol ffir vorteilhaft. 
HUEBER, POP, KONOPA benutzen die Formalin- 
dampfmethode. 

Durch die zahlreich auftretenden Prize wird 
des 6fteren auch eine Vers~iuerung der L6sung 
beobachtet.  Diese l~gt sich nach PAMMER ver- 
meiden dureh Zusatz yon o,I % NaHCO a. Nach 
SCHUNEMANN wird aber auch dadurch Ver- 
s~iuerung nicht ganz ausgeschlossen. 

Von nicht zu untersch~tzender Bedeutung 
kann auch die Menge des von den Samen auf- 
genommenen Wassers werden. In den meisten 
F/illen wird yon den Autoren die L6sung jeden 
zweiten bis vierten Tag erneuert. DaB aber 
t rotzdem noch starke Ver~nderungen in der 
Zuckerkonzentration vorkommen k6nnen, zeigen 
Bestimmungen von SCHONEMANN. Die in der 
Abb. ! dargestellten Kurven, die aus Zahlen- 
werten von SCHI~'NEMANN konstruiert sind, 
geben f fir die h6chsten benutzten Konzentratio- 
nen yon o, 7, o,65 und 0,6 mol ein deutliches Bild. 
Sie zeigen wie innerhalb der Versuchszeit, trotz 
Erneuerung der L6sung an jedem drit ten Tage, 
die Erniedrigung der Konzentration, nach an- 
fiinglicher Erh6hung, so stark ist, dab da- 
durch die Ergebnisse ganz wesentlich beeinfluSt 
werden mfissen. So betragt  die Konzentration 
der ursprfingtich o,8 molaren L6sung am zw61f- 



4. Jahrg. 7. Heft Die Keimprtifung in Zuckerl6sung und ihre Bedeutung ftir die Sortenkunde. 167 

ten Tage bzw. am dritten Tage der vierten 
Erneuemngsperiode nur noch o,75 mol, und am 
Ende der Versuchszeit nur noch o, 7 mol. Die 
Erniedrigung innerhalb der Versuchszeit betrfigt 
also das Doppelte der ursprfinglichen Konzen- 
trationsstufen. Diese Konzentrationserniedri- 
gung ist im wesentliehen auf die Wirkung der 
Schimmelpilze zurfickzuffihren. 

o,88 

Hol 

o.75 

o,7o 

$ 6 31ZI5 78ZTZl/ZY30dd,SG 
Tage 

Abb. I. Konzentrationsabnahme der Zuckerl6sungen 
bei Erneuerung an jedem dritterl Tage. 

Eine Konzentrationsabnahme, wenn auch 
wesentlich schw/ichere als die oben dargestellte, 
konnte auch MEYER (1928) in seiner etwa 3,5 1 
betragenden L6sung nachweisen. Auch er fand 
in den ersten Tagen eine Konzentrations- 
erh6hung durch Wasseraufnahme der Samen. 

Aus der Erkennung dieser in der Versuchs- 
methodik liegenden FehlerquelIen ergibt sieh, 
dab sie schon grog genug sein k6nnen, geringe 
Untersehiede unsicher zu machen. Differenzen 
innerhalb o,I mol k6nnen nicht unbedingt als 
Sortenunterschiede angesprochen werden, da sie 
innerhalb der Fehlergrenze der bisher fiblichen 
Versuchsanstellung liegen. 

Mit der beschriebenen Meth0de 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 ffir Bodenkultur in Wien, 
an der diese Methode zun~ichst ausgearbeitet 
wurde .  (BIJcIIINGER, EIBL, FOSCHUM, HUEBER, 
OPPENHEIMER, PAMMER, TASCHDJIN, ZEDER- 
BAUER U. a.) 

Es ist nicht mSglich auf die vielen Arbeiten 
im einzelnen einzugehen. Da sie aber alle von dem 
Standpunkte aus gemacht wurden, dab mit 
dieser Methode tats~chlich die osmotischen Zu- 
standsgrSgen der Pflanzen erfagt werden, trifft 
unsere obige Kritik auf dfese Arbeiten zu. Aus 
den Spezialuntersuchungen dieser Autoren sind 
aber manche Schlugfolgerungen gezogen, die 
eine allgemeine Geltung haben sollen und in 
den sp~teren Arbeiten als sicher bewiesene Tat- 
sachen hingestellt werden. Da diese Schlfisse 
sehr oft unzul~issig und unbegrtindet sind, wird 
es geniigen, nur in grogen Ztigen mit der Ent-  
wicklung unserer Frage an diesem Institute 
bekannt zu machen. 

Die gr6Bte Bedeutung als Sortenmerkmal 
wird dem Saugkraftmaximum bzw. der Grenz- 
konzentration beigelegt. Denn es wird als Tat- 
sache angenommen, dab diese GrSgen ffir jede 
Art spezi/isch, konstant und auch erblich sin& 
Ausschlaggebend fiir die Bedeutung dieser 
Gr6gen ist aber die Ubertragung auf die er- 
wachsene Pflanze. ,,Die hier (am Samen, Ref.) 
gewonnenen Werte lassen sich auf die erwachsene 
game Pflanze fibertragen, weil das Samenkorn 
im Embryo alle yon seinen Eltern ererbten 
Eigenschaften enth~It und in sich alle Pflanzen- 
organe vereinigt. Aus diesem Grunde genfigt es, 
den Versuch nieht fiber das Keimlingsstadium 
auszudehnen." (BUCHINGER 1927. ) Die schon 
v o n  MEYER, BERKNER u n d  SCHLIMM gegen 
diese Behauptung erhobenen Einw~inde 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, 
mfissen sie entschieden abgelehnt werden, im 
besonderen dann, wenn daraus der irrige Schlug 
geleitet wird, dab die Saugkraft des Embryos 
nicht auf die ganze Pflanze fibertragen werden 
kann." 

Diese Vorstellungen yon BUCHINGER dfiriten 
wohl kaum haltbar sein ! Sie stehen in schroffem 
Gegensatz zu allen unseren Kenntnissen fiber 
die Abh~ingigkeit tier Saugkraft eiller Pflanze 
von /iuBeren und inneren Bedingungen, fiber 
die Gr6ge der Schwankungen, die die Saugkraft 
normalerweise unter dem Gang der Augen- 
bedingungen und der Entwicklungsstadien 
zeigen usw. DaB es ad absurdum ffihren wfirde, 
physiologisehe Eigenschaften des Samens bzw. 
des Embryos ohne weiteres auI die erwachsene 
Pflanze zu iibertragen, kann man sich leicht 
denken. Die als Beweis gedaehten Experimente 
yon HAFEKOST (I930), dab in Wasser vorgezogene 
Rfibenkeimlinge, die in die ,,Grenzkonzentra- 
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t ion" fibertragen innerhalb von 64 Stunden kein 
neues Wurzelwachstum zeigten, berechtigen 
nicht zu dem SchluB: ,,Das Saugkraftmaximum 
k6nnen wir gleich der h#chstm~glichen Kra/t 
setzen, mit der die Wurzeln tier Pflanze das 
Wasser ibrer Umgebung entreil3en k6nnen." 
Ebensowenig kann man sich mit der Behauptung 
von HAFEKOST einverstanden erklfiren, dab 
alles, was ffir die Vegetationspunkte tier ober- 
irdisehen Sprosse gilt, auch ffir die Wurzel- 
spitze gilt. 

Eine weitere Grundlage ffir die Geltung der 
von den Wiener Autoren gezogenen Schliisse 
ist die Annahme, dab die ,,saugkr~iftigeren" 
Sorten und Pflanzen deshalb die wertvolleren 
seien, well sie ,,mehr Wasser und N~ihrstoff in 
der Zeiteinheit aufnehmen kannen. Mit diesem 
Mehr kann in tier Zeiteinheit mehr Trockensub- 
stanz bzw. h6herer Ertrag gebildet werden." 
(HAI~EI<OST 1930. ) Es ist aus den zahlreichen 
Untersuchungen fiber den Stoffhaushalt der 
Pflanzen hinreichend bekannt und auch gerade 
an Kulturpfianzen des 6fteren bewiesen worden, 
dab die Menge aufgenommener N/ihrsalze bzw. 
die Bildung yon Trockensubstanz durchaus nicht 
der Menge aufgenommenen Wassers proportional 
ist, sondern dab fast alle Pflanzen bei genfigen- 
dem Wasservorrat im Boden einen Luxus- 
konsum treiben. In 13bereinstimmung hiermit 
wiesen auch kfirzlich MAXlMOV (1928) und 
MEYER (1930) darauf hin, dab Produktivit~t 
der Transpiration kein Zfichtungsmoment dar- 
stellen kann. 

Es darf somit auch nicht a priori angenommen 
werden, dab die Sorten mit h6herer Saugkraft 
auch h6here Ertr~ige liefern oder unbedingt 
~rfihreifer sein mfissen, obwohl solche Eigen- 
schaften in manchen F~illen natfirlich gekoppelt 
sein k6nnen. Auf keinen Fall darf man sich die 
Beziehungen so einfach vorstellen wie OVPEN- 
I~EIMER (I927) , tier den Satz aufstellt, dab das 
Produkt aus Saugkraft und Entwicklungsdauer 
ffir jede Art eine Konstante sei. 

Auf gleicher Basis findet TASCHDJIAN (1928) 
bei Tabak: ,,dig h6chste Saugkraft haben die 
anerkannt guten Zigarren und Zigaretten- 
tabake." Es ffihrt ihn das weiterhin zu dem 
merkwtirdigen Ergebnis: ,,Die Erkl~irung, 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 Luftfeucbtigkeit und 
Transpirationsschutz zu suchen." 

Eine ghnlich einfache L6sung ffir die Wasser- 
bilanz der Pflanzen mit Hilfe tier ,,Saugkraft- 
bestimmung" an Samen kann PAMMER (1930) 

geben: ,,Die Regelung des Wasserhaushaites 
einer Pflanze erfolgt durch das Zusammenwirken 
yon Saugkraft und Transpirationsschutz, daher 
kfnnen dureh die Berficksichtigung dieser bei- 
den Faktoren die Wasseransprfiche einer Pflanze 
ausgedrfickt werden." Und da nach demselben 
Autor die Betrachtung des anatomischen Baues 
einer Pflanze, auch ohne Transpirationsver- 
suche, genfigend Anhaltspunkte zur Beurteilung 
der Transpiration gibt, wird zur Charakteristik 
einer Art das Produkt aus Saugkraftmaximum 
und ,,Transpirationsschutz" gebildet ! 

Auch fiber die Vererbung und den Erbgang 
(plasmatische Vererbung) des Saugkraftmaxi- 
mums liegen Mitteilungen vor (BuctIINGER 1928, 
1929, i93o , TASCHDJIAN 1928 , ZWOBODA I93I), 
auf deren Besprechung wir abet verziehten 
k6nnen. 

Es bedarf wohl keiner weiteren Erw~igungen, 
dab solche Schlfisse, von denen im vorstehenden 
einige Beispiele gebracht sind, sich nicht recht- 
fertigen lassen. Eine kritische Stellungnahme 
zu verschiedenen Punkten linden sich auch schon 
bei BERK•ER und SCI~LIMM (1929, I932 ), K. 
MEYER (1928, I929), ARLAND (I928), MAYR 
(1931) und LEHMANN und AICHELE (1931). 

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 verm6gen, was wir bei vor- 
sichtiger Handhabung von unserer Methode 
erwarten k6nnen. 

Ein wichtiges Moment ftir die praktische Be- 
deutung der Keimprfifung ist die Richtigkeit 
der Annahme, dab das Keimverhalten Gin kon- 
stantes und sortenspezifisches Merkmal sei. 
Es ist daher die Frage zu untersuchen, ob das 
Keimverhalten nicht durch verschiedene Fak- 
toren beeinfluBt werden kann, und ob die da- 
durch entstehenden Abweichungen nicht die 
eventuellen Sortenunterschiede zu verwischen 
vermfgen. Nach unseren frfiheren Ausffihrungen 
fiber die physiologischen Grundlagen der Kei- 
mung ist solches ohne weiteres zu erwarten. Denn 
da die Wasseraufnahme yon der Struktur der 
Frucht- und Samenschale, yon der chemisehen 
Zusammensetzung des Endosperms u .a .  be- 
einflul3t werden mug, diese ihrerseits aber yon 
manchen Faktoren w~ihrend der Entwicklungs- 
periode abh~ingig sind, mug auch die I4eimung 
von der Vorgeschichte der Frucht bzw. der 
Mutterpflanze beeinfluBt werden k6nnen. 

Einen deutlichen Beweis ffir den Einflug 
verschiedener Eigenschaften auf die Wasser- 
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aufnahme von Getreidek6rnern durch Quellung 
linden wir in Untersuchungen yon HONECKER 
(I931). Dieser Autor best immte den Quellungs- 
grad, d. i .  d e n  Wassergehalt des Endosperms 
in Prozenten des Trockengewichtes zur Zeit der 
Keimung und die Quellzahl, d. i .  die dureh- 
schnittliche Wasseraufnahme in IO Stunden. 

Aus den in der Tabelle I zusammengestellten 
Zahlen, die einen Auszug aus den Tabellen 8 
und 9 von HO:NECKER (193I) darstellen, geht 
klar hervor, dab die Quellung allgemein in 
0,6 tool Zuckerl6sung bedeutend, um etwa die 
H~ilfte, 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 VerKtngerung der Keimzeit in 
Zuekerl6sung auf gut das Doppelte. Dieses 
Ergebnis ist zu erwarten, da die Wasserauf- 
nahme ja yon dem Konzentrationsgefiille Samen- 
AuBenmedium abh/ingig ist. 

Noch ffir eine Reihe weiterer, schon oben er- 
w~ihnter Punkte, gibt diese Tabelle Beispiele. 
Wir sprachen davon, dab die Korngr613e von 
EinfluB bei der Quellung ist. HONECKER unter- 
suchte die normal grogen (Durchschnitt), fiber- 
normal groBen und kleinen K6rner, gekenn- 
zeichnet durch ihr iooo-Korngewicht, gesondert. 
Sowohl Quellungsgrad als auch Keimzeit werden 
deutlieh v o n d e r  Korngr6Be beeinfluBt. In den 
meisten F~illen ist die Keimzeit am kfirzesten 
bei den kleinen K6rnern. 

Aul3erdem ergaben sich Unterschiede bei 
K6rnern von mehligem und glasigem Geffige. 

Die glasigen K6rner haben immer eine l~ingere 
Keimzeit als die mehiigen, nehmen also das 
Wasser langsamer auf. Diese Ergebnisse stehen 
in Llbereinstimmung mit  den frfiheren von 
DUNCAN (1924) und von TASCHER und DUNOAN 
(I928), die auch bei Mais eine schnellere Kei- 
mung der mehligen K6rner fanden. 

Es illustriert diese Tabelte also, yon wie 
mannigfachen Eigenschaften die Wasserauf- 
nahrne, die zum allergr6Bten Teile auf Konto 
yon Quellungserscheinungen zu setzen ist, be- 
einfluBt werden kann. Jeder Faktor,  der aber 
in dieser Weise auf die Wasseraufnahme und 
somit auch auf die Keimung Einflug hat, muB 
natfirlich auch bei den Versuchen fiber das Keim- 
verhalten verschiedener Sorten in Zuckerl6- 
sungen bestimmend auf das Ergebnis wirken. 
Da wir bereits hinreiehend dariiber unterrichtet 
sind, dab verschiedene Soften einer Art mannig- 
Iache Unterschiede in den Iraglichen Eigen- 
schaften zeigen k6nnen, ist damit  auch Mar, 
dab sich mittels unserer Methode Unterschiede 
im Keimverhalten zeigen mfissen. Es heiBt das 
aber auch, dab es am Ende ganz gleich ist, 
ob wir feststellen, welche Unterschiede etwa 
die Zusammensetzung des Endosperms hat, 
oder welche Unterschiede in der Durchl~issig- 
keit der Samenschale bestehen, oder aber ob 
wir bestimmen, welche K6rner am besten unter 
verschiedenen Konzentrationen des Aul3en- 
mediums keimen. Die letzte Methode hat aber 
den nicht zu untersch~itzenden Vorteil, dab sie 
ein Mittel an die Hand gibt, mittels einer ein- 
zigen Prfifung e ine  Reaktion mehrerer Eigen- 

W a s s e r a u f n a h m e v e r l a u I  v e r s c h i e d e n e r  W i n t e r w e i z e n s o r t e n  be i  V e r w e n d u n g  
y o n  K 6 r n e r n  g l a s i g e r  bzw.  m e h l i g e r  S t r u k t u r ,  s o w i e  h o h e m  bzw.  g e r i n g e m  

i o o o - K o r n g e w i c h t e s ,  in W a s s e r  u n d  in o,6 m o l  Z u c k e r l 6 s u n g .  

Sorte 

Arras, mehtig. 

~ glasig . . . . . . . . . .  
Mittel 

Diva, mehlig 

[[ volI'glasig . . . . . . . . .  
Mittel 

Kubisch, glasig. 
, 3  ' '  ~ . . . . . . .  

ii mehlig . . . . . . . .  
Mittel 

Grells, mehlig 

,, glasig . . . . . . . . . .  
Mittel . . . . . . . . . . .  

iooo-Korn- 
gewicht 

58,0 
44,0 
33,0 
44,0 
44,8 
49,5 
34,0 
5 I , O  

44,8 
56,0 
42,5 
31,5 
41,o 
42,8 
46,5 
34,0 
47,o 
42,5 

Quellungsgrad 
Wasser ] Zucker 

34,8 34,8 
35, 6 35,5 
29,7 32,0 
35,0 33,I 
33, 8 33,9 
34,4 34, 8 
29,2 3I,I  
35,9 37, 6 
33,2 34,5 
32,7 34,7 
31,7 33,0 
29,1 31,9 
33,3 34,5 

Quellzahl 
Wasser I Zucker 

4,35 1,91 
4,35 1,98 
4,13 1,66 
3,98 1,78 
4,20 1,83 
4,47 1,95 
4,43 1,96 
4,o8 2,07 

Wasser 

8 o  

82 
72 
88 
80, 5 

77 
66 
88 

77 
78 
69 
56 
68 
67,7 
60 
54 
64 

I 59,3 

31,7 33,5 
35,6 35,2 
29,3 29,3 
33,0 34,8 

I 32'6 33,2 

4,33 1,99 
4,19 2,I6 
4,59 2,3 
5,20 2,71 
4,90 2,5' 
4,72 2,45 
5,94 2,55 
5,42 2,4o 
5,16 2,23 
5,51 2,39 

Keimzeit 
I Zucker 

182 
179 
193 
186 
185 
179 
159 
182 
173 
161 
143 
117 
133 
138 
138 
I 2 I  

156 
138 
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schaften darzustellen, und zwar eine Reaktion, 
die yon ausschlaggebender Bedeutung ffir die 
Existenz einer Sorte unter bestimmten Ver- 
h/iltnissen werden kann. 

Ein Vergleich verschiedener Sorten, den 
I-IONECKER anstellte, hat te nun ein interessantes 
Ergebnis. Diejenigen Sorten, die aus der Praxis 
durch ihre Wasseransprfiche als Hygrophyten 
bekannt  sind, hat ten eine niedrigere Quellungs- 
zahl als die Xerophyten. Dadurch wird fiir 
die Hygrophyten auch eine l~tngere Keimzeit 
bedingt. Es ergibt sich also auch aus dieser 
Methode der Bestimmung der Quellungszahl das- 
selbe, wie aus Keimprfifungen in Zuckerl6sung, 
die in diesem Falle eine niedrigere ,,Saugkraft" 
der Hygrophyten ergeben haben wiirden. Die 
durchschnittlichen Werte aus den Tabellen von 
HONECKER ergeben folgendes Bild: 

Xerophyten ttygrophyteI1 

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

. . . . .  , �9 i 

Diese an Winterweizen erhaltenen Ergebnisse 
konnten auch Iiir Sommerweizen und ffir Hafer  
nachgewiesen werden, so dab es seheint, dab es 
sieh hier um eine allgemeinere Erscheinung 
handelt. 

Haben w i r e s  in den Untersuchungen von 
I-IoNECKER haupts~ichlich mit  Quellungserschei- 
nungen zu tun gehabt, so wenden wit uns jetzt 
solchen Untersuchungen zu, die Auskunft 
dar/iber geben k6nnen, wie groB die BeeinfluB- 
barkeit des Keimverhaltens, so wie es in unserer 
Keimpr/ifungsmethode erfaBt wird, dutch ver- 
schiedene Faktoren ist. Hierbei k6nnen wir 
unterscheiden zwischen Einfliissen, die im Sa- 
men selbst und in der Pflanze liegen und solehen 
die dutch AuBenbedingungen wie I41ima, Stand- 
oft, Ern/ihrungsbedingungen hervorgerufen wet- 
den k6nnen. ]?;in scharfer Trennungsstrich lfil3t 
sich dabei nicht ziehen. 

Eiilen EinfluB des Rei/ezustandes der I46rner 
yon Gelbhafer konnte SCHONEMANN beob- 
achten. Bei gelbreifen und vollreifen K6rilern 
war der Prozentsatz der Keimungen gleich, abet 
die Keimdauer war ffir die vollgereiften nied- 
tiger. ]?;s ergibt sich so ffir die vollgereiften 
K6rner eine h6here Wertungszahl. 

Einen EinfluB des Alters lieBen auch die 
Untersuchungen von ]-tONECKER (1931) er- 
kennen, wobei tiberj/ihrige K6rner yon Sommer- 
weizen eille kiirzere Keimzeit batten. Damit  
fibereinstimmend sind die Befunde yon MAYR 
(I93I), der angibt, ,,dab der Keimverlau[ einer 
Sorte auf verschieden koilzentrierten Zucker- 

16sungen and auch die bei diesen osmotischen 
Untersuchungen gefundenen Saugkra/tmaxima 
keine konstanten Eigenschaften des Saatgutes. 
sind, sondern dab sie sich mit dem Alter des 
Saatgutes weitgehend ~indern." Diese Ergebnisse, 
die auch yon K. MEYER bestiitigt werden konn- 
ten, sind verst~ndlich, wenn wit daran denken, 
dab sich die stoffliche Zusammensetzung yon 
Samen mit  der Dauer der Lagerung ~indert. 

HONECKER, MEYER, SCHUNEMANN k o n n t e n  
aueh einen weitgehenden EinfluB der AuBen- 
bedingnngen feststellen. So fiel ffir dieselbe~ 
Sorten die Keimprfifung verschieden aus je nach 
der Herkunft  des Saatgutes, nach Standort, 
Aussaat- und Erntezeit, nach Ern~ihrung der 
Mutterpflanze. Dadurch ist auch erkl~irlieh, dab 
Unterschiede gefunden wurden zwisehen Ori- 
ginal- und Absaat. 

Es gilt also ,,das Keimverhalten ein und der- 
selben Sorte in Zuckerl6sungen ist mehr oder 
weniger grogen Schwankungen j e nach Herkunft  
und den Standortverh~ltnissen, nach Alter, 
Lagerung und Aufbewahrung unterworfen '~ 
(MEYER I929), was weiterhin zu dem SehluB 
fiihrt: ,,Auf jeden Fall erf~ihrt die Samenkei- 
mung ats Methode der Bestimmung der osmo- 
tischen Verh~iltnisse im Keimling hierdurch eiile 
starke Einschrfinkung, solange wir die ver- 
schiedenen inneren und ~iuBeren Faktoren in 
ihrer Wirkungsweise und Bedeutung auf das  
Verhalten der Samen noch nicht kennen!" 
(MEYER 1929. ) 

Der Frage, yon welcher Bedeutung die Her-  
kunft der Samen auf ihr t(eimverhalten ist, 
haben BERKNER und SCHLIMM (1929, 1932 ) 
besonders eingehende Studien beim Getreide 
gewidmet. Die Untersuehung gr613erer Meilgen 
versehiedener Herkfinfte konnte manches fiber 
die Variatioilsbreite der , ,Grenzkonzentration" 
aussagen und so eineil Beitrag zu der wichtigen 
Frage nach der Konstanz des Keimverhaltens 
geben. Wie einige der angeffihrten Grenzwerte 
zeigen sollen, k6nnen die Schwankungen bei 
ein und derselben Sorte ganz betr/ichtliche sein. 

Sorte I Grenzkonzentration 
! 

Champagnerroggen . . . ] 26,2--34,6 at 
Kerstens Winterroggen . I 27,2--33,8 at 
Petkuser Winterroggen I 26,7--35, 7 at 

Etwaige Sortenunterschiede k6nnen daher  
nicht entdeckt werden, wenn nicht eine groBe 
Menge von Herkfinften untersueht wird, so  
dab ein einigermaBen g/iltiger Mittelwert ffir 
jede Sorte gebildet werden kann. 

Da die Wiener Autoren bei ihren Untersu- 
chungen eine volle Konstanz im Keimverhal ten 
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einer Sorte annehmen und den ~iuBeren Be- 
dingungen keinen EinfluB zuschreiben, sollen 
nach ihnen auch die Originalsaat und die Ab- 
saaten genau dieselben Werte ergeben. Dies 
konnte aber yon keinem der Autoren, die diese 
Frage kritisch untersuchten, best~itigt werden. 
(MEYER, BXRKXER und 8CHLIMM, SCH{)NE- 
MAIVN,) Diese Tatsache, die jeder Physiologe 
yon vornherein erwarten wird, und die auch 
zwangsl/iufig aus den Ergebnissen des Ein- 
flusses der fiuBeren Bedingungen folgt, m6ge 
dutch einige Beispiele aus BERKNER und SCHLIMM 
betegt werden. Bei den beiden angefiihrten 
Sorten wurden Herktinfte hoher und niederer 
Saugkraft gesondert untersucht, wodurch die 
Ergebnisse besonders interessant werden. 

i Strubes roter Schlanstedter 
Hohe Niedrige 

Saugkraft Saugkraft 

S a a t g u t . . I  2~ 14,9 
Erntegut ] 14,4 I4,3 

Heines 
Ko!ben-Sommerweizen 

Hohe Niedrige 
Saugkraft Saugkraft 

27, 5 16,8 
20,3 20,3 

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

Die Ansicht BIJc~II~ERs, die auch yon den 
tibrigen Wiener Autoren geteilt wird, dab die 
Saugkraft bzw. das Keimverhalten nicht yon 
AuBenbedingungen beeinflu/3t wird, lgBt sich 
nach diesen Ergebnissen nicht aufrecht erhalten 
und damit f~illt eine der wesentlichen Stiitzen 
der Methode. 

Die Annahme, dab die Ergebnisse der Keim- 
prtifung in hohem Mage von der stofflichen 
Znsammensetzung des Samens, beim Getreide 
des Endosperms und des Embryos, abh/ingt, 
erf~ihrt eine wesentliche Stiitze durch neuere 
Untersuchungen. SCHEIBs (I930, 193I ), SCHEIBE 
und STAFFELI) (1931) fanden, dab sich die Ge- 
treidearten deutlich dutch ihren Rohrzucker- 
gehalt, tier fast ausschlieBlich im Embryo lo- 
kalisiert ist, nnterscheiden. Und zwar betr~igt 
der Anteit ;fucker bei 

Roggen etwa 6--  7 % 
Weizen eLwa 2--3 % 
Gerste etwa 2--3 % 
Hater etwa 1--2 % 

Es ist das dieselbe Reihenfolge tier Getreide, 
die sich ergibt, wenn man sie auf Grund ihrer 
Keimprfifung anordnet und andererseits ent- 
spricht sie auch der Stellung, die sich aus ihren 
6kologischen Ansprtiehen ergibt. 

Aueh fiir Sorten derselben Art konnten Unter- 

schiede nachgewiesen werden, die abet durch 
verschiedene Herkunft  verwischt werden k6nnen 
und auch in verschiedenen Jahren verschieden 
sind. Also auch hier kann nur Material, das. 
unter gleichen Bedingungen gewachsen ist, zum 
Vergleich herangezogen werden, 

SCI-I~IBE (193o) konnte auch zeigen, dab die 
Wasseraufnahme yon Haferkaryopsen zunimmt 
mit der H6he ihres Zuckergehaltes, was die 
folgende Tabelle zeigen m6ge, 

W a s s e r a u f n a h m e  in % y o re  A u s g a n g s -  
g e w i c h t  y o n  5 ~ S a m e n  v e r s c h i e d e n e r  
t t a f e r s o r t e n  nnd  v e r s c h i e d e n e r  H e r k u n f t .  

i9ohrzueker. Wasser- 
Sorte Herkunft gehalt ~ attfrtahme 

!Original 1,79 22,5 
v.LochowsGelbhafer Banal; 2,49 28,2 

I Original 1,39 18,6 
Lischower Friihhafer Banat 2,63 29,5 

Strubes Schlan- Original 1,3 ~ 16,9 
stedter WeiBhafer ! t3anat 2,24 27,1 

Diese Ergebnisse erfahren ihre Best~tigung 
durch umfangreiche Untersuchungen yon 
BERK~E~ und SCHLIMM (I932), die eine Reihe 
von Herktinften 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 zwisehen ihrem Keim- 
verhalten und ihrem Rohrzuckergehalt be- 
stehen, wobei Sorten mit h6herer Saugkraft auch 
den h6heren Zuckergehalt aufweisen. So wurden 
als Mittelwerte z. B. gefunden: 

Strubes toter Schlanstedter Sommerweizen 
- -  19,1 at - -  1,85% Zuckeg Heines Somme> 
Kolbenweizen - -  24,8 at - -  2,43 % Zucker. 

BERKNER und SCHLIMM ziehen aus ihren Be- 
stimmungen den SehluB: ,,Es scheint also, dab 
der Rohrzuckergehalt ein Ma/3stab /r die Saug- 
kraft einer Sorte oder Herkun/t sein kann, so/ern 
die Keimfiihigkeit nicht in/olge langer oder un- 
sachgemi~/3er Lagerung stark zuri2ckgegangen ist." 

Diese Ergebnisse dtirften fiir das weitere 
Verstiindnis der Keimpr/ifungen in Rohrzucker 
yon groBer Wiehtigkeit sein, besonders wenn 
ausgedehntere Untersuchungen ihre Allgemein- 
g/iltigkeit nachweisen k6nnen. Denn der Zucker- ' 
gehalt als in hohem MaBe osmotisch wirksamer 
Faktor  mug bei der Wasseraufnahme und Kei- 
mung eine groBe Rolle spielen und da unser 
Verfahren ja jedenfalls einen I n d e x  ffir die 
St~irke der osmotischen Vorg~inge zu geben ver- 
mag, k6nnte mit ihm eine schnellere Bestim- 
mungsmethode gegeben sein als etwa mittels 
einer direkten Bestimmung des Zuckergehaltes. 

In den bisherigen Ausftihrungen haben wir 
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den Versuch gemacht, auseinanderzusetzen, wor- 
um es sich bei unseren Keimpriifungen handelt, 
und die einzelnen Vorg~inge 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 Ausffihrungen 
andererseits doch hervor, dab zwischen den 
osmotisehen Zustandsgr6Ben eines Samens bzw. 
eines Embryos  und den Ergebnissen der Keim- 
priifungen in Zuckerlgsungen best immte Zu- 
sammenh~inge bestehen miissen. Eine Sorte, 
deren Samen oder Embryo einen h6heren 
Zuckergehalt besitzt, deren osmotische Kon- 
zentration der Zellinhalte eine h6here ist als 
bei einer Vergleichssorte, wird sich auch bei 
Keimprtifungen nach unserer Methode aus- 
zeichnen. Es ist somit auch eine M6glichkeit 
gegeben, etwaige Sortenunterschiede zu er- 
kennen. Die hierbei zum Vorschein kommenden 
Sortenunterschiede k6nnen auch unter bestimm- 
ten Bedingungen von groger Bedeutung f/Jr 
die Eignung einer Sorte sein. Sobald aber ver- 
sucht wird, aus der sog. Grenzkonzentration 
nun etwa die Saugkraft ganzer Pflanzen in 
Atmosph~iren anzugeben, verl~iBt man nicht nur 
den Boden der Tatsaehen, sondern setzt sich 
auch in Gegensatz zu allen grundlegenden 
physiologischen Erfahrungen. 

Die mancherlei Kritik, die in den vorigen Aus- 
fiihrungen gefibt werden mugte,  betrifft nur 
die kritiklose Behandlung der Methode und die 
unberechtigten und falschen Folgerungen, die 
aus ihr gezogen wurden, nicht aber die grund- 
s~tzliche Brauchbarkeit  der Methode selber. 
Wie ja gentigend hervorgehoben, muB sic aller- 
dings yon ganz anderen Voraussetzungen aus- 
gehen als ihre Autoren wollen, und sich mit viel 
weniger weitgehenden SchluBfolgerungen be- 
gniigen, als sic bisher daraus abgeleitet wurden. 
Die bis heute vorliegenden Erfahrungen be- 
rechtigen vorl~ufig 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- 
fiihigkeit, Dtirre- und Kfilteresistenz, Reifezeit 
usw. noch viel zu unsicher, um ohne weiteres 
die Schlul3folgerungen zu ziehen, dab die Sorten 
mit hoher Saugkraft der Samen auch die oben- 
erw~ihnten Eigenschaften in erh6htem Mal3e be- 
sitzen. Die meisten Mitteilungen hiertiber sind 
nicht nur rein theoretisch abgeleitet, sondern 

auch die experimentellen Grundlagen diirften 
in den wenigsten F/illen eine sichere Antwort 
zulassen. 

Es bleibt vorl~ufig nichts anderes tibrig, 
als Schritt ftir Schritt den Beziehungen, die 
vermutet  werden, zu folgen, wie ja auch be- 
reits K. MEYER und BERKNER eine Analyse auf 
experimen{eller Grundlage in Feld- und Gefiif3- 
versuchen versucht haben und so zu dem ersten 
zuverlfissigen Ergebnisse kommen konnten. Die 
Versuche gerade der letztgenannten Autoren 
deuten tats~ichlich darauf bin, dab eine Koppe- 
lung best immter wertvoller Eigenschaften der 
Pflanzen mit  dem Keimverhalten der Samen in 
manchen F~llen vorhanden ist. Sollte sich 
dieses allgemeiner best~itigen lassen, so w~ire 
allerdings mit  den Keimpriifungen ein leichtes 
und vor allem schnell durchzuftihrendes Mittel 
an die Hand gegeben, eine Auslese yon einem 
gewtinschten Standpunkte aus zu betreiben. 
Aber wie sowohl K. MEYER als auch BERKNER 
und SCHLIMM bewiesen haben, geht auch das 
erst mit  Erfolg, wenn dureh Untersuehung ge- 
niigend zahlreicher Herktinfte einer Sorte die 
Variationsbreite dieser Eigenschaften und ihre 
Beeinflul3barkeit dureh AuBenbedingungen be- 
kannt  sin& 
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Neue Gesichtspunkte zur Errechnung der Ahrchendichte. 
Von E, SclarStler, Heide i. Holst. 

Zur Bes t immung der durchschnitt l ichen Spin- 
delgliedlgnge bzw. der ~hrchendichte  sind die 
Ausz~ihlung der Gesamtfihrchenzahl und die 
Feststel lung der Spindell~inge erforderlich. Das 
Ausz/ihlen st6gt  bei der praktischen Durch-  
ffihrung auf keinerlei Schwierigkeiten. Die Spin- 
dell~nge wurde ermittelt  durch das Mag vom 
Ansatz des unters ten Ahrchens bis zum Ansatz 
des Gipfelghrchens. Die technische Durchfiih- 
rung der Messung soll hier nicht  behandelt  
werden. Untersucht  werden sollen aber die 
Fragen:  I. Ist  das oberste Ahrchen, das Gipfel- 
~ihrchen, wirklich spindelgliedlos? 2. Welche 
Folgerungen ergeben sich aus dem evtl. abwei- 
chenden Befund ftir die Auswertung der durch 
Zfihlung bzw. Messung gefundenen Zahlen? 

Zur  Kl~irung der I. Frage wird zun~chst auf 
die morphologisch-anatomischen Verhfiltnisse 
der Weizen~ihren eingegangen werden. Aus der 
Skizze A geht der innere Aufbau eines Halm- 
knotens hervor. Als Trennungswand zwischen 
zwei aneinandergrenzenden Internodien ist die 
Markscheide zu erkennen. Etwas  oberhalb der 
Knotenbasis  gliedert sich das Blat t  ab. 

Diese Anordnung wiederholt sich yon Knoten  
zu Knoten,  bis durch den Ansatz  der Ahre diesem 
R h y t h m u s  ein scheinbares Ende bereitet wird 
(s. Skizze C). An der Ubergangsstelle befindet 
sich ein mehr oder minder s tark ausgebildeter 
Saum, der durch irgendwelche Unregelm~iBig- 
keit, deren Ursache in ungew6hnlicher Zu- 
sammenstel lung der Aul3eneinflfisse oder auch 
nur  einem einzigen Faktor  von ihnen gesucht 
werden kann, so beeinfluBt wird, dab an die Stelle 

des Saumes ein langes Blat t  tritt .  In  der Regel 
bildet sich in solchen Fgllen allerdings nur  ein 
l~ingerer Zipfel. Derartige Bildungen bis zu 
mindestens einem Zentimeter  L~inge wurden 
innerhalb der Arten:  Triticum Spelta, Tr. vul- 
gare, Tr. monococcum, Tr. polonicum und Tr. 
turgidum, bei den beiden zuletzt aufgez~ihlten 
Arten h~ufiger, beobachtet .  

Nach dem vorstehenden Tatsachenbefund 
wird der Saum als P rodukt  einer nur  ange- 
deuteten Ausbildung der Blat tanlage angesehen. 
In  der Achse dieses Blattes befindet sich eine 
Knospe, die sich zum Ahrchen ausw~ichst 1. Diese 
Erscheinung verwunder t  nicht. Und die Mark- 
scheide? Auch sie ist im Pr/iparat  unter  dem 
Mikroskop ganz klar wiederzufinden. Im  ganzen 
bet rachte t  handelt  es sich also auch hier um 
einen Knoten,  der sich besonders durch die An- 
lage einer Knospe in den Blattachseln, dem ~hr -  
chen, und der nur  sehr schwach ausgebildeten 
Blat tanlage yon den Halmknoten  unterscheidet 
(vgl. Skizzen A u. B). 

Demzufolge mtiBten soviel ,,Ahrenknoten" 
vorhanden sein, wie die Ahre Ahrchen aufweist. 

t KOERNICI<E gibt zwar an, dab die ausgebitdeten 
;4hrchenbl~tter stets auf der dem Xhrchen abge- 
wandten Seite stehen (4, S.: 29) ;doch ist diese Beob- 
achtung offenbar yon Ahren abgeleitet, deren 
unterstes Ahrchen entweder von dem ~hrchenblat t  
eingehfillt oder aber ausgebrochen war. Von der 
M6glichkeit des ersteren Falles kann man sich 
besonders leicht an verschiedellen Variet~ten des 
Tr. turgidum fiberzeugen. Das Fehlen des untersten 
Xhrchens wurde bei Tr. Spelta beobachtet. Ein 
Druck oder Z.u.g von der Spindel fort 16st das 
rudiment~re Ahrchen einer ausgereiften ~hre 
leicht ab. 


