
48. W. Remer: Der Einfluss des Lichtes auf die Keimung

bei Phacelia tanacetifolia Benth.

Eingegangen am 15. Juni 1904.

Von den Faktoren, welche den Eintritt der Keimung bewirken

oder beeinflussen, besitzen wir nur liickenhafte Kenntnis. Es beruht

das zum grossen Teil darauf, dass die Samen oft wenig sichtbar

gegen einzelne Einfliisse reagieren. Am besten bekannt ist die Rolle,

die Warme und Feuchtigkeit spielon. Namentlich bei den landwirt-

schaftlich genutzten Pflanzen ist die Bedeutung der Warme und

Feuchtigkeit fiir die Keimung durch die Samenkontrolle besser be-

kannt geworden. Fiir eine grossere Anzahl von Samen sind die

Maxima, .Minima und Optima der Temperatur, sowie ihres Wasser-

bedurfnisses bekannt. So sehr empfindlieh sicli viele dieser Samen

zeigen gegen Variationen der Warme und Feuchtigkeit, so geringe

Empfindlichkeit zeigen sie gegen die Einwirkungen des Lichtes. Es

ist das in einem Grade der Fall, dass die Praxis der Samenkontrolle

geglaubt hat, von Belichtung ganz absehen zu sollen, und dass bisher

nur wenige Falle bekannt wurden, in denen Samen deutliche Reak-

tionen gegen Belichtung bei der Keimung zeigten.

Zu den ersten, die den Einfluss des Lichtes auf die Keimung

experimentell beobachteten, gehort STEBLER 1
). Each STEBLER'*

Versuchen fordert Belichtung die Keimung bei Poa nemoralis und

Poa pratensjs. Audi bei anderen Grasern vermutet STEBLER das-

selbe. Die von ihm ermittelten Differenzen der Keimkraft sind fiir

Poa nemoralis 52-62 pCt. bei Belichtung gegen 1—3 pCt. bei Ver-

dunkelung. fur Poajpratensis 59-61 pCt. bei Belichtung gegen 0-7 pCt

bei Yerdunkelung. Obwohl die Nachuntersuchung ergibt, dass diese

Zahlen nicht zutreffen, so bleibt doch richtig, dass bei Poa-Samen

ein gUnstiger Einfluss des Lichtes besteht, wenn es sich auch mehr

urn eine Beschleunigung der Keimung, als urn eine Vermehrung des

Prozentsatzes der Keimlinge handeln diirfte.

Schon 1876 8
) hatte NOBBE den Satz aufgestellt, dass die Keimung

vom Licht nicht oder doch nicht vorteilhaft beeinflusst werde. D»e

STEBLER'schen Mitteilungen veranlassten ihn zu einer Erwiderung ),

in der er aufGrund von Versuchen an Mais, Wiesenrispengras, Knanl-

gras und Timothee wieder zu dem Ergebnis kam, dass Licht die

1) Bot. Cen'ralblatt VII, 1881, S. 157.

2) Handbuch der Samenktmde, 1876.

3) Landwirtschaftliche Versuchsstatioiien 1882, Bd. 27, S. 347.
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Keimung hemmt. Unter anderm fand NOBBE, dass Mais im Dunkeln
mit 67 pCt. keimte, im Licht mit 8 pCt. nach 11 Tag-en. Das Re-
sultat von 67 pCt. beweist, dass entweder nicht die richtigen Keimungs-
bedingungen oder kein Saatgut von normaler Beschaffenheit angewendet
wurde. Versuche, welche beide Fehler vermeiden, ergeben uberein-

stimmend, dass Mais die von NOBBE gefuudeuen Unterschiede der

Keimung im Licht und im Dunkeln nicht besitzt.

Bereits im folgenden Jahre widerlegte ClESLAR 1
) die Ausfuhrungen

NOBBE's in eingehender Weise auf Grund zahlreicher, wenn auch noch
nicht geniigend vervollkommneter Versuche. ClESLAR konstatierte, dass

die Samen der Phanerogamen sich bei der Keimung gegen Licht ver-

schieden verlialten. Die meisten sind indifferent; speziell nach-

gewiesen wird das an Mais und Gerste. Yon Viscum album war da-

mals schon durch WlESNER 2
) bekannt, dass seine Samen nur im

Licht keimen. Bogiinstigend wirkt Licht bei Poa nemoi-alis, Agrostis

stolonifera, Nicotiana macrophylla. Keine Samenart keimt im Xicht

schlechter. — Gegen ClESLAR's Bewoisfi'ihrung ist einzuwenden, dass

seine Yersuche verschiedentlich erkennen lasseu, dass er nicht immer
im Besitz der besten Keimungsmethoden war. So fand er fur Agnstis

stolonifera im Dunkeln 56 pCt., im Licht 73 pCt. nach 20 Tagen bei

einer konstanten Temperatur von 2l)0 (
1

., wahrend Fioringras bei

dauornd oder intermitrierend liolier*>r T.-inperatur schon nach 10 Tagen

huden. Bei Gerste fand ClESLAR Keimzahlen von <;;>—80 pCt; auch

Xormalo Gerste keimt 1mm richriger Behamllung mit ca 95 pCt. Er-

fahrungsgemass geben aber Keimversuche. welche die richtigen Be-

dingungen nicht innohalten. oft vdllig m'igensehe Kesultate, welche

keinen sichern Sehluss auf die wirklieh obwaltenden Einfliisse ge-

stagen. Bedenklich ist es ferner, Saatgut von nicht normaler Be-

schaffenheit zu derartigen Beobachtungen zu vorwendem es sei deun,

dass Yersuche mit guter Saat als Kontrolle nebenlier gehen, oder

dass der Beobachter sich vorher mit alien Ki-eiiheiteii der betreffenden

ist, dass ClESLAR aus seinen Versuchen folgert. dass kleine. an Ke-

servestoffen arme Samen im Licht besser keimen. wahrend grosse

Samen indifferenter sind. ferner. dass gelbes Licht die Keimung mehr

begunstigt als violettes. Mit Kecht halt er durch seine Kesultate d.e

1) Untersuchangen fiber dea Einfluss des Lichtes auf die Keimung des Samens.

WOLLNY, Forschungen auf dem Gebiet der Agrikultur-Physik, Bd. M, 1883, S. 27a

2) Denkschr. der K. K. Wi-ner Ua I 1. r Wissensch. 1878.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



330 W. REMER:

Anschauungen NOBBE's iiber die Kolle des Lichtes bei der Keimung

fur widerlegt.

Die neuere Literatur scheint sich der Frage erst in den letzten

Jahren wieder mit mehr Interesse zuzuwenden. 1897 bestatigt

WlESNER 1
) seine schon erwahnte Beobachtung an Viscum album und

fugt als neu hinzu, dass andere Viscum-Arten (Viscum articulatum)

sich anders verhalten; desgleiehen koimt Loranthu* audi im Dunkeln.

Der Ansicht, dass vorzugweise kleine Samen mit wenig Reserve-

stoffen auf die friihzeitige Hilfe des Lichtes atigeWiesen seien, tritt

WlESNER bei, worauf noch zuriickzukommen sein wird. 1899 richtete

HEINRICHER 2
) seine Aufmerksamkeit auf die beschleunigendeWirkung

des Lichtes auf die Samenkeimung. Gelegenheit, ein Beispiel davon

zu beobachten, boten ihm die Samen von Veronica peregrina. Er

sah, dass diese sehr kleinen Samen im Licht wesentlich besser und

schneller keimten. Gelbes Licht wirkte starker als blaues. Die

Wirkung konnte aber nicht auf der raschen Aktivierung der Assimi-

lation beruhen, da sie auch im kohlensaurefreien Raum eintrat.

Vielmehr erblickte HEINRICHER den Grund des Verhaltens in der

raschen Aktivierung der Reservestoffe. Die Yerschiedenheit der

Keimungsergebnisse je uach der Wahl des Keimbettes (Sand oder

Filtrierpapier) veranlassten ihn, eine Mitwirkung des Substrates am

Keimungsvorgang auzunehmen.

HEINRICHER setzte diese Versuche in erweitertem'Massstabe fort,

eine vorlaufige Znsammenfassung seines Befundes erschien im Jahre

1903 3
). Die Untersuchung umfasste jetzt eine grossere Anzahl von

Formen. Von funf Bromeliaceen keimten vier im Licht besser; Pit-

cairnia maydifolia keimte sogar nur im Licht, dagegen keimte eflN

Art, Acanthostachi/s strobilacea, besser im Dunkeln. Belichtung forderte

die Keimung ferner bei einer Aaclepiadacee, drei Cactaceen,

Aizoaceen, einer Portulacacee. Drosera capensis keimte nur

HEINRICHER zieht aus seinen Beobachtungen den Schluss, dass d«

Licht liebenden Pflanzen stark insolierter Standorte das Licht die

Keimung zu fordern scheine; auch Epiphyten durften die gleiche Lr-

scheinung zeigen. Hervorzuheben ist, dass Pitcaimia und Drosera

capensis nur im Licht keimten und dass bei beiden lange Verdunke-

lung die Keimkraft auf hob.

Beziiglich letzteren Punktes erhielt ich fiir Drosera capensis nicl^

ganz das gleiche Resultat. Es wurden Samen bei vollem Licht un<

bei vollstandiger Verdunkelung zur Keimung angesetzt, beide im

1) Ber. der Deutsche* Bot. Gescllsch. XV, 1897; auch Sitzuugsberichte^
Kais.Akad. der Wissensch. in WV-n. Bd. I«:i, I

.v.. 4, und Biologie der Pflanzen,!^

2) Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XVII, 1899, S. 308.

3) Beihefte zum Botan. Centralblatt 1903, Bd. 13.

1

I/irln
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Dcr Einfluss des Lichtes auf die Keimung bei Phacelia tanacetifolia. 331

Warmhaus bei gleichmassiger Feuchtigkeit auf Moorboden. Der be-

lichtete Versuch ergab nach 50 Tagen von je 100 Sanien 43 Keim-
pflanzchen, der verdunkelte Versuch dagegen 0. Mangel an Licht

schloss also, in Ubereinstimmung mit HElNRICHER's Kosultat. die

Keimung aus. Dieselbe Kultur, die f>0 Tage im Dunkeln gehalten

worden war, wurde danach dem vollen Licht ausgesetzt, und es

keimten nunmelir in 20 Tagen noch 3
"2 Sanien aus: die Keimkraft

war (lurch oOtagigen Lichtabsehluss nicht aufgehoben worden.

Interesse erregeu muss, .lass HEINRICHER koine Ubereinstimmuim
der Keiniungsbedingungen innerhalb der Familien fand. Als ein er-

walmeiiswertes Beispiel dafiir. wie aut'fallend nachstverwandre Pflanzen

in ihren Keimungsbediirfnissen von einan.ler abweichen konnen,

glaube ich das Verhalten von Aim caespitosa L. und Aim fkmosu L.

gegen Warme hinzufugen zu konnen. Wahrend Aim "caespitom .las

-Maximum dcr Kcimzahl im AYarmekasten bei einerlntermittierenden

Temperatur von 20-30° mit und ohne Belichtung erreicht, leidet die

Keimung der Aim flexuom unter der gleichen Behandlung bedeutend.

Letztere keimt am besten bei mittlerer Zimmertemperatur von 17-19°,

bei dauernder Erhohung der Temperatur iiber 20° gehen Keimzahl und

Keimungsonergie stark zunick. Beide Arten verhalten sich in ihrem

Keimung der einen Art fordert, sehadigt die der anderen Art. Die

Deutung, dass die warniegewulmtere IMlanze stark. >r ins.dierter Stand-

orte audi die warmel.cdiirftigeren Sanien erzouge. trifft fur diesen

Fall nicht zu, da Aim fletuosa besonnte Stan.lorte w.dil eher mehr
aufsucht als Aim caespitosa.

Der bishenge Stand unserer Kenntnis von dem Einfluss des

Lichtes auf die Keimkraft dCirfte dahin zusammenzufassen sein, dass

die meisten Samen bislang als indifferent gegen Belichtung anzusehen

sind. Fur eiue geringe Anzahl ist eine Beschleunigung des Keinmngs-

verlaufs und eine Vermehrung der Keimzahl durch Licht nach-

album, Viscum perer/vina. 1'ifrairnia mamUfolia, Drosera capensis. "Von

einer einzigen Form, der voTi HEINRICHER beobachteten Acantho-

stachys strobi/acea, ist bekannt dass Li.-ht inigiiiistig auf ihre Keimung

*irkt. Die eingangs versuchte Wiirdigung der iilteren Ausserungen

al "-r den (Jegenstand machte darauf aufmerksam, dass die Nach-

I
iriit>1 "i^ nicht immer gut stimmende TCesultate liefert. Zum Teil

li,il
'

t'f" -las darauf /.unirk/.ufuhren sein, dass die der Behandlung der

Belichtungsfrage voran zu stellende Aufsuchung des Optimums der

ainiern Keiniungsbedingungen zu vermissen ist, zum Teil aber audi

auf die grossen und nicht zu beseitigenden Schwierigkeiten, welchen

die absolut exakte Durchfuhrung von Keimversuchen in der Praxis

Jmmer begegnen wird. Es wird daher damit zu recln.cn sein, dass
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332 W. Remer:

die bislang erzielten Resultate unci damit unsere Anschauungen uber

die Lichteinwirkung auf die Keimung noch mancherlei erhebliche

Wandlungen erfahren werden.

Unter diesen Umstanden muss jede weitere Einzelbeobachtung

uber die Beteiligung des Lichtes am Keimungsvorgang der Phanero-

gamen au Bedeutung und Interesse gewinnen. Zu einer solchen

geben Gelegenheit die Samen der Phacelia tanacetifolia Benth., welche

Die Keimversuche mit Phacelia wurden begonnen im Marz 1903
1

)

mit einer siidrussischen sogenalinten „Originalsaat" des Handels und

zwei in Schlesien erzielten Absaaten. Zunachst handelte es sich

daruni, das Optimum des Keimungssubstrats, der Temperatur unci

der Feuchtigkeit aufzufinden, urn danach auf Grund einer hinsiclitlirh

aller andern Keimungsbedingungen best en Keimungsmethode den

Einfluss des Lichtes priifen zu konnen. Zu diesem Zwecke wurde

eine grosse Anzahl von Yorversuchen mit je zweimal 100 Samen

unter den verschiedensten Bedingungen ausgefiihrt. Als bestes Keim-

bett erwies sich gegluhter Sand. Das in der Praxis der Samen-

kontrolle viel benutzte Fliesspapier, das bei Leguminosen z. B. sehr

gute Dienste leistet, ist fur Phacelia ungeeignet. Es hangt das

offenbar daniit zusammen, dass die Phacelia-Samen bei der Keimung

nur eine massige und nicht dauernd haftende Feuchtigkeit brauchen

und ertragen. Die Wasserzufuhr muss etwa in der Weise ge-

schehen, wie das die Friichte der meisttMi einheimischen Graser be-

anspruchen. Die auf eine feuchte Sandschicht gebrachten Samen

mussen taglich benetzt werden und wieder abtrocknen. Stagnierende

Feuchtigkeit setzt die Keimzahl bedeutend herab. Die Feststellung

des T emp er a turoptimums ging aus vom Versuch im Thermo-

staten, der die Einhaltung von konstanten und intermittierendeii

Temperaturen von 20° C. aufwarts erlaubte. Nebenher wurden Ver-

suche bei niedrigeren, innerhalb gewisser Grenzen schwaiikci'' 1
!'' 11

Temperaturen in geheizten und ungeheizten Raumeu ausgefiihrt, die

sich bald alien Yersuchen im Thermostaten unbedingt iiberlegen er-

wiesen. Die besten Resultate ergab eine mit geringen AbweichungW

nach oben und unten schwankende Temperatur von durchsclinittlu-l'

15-16° C. Ein vorubergehendes Sinken und Steigen der Temperatur

bis zu 10 und 20° schadigte das Keimprozent nicht merklich. Im

ganzen zeigte sich auch hier wieder, was fur weitaus die meisten

Samen zutrifft, dass allzu peinliche Gleichmassigkeit der Bedingungen

dem Keimungsprozess viel weniger nutzlich ist, als die zweckmte»i&

Variation derselben. Als erforderliche Keimzeit ergab sich zehn

1) W. REMKK, Bericht uber die Tatigkeit der agrikultur-botanischen Ver-

suchsstation zu Breslau vom 1. April 1902 bis 31. Marz 1903. Breslau 1903.
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Tage; die Keimungsenergie war nach drei Tagen gut erkennbar,

nach funf Tagen war bei guten Bedingungen die Hauptkeimung

voriiber, nach zehn Tagen fanden nur bei Torangegangenem Keim-
vcrzug noch unwesentliche Nachkeimungen statt.

Auf der so gewonnenen Basis wurde die Priifung des Ein-
flusses der Belichtung vorgenommen. Es ergab sich mit voll-

itftodiger Regelmiissigkeit, dass bei alien parallelen Yersuchen imrner

derjenige das hohere Resultat lieferte, bei dem unter sonst gleichen

Bedingungen Verdunkelung stattfand.

Nachstehende Tabelle I bringt dieses Ergebnis an einigen Bei-

>l'icli'ii zur Anschauung.

Fur die Belichtung standen bei den Versuchen der Tabelle I

sehr helle nach Siiden gerichtete Fenster zur Verfugung. Die Ein-

richtung war so, dass die Samen vom hellsten Licht getroffen

werden konnten und nur direkte Sonnenstrahlen abgewehrt wurden.

Die Tabelle zeigt, dass die scharfsten Differenzen da entstanden,

wo die hellste Belichtung der Verdunkelung gegeniibertrat. Bereits

eine Aufstellung etwas seitlich vom Fenster in sonst hellem Raum
'"wirkte ein deutliches Ansteigen des Keimprozents. Weiter unten

zu erwahnende Yersuche zeigten, dass das Keimprozent rascher zu-

mmnit, als die Intensitat der Belichtung abnimmt, so dass die Hochst-

zahl der Keime schon bei teilweiser Verdunkelung beinahe erreicht

wird. Beachtenswert ist, dass nicht nur das Endresultat, sondern

auch die Keimungsenergie den retardierenden Einfluss des Lichtes

scharf hervortreten lasst. — Ich bemerke, dass zu alien Versuchen
nicht sogenannte Vollkorner ausgelesen wurden, sondern dass streng

nach der allein die annahernde Gleichmiissigkeit verbiirgenden Me-
thode der Samenkontrolle verfahren wurde, d. h. die Samen wurden
unter Einbeziehung aller ausserlich vollstandigen Korner ohne Aus-
wahl aus dem gut gemischten Saatgut abgezahlt. Unter Beruck-
sichtiguug dieses Umstandes, durch den im Interesse der Gleich-

massigkeit das Keimungsergebnis etwas erniedrigt wird, bieten die

erreichten Hochstzahlen die Gewahr dafur, dass den Samen ein

Optimum der Bedingungen wirklich geboten wurde. Es ist das eine

^ oraussetzung, die bei derartigen Yersuchen erfullt sein muss, wenn
sie beweisend sein sollen.

Im Januar und Februar dieses Jahres wurden die Yersuche fort-

gesetzt mit einer sudrussischen Saat und vier Saaten einheimischer

Herkunft, sjimtlich Ernte 1903. Es mussten diesmal andere Raume
f»enutzt werden. Am gunstigsten erwies sich bei den Vorversuchen

Jnnsichtlich der Temperatur ein geheizter Raum, dessen Warme um
^nMittel von 16 ° C. taglich ziemlich stark von 12— 19° C. schwankte.

y»e einheimischen Saaten dieser Ernte blieben an Keimkraft hinter
'ler durch vorzugliche Reinheit ausgezeichneten sudrussischen Saat
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Tabelle I. - MMrz 1903.

Frozentsatz

Bezeichuung Itmperatur
Art der

Belichtung

der Keime nach

5 10

Tagen Tagen Tag™

Scliksivlh-

Saat:

a Ungeheizter Raum
vondurclischnittlich

14-15° a

Vcrdunkclt. 71 8U 92

a
*

Desgleichen. Belichtet, helles

Siidfenster (oline

direkte Sonne).

5 11 31

Desgleichen:

b2

diirchsehnittlieh

16—19' C.

Desgleichen.

Desgleichen.

Zimmer.

Belichtet, helles

Siidfenster (ohne
direkte Sonne).

67

27

6

«

a Ungeheizter Raum
von durchschnittlich

Desgleichen.

Verdunkelt. 70 81 89

a, Belichtet, helles

Siidfenster (ohne
direkte Sonne).

8 30 :;7

Desgleichen: b Geheizter Raum von
iluivh«linittlieh

10-19° C.

Verdunkelt. 65 81

bi Desgleichen. Belichtet, seitlich

vom Fenster im
Zimmer.

42 63 63

b, Desgleichen. Belichtet, helles

Siidfenster (ohne

direkte Sonne).

9

Oberschles. a Ungeheizter Raum
von durchschnittlich

14-15° C.

Verdunkelt. 76

•'i
Desgleichen.

Siidfenster (ohne

direkte Sonne).

sehr zuriick. In der folgenden Tabelle II eind die Mi tel solcher

Versuchspa dergegeben, auf seiche die gunsti^, <u-u 1 eding iii^'"

beziiglich Warme, Feuchtigkeit und Keimbett Anwendung fauden.

Der befordernde Einfluss der Verdunkeliing auf Keimungsenergie un^

Endergebnis ist wieder unverkennbar. Jedoch erscheinen die <

satze ira Vergleich zu Tabelle I'etwas abgeschwacht,

zuruckzufiihren ist, dass dieser Versuchi

legenes Fenster als Lichtquelle diente.

darauf

nach Norden ge-
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f.lrhto iiuf .li. Phacelia tanacetifolia.

Tabelle II. — Januar nud Februar 1904.

Bezeichnung Tempcratur
Art der

Belichtung 1

)

Prozentsatz

der Keime nach

3 ! 5
|

10
Tagen Tagen Tagen

Sfidrussische a
Saat: 12-19° C.

Desgleichen.

Verdunkelt.

Belichtet, Nordfenster.

G5

32

82 87

48

Niederschlcs.
1 a

Saat:
I

Desgleichen.

Desgleichen.

Yerdunkelt.

Belichtet, Nordfenster. 35

77 80

55

Mittelschlcs. a
Saat I:

Desgleichen.

Desgleichen.

Yerdunkelt.

Belichtet, Nordfenster.

38 41
|

45

28 i 32

Mittelschlcs. a
Saat II:

Do,i;leicheii.

Desgleichen. Belichtet, Nordfenster.

68

21

71 73

81

Desgleichen.

Desgleichen.

Yerdunkelt.

Belichtet, Nordfenster.

60

11

62

;

Bereits den vorj&hrigen Wrsuchen liess sich entnehmen, dass

erne geringe Abdampfung des Liclites ein Anwachsen der Keimzahl

bewirkte, welches relativ starker war als die Abnahme der Licht-

starke. Diesmal wurdeu — unter anderen — fiinf parallele Y^er-

suchsreihen in folgender Art angeorduet: ein Yersuchspaar wurde
dicht an eineni Nordfenster anfgestellt, ein zweites 7, ?«, ein drittes

2 m von demselben Fenster entfernt frei im Zimmer, ein viertes

ebenda, aber rnit weisseni Fliesspapier bedeckt, bei eineni fiinften

wurde das Licht ausgeschlossen; alle sonstigen Bedingungen waren
gleich. Unter der Fliesspapierbedeckung war die Lichtstarke noch

gross genug, urn einen Streifen gewohnlichen Chlorsilber-Celloidin-

papiers nach einstiindiger Exposition dunkelgrau zu farben. Tabelle III

zeigt, wie Keimungsenergie und Keimprozent rait der Abnahme der

bedeckung die Iloehstza

der Fl -r-M

der hellsten Belichtung etwas herabsetzte.

Die Frage, welcher Teil des Spektrums auf die Auslosung des

Keimungsvorganges wirkt oder vorzugsweise daran beteiligt ist, wurde

sehon mehrfach zu losen versucht. ClESLAR und zuletzt IlEINRICHEB

fanden, dass Licht der minder brechbaren Halfte des Spektrums auf

(lichtliebende) Samen giinstiger wirkt, als Strahlen der starker brech-

baren Halfte, indeni sie beobachteten, dass Gelb die Keimung raehr

1 Wahr.'nil
.
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Tabelle III. — Febrnar 1904.

Prozentsatz

Bezeichnung Temperatur
Belichtung ')

der Keime

"T.
Tagen Tagen Ta'-.Mi

Sudrussische 1

Saat:

2

Geheizter Eaum
12-19° C.

Dosgltichen.

Voll belichtet, Nord-

Belichtet, '/, in von
demselben Fenster ent-

U M 56

3 Desglcichen. Belichtet, 2 m vom
Fenster frei im Zimmer.

58
;

69

4 Di'.-><rleiclien. Halb verdunkelt, 2 m
vom Fenster mit

weissem Fliesspapier

72 85

5 Desgleichen. Verdunkelt. 76 84

forderte als Blau. Mit unserer sonstigen Kenntnis von der Bedeutung

des Lichtes fur das Leben der Phanerogamen scheint das uicht ohne

weiteres ubereinzustimmeu. Im allgemeinen wird als feststeheud

betrachtet, dass fiir alle Wachstums-, Gestaltungs- und Bewegungs-

vorgange die starker brechbaren Strahlen wirksamer sind, dass da-

gegen die Kohlensaureassimilation hauptsachlich unter der Wirkung

tier minder brechbaren Strahlen vor sich geht. Der Eintritt der

Keimung wird ohne Xeuiiufnahme durch Umsetzung der Reservestoffe

vollzogen und ist nicht den Assimilationsvorgangen, soudern den

Wachstumsvorgi'muvii zuzuziihlcn. Das Wrhalten einer grosseren

Anzahl von Samenarten, deren Keimung durch gelbes Licht mehr

begunstigt gefunden wurde als durch blaues. wurde danach mit obigem

Satz in Widerspruch stehen, vorausgesetzt, dass nur der Keimungs-

beginn und nicht die weitere Entwicklung des jungen Keimlings in

Betracht gezogen wurde.

Es wurde derVersuch gemacht, aueh das Verhalfcen der Phacelm-

Samen gegen verschiedene Lichtarten kennen zu lernen durch eine

Serie von Keimproben mit farbigem Licht. Als Lichtfilter warden

farbige Glasscheiben der besten erreichbaren Qualitat beuutzt. Es

waren das natiirlich durchaus keine korrekten Filter, immerhin waren

sie aber so beschaffen, dass sie neben Strahlen mannigfacher Wellen-

lange doch uberwiegend Licht nur einer Gattung durchliessen. Als

sehr storend erwies sich das wiihrend der Yersuchszeit anhaltend

trflbe Wetter, da die Anwendung der farbigen Scheiben an sich

schon eine starke Dampfung des Lichtes mit sich brachte. Diese

1) Wahrend der Keimzeit war fast durchweg sehr triibes Wetter.
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Versuche sind also gewiss nicht einwandsfrei und bedurfen der

Wiederholung, die mit verbesserten Liehtfiltern und unter ver-

gleichender Heranziehung anderer Samenarten in Aussicht genommen
ist. Trotz der anhaftenden Mangel liessen die Versuche ein be-

merkenswertes Resultat wiederkehrend erkennen. Die hochsten Keim-
zahlen traten nicht in der einen Halfte des Spektrums auf, etwa ini

Gegensatz zu den Samen mit gewohnlicher Lichtreaktion im blauen

Licht, sondern in der Mitte des Spektrums im Bereieh des Griin,

demnach dort, wo der chemisch wirksamere Teil des Spektrums in

den thermisch wirksameren iibergeht. Die Region des Grim liegt

zwischen den Maxima der thermischen und der chemischen Wirkungs-
kurve, jedoch auch abseits vom Maximum der Lichwirkungskurve.

Das Weitere muss der exakteren Nachpriifung vorbehalten bleiben. —
Aus den zahlreichen einleitenden Xebenversuchen diirfen vielleicht

diejenigen noch genannt werden, welche die Grenzen der zum Aus-

keimen erforderlichen Temperatur bei Phacelia tanacetifolia nacli-

weisen sollten. Es ergab sich, dass unter 5°C. keine Keiinim-

stattfand. Da infolge der milden Witterung des Winters es nicht

gelang, die Versuche langer als zehn Tage unter 5° zu halten, konnte

allerdings nur fur diese Prist das Ausbleiben der Keimung festgestellt

werden. Bei verdunkelten Keimproben trat beim Ansteigen der

Temperatur auf 6 und 7° sehr bald, mitunter schon nach weiteren

24 Stunden eine teilweise Keimung ein; belichtete Proben folgten

nur sehr langsam mit vereinzelten Keimen nach. So lange die Tem-
peratur unter 10° gehalten wurde, geschah die Keimung zogernd und
imvoll stan dig. Bei mehr als 10° wurde die Annaherung an die

"'"li^/.ahl bald grosser, 15° geniigten zur Erreichung derselben.

Uber das Optimum der Temperatur wurde oben gesprochen. Tem-
peraturen iiber 20° erwiesen sich als hemmend, und zwar urn so

mehr, je holier sie waren und je langer sie einwirkten.

Urn ein Urteil daruber zu gewinnen, wie Phacelia-Samen sich im
Freiland verhalten mogen, wurden schliesslich noch Topfversuche

gemacht. Die Samen wurden mit verschieden starker Bodenbedeckung,

sowie ohne Bodendecke ausgesat; die Gefasse wurden gleichmassig

der Sonneneinwirkung ausgesetzt, fur Gleiehhaltung der Feuchti^koir

wurde in geeigneter Weise gesorgt. Die Versuche ohne Bodendecke

ergaben im Mittel nach zehn Tagen 15 pCt., nach weiteren zehn

Tagen fand keine Nachkeimung statt. Die nachtragliche Bedeckung

mit Boden ergab nur noch 17 pCt. Keime, der Rest der Samen

hatte die Keimkraft eingebusst. Dagegen liefen die von Anfang mit

Boden gedeckten Aussaaten durchweg vorzflglich auf und erreichten

Dei der besten Saat eine Keimzahl von 97 pCt. innerhalb zehn Tagen.

Die Bodendecke war bei diesen Versuchen verschieden stark; als

giinstig erwies sich ein,. Schicht von 1

/i
— 1 cm zerkleinerten Bodens.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



338 W. REMER: Der Einfluss <lo> I.i.-h-.- ,mf .lie Keimimg.

Wurde <ler Boden zu Pulver zerrieben ader feinst gesiebter Sand

verwendet, so geniigte eine Schutzdecke von wenigen Millimetern,

um eine dichte Beschattung und den vollstandigen Aufgang der

Samen zu erreichen. Fiir die landwirtsehaftliche Praxis, in der Pha-

celia eine Rolle zu spielen beginnt, ergibt sich daraus, dass es zweek-

massig ist, die Samen bei derAussaai leicht mit Boden zu bedecken.

Die Tatsache, dass die Samen der Phacelia tanacetifolia durch

Licht in der Keimung gehemmt werden, ist von Interesse, weil die-

selbe Erscheinung bisher nur noch von einer zweiten Bliitenpflanze

bekannt geworden ist, der von HE1NRICHER beobachteten Acantho-

stachys strobilacea. Es muss sich die Frage aufdrangen, welclTe bio-

logischen Griinde fiir diese Ausnahmestellmig vorliegen.

Die Samen sind etwa von der Grosse der Luzernesamen, sie

sind weder besonders gross noch klein zu nennen, weder besandera

reich noch arm an Reservestoffen, so dass aus der Grosse nichts foUit.

Die kraftige Samen schale ist netzig-grubig, von stumpfer, brauner,

ziemlich dunkler Farbung und nimmt bei Wasseraufnahme eine noch

tiefere Farbe an. Sie ist zweifellos in hohem Grade hefahigt. I>ji r

zu absorbieren, und es konnte daraus geschlossen werden, dass in

einem erhohten Lichtabsorptionsvermogen der Grund fiir die Liciit-

empfindlichkeit liegt. Wir kennen jedoch zahlreiehe Samen mid

Fruchte, deren ausserer Bau auf eine nicht schwachere Lichtabsorj^-

tion schliesseu lasst und an denen keinerlei Lichtempfindlichkeit be-

obachtet worden ist, sowie zahlreiehe andere, welche eine helle, bis-

weilen rein weisse und spiegelnd glatte Oberfiache besitzen und die

ebenfalls keine Reaktion gegen Licht aufweisen. Obwolil ioh glaube,

dass der Lichtabsorption im allgemeinen eine Beteiligung am Keimung*-

prozess nicht abzusprechen ist, und dass da manche Beziehnogen l,,J -

stehen mogen, die der Aufkliirung harren, so meine ich doch nac

Massgabe des zur Zeit Bekannten, in dem Bau der Samenschale

keinen zureichenden Erklarungsgrund fur den vorliegenden Fall er-

blicken zu konnen. Denn es wflrde alsdann der Einwand zu erheben

sein, wie es hier zur Ausbildung einer stark Licht absorb

Samenschale komnien konnte, wenn kein Gebrauch von solcher Em-

richtung gemacht wird, wenn sie im Gegenteil schiidlich wirkt.

Es bliebe zu erwagen, ob die okologischen Beziehungen e.ne

Deutung an die Hand geben. Wenn aus den heimischen Standorts-

bedingungen der Pflanze hervorginge, dass die abgeworfenen Sanien

regelmassig durch beschleunigte Bodenbedeckung der Sonne!

lung entzogen werden, so wurde das ihre Entwohnung \

vielleicht verstandlich erscheinen lassen. Nun bietet wohl d:

der Pflanze ahnliche ortliche Verhaltnisse dar. Aeolische I

nehmen daselbst an der geologischen Gestaltung der Ob<

erheblichen Anteil, dass an staubformig zerkleinertem Materia
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die Luftbewegung in den langen Trockenperioden, wie fur die Auf-

schwemmung in den Regenzeiten kein Mangel sein kaim. Trotzdem
diirfte es gewagt sein, daraus die Deutung herzuleiton: denn die

gleichen Bedingungen liegen an vielen andern Orten vor, ohne die-

selben biologischen Wirkungen zu zeitigen.

Schliesslich konnte daran gedacht werden, dass die Pflaiize in

ihrer Heimat etwa in ausgesprochener "Weise beschattete Standorte

bevorzugt und deswegen ihre Samen mit geriugem Liohtbediirfnis

ausstattet. Zunachst wissen wir aber nichts Tatsachliches daruber,

dass Schattenbewohner ihren Samen derartige Higenschaften iiber-

liefern. Ferner kommt in dem Habitus der Fhacelia tanacetifolia eine

Yorliebe fur Beschattung nicht zum Ausdruck, ebenso wenig wie die

mir zugangliche Florenliteratur dergleichen aussagt. Auch wiirde das

Verbalten der Fhacelia als Feldfrucht bei uns, und noch mehr in

Sudrussland, dem widersprechen.

Eine befriedigende Deutung fiir das Verbalten der Fhacelia-

Samen gegen Licht scheint mir daber zu fehleu. Das geringe "Warme-

bediirfnis derselben, das in Riicksicbt der Breitenlage des Yer-

breitungsbezirks auffallen konnte, findet in den Extremen des

heimischen Klimas leichter eine ungezwungene Erklarung.

49. William Kuster: Uber die chemischen Beziehungen

zwischen Blatt- und Blutfarbstoff.

Eingegangcn am 17. Juni 1904.

Im Generalversammlungsbeft des 20. Bandes dieser Bericbte bat

P. CZAPEK 1

) ein Sammelreferat iiber Chlorophyllfunktion und Kohlen-

saure-Assimilation veroffentlicht, in welchem audi die interessanten

chemischen Beziehungen erwalmt werden. die zwischen dem Blatt-

und dem Blutfarbstoff bestehen. Im .lal.re 1JKH wurde aus dem
risenhaltigen Bestandteil des letzteren, dem llamatin. von >~ENVKI

und ZALESK1 2
) durch Reduktion das Hamopyrrol gewonnen: der-

*elbe Korper konnte bald darauf Ton NENCKI und .MaKCHLEW.^KI 3

)

dem Phyllocyanin. einem Deri vat des Chlorophylls horgest.dlt

A-erde

1) Am 3. Januar 1903 erschicneii.

2) Ber. der Deutschen Cliem. Gcs. 3*, !

3) Ebeada 34, 1(387 (1901X
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