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68. Adolf Sperlich: 1st bei griinen Rhinanthaceen ein von

einem pflanzlichen Organismus ausgehender auBerer Keimungs-

reiz nachweisbar?

(Eingegangen am 7. Oktober 1908.)

HElNRIOHERs umfangreiche und noch nicht abgeschlossene

SnuliVn iiber die grunen Halbschmarotzer aus der Gruppe der

Rhinanthaceen werfen auch auf deren Keimungsverhaltnisse, die

in ihrer Ganze gewiB nicht leicht zu uberschauen, einiges Licht 1

).

Aus einer Reihe von Einzelaussaaten, die mein verehrter

Lehrer zur Beantwortung verschiedener Fragen vorgenommen hat,

ergibt sich mit Bestimmtheit, daB die Samen der untersuchten

Typen zu keimen vermogen, ohne von einem in der Nahe befind-

lichen pflanzlichen Organismus hierzu angeregt zu werden 2
). Ich

fand diese Tatsache durch Kultuiversuche, die ich seinerzeit mit

zwei AUctorolophus-Arten zum Probleme der EiweiBkristalle imZell-

kerne angestellt hatte :1

), bestatigt und doch ist die im Titel des

vorliegenden Aufsatzes aufgeworfeneJFrage vollkommen berechtigt.

Ihre Berechtigung griindet sich zunachst auf folgende TJberlegung:

Innerhalb der Rhinanthaceen hat HETNRIOHER riicksichtlich

ihres Parasitismus eine Reihe fortschreitender Grade aufgedeckt,

deren Anfang bei verhaltnismiihig selbstandig entwicklungsfiilnu'en

Salzschmarotzern zu suchen ist und deren Endglied die holoparasi-

tische Lathraea darstelit. Das am deutlichsten ausgepragte Binde-

glied zwischen jenen und dieser ist Tozzia, welcher sich in ge-

wisser Beziehung bestimmte Arten der Gattung Melampyrum an-

schlieBen, wie in einer demniichst erscheinenden Studie HEINRIOHEB

iiber dieses Genus naher dargelegt werden wird.

von Parasitismus, den Lathraea erreicht hatv auBert sicli aucn

1) Vgl. die griinen Halbschmarotzer I, Jahrb. f. vvissensch. Bot.
1^"

Bd. XXXI, H. 1, S. 78-82; die grunen Halbschmarotzer II, ebenda 1898.

Bd. XXXII. H. 3, S. 413—415; die griinen Halbschmarotzer III, ebenda J901,

Bd. XXXVI, H. 4, S. 668—669 u. S. 688—692.

2) Es hat dies allerdings schon friiher KOCH ausgesprochen (Z at 1

wicklungsgeschichte der Rhinanthaceen -Rhinanthus minor, Jahrb. f. wissensc .

Bot. 1879, Bd. XX. H. 1), einwandfrei begriindet wurde die Tatsache aber

erst durch Heinrichers Einzelaussaaten (Die grunen Halbschm. I, S. 80-8j.

3) Die Zellkernkristalloide von Alectorohphus, Beih. z. Bot. Central -

1907, Bd. XXI, H. 1.

Grail
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1st bei grunen Rhinanthaceen ein ausserer Keimungsreiz nachweisbar? 575

der Keimung ihrer Samen: wie seinerzeit KOCH fur die Orobancheen ')

so hat HEINRICHER fur Lathfaea a
) einwandfrei nachweisen konnen,

daB ihre Samen nur bei Anwesenheit einer Wirtspflanze keimen.

1st es nach dem Gesagten niclit wahrsclieinlich, dafi sich diese

weitgehende Anpassung an die parasitische Lebensweise in vielleicht

geringerem Grade schon bei anderen Gliedern der Bhinanthaceenreihe

vorfinde and das am so mehr, als sich die Samen des priignantesten

Bindegliedes Toeeia wie die Lathmeasamen als des: Keimnngsreizes

von Seite einer Wirtspflanze bedurftig erwiesen haben 3
)?

Die Berechtigung unserer Frage ergibt sich aber audi aus

gelegentlichen Beobachtungen meines Lchrers an seinem Yersuchs-

materiale, die allerdings niclit zahl.vich genug si.ul, um iiber die

Frage endgiiltig zu entscheiden.

Die gegenscitige Anssprache iiber das eben Dargelegte regte

mich an, dem Probleme durch Versuche auf breitever Basis iiuIhm--

zuriicken. Hierbei war icli mir von allem Anfange der rmstandc
wohl bewuBt, welche Verlauf und Deutung der Versuche beein-

trtichtigen konnten. Die Hauptsehwierigkeiten scion gleieh hier

mitgeteilt: Beschrankung im verfiigbaren ttaume in technischer

Beziehung und, viel unangenehmer als das, die Wrschiedenheit der

Keimungszeit des Saatgutes. Die Erfahrungen, die wir in unserem

Garten gemacht und von denen HEINRICHER, soweit sie sich auf

Euphrasia, <hl<»dihs und AUtt<>ro(nphus beziehen, schon berichtct

hat 4
), belehren uns, daB die Samen dieser Genera teilweise im

ersten Jahre nach der Reife, teilweise aber erst im zweiten Jahre

keimen und daB sogar im dritten Jahre noch Keimungen nach-

folgen konnen. Kucksichtlich der Samen von Melampyrum berichtct

KeRNER*), daB Keimlinge sogar schon im Herbste des Jahres der

Reife anzutreffen sind, ein Verhalten, das HEINRICHER an seinem

> ersuchsmateriale bestatigen konnte. Es ist ohne weiteres klar,

daB zeitlich so weit auseinanderliegende Keimungen eines und des-

selben Saatgutes den Uberblick der Versuchsergebnisse beeintrach-

tigen; dazu kommt noch, daB die Wahrscheinlichkeit, Samen durch

Pilze, bei Aufstellung der Geschirre im Freien uberdies dnrch sterke

fiegengdsse, Stttrme und dureli wiihlende Tiere zu verlieren, mit

dem Fortschreiten der Zeit imraer groBer wird. Was ich im fol-

1) Die Entwicklungsgeschichte der Orobancheen, Heidelberg 1887.

2) Die Keimung von Lathraea, diese Berichte, 1894, Bd. XII und Xotiz.

iiber die Keimung vun /. ^^nnmaria L., ebenda 1808, Bd. XVI.
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Adolf Sperlich:

genden mitteilen will, beansprucht demnach bloB den Wert orien-

tierender Vorversuche; nichtsdestoweniger sind die Ergebnisse zura

Teil interessant.

Ich wahlte zu meinen Experimented eine Art der Gattung

AicrinrnJnpJots (A. hnsatus All.), einen ausgesprochenen Salzparasiten,

mid zwei Arten der Gattung Melampyram, die sich nach HEtNRU'HERs

rntersiu-lmngen in ihrem parasitaren Verhalten wesentlich unter-

seheiden, M. siIrati(tun L. mid M. arcense L. Die Pflanzen, welcho

mir das Saatgut geliefert, waren kraftig ernahrte, zumeist reich

verzweigte Individuen aus Innsbrucks Umgebung. Sie wurden zu

einem Zeitpunkte eingesammelt, da die Kapseln der untersten

Bliiteninternodien eben aufzuspringen begannen und die meist

schwacher ernahrten oberen Kapseln noch vollkommen unreif

waren. Aus der Sammelblichse gelangte das Pflanzenmaterial auf

wenige Tage in Sacke aus Organtin, die in freier Luft und vor

Niederschlagen geschiitzt aufgehangt wurden. Um nur gut aus-

gereifte Saat zu erhalten, hutete ich mich vor jedem Riitteln und

Driicken der getrockneten Pflanzen, benutzte also nur den durch

natiirliches Aufspringen der Fruclit entleerten Samen, der sich

jeweilig im Grunde des Sackes angesammelt hatte. Hieraus wurden

wieder nur die vollkommensten Samenkorner sorgfiiltig ausgesucht

und iiberdies jedes Korn mit der Lupe auf seine Reinheit gepriift,

bevor ich es dem Boden anvertraute. Das letztere war besonders

bei den Samen von Aledorolophus von Wichtigkeit, weil Kapseln

und Samen dieser Pflanze allem Anseheine nach sehr genu- kleium

Inscktenlarven zur Nahrung und zum Aufenthalte dienen 1

).
Die

genannten Vorkehrungen leisten wohl fiir moglichste GleichmaBig-

keit und Giite der Saat in geniigendem MaBe Gewahr.

Dem Anbau, welcher in der Zeit vom 24. Juli bis 6. August

1906 erfolgt ist, lag folgender Gedanke zugrunde: Der Samen

unserer Pflanzen kann allerdings auch ohne lieizung durch einen

nahen pflanzlichen Organismus keimen, dock entspricht nicht

immer nach den Erfahrungen, die im Garten gewonnen wurden,

die Zahl der aufgehenden Keime der Menge des verwendeten Saat-

gutes. Ist hierfur die Xotwendigkeit der erwahnten Heizung m

einem gewissen Grade verantwortlich, so muB sich das am besten

1) In J. H. KALTENBACHS Pflanzenfeinde aus der Klasse der Insekten,

Stuttgart 1874, fiode ich zwei Tiere, die den Friichten des Klappertopfa

Schaden zufugen: deu Spanner Cidaria albulataSV., dessen Raupe ,.meist gaoz

oder teilweise in der saftigen Kapsel steckte" und die Fliege Phytomvza

Rhinanthi Kaltenb., dessen Larven sich in die junge Samenkapsel einbohren-
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1st bei griinen Rhinanthaceen ein ausserer Keimungsreiz nachweisbar? 577

offenbaren, wenn eine bestimmte Samenmenge so angebaut wird,

daB sicli oinmal in jedem Geschirre je ein Same, dann je zwei

Samen, dann je drei Samen u. s. f. befinden. Mit der Zahl der in

einem Topfe liegenden Samen wachst die Wahrscheinlichkeit, daB

sicli unter ihnen ein selbstandig keimendes Korn vorfindet.

Dieses reizt die Xachbarn zur Keimung. 1st das richtig, so muB
das Keimprozent einer Kultur mit der Zahl der Samen im
einzelnen Geschirre wachsen, es muB am geringsten bei der Einzel-

kultur ausfallen.

Ich wahlte als Samenmenge fur die einzelnen Kulturen die

Zahl 96, da sie durcli 2, 3 und 4 teilbar und der 100 am nachsten

liegt. Wir werden im folgenden sehen, daB die Zahl mit Riick-

siclifc auf das Spiel des Zufalls viel viel hoher hiitte gegriffen

werden sollen: die Grenze war aber durch den verfugbaren Raum
gesteckt,

Zur Fiillung der Geschirre diente mit Wasserdampf sterili-

sierter FluBsand, dem etwas gesiebte und ebenfalls sterilisierte

Gartenerde beigemengt wurde. Nur bei einer Kultur kam teilweise

statt des FluBsandes, da dieser augenblicklich nicht zur Hand war,

stark lehmiger Sand, wie solcher in den Glazialterrassen unseres

Mittelgebirges haufig, zur Anwendung. Yon der hierdurch er-

fulgten Beeinflussung des Keimergebnisses wird weiter unten die

ftede sein. 96 Topfe wurden mitje einem, 48 Topfe mit je zwei,

32 Topfe mit je drei und 24 Topfe mit je vier Samen beschickt,

wobei ich mit den Samen der drei Versuchspflanzen in gleicher

Weise verfuhr. Da ferner die Frage auftauchte, ob nicht ein Beiz,

dei ' von einer artfremden Wirtspflanze ausgeht, wirksamer sei

» der lleiz des Artgenossen, beschickte ich fur jede der
zum Versuche herangezogenen Arten weitere 48 Geschirre mit
J© einem Samen und fugte im ersten Fnihlinge des kommen-
den Jahres je ein Weizenkorn hinzu. Der Anbau des Weizens
^'Mgte am 7. Marz 1907, dessen Koleoptylen erschienen ziemlich

geichmafiig am 29. Marz, also friih genug, urn einen eventuellen

aui dieSamen der Parasiten, deren Keimungsbeginn urn diese

fill It, auszuiiben. Sowohl bei den Weizenkulturen als auch
* der Combination, die ich gleich im folgenden bescnreiben
werde, reduzierte ich die Zahl der Samen auf 48, da die Kulturen

letzten Versuchskombination lag eine Vorstellung zugrunde, die
sich nach den demnachst erscheinenden Studien HElNRICHERs iiber

- WUKpyrum als irrig erwiesen hat: die Bedeutung des Sapro-
Pnytismus fiir bestimmte Arten der Gattung. Obwohl ich schon
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semerzeit die parasiti sclie hrniilining Lur M. prut* use, silcatn-nrit

und -ncmommm durch. die Untersuchung der Haustoriemvrtoihm--

sehr haufig feststellen konnte 1

) und gerade an lebenden Wirts-

wurzeln die bestentwiekelten Saugorgane vorfand, so stand ick

docli noch allzusehr im Banne der Aussagen KOCHs 2

), urn ckiu

Saprophytismus jede Bedeutung abzuspreelien. Icli setzte demnach

je einem Samen meiner Versuchspflanzen in die sterilisierte Topf.

fiillung eine Portion nicht sterilisierten Humus bei, in welchem sich

morphologiscli noch deutbare Pflanzenteile vorfanden. Ks ist

fibrigens selbst dann, wenn der Saprophytismus, wie das nunmehr

feststeht, fur die weitere Entwicklung des Individuums von kcim-r

Bedeutung ist, mit Rticksicht auf die natiirliclien Standortsverhiilt-

nisse der Pflanze die Frage nach einer Auslosung oder Fiinlerinii,'

der Keimung durch Humusstoffe nicht a priori von der Hand zn

weisen 3
). Dutch Priifung der verwendeten Humusmasse unter il.-r

Lupe konnte ich jedesmal feststellen, daR sich in derselben wenigst.-ns

kein groBerer fremder Samen vorfand.

Die angelegten Versuche umfaBten in ilirer (;

888 Topfe, in welchen 1440 Samen unteq

gleichartig beschickten Geschirre wurden in ei

kisten gebracht, die Zwischenraume mit Torfmull ausgefiillt and

das Ganze kam zur moglichsten Verhinderung fremden Sam.-n-

anfluges in ausgeraumte Frfihbeetkasten unter Glas. Bis zum Bm-

tritte von Frost und Schnee wurde stets fur griindliche Durch-

ltiftung und maBige Feuchtigkeit gesorgt. Die Kulturen blieben

bis zum Spatherbst unter peinlicher Kontrolle; fiber fremde Keinv

linge, zumeist Graser, die trotz aller Vorkehrungen da und do

erschienen, wurde Protokoll gefuhrt und das Unkraut so rasch a s

-•sr.ilt.

1) Beitrage zur Kenntnis der Inhaltsstoffe in den Saugorganen -
griinen Rhinanthaceen, Botan. Zentralbl., Beih., Bd. XI, H. 7, 1902.

2) Uber die direkte Ausnutzung vegetabilischer Reste durch bestimi

chloropbyllhaltige Pflanzen, diese Ber. Bd. V, 1887. ^
3) Die Frage, ob fur die Keimung bestimmte Reizstoffe Q0

^

wen(
V°

r
.

. ,

t

und ob ein die Keimung fordernder Einflufi gewisser Stoffe nach

hat in neuerer Zeit durch die Untersuchungen A.LaaGEs uber &e Beoiingu

g£
der Keimung von Farn- und Moossporen (Beih. z. Botan. Zentralbl i>-~

1907) und insbesondere durch die wichtigen Versuchsergebne-

Fischers uber Wasserstoff- und Hydroxylionen als Keimungsreize

richte, Bd. XXV, 1907) wieder Bedeutung gewonnen. In ^™ ^
gleichender Physiologie des Keimungsprozesses, Jena 1880, wird

nur anhangsweise unter Hinweis auf Nobbe-s Handbuch der Samenkunde

beriihrt.
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1st bei griinen Rhnanthaceen ein iiusseter Keimungsreiz nachweisbar ? 57c

miiglich cutfVrnt: bis zu dirsem Zeitpunkte hattr krin AL/ainpynun-

samen gekeimt, was ja immerhin moglich gewesen ware 1

).

Nachdem die Schneedecke geschmolzen, gelangten die Kul-

turen ins Freie und wurden jeden dritten Tag durchgesehen. Das

Keimergebnis des Jahres 1907 war im allgemeinen leider nicht

gfinstig; es muBte somit daran gedacht werden, die Kulturen bis

zum Fnihjahre 1908 moglichst rein zu erhalten. Das I lauptaugrnuit'rk

richtete ich in dieser Hinsicht, wie leicht einzusehen, auf die

Einzclaussaaten unci es gelang mir in der Tat, hier fast jede Ver-

unreinigung hintanzuhalten; in die iibrigen Kulturen hatte sich

bald hier bald dort cine Poa annua odor Vn-onlm prrrf/rimt ein-

geschlichen. Urn eine erneute Aussaat von Triticum zu ersparen,

HeB ich in den Kulturreihen mit artfremdem Wirte jeden Anflug

gedeihen und erhielt hier auf diese Art reichlich Wirtepflanzen,

rameist Poa, Veronica, ErigermxmA eine Vicia. DaB ich darauf bedacht

Wr
. die 1907 aufgegangenen Schmarotzer an der Samenbildung

verhindern, ist eigentlich selbstverstandlich. Das Ergebnis des

Jahres 1908 war im ganzen etwas besser, doch audi nicht so. wie

ich es mir mit Rucksicht auf das vortreffliche Saatgut und alle

verwendete Sorgfalt urspiiinglich envartet hatte. Von einer Be-

lassung der Yersuchsreihen auf ein weiteres Jahr nahm ich Abstand,
da dieselben schon heuer teils durch atmospharische Einfliisse %
teils durch Tiere stellenweise stark gelitten hatten und, wie schon

eingangs erwahnt, die Voraussetzungen fur brauchbare Versuchs-

resultate mit dem Fortschreiten der Zeit schwinden. Meine Ergeb-
msse habe ich in zwei Tabellen zusammengestellt, die im folgenden

besprochen werden.
Bei Betrachtung der Zeilen 1 und 2 ergibt sich, daB die Bei-

gabe von Humus das Keimprozent nicht zu erhOhen vermag; es

»st somit fiir diese Samen eine von Humusstoffen ausgehende

Keimungsreizung ohne weiteres auszuschlieBen. Auffallend ist das

geringe Keimergebnis bei M. silvatkum in Zeile 1. Man ware fast

versucht, hier an einen schadigenden EinfluB des beigegebenen
umus zu denken; doch ist ein solcher mit Rucksicht auf das Er-

gebnis bei den anderen zwei Versuchspflanzen und vor allem auf

ie natiirlichen Standortsverhaltnisse des M. silvath-um kaum in

etracht zu ziehen und wir werden sehen, daB sich die Sachlage
m anderer Weise befriedigender erklaren liiBt.

Bei M. arvense muB in Zeile 3 sofort auffallen, daB die Keim-

*) Vgl. die Bemerkung auf S. 575.
2

1
Besonders Sprengung der Geschirre durch Frost.
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Mela »p!/ru

1907 1908 Summe

A

1
J |

& I

48 Samen
12

2,08

12.5_ 11,40

2.os

23.96

3 96 Samen
96 Samen
96 Samen

in 48 Topfen a 2 . . .

n 32 Topfen a 3 . . .

n 24 Topfen a 4 . . .

i 1 mit Wirt ....

21

4

16

8

"'ui

16.67

29

39

30,20

19,79

40.62

35. 12

&0

23

65

25

.V2 1)7

23,96

57.2H

52.0s

prozente den Keimzahlen nicht entsprechen. Das erklart sich

folgendermaBen: Es wurde hier zur Halite, also in 24 Topfen, statt

des FluBsandes stark lehmiger Sand in Anwendung gebracht. In

den derartig beschickten Geschirren erschien nur ein einziger

Keimling, wiihrend die iibrigen 24 Topfe das in der Tabelle ver-

zeichnete Keimergebnis lieferten. Da offenbar der allzu biindige

Boden fur das fast vollstanclige Ausbleiben der Keimnng in 24

Topfen verantwortlich gemacht werden muB, legte ich der Prozent-

berechnung das Doppelte des tatsachlich Geziihlten zugrunde, wo-

bei ich und, wie ich glaube, mit Recht voraussetzte, daB bei gleicher

Fiillung der Geschirre das Ergebnis in beiden Halften der Kultur

ziemlich gleich ausgefallen ware. Das Ergebnis dieser Kultur

bleibt immerhin bemerkenswert. Wir erseben daraus, daB M. arvense

zu seiner Keimung einen lockeren, gut durchliifteten Boden braucht,

der eine reiche Sauerstoffzufuhr ermoglicht ').

Uberblicken wir nunmehr die Summenprozente der Tabelle

und Ziehen zunachst die auffallend niederen GroBen

31. silvatkum unci Alectorolophus und Zeile ' I ,-i M. Whsc nicht

fast
in Betracht. Es ergibt sich dann bei jeder Versuchspflanz<

vollstandige Gleichma Bigkeit im Aufgehen der Saaten zu zweit,

zu dritt, zu viert und mit Wirt; etwas herabgedriickt erscheint

das Keimprozent in den Einzelaussaaten von 31. arvense und Ah'

torohphus, unter die Halfte herabgedriickt bei der ent-

sprechen d e n K u 1 1 u r von M. silvatkum. Demnach ist bei d i es e

r

Pflanze die Anwesenheit eines reizenden pflanzlichen Organismus

1J Die keir i
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grttne

Inen Vers reih

amp^m an A lectorolophus Mr

1907 1908
|

Sumrae 1907 1908 Summe

1
=

I
Keimzahl

J
1

Keimzahl

J
1
2

Keimzahl

i

1

jKeimzahl

i
jKeimzahl

1
1

5

14

12

25

14.58

25

30,2

1

2*5.04

18,75

21

40

7

43,75

39,58

43,75

41,66

40,62

14,58

52
33

69

54.17

54,l(i

68,75

71,87

66,66

33,33

33

11

21

33,3;;

31,37

21,87

3,12

11.46

43,75

13

2!>

32

38

7

12,5

13,64

30.21

39.5H

12,92

22

46
50
35
49

28

4<;>3

47 91

52,0s

36.15

51,04

56,67

zur Erzielung eines hbheren Kei mprozentes jedenfalls

notwendig 1

). Das ergibt sich auch, wenn man die Humuskultur

mitberiicksichtigt Das verschwindende Keimergebnis in dieser ist auf

den Mangel eines reizenden hoheren pflanzlichen Organismus

zuriickzufuhren, wobei der Unterschied des Keimprozentes hier und

in Zeile 2 am leichtesten dadurch erklart wird, daB sich unter den

96 Samen der einen Kultur eben mehr selbstandige entwicklungs-

fahige befanden als unter den 48 der anderen. Ein Vergleich mit

den entsprechenden Keimprozenten von M. arvense und Akd<>rnU>-

phus festigt diese Vorstellung. Hier sind die

und 2 nahezu einander gleich, ein Umstand,

Gleichartigkeit dieser Samen in bezug auf ibre Ke

satze zu M. silvaticum sehr gut erkennen laBt.

In das Urteil fiber das Keimvermogen der

vaticum, das wir aus dem bisher Betrachteten gewonnen hat

paBt nun das Keimergebnis in Zeile 4 scbeinbar nicht recht bin

Es raiiBte auch hier zum mindesten ein ahnlicher Wert stehen

in Zeile 3 und 5. Beriicksichtigt man jedoch nicht nur dies i

numerische Ergebnis, sondern zieht auch die Verteilung der Ke

auf die einzelnen Geschirre der Kultur mit in Betracht, so

sich nicht nur der scheinbare Widerspruch, sondern wir kon.

gerade hier wieder eine weitere Stiitze fur das gefaBte Ur'
1

der die groBe

imkraft im Gege

on M. •

a-t di.

dritt und
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nach 87 pCt., 96 pCt. und wieder 87 pCt., bei Alectorolop/ms in

gleicher Folge 79 pCt, 72 pCt. und 95 pCt., bei M. sihatkum hin-

•gegen 73 pCt., 53 pCt. und 96 pCt. Wir erkennen neuerdings die

groBte UngleichmaBigkeit bei 31. sihatkum. In der Half te der Ge-

schirre ist hier bei Aussaat zu dritt iiberliaupt kein Keimling er-

schienen und wir erklaren uns das damit, daB eben in diese Topfe kein

selbstandig keimender Samen gekommen. Fur die Halfte aber

entspricht das gewonnene Ergebnis in geniigender Weise.

Zur Erlauterang von Zeite 6 der Tabelle diene folgendes:

Die auffallend niederen Werte, die M. arvense hier aufweist, er-

klaren sicli dadurch, daB die Kultur schon im ersten Jahre durch

ungunstige Aufstellung im Friihbeetkasten des Gartens unter allzu-

groBer Feuchtigkeit zu leiden hatte und im Freien einmal durch

wiirmersuchende Amseln teihveise demoliert wurde. Sie kommt

demnach nicht in Betracht. Die anderen zwei Versuchspfianzen

weisen eine Forderung der Keimung durch den artfremden Wirt

gegemiber der gegenseitigen Einwirkung gleichartiger Samen kaum

auf 1

). Bei Akctomhiphu* ist 1907 eine Strikening des Keimprozents

in der Kultur mit Wirt zu bemerken.

Es eriibrigt nun noch zu erklaren, warum die ursprunglich

gemachte Forderung, daB das Keimprozent in den einzelnen Ver-

suchsreilien mit der Zahl der Samen im Geschirre steige, im all-

gemeinen nicht erfiillt worden ist. Bei Durchsicht der Tabelle

wird man die Forderung nur im Keimergebnis von 1908 bei

Alectorohphus durch die Prozente 30,21, 33,33, 39,58 schwach

realisiert finden. Ich glaube, daB sich die Sache durch die un-

gleich lange Buheperiode der Samen, auf welche schon in derEin-

leitimg hingewiesen wurde, leicht begrunden laBt. Hiermit sind

wir auf ein Problem gestoBen, das noch der vollstandigen Losung

harrt: welche Umstande bewirken es, daB von auBerlich voll-

kommen gleichwertigen, gleichzeitig gereiften, gleichzeitig gesaten

und von da ab nach be stem Ermessen gleichmaBig behandelten

Samen die einen im ersten, die andern im zweiten, einige gar erst

im dritten Jahre nach der Reife keimen? DaB die Dichte der

Saat oder die Anwesenheit einer Wirtspflanze in dieser Hinsicht

von k einer Bedeutung ist, geht aus der Tabelle durch den Ver-

gleich der Keimzahlen von 1907 mit den entsprechenden von 1908

geniigend sicher hervor. Nur bei Aleetvrohphus hat es den An-

schein, als keimten seine Samen, wenn sie vereinzelt im Boden

1) Ob aber bestimmte Wirtspflanzen nicbt docb imstande sind, die

Keimung weit mehr zu fordern, bleibt noch zu untersuchen.
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liegen (Zeile 1, 2 unci 6), im ersten Jahre in hoherem MaBe. Vor
meinen Versuchen konnte man daran denken, ftir das friihere oder

spatere Eintreten der Keimung die bessere oder schlechtere Er-

nahrung der Mutterpflanze, damit im Zusammenhange den ver-

schiedenen Gehalt des Samens an Nahrstoffen, den Grad der er-

lvi. htcn Reife beim Einsammeln des Samens 1

). die Art und Weise

des Anbaues, besonders die Nahe einer Wirtspflanze oder die

fernere Behandlnng der Kultur verantwortlich zu maehen. Ich

glaube auf Grand des in der Einleitung mitgeteilten Vorganges bei

der Auswahl des Saatgutes, auf Grund der Yersuche und ihres

Ergebnisses mit Berechtigung sagen zu diirfen, daR all das Ange-

i'iihrte fiir den Eintritt der Keimung in zeitlicher Beziehung

nicht entscheidend ist. Vielmehr bin ich jetzt dor Ansicht, daB

die Yerschiedenheit der Ruheperiode eines und desselben Saat-

gutes in inneren strukturellen Unterschieden ihren Grund hat,

fiber die* wir fn'ilicli \ordrrliand ebensowenig wissen, wie iiber die

Faktoren, von denen sie abhangig sind und die wir uns bei der

Befruchtung oder in der Zeit von der Befruchtung bis zur er-

langten Reife wirksam denken. Yielleicht konnte mandieser Fragt*

mit Versuchen naherriicken, durch welche das Keimergebnis fiir

den Samen bestimmter Individuen, bestimmter Internodien, ja viel-

leicht bestimmter Fruchtkapseln unter peinlicher Wahrung glt-irh-

maBiger Kultur vorglcichend festgestellt wiirde. Andererseits aber

konnte es dock einmal gelingen, die Samen dieser Schmarotzer zu

beliebiger Zeit zur Keimung zu zwingen; derartige Yrrsucht;

miiBten die bis heute noch recht dunklen Yerhaltnisse mehr dmn
andere zu klaren imstande sein. Nach den bisherigen Erfahrungen.

wird es zur Yermeidung verwirrender Komplikationen in unserem

Falle gut sein, die Existenz verschiedenzeitig keimender S,mi< n ais

gegebenes Faktum anzunehmen. Der Einfachheit halber wollen

wir die 1907 gekeimten Samen unserer Kulturen Friihkeimer, die

1908 aufgegangenen Samen Spatkeimer nennen. Ks ist dann <>hn«-

weiteres klar, daB die eingangs gestellte Forderung von dem pro-

zentuellen Steigen des Keimergebnisses mit der Dichte der Aus-

saat sich deshalb nicht verwirklichen konnte, weil zu dem bewuBt

angenommenen Faktor — Zusammentreffen von autonomen Samen

mit reizbediirftigen, abhangigen — ein im Anfange nicht

sicher erkannter, neuer Faktor hinzugekommen, das ver-

1) Hierzu mutf nun allerdiugs bemerkt werden, daB von einer voll-

kommenen GleichmaJiigkeit des verwendeten Saatgutes in bezug auf das

erreichte Stadium der Reife trotz aller Vorkehmngen nicht die Rede sein kann.
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schiedenartige Zusammentreffen von Frfihkeimern mit Spatkeimern.

Trifft ein autonomer Fruhkeimer mit einem der Reizung bediirftigen

Spatkeimer zusammen, so ist fur diesen der R-eiz jenes nicht mehr

wirksam und umgekehrt ist es moglich, daB fur einen der lleizung

bediirftigen Fruhkeimer der selbstandig entwicklungsfahige Spat-

keimer „zu spat kommt". Halten wir uns beispielsweise die ver-

schiedenen Moglichkeiten des Zusammentreffens von Frahkeimem

und Spatkeimern, von autonomen und abhangigen Samen etwa bei

Aussaat zu zweit vor Augen, so ergeben sich folgende 10 Fiillu,

wobei I autonomer Fruhkeimer, II autonomer Spatkeimer, 1 ab-

hangiger Fruhkeimer und 2 abhangiger Spatkeimer bedeuten soli:

a) I—I : Beide Samen keimen im 1. Jahre.

b) I—II: Ein Same keimt im 1., ein Same im 2. Jahre.

c) I— 1 : Beide Samen keimen im 1. Jahre, der eine vom
anderen gereizt.

d) 1—2 : Ein Same keimt im 1. Jahre, der zweite keimt nicht.

e) II—II : Beide Samen keimen im 2. Jahre.

f) II— 1 : Ein Same keimt im 2. Jahre, der zweite keimt

moglicherweise nicht.

g) II—2 : Beide Samen keimen im 2. Jahre, der eine vom

anderen gereizt.

i) 1— 2 >: Diese 6 Samen keimen nicht.

k) 2-2 J

Wir sehen, daB im Falle d und moglicherweise audi im Fall./ f

die Anwesenheit des autonomen Samens fur den zweiten abhiin-

gigen von keiner Bedeutung ist. Das sind 2 Falle unter 10, ein

Verhaltnis, das nur dann in Wirklichkeit eintreffen konnte, wenn
m jedem Saatgute die viererlei Samen vollkommen gleichmaBig
verteilt waren. DaB dem aber nicht so sein kann, geht ans meiner

Tabelle bei Betrachtung der Zeilen 1, 2 und 6 zweifellos hervor
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1st bei griinen Rhinanthaceen ein ausserer Keimungsreiz nachweisbar? 585

und es bleibt demnaeh ganz dem Zufalle anheimgestellt, welche

der bezeiclmeten Kombinationen und wie oft jede bei einer Aus-

saat realisiert wird. Bedenkt man ferner die Komplikationen bei

Aussaaten zu dritt und zu viert, so wird man die Unregelm&Big-

keit der Keimzahlen und Prozente in Zeile 3 bis 5 der Tabelle —
besonders stark in Zeile 4 bei Alectorolophus ausgepragt — wie ich

lioffe, in befriedigender Weise erklart finden.

Es dtirfte vielleicht nicht ohne Interesse sein, die Wrteilung

der oben angeftihrten 10 Falle in den entsprechenden lleihen meim-i-

Kulturen tibersichtlich wiederzugeben. Das Walten des Zu f ills

iiuBert sich audi hier in totaler Gesetzlosigkeit der Zahlenwerte.

Die Falle a und c, e und g, h, i und k mtissen, da auBerlich nicht

unterseheidbar, zusammengefaBt werden.

Bei Beschickung von 48 Geschirren mit je 2 Samen trat auf

Fall bei 31. silvaticum bei M. arvense bei Alectorolophus

a+ c 4 mal 4 mal 2 mal

f 12 „ 12 „ 15 „

h+ i+ k 13 „ 6 „ 10 „

Yon alien angeftihrten Werten entsprechen die Zahlen 5

und 13 bei M. silvaticum dem oben mitgeteilten Schema am ehesten.

Nach diesem soil die Keimung unter 10 Fallen dreimal vollstandig

ausbleiben, hier blieb sie unter 48 Fallen 13 mal aus (30 pCt. gegen

27,01 pCt.); nach dem Schema soil Fall b einmal eintreten, hier

trat er funfmal auf (lOpCt. gegen 10,42 pCt.). Besonders auf-

fallend ist die Haufigkeit des Falles f bei alien drei Versuchs-

pflanzen.

Es sei noch die zweite Tabelle besprochen, welche die Keim-

zahlen in ihrer Verteilung auf das Datum und anschlieRend die
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Jahressumrnen und die Gresamtsummen der Keime aus alien Kul-

turen wiedergibt. Rueksichtlich des Datum s crweist sich ein spe-

zialisiertes Anfuhren der verschiedenen Versuchsreiheu iibeiflussig.

da sich die Keimung in dieser Hinsicht jedesmal auf alle Felder

gleichmaBig verteilt hat, ein weiterer Beleg fur die Tatsache, daB

bei der Keimung weder die Dichte der Aussaat noch die Anwesen-

heit einer Wirtspflanze in zeitlicher Beziehung fordernd eingreift.

Bei alien drei Yersuchspflanzen 1st eine alljahrlich wieder-

kehrende Keimungsperiode vorhanden, die urn den Anfang des

Monats April beginnt und Mitte Mai ihr Ende hat. Nur in zwei

Fallen ist diese im groBen und ganzen streng fixierte Period^

etwas ausgedelmter, einmal bei M. silvaticum 1907, dessen Samen,

allerdings nur vereinzelt schon am 20. Marz mit der Keimung ein-

setzten, das andere Mai bei 31. arrcnsc, dessen Keimung sich 190/

bis in den Juni ausgedelmt hat ').

Die Jahressumrnen der Keime nahern sich am meisten bei

Aectoro!nj)Ji(is mid sind bei alien drei Pflanzen im zvveiteu ..lahiv

groBer als im ersten. An eine Yerallgemeinerung dieses Ilesultats

ist nicht zu denken; liierzu bediirfte es des Vergleie Ires mit Iveim-

.rgebuissen von Samen, \vrl< he in aufeinanderfolgenden Jahren g«-

Sehr bemerkensxvert diinkt mir hingegen bei alien drei Ver-

suchspflanzen die Gesamtsumme der Keime. Mit Rucksicht auf

die Giite des Samens ist das allgemeine Keimprozent entschieden

sehwach. Es mag wold sein, daB im dritten Jahre einiges noch

nachgekommen ware, daB ein Teil der Samen durch verschiedene

Umstande, auf die ich im Yerlaufe der Mitteilung schon hin-

gewiesen, in Verlust geraten: doch erscheint mir das alles zurEr-

klarung der kleinen Keimzahlen, vor allem der besonders auf-

falligen 36,87 pCt. von 31. silrutkum nicht ausreichend und wir

konnen this -vringe Kriim rgebnis ein gut Teil darauf zuruckfiihivn

daB vielen Samen der zur Keimung notige AuBenreiz seitens dei

Wirtes gefehlt hat. Hierfiir spricht besonders das kleine Keim

prozent der Samen von 31. silnitin,,,,, deren Unselbstandigkeit. an

welche schon bei Besprechung von Tabelle I auimerksam gemach

wurde, neuerdings zum Ausdruek kommt.
Aus der Fiille von Versuchen, zu deren Ausfiihrung uns da:

Bestreben nach Klarang der verwickelten Keimverhaltnisse bei dei

griinen Rhinanthaeeen anregen muB, werden mit Riicksicht auf di<

^ 1) Es ist nicht unwahrscheinlich, dali die schwache
^
achkei™U

^h^
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1st bei griinen Rhinanthaceen ein ausserer K&mttbgsreiz nachweisbar? 587

vorliegenden Ergebnisso fur die nachstr Zfit Experiment*- heraus-

zugreifen sein, durch welche die weitgehende Nbtwendigkeif

eines von Wirtpflanzen ausgehenden Keimungsreizes besonders fur

M. si/nitirutn und wohl auch fur das ihm naltesteliende M. pnttc»se

selieinenden Studien H KIMtlVIl K lis I'iir die gemmntni Arfen vor-

ziiglirh als Wirte in Betracht kommen, das Keinprozent zu er-

Waa una die bisherige Untersuchung, welche in vieler Be-

<iebieUiefert. zutage geiordfTt hat, lallt sich f. .lgem l.-nnallm

pflanzlichen Organismus bei Samen von Melampyrum silvntirum

deutlich erhoht, es hat demnach eine Anzahl Samen dieser

Pflanze zur Keimung den Beiz des Wirtes nbtig; fiir die Samen
von 31. arvense und Akctorolophus ist es wa hrscheinlich, daK

deren Keimung in gleicher Weise aber in schwaeherem Grade be-

einfluRt wird.

2. Ein von abgestorbenen Teilen hoherer Pflanzen oder von

Huniusstoffen ausgehrndt-r Kmmun^siviz ist fiir die Samen der drei

3. Die Entseheidung, ob ein Same der genannten drei Pflanzen

eine langere oder kurzeiv Ruheperi<><|r dunhzumachen hat, erfolgt

mit groBer Wahrscheinlichkeit schon in der Zeit bis zur erlangten

Beife. Eine nachtragliche Beeinflussung der Ruheperiode von

auBeren Faktoren konnte bis heute fiir die hier in Frage kommen-
den Samen in keinem Falle nachgewiesen werden.

4. Biicksiehtlich des Verhaltens bei der Keimung stent

M. arvense der Gattung Alectorolophus nalier als dem eigenen

Gattungsgenossen M. sUvatkum, eine Beziehung, die sich nach den

bald erscheinenden Studien HEINRICHERs auch mit Riicksicht auf

andere Lebenserscheinungen feststellen laBt.

Innsbruck, botanisches Institut der Universitat im Sept. 1908.

1) Derartige Versuo.he hat heuer Prof. HEINRICHEE eingeleitet.
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