
76. Withe Im Kfnzel: Lichtkeimung. Einige bestatigende

und erginzende Bemerkungen zu den vorlaufigen Mitteilungen

von 1907 und I908 1

).

Da bis zu einer ausfiihrlicheren und tibersichtluh gcoidnet.-n

Darstellung meinor Yersuclie tiber die Einwirkung des Lichtes auf

die Keimung immerhin noch eine ziemliche Zeit verstreichen wird,

so liegt es mir am Herzen, inzwischen mit einer moglichst voll-

standigen Literaturliste (am SchluB der demnachst erscheinenden

Fortsetzung) tiber die von mir bearbeiteten Fragen eine durch micli

nur sehr ungern verschuldete Unterlassung nachzuholen. Zugleich

aber ist es mir eine groBe Freude, das, was ich in den beiden

vorliuifigrn Mittoilnngen leider in wenig tibcrsichtlicher Form geben

konnte, durchweg bestiitigen und durch einige neue Daten tTgiinzm

Yorerst sei nochmals darauf hingewiesen, daB die mehr oder

m. Dagegen ist Allium a

Verhalten gegen Licht

itsprechend nachgereifter
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Wahrend sich die ersten rntrrsuchungvn fiber die Knnmng
von Nigella mtiva auf ganz frisch geerntete tadellose Saat bezogen,

haben neuere Versuche mit ebenfalls normal geernteter asiatischer

Saat ergeben, daB auch nach einer Lagerung von 8—9 Monaten

durch Belichtung derselbe Zustand der Samen hervorgerufen ^erden

kann, den ich als lichthart bezeichnet habe. Nur scheint die

TfinptM-atur, welcbe bei solcher etvvas gelagerten Saat notig ist,

am im Verein mit der Belichtung jene Wirkung zu erzielen, urn

einige Grade hoher zu liegen. Nebenstehende Tabelle gibt uber die

Beziehungen z\\ ist hen Temperatur und Belichtung bei einer alteren

Am merkwiirdigsten bei diesen Versuchen ist die uberein-

-m lisl.f, lingungen, wie die glciche Wirkung audi selbst unr.t-r ganz

abnormen Yersuclisbedingungen bei Xitjclln dmimsmm friiher nach-

gewiesen wurde. Die Versuche mit Nigella damascena wurden mit

einer Saat angestellt, vvelche auf einem abessynischen Markte durch

einen Freund gekauft war. Schon diese Saat erwies sich in hohem
Grade giinstig beeinfluBt durch Grim (am 5. Keimungstage 70 pCt,

gegen 30 pCt. von WeiB bis Gelb, nur im Dunkelblau und Violett

za 90pCt. vollstandig aus. Dieseloen spftter in Miim hen gebanten

Samen dagegen lieferten ein Saatgut, welches durch das Ernte-

wetter — obwohl iiuBerlich tadellos aussehend - so litt, daB von

Anfang November an bis Dezember das Keimprozent nur im Grim,

im dunkelsten Blau und Violett uber 40 pCt. stieg. In den Winter-

monaten schritt die Keimung nur im hellsten Grim bis 62 pCt. vor;

in alien iibrigen Versuchen trat erst Mitte Februar wieder eine

ntuu- I'hase der Keimung ein. Dabei zeigte sich die wunderbare

Licht auf 82 pCt. und 84 pCt. kamen. Durch Umtausch der hell-

grftnen und dunkelgrunen Belichtung glich sich im Frfihjahr der
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63 pCt. Trotz der langen Keimzeit von 7 Monateu hatte also diese

abessynische Nigellasaeit ihren Charater mit Optinum in Grim und

Violett so gewahrt, daB sie darin auffallend der in Abessynien

geernteten Muttersaat glich. Diese keimte allerdings ir 14 Tagen

aus und hatte beim KeimungsabschluB kein so abnormes, unaus-

gleichbares Optimum in Griin wie die davon unter ungiinstigen

klimatischen Verhaltnissen in Miinchen gezogene Absaat. Wie

stark eventuell veranderte Kulturbedingungen auf das Verhalten

der Samen wirken konnen, soil weiter an Pinguicula gezeigt werden.

Die Keimung von Pinguicula liefert auch neues Material zum Ver-

standnis der Wirkung von Griin und hellem Blau gegentiber dem

Dunkelblau und Violet t.

Betrachtet man nach den Ausfiihrungen iiber die extrem-

bekandelte und grunfreundliche Nigella damascena die obigen Zahlen

iiber den unter extremen Temperaturen gelialtenen Versuch mit

Nigella sativa, so fallt sofort das Optimum in Griin, aber audi in

Grunlichblau auf. Diese beiden Tersuehe stiegen nach 40 Tagen

gleichmaBig auf 72 pCt. (!) gegen 15 pCt. in einem mehr ins Rote

spielenden Blau (Hellviolett genannt) von dem Verdunklungsgrad
des Griin. Das Grunlichblau hat also trotz seiner viel helleren

Farbung die Keimung zwar langsamer als im Griin, bis auf 72 pCt.

gebracht, trotz der ungeheuren Empfindlichkeit der Samen gegen

helles Licht bei der bohen Temperatur. Diese griinlichblaue Nuance

zeigt also deutlich die spezifische Wirkung der griinen Strahlen,

wie schon bei der Keimung gealterter Veratrumsamen erwiesen

wurde^). Alles iibrige, etwa die Beziehungen zwischen Warme-
und Lichtwirkung, die entschieden gunstigere Wirkung der ganzen

blauen Spektrumhalfte, kann hier zunachst nicht erortert werden.

Nicht ersichtlich aus der Tabelle ist das ganz auBerordentlich ver-

schiedene Verlialten der wachsenden Keimlinge unter den ver-

schiedenen Farben. Das geringste Wachstum (nur V4
der GroBe

von den spater ganz bleichen Keimen in Griin und Violett) zeigen

die stark gelben Keimlinge im Gelb. Damit stimmt auch em deut-

liches Minimum bei der normalen Keimung in 14 Tagen der abes-

synischen Stammsaat von nur 70 pCt. im Gelb gegen 85 pCt. bis

90pCt. in den anderen Farben iiberein.

Jedenfalls zeigen die neuen Versuche mit Nigel/a stitivu. ^vie

empfindlich auch gelagerte Saat gegen helles Licht ist und wie

I* niperaturgrade dagegen bei absolutem AbschluB des Lichtes

angewandt werden miissen, urn die Keimung ahnlich wie im Licht

1) Ber. d. D.B. G. 1908, Heft 2, S. 114.
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Weise beeinfluBt. Sie begannen in giinstiger Bestrahlung, wie die

Tabelle zeigt, schon nach 8 Tagen reichlich zu keimen. In einem

Kontrollversuch mit 13 X 100 Samen (halbreif und vollreif), welche

am 12. Juli im Dachauer Moos geerntet warden, zeigte sich da-

gegen audi nach 20 Tagen (nach 30 Tagen 1 pCt. in Rot) nocli

keinKeimlmg'). Ich zweifle jedoch nicht, daB an heiBen, feuchten

Felswanden Pityuimlas&at von ahnlichen Reifeverhaltnissen erzeugt

werden kann, wie an den kultivierten Pflanzen. Ob das selir

reichlich geerntete Dachauer Saatgut nach entsprechender Nach-

reife rascher keimt, wircl weiter gepruft. Jedenfalls bietet in-

zwischen der rasch keimende Teil der Ascholdinger Saat einen

Keime von NigeUa gesund, b) krank durch \

vorziiglichen Beleg fiir die Wirkimg des Lichtes. Sehr bedeutsan-

isr gvgeniiber dem Unterbleiben der Keimung im Dunkeln — be;

gleicher Temperatur, 20" bis 25° - die starke Wirkung des roten

Lichtes. Schon bei anderen Samen, besonders bei Veronica pae<j>r»<<.

war dabei anfangs das starkere Ansteigen im helleren Orange seln

d.Mitlich. Lehrreich ist die starke Beeintrachtigung, welche schon

im gelben Licht eintritt. Eine gleiche Verzogerung lieB sich in

minderem Grade bei manchen noch frischen Pm ^/Y^c/»-'.>-Saater.

feststellen. Die tiefste Senkung folgt dann im Griin ,
und Hell-

1) Nach 8 Monaten nur im Gelb bis 17 pOt. und im Hellblau bis 7 pOt

Violet* 4 pCt.

2) Vom Verdunkluogsgrad des Gelb.
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Hellblau beim Lichtsaraen Pinguicula. Dazu kommt das Optimum

des Dunkelkeimers Pharelia im Griin 1

).

Die Senkung ties Keimprozentes in einer gewissen Spektruni-

gegend und das folgende Wiederansteigen erinnert an die Aus-

fiihrungen STAHLs fiber ahnliche Schwankungen bei der Assimi-

lation (Assimilationskurven *). Doch sei dieser Punkt nur ganz

obenhin bertibrt, da mir der Gegenstand viel zu kompliziert er-

scheint, urn vorlaufig an die Aufstellnng bestimmter Grundsatze

denken zu konnen.

Die Keimnng von l^nu/an -nln zeigt bekanntlich Besonderheiten.

Zunachst tritt aus dem Samen ein Wulst rait vielen einzelligen

Haaren ringsum 3
). Das einzige Keimblatt verlafit erst spater den

Samen (selten umgekehrt).

Es ist, wie die Abbildung zeigt, schon ahnlich wie die Laub-

blatter gestaltet. Die Abbildungen zeigen unter a ein 17 Tage

altes im dunklen Rot gewachsenes Keimblatt, unter b ein gleich-

altriges, im weifien Lieht entwickeltes. Man sieht bei b aus dem

anfangliehen Wulst die eigentliche Wurzel austreten, bei a ist di«-se

Entwicklungestufe unterdruckt. Xoch kleiner als im dunklen

Rot unci Orange, wo die Keimzahl gleichwohl genau so

hoch wie im Hellen ist, sind die Keimblatter im dunklen Violett,

wo die Pflanzen naeh 14 Tagen schon wieder einzugehen anfangen.

Zu erwahnen ist noch ein intensiver gelber Farbstoff (roll Schutz-

stoff gegen Organismen), welchen die Samen bei der Keimnng aus-

scheiden.

Einen ahnlichen Wulst mit Haarkranz bildet ubrigens Drosern

xpaihihtta und Bullicuda 4
).

Beides sind ebenfalls stark liehtempfindliche Samen. Ffli

Bulliarda hat dies CASPAR? schon 1860 festgestellt. Beaclitens-

1) Remer, W. Dor EinfluB des Lichtes auf die Keimung bei Fharclia

tanacetifolia Diese Ber., Bd. XXII, 1904, S. 328. Vgl auch Heinrh h ek, di.-*

Berichte, 1908, 8. :30l (gunstige Wirkung von Blaulicht auf die Phaeelia-

Keimung).

Besonders interessant ist mir die erst jetzt, nach nochmaliger Lektiire

der REMERschen Arb%it, wieder auffallende Feststellung der Grunwirkung be

P/uicelia nach Beendigung der Arbeiten mit Nigella und Beobachtung der gan;

merkwurdig gesteigerten Keimung im Grim bei zwei Arten der Gattung unte

den verscbiedensten Bedingungen.
2 sr a hi.. E. Laubfarbe und Himmelslicht. Xaturwiss. Wochenscbrif
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wert ist dabei seine Angabe, daB die wenigen im Dunkeln er-

schienenen Keimlinge bald wieder eingingen. Bei meinen Versuchen

mit Drosera spathulata*) wurde auch versucht, die vom September

bis November erschienenen Keimlinge in einem Glashaus weiter-

zukultivieren. Doch gelang es schlieBlich nur eine von uber 600

IVflanzon durch den Winter zu bringen, welche jetzt noch gedeiht.

Dagegen ging von den Anfang Marz eingesetzten Keimlingen

(etwa 500) kaum einer an Liclitmangel zu Grunde.

Die von mir benutzten Samen gehoren, wie auch aus den

jungen Pflanzen ersichtlicli ist, niclit zu Drosera capensis, sondern

zu der australischen Drosoa sjxtthufata*). Auf diese Art be-

Fig. 2. Keimpflanzen von Pinguecula: a) im dunklen Rot, b) im weissen Licht.

Ziehen sich daher auch die Angaben in der Arbeit vom
Februar 1908. (Diese Ber. 1908, S. 113.) Die australische Art
scheint noch widerstandsfahiger gegen langes Verweilen in unzu-
reichendem Licht zu sein wie die stidafrikanische. Uber die dritte

Versuchsreihe mit den 2 Monate im lufttrockenen Zustande aufbe-

walirtrn Samen von Drosera spathulata war schon gesagt worden,
daB die Samen von Anfang November bis Ende Februar in alien

8 Farbversuchen nicht keimten, also voile vier Monate. Die Ein-
wirkung dieser 4 Monate langen feuchten Lagerung war eine so

groBe, daB sich nunmehr die Wirkung der Farben in anffallender

1
)
Von dieser Pflanze wurden 3 Exemplare ebenso wie Pinguecula ge-

zogen (heiB, bis 50«). Erfolg: sehr iippige Blattenfaltung. 50 schone Bluten.

im Blau, im WeiB nur zu 30 pCt. (nach 20 Tagen). Nur 12 pCt. 'dieser Keirn^
linge waren lebensfahig.

2) Statt von Drosera eapensis wurde aus Versehen das Saatgut von
einem benachbarten Topf der Dronera spathulata entnommen.
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Arbeit (1. c.) allgemeiner festgestellt wurde. Da der Verlauf der

Keimung besonderes Interesse hat, gebe ich eine Tabelle vom 114.

bis zum 173. Keimungstag. Man sieht, wie stark die fmheren un-

giinstigsten Belichtungen Rot und Blau sick in die allergunstigsten

verwandelt haben. Am schnellsten wirkt, sclion Ende Februar.

das dunkle Hot, am allerletzten das fruhere Optimum Hell.

Einige andere bemerkenswerte Beziehungen, auch etwa das ver-

iinderte Verhaltnis des anfanglich 1

) scbneller wirkenden Hellblau

gegen die sehlieBliche Wirkung des Dunkelblau, sind aus der

Tabelle ersichtlich. Sclion die 15 Stunden trocken gelegene Saat

zeigte ja deutlich die Verscliiebung in der Wirkung des Dunkel-

blan zum spiiteren Optimum. Bei der ganz friscben Saat war das

Hellblau dem Dunkelblau weit uberlegen und kam schlieBlich in

seiner Wirkung, wie auch bei der gealterten Saat, der Wirkung

des Gran fast gleich. Auch die Steigerung in der Wirkung des

Gelb. gegeniiber Hell war bei der 15 Stunden alten Saat ebensn

deutlich, wie das bei der noch mehr gealterten sich ergebende

Xacblassen in der Wirkung des Grim schon damais bemerkbar

wurde.
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Wahrend WeiB, Rot und Orange schlieBlich auf 100 pCt.

kamen Mitte bis Ende Juli 1908, audi Gelb auf 98 pCt, bleiben

auch jetzt noch im Grtin 4 pCt. der Samen ungekeimt. Auch in

Blau und Violett sincl nur 95 pCt. und 90 pCt. gekeimt. Da>

Griin, welches die Keimung am starksten aufbielt — nacli 1 Monat

55 pCt gegen 80 und 81 pCt. in WeiB und Rot — , hatte auchbei

Eintritt der Winterpause in der Keimung, Ende Dezember, nur

62 pCt Keime. Yon Anfang Februar ist Griin dann ganz all-

mahlich, das dunkle Violett und Dunkel (beide jetzt 90 pCt.) iiber-

holend doch bis zu 96 pCt. gelangt. Noch groBere andauernde

Unterschiede zeigen die nicht nachgereiften Samen.

Auf diesen EinfluB der Nachreife, der ja bei den Belichtungs-

versuchen eine so groBe Rolle spielt, bin ich gern noch einmal zu-

riickgekommen, urn im AnschluB an die eigentiimliche Wirkung

holier Wiirmegrade auf reifende Pnujuicilas^t der naehtriiglicheii

Wirkung andauernder Kalte auf die Keimung schon fertig ge-

reifter Samen zu gedenken. Allen Gartnern ist die gute Wirkung

der Kalte auf die Samenkeimung alpiner Pflanzen, namentlich

einzelner Primulaceen, bekannt. Auch fur Cytisus Laburnum stellte

R08TRUP l

) diese stark eingreifende Wirkung fest. Mir gelang es,

fur die Samen von Siwibucus nigra festzustellen, daB diese stark

durch den Frost in der Keimung beeinfluBt werden. Anfang No-

vember 1905 gesammelte Samen keimten bei 20° iiberhaupt nicht

— auch nach 2 Jahren nicht, wahrend dieselbe Saat, den Winter

hindurch dem Frost — in feuchtem Keimbett — ausgesetzt, An-

fang April bis Ende Mai 1906 zu 34 pCt. keimte. Winter

1906— ,907 wurde das Durchfrieren wiederholt und Anfang April

1907 keimten noch weitere 2 pCt., also 36 pOt. gegen pCt.

bei 20°.

Auch fur TMaspi rotundifdium konnte festgestellt werden,

daB die Samen ohne Frostwirkung nicht keimen. Wahrend reife

Saat, am 25. September 1905 an der Sudseite der Dreitorspirze

erntet, 2 Jahre hindurch bei 20° nicht keimte, erreichte dieselbe

Saat durchfroren im ersten Jahr 2 pCt. (halbreife vom Gipfel d^r

Westspit/e durchfroren sogar 10 pCt), im zweiten Jahr 8 pCt.) (die

halbreifen 30 pCt.) und nach dem dritten Winter Frostw-irkunu.

nun schon im Anfang Marz mit der Keimung beginnend (sonst all-

jahrlich Anfang April), gar 22 pCt. (gegen 44 pCt. der halbreifen).

Im dritten Winter war probeweise auch ein Teil der zwei Winter

bei 20° verbliebenen Samen, die bisher nicht gekeimt hatten, dem

1) Aarsberetning fra Dansk Frokontroll 1894—95.
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•ost ausgesetzt worden. Sie keimten dann im Fruhjahr 1908 zu

iGt, wahrend die immer bei 20° 3 Jahre hindurch gehaltenen

it keimten. Die halbreifen Samen, viel heller als die reifen,

nmten von einem Punkte des Westgipfels, w o sie wahrschein-

seltcn einen hoheren Reifegrad erlangen, wahrend die reifen

n im L. utascher Kar gesammelt wurden. ROSTRUP spricht

»n bei Versuchen mit Thfaspi arrcnsc v
) die Vermutung aus, daB

111 der verscliiedrtic Xachreifcgrad der Samen die Ursache der

z verscliieden rasch verlaufenden Keimung dieses Samens sein

ohte. Jedenfalls wird hier die Aufliebung der Keimungs-

imung durch Einwirkung des Frostes auf das Innere des Samens
'irkt, da die Schale auGerst zart ist und ihre Entfernung keinerlei

fluB auf den Vorgang hat. Bei Sambucm diirfte eher an eine
:

chzeitige Beeinflussung der harten Schale durch den Frost zu

ken sein, wie dies ja bei der starken Beschleunigung der Kei-

lg von Cytisus Ldburnmn*) sicher angenommen werden mufi.

DaB eben auch das Innere der Samen, oft sogar ausschlieB-

,
durch Kaltegrade beeinfluBt wird, beweisen manche Wald-

ien, deren Keimfahigkeit durch Aufbewahrung in der Kalte
"

>t, vor allem Eicheln und Bucheln 3
).

Auf einige Beanstandungen von Herrn Prof. HEINRIUHER 4
)

>s mir erspart, hier naher einzugehen, besonders, da ich mjch
inigen brieflichm Mitteilungvn ihm gegeniiber dariiber aus-

rochen habe. Ich legte nur Wert darauf, festzustellen, daB
Same von Veronica schon von HEINRICHER als lichtempfind-
erkannt war. Leider war es mir, wie HEINRICHER fast ver-
?t, gerade nur noch moglich, seine Arbeit in der WlESNER-
schnit wenigstens zu erwahnen, da die Korrektur abgesandt
len muBte und andere Pflichten mich drangten. Die Be-
umg HElNRKJHERs wegen der Wirkung blauer Strahlen bei
kelsamen ist durch den Inhalt dieser Mitteilung bereits ge-
nd gewiirdigt. Obwohl mir schon friiher die Vermutung auf-

daB in manchen Fallen das Blau umgekehrt wie bei licht-

nden Samen wirken mochte, war mir doch nur fur Nigella

> Wirkung des Blau neben der von Grim bekannt. Erstjetzt,

1) Aarsberetning fra Dansk Frokontroll 1905—06 S. 39.

2) ROSTRUP 1. c . 1894—95, S. 34; Hiltner und KlNZEL, Naturw. Zeit-
t f. Land - u. Forstwiss. 1906, S. 197.

8) Diese Berichte 1908, S. 298.

N
'

r
>*'-' 44. (Hiederm. C. B. 1883.) (Vgl. auch ROSTBUP, Frostens

rkning paa Agerns Spireevne. I.e. 1897—98, S. 31.)
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nach Znsa

KKMKR a

ofeachtungi

Diuik i>an:

mung nach tiefer Senkung in Griin ui

schon wieder stark ansteigen kann.

Gegentiber der Vermntong HED
Dunkeln gehaltenen Sainen von Poa nn<

im Dunkeln keimen, bei langerer Fort.se

ich fest, daB sowohl die Poaversuehe,

und langer fortgefiihrt wurden. Ich <

schon aus den folgenden Ansfiihrungen

gefuhrte Versuche mit zeitweiser, sparlic

Allerdings kann man ja nacli Fassini"-

Aphun nach 10 Tagen audi in. Dunke

statigen zu konnen, daB, ebenso wie

5 Monaten im Dunkeln bei 20° kein

Hellblau in Dunke

tCHER**), dl

glaube

anfi'mgt.

hoHV aB dari

'rag,- rkun-

?gungen zu weiterem Studium des Themas enthalte

Mir selbst scheint das Thema wichtig genug, urn nach
•en weiterer Beobachtung eine groBere zusammenfa
ung zu geben. Obwohl man schon jetzt eine Reihe von kurzen

luBfolgerungen ziehen konnte, halte ich es docli ftir meine

rht, mich bis zu griindlicherer Bearbeitung des Themas auf die

;emiberstellung der gemachten Befunde zu beschranken.
Als deutlich lichtempfindlieher Same wurde von mir soeber

a der Same von Myrkarhi genuanica gefunden. Die Samer
aten schon nach 24 Stunden im Licht zu 40 pCt, im Dunkeh
n zunachst nicht. Nach ihrem Verhalten in den Spektralfarbei
t eine vvnkliche Begiinstigung der Keimung durch das Lich
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Samen nnter gecigncten h e 1 1 gefarbtcn Lichtfiltrrn, vvir unter ganz

hellem Blangriin nn<l namentlicli Minn V l0let< (100 pCt. K.

Weifi 40 pCt. 76 pCt. 98 pCt
Rot 18 „ 73 „ 93 „

Grelb») 3 „ 24 „ 86 „

Griin 12 „ 65 „ P8 „

Helios Blaugrttn . . 12 „ 9cS „ 100 „

Hellviolett .... 100 nach 24 Stnndrn

Blau 6pCt. 73pOt. 99 pCt
Dunkel „ „ 15 „

13 .Versuche zu je 150-200 Samen.

Das helle Blangriin 1st nur lialb so stark verdunkelt wie

das Gelb, welches etwa den Verdunklungsgrad von Griin und Hell-

violett hat, wahrend Rot und Blau wenig dunkler als das Griin

gewahlt waren.

Im Dunkeln keimen die re ifen Samen in 2 Wochen ganz

allmahlieh bis auf wenige verderbende Individnen. halbreife Samen

aber nur im Licht.

im Dunkelviolett schon nach 24 Stunden zu °100 pCt, Reife im D.-Violett

aber erst in 3 Tagen, wie auch im Griin spater (nach 4 Tagen) und iiberhaupt

in alien blauen Niiancen.

2} Die Keime im Gelb sind chlorophyllarm und stellenweis krankhaft
v. rkrummt; mit groBen grunen Keimblattern aber im Blaugrun und Violett.

Je reiner das Gelb ist, desto starker wirkt es. Diese Wirkung des Gelb
wnrde durch zwei Versuche in Hellgelb und Orange bestttigt.
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