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:

darf daruber nicht in einseitiger Weise die Systematik ganz

vernachlassigt werden, wie einige Eiferer wollen. Wie in alien

Schulen wird auch in niederen die Pflanzengeographie (wie natiir-

lich ebenso die Tiergeographie) eine Yerknupfung mit der Erdknnde

evstreben, auf heimische Verhaltnisse aufbauen, doch nicht auf diese

beschrankt bleiben ').

In diesem Simie gedenke icli im „deutschen AusschuB",

dessen Aufgabe- ich kurz angedeutet habe, die Botanik zu ver-

Mitteilungen.

77. Wilhelm Kinzel: Lichtkeimung. Weitere bestatigende

und erganzende Bemerkungen zu den vorlaufigen Mitteilungen

von 1907 und 1908.

Im AnschluB an tlie in Heft 8 dieser Berichte publiciOT

Arbeit warden noch 108 verschiedene Samenarten, vorzugsweise

von alpinen Species und einer Reilie von Waldpflanzen stammend,

gepriift. Zugleich sind auch die Samen einiger Wasserpflanzen, in

Wasser eingesenkt, zur Priifung herangezogen worden, nm dem

Einwand zu begegnen, es konnte die Tension des Wasserdampfes
bei den Lichtversuchen eine so bedeutungsvolle Rolle gegeniiber

der Tension bei den Dunkelversuchen spielen, daB dadurch die

giinstigere Keimung in manchen Fallen beeinfluBt wiirde. AUe

diese Yersuche haben schon so viele positive Ergebnisse geliefert,

daB nach Auffiihrung der Namen der Pflanzen die Hauptergebnisse

schon hier kurz zusammengefaBt w erden mogen, zunial durch die

Versuche einige am Schlusse der vorigen Mitteilung ausgesprochene

Yermutungen uber die Pflanzen stark besonnter und teilweise be-

schatteter Standorte eine Bestiitigung erfahren.
Es wurden gepriift: Typhi angustifdia, Scheuchzeria Palusirm
1) Sollen Bestimmungsvibungen vorgenommen werden, so miissen sie an

D Gruppen vorgefiihrt werden. Das LlXXKsche System sollte meines

Erachtens in keiner Schule mehr gelehrt werden, da es das Verstumlnis

Verwandtschaft erschwert (vgl. meinen Aufsatz im Padagog. Arch*

XLVIII 1906 S. 455 ff.).
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83 pCt. aus. Die Pflanzen, welche den Samen lieferten, waren er-

zogen aus einer schon sehr gealterten Saat, welche nnr noch zu

14 pCt. keimte, aber gleichwohl auch schon damals noch sehr deut-

lich diese Eigenschaft zeigte. Diese Saat keimte ebenfalls erst am

13. Tage im Lichte zu 2 pCt. an, wahrend sie im Dunkeln, schon

am 7. Tage mit 4 pCt. beginnend, bereits zu 11 pCt. gekeimt war.

Erst nach zwei Monaten glich sich der Unterschied bei 14pCt. aus.

Ferner erwiesen sich alle gepriiften T)innthns-Axten als be.

giinstigt durch Dunkelheit, besonders die vo-m Urgebirge Bulgariens

(ttilodagh, 2200—2500 m) stammende Dianthus microlepis. Am
3. Tage keimten 20 pCt. im Dunkeln gegen 1 pCt. im Hellen, bis

zum 10. Tage 31 pCt. gegen 10 pCt., das vorlaufige Ende derKei<

mung 1

). Bei Dianthus alpinus waren noch am 6. Tage 12 pCt,

Keime im Hellen gegen 24 pCt. im Dunkeln vorhanden; im Ver
lauf eines Monats Ausgleich auf 35 pCt. : 40 pCt. GruBer noch isl

der Abstand bei Dianthus saperbxs (3. Tag 7 pCt. : 76 pOt., 4. Tag

44 pCt.
: 88 pCt.) und bei D. Carth»s>anoniw(norh am 5. Tage 40pCt

im Hellen gegen 92 pCt, im Dunkeln); jedoch gleichen sich dtt

Unterschiede bei diesen -beiden Nelken des Fla. hlandes mit 100 pCt

nach 14 Tagen vollig aus. Sehr bemerkenswert und damit goj

zusammenstimmend verhalt sich Lychnis lajponica: 3. Tag 2 pCt.

32 pCt., 4. Tag 6 pCt, : 66 pCt., 9. Tag 60 pCt. : 90 pCt. Auch nad

3 Monaten steigt die Keimung bei Lychnis lappomea nicht iibei

63pCt. imLicht, wahrend im Dunkeln 92 pCt. gekeimt sind

TJberhaupt scheint dies Verhalten bei manchen Alpinen, dH

eventuell unter einer Schneedecke keimen, ofter vorzukommen
So verhalt si.-h Sofdanclla alpnw direkt mn^kH.rt wi,> Snldavelh

•nonUnw. Softbmella alpina keimt schnell und >
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4 pCt.! S. stdlari

Dunkeln; ahnlich

Keimung. Bei Trientalis wird dies schon dadurch wahrscheinlich,

daB es mir gelang, die Saat im Dunkeln schon nach 50 Tagen 1

)

zu 6pCt. zur Keimung zu bringen (in 2 Kontrollproben m

100 Samen), vvahrend im Licht das einzige erscheinende Wiirael-

clini wochenlang keine weitere Streckung iibcr den UmfawM

nur im Dunkeln zu wenigen Prozenten keimt (4 pCt), scheint zn

Die Enzian-Arten diirften moist des Lichtes bei der Keimung

bedurfen, Erythraea Ctntaurium keimt im Licht schon in 13 Tagen

zu 98 pCt. aus, im Dunkeln erscheint audi nach 1 Monat nocb

kein Keimling, ja die Samen quellen nicht einmal auf 2
).

Andere

Arten keimen sehr langsam. Gentiana cruciata 9
)
beginnt im Licl|

schon am 13.— 17. Keimungstage mit 5 pCt. Bei anderen peren-

nierenden Arten wie G. punctata sieht man wahrend 1 '/«
Monatfli

die Samen im Licht schwellen und z. T. schon bersten, «*

Dunkeln nicht4
).

Die Verbasca sind ganz vom Licht in der Keimung abhangig

selbst nach liingeror XaclnviiV Vtrlxi^um 'J hapsus z. B. keimt

in 40 Tagen zu 52 pCt. im Licht, spater bis 80 pCt, gegen einei

verkiimmernden Keimling im Dunkeln. Mimulus luteus ist, ebenso wi

in 1 Monat 32 pCt. gegen pCt. KeimeL^nkelnTn^ch 1
2
/ :

,Monate

45 pCt. gegen pCt. Yon den Vrronica-Avten sei hier zunachst nur d(

Yersuch mit Veronica AnagaUis erwahnt. Die Samen keimten, g*

nachgereift, in einem 50-ccm-Erlenmeyerkolbchen in Wasser im Licl

aufgehangt in 6 Tagen zu 100 pCt. aus bei prachtiger vveiten

Pflanzchon. Dagegen erschien in dem I
3u auch nach langer Zeit nur 1 kurzer bleich'

icher Belichtung Spater, n

ilich 3 kleine bleiche Keimli
auf die groBe ^annigfaltig

• Enziane hingewiesen.
er Wasser nur am Licht.
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Keim unter Wasser, der sehr bald wieder einging'). Auch BaHschia

alpina keimt zunachst nur im Lichte (I '/
a Monate = 4 pCt.).

Die Priifimg besonders zahlreicher C<i,//p(i>v/la-Avten geschah

auf Grund der Beobachtung, da f> dir ldtVndm Samen bei C.

rotundifdlia rosenrot sind unter gruner Fruchtknotendecke, iihnlich

wie bei anderen Cmiipanuhi-Arten, audi bei den meisten Fcd/oilar/s-

Arten. Es erwiesen sich dann auch alle gepriiften Arten als mehr

oder weniger stark abhangig vom Licht. G. rotmtdifolia in 1 '/
2 Mo-

naten 36 pCt. (vorliiufiger Endpunkt am 37. Tage) im Licht gegen

OpCt. im Dunkeln, C. persicifolia in der gleichen Zeit 91 pCt. gegen

5 pCt. im Dunkeln usw. Andere, wie C. Trachelium brauchen viele

Monate bis zur Keimung. Am wenigsten empfindlich ist G.patula,

welche im Dunkeln als Endpunkt 64 pCt. erreicht (nach einem

Monat) dagegen im Licht 90pCt.; auch nach weiteren 15 Tagen

Besonders interessant ist Jasionc montanO, welche mit Absicht

von einem stark besonnten Abhang im Rannatal (bei Burg Falken-

stein) entnommen wurde. Die Keimung- wird, wie wdter unten

auch fur Epilob'mm nachgewiesen ist, im unzerlegten Licht zunachst

durch die darin enthaltenen blauen Strahlen sehr gehindert. Im

Dunkeln beginnt die Keimung schon am 5. Tage mit '2 pCt., am

7. Tage mit 8 pCt. Erst am 11. Tage, nachdem schon 18 pCt. im

Dunkeln gekeimt sind, keimen im Hellen 3 pCt. Noch am 20. Tage

ist das Terhaltnis von Dunkel zu Hell wie 36 : 25. Nun steht aber

die Keimung am 23. Tage im Dunkeln bei 48 pCt. still (Hell dann

auf 43 pCt), wahrend sie im Hellen in weiteren 23 Tagen auf

84pCt,, nach 50 Tagen sogar auf 85 pCt. steigt. Bemerkenswert

ist, daB die Keimung der Jasionc, wahrscheinlich bei Priifung in

Halblicht fruher von DORPH-PETERSKN 2
) auch mit einem vorliiufigen

Endpunkt von 50 pCt. beobachtet wurde, weitere Keimung erst

Wegen des verschiedenen Verliah'ns mnrrhalb der Gattung

ist (rlobuhiria hcrvorzuheben.

Globularia nuolicaulis keimt in 20 Tagen im Licht zu 50 pCt.

aus, beginnt aber im Dunkeln zu dieser Zeit erst mit 2 pCt. sich

zu regen. Nach einem Monat steigt nun die Keimzahl im Licht

bis auf 60 pCt. und von da ab langsam weiter auf 65 pCt, wiihrend
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Keimuug von Epilobium roseum

T
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Hell, bis zum 9. Tag
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sie im Dunkeln bei 5 pCt. nach einem Monat stehen bleibt.

Ghbularia cordifolia hingegen keimt zwar etwas rascher im Licht

an und erreiclit dann in 22 Tagen 50 pCt, aber auch im Dunkeln

30 pCt.

GL vulgaris, die regelm&Big viel mehr entwieklungsfahige
Samen zu enthalten scheint wie die beiden alpinen Arten, keimt noch

etwas rascher an wie Gl. cordifolia, in 5 Tagen zu 12 pCt. im Licht,

aber auch zu 10 pCt. im Dunkeln, nacli 7 Tagen 34 pCt. gegen

18pCt. (Dunkel); die weitere Entwicklung lehrt aber, daB zwar

auch diese Art, wie noch sehr viel weniger deutlich G. cordifolia,

durch Licht gefordert wird, aber doch nicht in dem MaBe wie G.

nudicavlis. Am 8. Tage sind 54 pCt. Keime im Hellen vorhanden
gegen nur 20 pCt. im Dunkeln, 9. Tage 62 pCt. gegen 26 pCt

\ ielleicht bedingt aber auch nur die groBereReife ') der Samen ihre

etwas geringere Lichtempfindlichkeit gegenuber G. nudicaulis. Am
12. Tage betrug das Verhaltnis 70 pCt. (Licht) : 35 pCt, nach
22 Tagen sind 100 pCt im Licht ausgekeimt, wahrend die

Keimung im Dunkeln nach 14 Tagen bei 37 pCt. aufhort.
Von den Kompositen scheinen die meisten leicht keimenden

Samen der Pflanzen, die groBe Flachen, namentlich Waldblefien
(vgl. auch Epilobium angustifolium!) bedecken, vom Licht stark ab-

1) Die Samen wurden nach langer Trockenperiode erst am 10. Oktober

der Garchinger Heide entnommen; dann allerdings gleich angesetzt.
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hangig zu sein. Erigeron canadense keimt im Licht schon am

3. Tage, am 10. Tage 55 pCt. gegen die dann erst im Dunkeln

keimenden ersten 3 pCt. Das Ende der Keimung nach 20 Tagen

ist 79pCt. (Hell), 13 pCt. (Dunkel), 2 pCt. (!) blaues Licht. Im

blauen Licht und Dunkeln keimen auch nach einem Monat nicht

mehr. Auch hier, wie bei nachgereiftern Epifobiutn itn<iu4if<>lhim
y

),

wirkt das blaue Licht viel starker als absolute Dunkelheit. Achillea

Millefolium erreicht in 14 Tagen 100 pCt. im Licht, im Dunkeln

auch bei langerer Nachreife nur 12 pCt. und auch nach 2 Monaten

nicht mehr. Doch schon Bcllis perenn/s keimt im Dunkeln am

4. Tage, urn einen Tag friiher als im Hellen, mit 4 pCt. an und

keimt dann im Dunkeln bis zum 7. Tage bis zu 51 pCt., gegen

mir 29 pCt. im Hellen, am 9. Tage 73 pCt. gegen 46 pCt. 1
).

Gnaphalium Leontopodium schlieRt sich, wie ich schon vor

10 Jahren feststellte, auderen Alpinen an; sie ist ziemlich unab-

hangig vom Licht. Wohl keimen die Samen ein wenig reichlicher

im Licht an (4. Tag 21 pCt. : 14 pCt.) und wenn nach 14 Tagen

im Licht 100 pCt. ausgekeimt sind, bleiben gewohnlich im Dunkeln

wenige Prozente zuruck, welche eventuell verderben; beim letzten

Versuche 6 pCt. Noch unabhangigcr vom Licht ist Aronkum scor-

1) Und 1

2) Nach
90pCt. im cht gegen 100 pCt. im Dun
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keimfa'hig sind. Bei einer Saat keimten 12pCt. im Dunkeln, im

Licht kein Same, bei einer zweiten, halbreif evsammelten und

dann nachgereiften nach 9 Tagen ') 40 pCt. im Dunkeln und nur

8 pCt. im Licht. DaB auch hier, wie bei Bellis, eine Begiinstignng

derKeimung durch Dunkelheit vorliegt, scheint mir ziemlich sicker.

Als besonders gute Studienobjekte fur die Beobachtung der

Lichtwirkung bei der Samenkeimung will ich zum Schlusse noch

die Samen der Gattung Epihbium empfehlen. Ausgangspunkt

meiner Untersuchungen war das im Bohmerwald die WaldbloBen

rot farbende Epilnbiun' uin/tistifhUuitt.

L&Bt man die Saat einen Monat nachreifen, so sind nach

5 Tagen 66 pCt. im Licht gekeimt gegen 12 pCt. im Dunkeln und

nur 2pCt. im Blaulicht. Nach 12 Tagen steigt die Zahl im

Licht auf 93 pCt., im Dunkeln aber auch auf 63 pCt., nur im

blauen Lichte keimen nur 6 pCt. und auch nach 1 y.. Monaten nur

noch weitere 4 pCt. Die Samen keimen frisch im Dunkeln nicht;

bemerkenswert ist, daB zu einer Zeit, wo 63 pCt. im Dunkeln

(mehr keimen nicht) zu keimen vermogen, nur 10 pCt. im blauen

Licht keimen. Poa pratensis keimt mit steigender Nachreife eher

im blauen Licht wie im Dunkeln (bei 20 ".). Epilobium trigmW

keimt viel langsamer (selbst bei sehr starker Belichtung erst am

20. Tage sparlich) als das nahe verwandte E. roseum, dessen Samen

jedoch kaum »/
4 so groB sind; nach 37 Tagen sind 60 pCt. gekeimt,

im Dunkeln kein Same 2
). Am allerempfindlichsten — em leben-

diges Photometer — ist E. roseum. Eine Samenprobe, unter

Magnoliabiischen des Anstaltsgartens entnommen, keimte in 9 Tagen

zu 100 pCt., und im Dunkeln warend 2 Monaten zu nicht mebr

als 2 pCt.

Eine noch empfindlichere Saat wurde feuchten, aber gut be-

lichteten Stellen des Wiirmufers entnommen. Diese Saat keimt''

im Dunkeln bei 20 iiberhaupt nicht. Eine Ubersichtstabelle uber

die Wirkung der verschiedenen Farben bei dieser Saat fuge m
vorlaufig ohne weiteren Kommentar, an. Die restierenden 1

2 pCt. der Samen in Rot bis Grim (K 98 pCt. bis 99 pCt.) siud
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