
Lehjianx: Uber die i

16. Ernst Lehmann: Ueber die mini male Belichtungszeit,

welche die Keimung der Samen von Lythrum Salicaria
•••I8*«auslost.

(Eingegangen am 20. Mar

Man hat bisher nur wenig versucht, die minimalen Be-

lichtungszeiten festzustellen, welche die Keimung lichtempfind-

licher Sporen und Samen auslosen. Bei Sporen von Moosen,

Farnen und Cyanophyceen hat man in der Kegel eine dauernde

Beleuchtung im Keimbett bis zum Auskeimen notig befunden.

Bei Samen herrscht uber diese Frage noch sehr geringe Klarheit.

Am bemerkenswertesten ist wohl die Mitteilung von RACIBORSKI
(Bull, de l'inst. bot. de Buitenzorg 1910), welcher fand, daB eine

finstundige Belichtung vorher imbibierter Tabaksamen genugt,

nm dieselben dann im Dunkeln zur Keimung zu bringen. Nahere

Angaben uber die benutzte Belichtungsintensitat und Keim-
temperatur werden nicht erbracht.

• Etwas eingehender hat sich erst OTTENWALDEK (1914,

Zeitschr. f. Botanik) mit dieser Frage bei Epilobium hirsutum be-

sehaftigt. Er konnte zeigen, daB die geringste besehleunigende

Belichtungsdauer fur diese Samen von der Temperatur und der

zur Verwendung kommenden Lichtintensitat abhangig ist. Je

hoher die Temperatur und je starker die Belichtungsintensitat.

desto kurzer vvird die notige Belichtungsdauer. Die kiirzeste

sicher noch die Keimung der Samen von Ejrilobium hirsutum be-

sehleunigende Belichtungszeit betrug nach OTTENWALDER bei 25°

nnd 250 H. K. ca. 5 Stunden. Bei 20 ° wirken niedere Intensitaten

auch nach 24 stiindiger Beleuchtung noch nicht, wahrend hOhere

Intensitiiten dann schon beginnen, eine merkliche Wirkung aus-

zuiiben.

Mir erschien die Frage nun wichtig genug, urn sie bei einem

moglichst lichtempfindlichen und schnell keimenden Samen noch-

mals aufzunehmen. Als geeigneten Samen glaubte ich den von
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158 Ernst Lehmann :

Lythrum Salicatia verwenden zu soilen. UTTENWILDER hatte ge-

zeigt. daB schon eine Beleuchtungsintensitat von Vioo Kerze hier

noch keiinbeschleunigend wirkt, und daB die Keimung innerhalb

24—48 Stunden ablauft. Ich konnte sowohl die hohe Licht-

empfindlichkeit als den schnellen Keimungsverlauf durchaus be-

lch beniitzte zu meinen "Versuchen im Oktober 1917 gesammelte

Samen von Lythrum Salicaria aus dem botanischen Garten Tubingen.

Die Versuche wurden in gewohnter Weise in den schon fruher

von mir verwandten Keimapparaten im Dunkelzimmer des botani-

schen Institutes Tubingen angestellt. Die Verdunkelungen wurden,

was bei diesem hochempfindlichen Samen Haupterfordernis ist,

aufs sorgfaltigste ausgefiihrt. Die Schalen wurden zu diesem Zwecke

in gut schlieBende Blechbuchsen gebracht, nachdem sie vorher mit

schwarzem Papier sorgfaltig umgeben worden waren, oder aber es

wurde die erste Biichse in eine zweite ebenfalls vollig dichte Biiuhse

hineingestellt, um so eine doppelte Gewahr fur sichere Verdunke-

lung zu haben. Die Biichsen wurden bis zur endgiiltigen Kevision

nicht geoffnet. Die Belichtung geschah fur die holier en [ntensi-

taten mit Osram-Azolampen von 750 bzw. 60 Watt, fur die niedere

Intensitat von 2 Kerzen mit einer Osramlampe von 10 Kerzen.

Die Beleuchtungsstarke wurde stets mit dem WEJiERschen Photo-

meter festgestellt. Die Temperatur im Apparat schwankte inner-

halb 1—2 Grad. Es sei gleich hier bemerkt, daB diese Schwankungen

fur die Keimungsresultate, der, wie wir sehen werden, ungeahnt

licht- und temperaturempfindlichen Samen von Lytfa um Salicarui

noch sehr merklich sind und eine Yergleichung der in den ver-

schiedenen Tabellen mitgeteilten Ergebnisse untereinander des-

wegen nicht in alien Fallen tuulich ist. Die Samen wurden zu

je 100 auf chemisch reines Filtrierpapier (SCHLEftJHF.R und SCHIJLL

589) in Petri- oder kleine Krisfcallisierschalen ausgelegt und stets

bei 30 Grad 24 Stunden, bei 20 Grad 3 Tage vor der Belichtung

im feuchten Keimbett im Dunkeln gehalten. Die Belichtungen

unterhalb 1 Sekunde wurde mit MomentverschluB einer Ica-Kamera

ohne Linsen, in welcher die Schalen bei vollkommener Dunk- ilht -

eingebracht worden waren, erzielt. Gleichzeitig mit samtlichen

Belichtungs versuchen wurden stets auchKontrollversucheim Dunkeln

durchgefiihrt, iiber welche die Tabellen mit berichten.

Die wichtigsten Ergebnisse, dieser so angestellten Versuche

lassen sich aus der im folgenden gegebenen 4uswahl aus meinen

Versuchsprotokollen erkennen.
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A. Untersiichimgen bei ca. 20 (

Temperatur: 19' 8—20-9 °.

Lichtintensitat: 730 H. K.

Es keimten

nach 3 Tagen

Dunkel Y4 Stunde
belichtet

% Stunde
belichtet

1 Stunde
belichtet

e
|
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|
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...Samen: 10 | ,. 12
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16 « t 26

Wb.11.2:
Temperatur: 20 • 4—22 • 5 °.

Lichtintensitat: 730 H. K.

nach 40 Stunden

Dnnkel
1 Minute
belichtet as IS

a : b c
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|
.
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.. .Samen:
|
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Es keimten

nach 40 Stunden

2 Stunden
, belichtet

5 Stunden
belichtet

17 Stunden
belichtet

40 Stunden
belichtet

i
!
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I
m „

!
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. . . Samen: 28
|

„ 61 55 98 92 99 98

. Untersuchuiigen bei ca. 30 *.

Lichtintensitat 730 H. K.

Temperatur 29 ' 5—31 • 4 °.

Dunkel
1 Sek

belichtet

1 Min.
belichtet

6 Min.
belichtet

nach 24 Stunden .|b c|d| e| , g h i k 1 m

- . . Samen •1 » 39
|

29
]
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|

17 17 -is 76 79 89
|
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Es keimten

5 Stden.
belichtet

8 Stden.
belichtet

12 Stden.
belichtet
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belichtet

p
!

,
t

|
»

97 | 94 H |. 10 96
1

98 9
|

98

Tabelle 4. Temperatu : 29 • 6—30 °.

Es
Dunkel ca. 1 Sekunde belichtet

dauernd
hell

nach a
| b d e | f

1 g |

h i
|

k

•

4SWn 1 2 51 58 4*
|
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29 99
j
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Ernst Lehman

Temperatur: 29 • 5-

Es keimten

24 Stunden

Dunkel
1
/ioo Sekunde
belichtet V10 Sekunc e belichtet

'a b;C
|

d e
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1
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| ,| k i|.],
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Samen «l«l»l' 62
|
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|

„ 42
i

49
|

43

II. Lichtintensitat 40 H. K.

Tabelle 6. Temperatur: 29 ' 8—31 ' 4 °.

Dunkel 1 Minute
belichtet

dauernd
belichtet

Es keimten nach e
!

f
| g |

h . |k|.|ft
24 StundeD .... 4 3

|

28
J

38 » n

48 „ u. Samen 6 6 55 57 100 98

III. Lichtintensitat 2 H. K.

Tabelle 7. Temperatur 29 ' 5—30 ' 4 °.

Es keimten

nach 24 Stunden

Dunkel 5 Sekunden 1 y2 Minute
belichtet | belichtet bel.

'

*!> c
|
d 1 .

|
f L

|
h 1

, |
> 1

|
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... Samen
• h 16
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|
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1
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|

9 18
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Tabelle 8. Temperatur 29 ' 5-29 8°.

Dunkel 1 Sekunde belichtet
1 Minute
belichtet

5 Minuten
belichtet

Vuj
11

a
i

b c
|

d
| e f g h i i

k

. . . Samen| 7 4 26 22 j 41 20 41 29 37 4o

Es keimten

nach 24 Stunden

8 Stunden belichtet
12 Stunden
belichtet

dauernd hell

1
|
m j n

| o p q c

• * •
Samen 87

|
89 85 78 97 96 99 98

Tabelle 9. Temperatur 29 6-30 • 6 «».

Es keimten

nach 24 Stunden

Duo*, \^t belichtet

a b c d e [ f
| g |".i [ | k |

1 |
m

. . . Samen o- , , , 41
|
35

|

20 10 32 33
|

21
|
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Uber die minimale Belichtungszeit, welche die Keimung us\v.

Tabelle 10. Temperatur 29 ' 8—30 ' 9 °.

1 Sekunde belichtet

Es keimten

nach 24 Stunden a
J

b
J

c | d ! e |

• ' •
SameQ

i

9
[

8 | .
|

8 6

161

IV. Verschiedene Licht

Tabelle 11. Temperatur 29 1-

Dunkel 1 Min. belichtet

2 H. K.
5 Sek. belichtet

40 H. H.

Es keimten a b c ,1 e t 8 h "I* pi.
nach 24 Stunden 6 >,0 13 34 i 34

"..
48

Samen
1 2

|

26 12 35 24

30 Sek. belichtet

40 H. K.
5 Sek. belichtet

730 H. K.
dauernd hell

40 H. K.

Es keimten n
| o I p j q r

|
s

|
t

|
u v w

j

x
| y

nach 24 Stunden 23
|

28
|

42 41 93 94 1 98 1 99

". .*•£ 37 31 46 39

: 1

Die im vorhergehenden zusammengestellten Tabellen lassen

znnachst erkennen, daB bei geniigend imbibierten Samen von

Lythrum Salicaria bei 20 Grad Keimbetttemperatur und 730 H. K.

Belichtung schon eine Belichtungszeit von 1 Minute eine immer-

nin merkliche, wenn auch nur sehr schwache fordernde Wirkung
auf die Keimung ausubt, welche bei langerer Belichtung dann

starker vvird.

nen, daB bei 30 Grad
Keimbettten
uberr

wichtigstes Ergebnis aber i

chtungszeit so

ekunde Belich-

zu ca. 50 pCfc.
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16- EBNST LEHMANN: Uber die minimale Belichtungszeit,

Hi in gieicher Temperatur ruft 1 Sekunde Be-

lichtung mit 2 H. K. gleichfalls noch bemerkenswerte, in ver-

schiedenen Versuchen allerdings etwas wechselnde Keimbeschleuni-

gung hervor. Im Dunkeln keimen in derselben Zeit und bei

gieicher Temperatur 6— 7 pCt. Samen. Ja auch nach 10 Tagen

sind im Dunkeln nicht mehr als 7 pCt. Keimlinge aufgelaufen

(Tab. 12). Trotz bei 30° fast vollig ausbleibender Keimung in

dauernder Dunkelheit sincl also auBerordentlich geringe Be-

lichtungszeiten und Liclitmengen fur die Keimung der Samen von

Lythrum Salicaria notwendig. Dabei ist -noch durchaus nicht

sicher, daB wir mit den vorliegenden Versuchen schon an der

unteren Grenze der notwendigen Belichtungsdauer angelangt sind,

da bei hOheren Intensitaten wohl noch kurzere Zeiten zur Ein-

wirkung geniigen werden und da auch 1
, 10 Sekunde Belichtung

mit 730 H. K. noch erhebliche Keimungen ausloste.

Die Zeit, welche von der Belichtung bis zur Keimung ver-

streicht, ist weiterhin eine sehr kurze,

Tabelle hervorgeht.

Temperatur 29 6—30 '

Lichtintensitat 730 H. :

Tabelle 13. Beleuchtungszeit 1 Mir

der folgenden

Nach *«, „ de„ 15 Stunaen

waren aufgegangen . b c ,1 , r g h i
|

k
|

1 |m

. . . Samen 16 IS L8 8 16 26 29 28 40\ 46 |«43|48

Nach 25 Stunden 48 Stunden

waren aufgegangen "
|

o
|

p
j
, |_

r
j

. t u

. . . Samen - 6 ' 64
1
60 61 6d 57 54

Wahrend also in keinem Dunkelveisuch bei 30 ° auch iiber

10 Tage hin mehr als 7 pCt. Keimlinge beobachtet warden —
innerhalb der ersten 24 Stunden aber zurzeit nur 6 pCt. — treten

im Gefolge 1 Minute langer Belichtung schon nach 8 Stunden

durchschnittlich 12 pCt., nach 11 Stunden 23 pCt. Keimlinge auf.

M i

Li/fhr
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A. PASCHER: uber die Beziehung der Reduktionsteilung usw. 163

Schliisse fur oder wider das Produktgesetz lassen sich aus

den bisherigen Resultaten noch nicht ziehen. Das liegt einmal

sicherlich daran, daB fur diese Untersuchungen mit den iiber-

raschend empfindlichen Samen eine viel feinere Apparatur notig

ist, als ich sie bisher verwenden konnte. Dann aber kommen viel-

leicht auch noch gewisse Komplikationen in Frage, welche im

Keimungsablauf begriindet sind und das Produktgesetz zu ver-

schleiern lmstande sein konnten. Die quantitative Auswertung mit

der angemessenen Apparatur diirfte hieriiber gar bald die notige

Klarung erbringen. Bis dahin enthalte ich mich aller theoretischer

SchluBfolgerungen.

17. A. Pascher: Ueber die Beziehung der Reduktionsteilung

zur Mendelschen Spaitung.

(Eingegangen am 21. Marz 1918.)

Die MENDELschen Spaltungsregeln werden durch die Annahme
zu erklaren gesucht, daB die in der diploiden Bastardgeneration

kombinierten Merkraalpaare bei der Reduktionsteilung voneinander

getrennt werden, so daB zweierlei Sexualzellen entstehen: die eine

Halite rait dem einen, die andere Halfte mit dem anderen der beiden

Merkmale. Diese Annahme ist die hypothetische Grundlage, aus der

sich die MENDELschen Regeln — abgesehen von der Dominanz-

regel, die ja nicht eigentlich dazu gehort — von selber ergeben.

DaB im Hinblicke auf ein kombiniertes Merkmalpaar zweierlei

Sexualzellen gebildet werden, ist eine Annahme, die sich rechne-

risch unter Berucksichtignng der Zahlenverhiiltnisse bei den Bastard-

nachkommen einerseits, wie auch aus der Tatsache der unterein-

ander vollig selbstandig spaltenden Eigenschaften retrospektiv er-

schlieBen und wahrscheinlich machen laBt. Sie besitzt einen sehr

hohen Grad von Wahrscheinlichkeit, weil wir mit ihr den aller-

grofiten Teil der einschlagigen Untersuchungsergebnisse am ein-

wandfreiesten erklaren konnen.

DaB aber die MENDELspaltung tatsachlich auf die Reduk-

tionsteilung zuruckgeht, ist noch nicht beobachtet worden. Die

haploiden Sexualzellen (Pollenkorn, Ei) sind bei den Diploiden

zu gleichformig, die in ihnen enthaltenen Anlagen treten nicht
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