Uber die Keimung des Klees
und #unfere Einfliisse auf diese

Von Kurr Grivm (Berlin)
Mit 2 Figuren

Einleitung

Die Entwicklung der Landwirtschaft ist wie die aller Wirt-
schaftszweige in den letzten 60 Jahren auBerordentlich schnell
vorwirts gegangen. Ganz besonders gilt das fiir diejenigen Staaten,
welche eine grofle Bevolkerungsdichte und abgebaute, nahrstoff-
hungrige Béden besitzen. Zu diesen gehort ja auch Deutschland.
Es ist ganz selbstverstindlich, daB solche Linder die Moglichkeiten,
aus der Scholle grofe Ertrige zu erzielen, viel eingehender kennen
und benutzen miissen als weniger stark bevélkerte, denen noch
derartig fruchtbare Boden zur Verfiigung stehen, wie wir sie z. B.
in der Ukraine oder in Ruminien und anderweitig finden.
Der wichtigste Nahrstoff und in der heutigen Zeit auch der teuerste,
den die Landwirtschaft erzeugen soll, ist ohne Frage das Eiweil. Das
wichtigste Element wieder des EiweiBmolekiils ist der Stickstoff, weil
er nur in den kleinsten Mengen im Verhiltnis zu den anderen Ele-
menten im Boden vorhanden und daher am teuersten zu bezahlen ist.
In der heutigen Form unserer Landwirtschaft hat sich daher der
Klee eine angesehene Stellung als Kulturpflanze erworben. Seine
Bedeutung hidngt mit der oben erwahnten EiweiB-Stickstoffknapp-
heit zusammen. Der Klee besitzt bekanntlich die fiir den Landwirt
sehr wertvolle Eigenschaft, den Boden mit Stickstoff zu bereichern; er
ist ein Stickstoffmehrer, im Gegensatz zu den Pflanzen, die ihn dem
Boden entziehen und daher Stickstoffzehrer genannt werden. Diese
Eigenschaft des Klees riihrt bekanntlich daher, daB er mit den
Knollchenbakterien in Symbiose lebt. Bei dieser Lebens- und
Arbeitsgemeinschaft binden die Bakterien den Stickstoff der Luft und
baven Eiweifl damit auf; die fehlenden Stoffe erhalten sie vom
Klee als organische Nahrung zugefiihrt, da sie selbst kein Chloro-
phyll besitzen und daher auch nicht assimilieren konnen. Der Klee
hingegen hat auch einen Nutzen von den Bakterien, indem er von
dem gebnndenen Stickstoff der Bakterien wieder mitzehrt. Auf diese
Weise wird also der bis dahin wertlose, ungebundene Luftstickstoff
nutzbringend verwandt. Zudem wirkt der Klee durch seine humus-
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und garefordernden Eigenschaften giinstig auf die Bodenstruktur
ein. Die wirtschaftliche Bedeutung des Klees liegt weiterhin aber
auch noch darin, daB die griine Pflanze, vor der Bliite- und Reife-
zeit des Klees geschnitten, einen erheblichen Wert als Futterpflanze
besitzt, und zwar sowohl in frischem wie in getrocknetem Zustande.
Gerade in der Jetztzeit, wo tierische Erzeugnisse im Verhaltnis zu
den Ackererzeugnissen teuer sind, kommt das sehr mit in Betracht,
und das um so mehr, als wir durch vermehrte Schaffung von
Griinlandflachen versuchen miissen, die groBe Einfuhr von Eiweif-
Kraftfuttermitteln zu verringern. Aus den. eben erwidhnten Griinden
ist es wichtig, daB der Anbau des Klees geférdert wird. Vermehrter
Kleeanbau kann mit Gazu beitragen, die Unabhdngigkeit vom Aus-
lande beziiglich der Eiweiffuttermittel zu erreichen.

Es gibt nun verschiedene botanische Arten von Klee, die sich in
ihren Anspriichen an den Boden verschieden verhalten. Man kann
sie schon auberlich am Samen voneinander unterscheiden. Betrachten
wir uns ihre Formen etwas genauer. Rotklee und Schwedenklee
weisen an der Seite einen kleinen, deutlich sichtbaren Hocker, der
das Wiirzelchen enthalt, auf. Beim Gelb- und Inkarnatklee ist zwar
dasselbe der Fall, doch duBerlich kaum wahrzunehmen. Der Wund-
klee endlich hat fast nierenformige. Weilklee fast herzférmige
Samen. Auber an der Gestalt sind die Kleesamen noch an der Grofle
und Farbe zu unterscheiden, wie aus folgender Tabelle zu ersehen ist.
Die GroBenzahlen habe ich als Grenzwerte von je 400 gemessenen
Samen gefunden. Die Zahlen geben Liangs- und Querdurchmesser
an. Die 1000-Korngewichte stammen aus Harz (24).

Kleeart . Grabe Farbe I(Ip-Kf)m-
Langs- | Querdurchmesser gewichtinmg
Schwedenklee . . .| 0,45—0,60 0,35—0,40 grin-gelb 670
WeiBklee . . . . .| 040—0,50 0,30—0.35 rot-gelb 07
Inkarnatklee . . . .| 1,50—2,10 0,70—085 | gelb (ocker) 3576
|
Rotklee . . . . .| 080—155 , 030—0,75 rot-gelb 1712
violett
Wundklee. . . . .| 1,60—190 | 050—070 |halb gelb—1 iy
halb grin
Gelbklee . . . . .| 090—155 0,55—0,75 | gelb (griin) 1601

Der innere Bau der Kleesamen ist sonst aber verhaltnismaBig
wenig verschieden. Der Same ist von einer diinnen, wachsartigen
Haut, der Cuticula, bekleidet, unter der eine Schicht aus hohen, stab-
formigen Zellen, die sogenannte Palisadenschicht, liegt (Nossg, 50).
Es folgen dann noch einige Schichten diinnwandiger, sternartiger
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und sanduhrformiger Zellen, zuletzt Parenchymzellen. Lctztere haben
ein betrichtliches Quellungsvermégen und geben das aufgenommene
Wasser langsam an das Innere, den Keimling, ab (Nossg, 50). Dieser
Vorgang ist wichtig beim Keimen, denn bekanntlich kann dasselbe
nur stattfinden bei Zufuhr von Wasser, Sauerstoff und Wérme; hier-
bei wird das Zellplasma als Triger der titigen Lebenskraft befahigt,
die miteingeschlossenen Enzyme in zweckdienlicher Weise zur Aus-
bildung von Wiirzelchen und Spro zu verwenden. Von der
Keimung selbst ist aber wieder die spitere Entwicklung abhiangig,
wie man ja auch in der Lage ist, aus der Zahl der innerhalb
gewisser Zeit gekeimten Samen, sowie aus der Schnelligkeit des
Keimens, auf den Wert des Saatgutes zu schlieBen. Nicht jeder
Same aber keimt sofort, nachdem er geerntet ist, wie es bekanntlich
fiir einige Leguminosen, ferner Weide, Birke und andere mehr zu-
trifft. Die meisten Samen bediirfen einer Nachreifezeit; man sagt,
sie miissen physiologisch nachreifen. Es kommt weiter haufig vor,
dafBl Samen wohl keimen, aber da sie noch nicht nachgereift waren,
keine lebensfahige Pflanze bilden kénnen und daher wieder eingehen.

Diese kurzen Andeutungen mogen geniigen, um zu zeigen, wie
wichtig es ist, bel der Bestimmung des Wertes von Kleesamen schon
auf die Keimung zu achien. Ehe ich indessen auf die Umstinde ein-
gehe, welche die Keimung beeinflussen, sei mir gestattet, noch kurz
einiges iiber die Methoden zu erwihnen, nach denen Keimversuche
angestellt werden. Als Keimmedien werden verwandt: FlieBpapier,
Glas- und Quarzsand, Ziegelgrus und Ackererde. Wahrscheinlich
haben die verschiedenen Keimmedien solange keinen EinfluB auf die
Keimung, als der Same nicht damit bedeckt wird. Wenn man also
beispielsweise den Samen obenauf legt, urmn nach drei Tagen Keim-
energie und nach zehn Tagen Keimfihigkeit festzustellen, so bleibt
es vielleicht belanglos, ob ich die Samen auf Sand oder Ziegelgrus
bette. (Siche auch Lascnxke, S. [40].)

Beide Keimmedien haben dann lediglich den Zweck, Wasser dem
Samen zu vermitteln, wihrend Warme und Sauerstoff aus der Luft
hinzutritt. Ganz anders dagegen mufl der Verlauf der Keimung
werden, wenn die Samen mit den Keimmedien bedeckt werden. Je
feiner dieses ist, desto fester schlieit es zusammen und desto schwerer
wird es dem Keimling werden, hindurchzukommen. Solche Ver-
suche werden bekanntlich angesetzt, um die Triebkraft festzustellen,
d. h. also die Fihigkeit, gewisse Hindernisse zu iiberwinden. Man
hofft auf diese Weise ein Bild davon zu bekommen, wieviele Samen
tatsiichlich einen kriiftigen Keim liefern, der den Anforderungen in



Uber die Keimung des Klees und duBere Einfliisse auf diese 347

der Natur drauBen entspricht. Oerken (54) schlagt ferner vor, die
Keimkraft auch nach der entwickelten Masse mit zu beurteilen. Da
die Keime dann aber immerhin etwa 10 cm lang werden miissen, so
dauert der Keimversuch anndhernd 20 Tage; fiir die breite Praxis
erscheint mir jedoch diese Zeitspanne reichlich groB.

Nach den technischen Vorschriften der Samenkontrollstationen,
welche als maBgeblich anzusehen sind, soll der Keimversuch bei Klee
10 Tage dauern. Die Keimkraft (Keimenergie) soll bei Klee nach
drei Tagen bestimmt werden. Die Keimkraft ist befriedigend, wenn
nach dieser Zeit etwas mehr als die Hilfte der Samen gekeimt hat.
Beim Klee ist es weiter iiblich, daB am 10. Tage zur Bestimmung
der Keimfihigkeit noch ein Drittel der hartschaligen Samen als
gekeimt mitgerechnet wird.

Keimversuche werden nun in folgender Weise im allgemeinen
gemacht: von einer Saatprobe des betreffenden Saatgutes werden
wahllos viermal 100 Koérner herausgenommen und je 100 in zehn
Reihen zu 10 Stiick in eine gewdohnliche, ca. 2 cm hoch mit Sand
gefiillte Tonschale oben auf den Sand gelegt und fest angedriickt. Da
400 Korner so einzubetten sind, sind zu jeder Versuchsreihe also vier
Schalen notig. Dann wird der Sand so weit befeuchtet, dafl 60 Pro-
zent seiner wasserfassenden Kraft gesattigt sind. Die Tonschalen
werden dann mit Deckeln lichtdicht zugedeckt und gewogen. Am
dritten und sechsten Tage gibt man zweckmiflig so viel Wasser
wieder dazu, bis das alte Gewicht wieder erreicht ist,

Bei den oben erwahnten Triebkraftversuchen dagegen werden

. die Samen verschieden dick mit einer Schicht des Keimmediums
bedeckt. Die Wasserzufuhr regelt sich bei den TriebkraftgefaBen
allein, indem das Keimmedium von unten her ebensoviel Wasser
durch den durchlidssigen Boden nachsaugt, als an der Oberfliache
Wasser verdunstet wird. Auch hier werden die Versuche in vier-
facher Wiederholung von je 100 Samen angestellt. (Technische Vor-
schriften der Samenkontrollstationen). Von den vier Wieder-
holungen wird dann das arithmetische Mittel berechnet. Da nun
aber dieser Mi'telwert aus vier Wiederholungen keineswegs
schon ein vollig richtiges Resultat darstellen kann, so mufl die groBere
oder geringere Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Resultates
berechnet werden, d. h. die Fehlergrofie mul} ermittelt werden. Hier-
zu bedient man sich der Fehlerwahrscheinlichkeitsberechnung. Ein-
gehend behandelt fand ich dieselbe bei Bravx (5), Heusennere (31),
Mouoexnaver (48), Gononer (20), ferner bei Jonannsen (33) und
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Romer (70). Ich habe folgende Berechnungsart gewahlt: aus den
jeweils vier Parallelversuchen werden die Keimprozente festgestellt
und daraus das arithmetische Mittel berechnet. Darauf werden die
Abweichungen der Einzelbeobachtungen von dieser Grofe ermittelt.
Diese Differenzen werden quadriert und die Quadrate addiert. Die
Summe wird durch die Anzahl der Wiederholungen, multipliziert mit
sich selbst, vermindert um 1, dividiert. Das so erhaltene Produkt
wird mit 2 radiziert. Die Formel, die am meisten gebrauchlich und
zweckmdBig ist und nur Vorstehendes wiedergibt, ist: Mittlerer Fehler

e-v2
(MF) = V;(;‘_T), wobei & die Summe der Quadrate der Ab-

weichungen der Einzelbeobachtungen vom arithmetischen Mittel, n
die Anzahl der Wiederholungen und v die Abweichung der Einzel-
beobachtung vom arithmetischen Mittel bedeutet. Dieser mittlere
Fehler bezieht sich aber nun auf das arithmetische Mittel von vier
Wiederholungen, also eine Zahl, die fiir jeden Versuch anders ist;
zudem sind auch die arithmetischen Mittel bei den verschiedenen
Versuchen nie gleich hoch. Ein Vergleich der Versuche und mittleren
Fehler ist also nicht gut moglich. Um dieses jedoch zu erreichen
und einen leichteren Uberblick zu verschaffen, habe ich den mittleren
Fehler in Prozente des arithmetischen Mittels umgerechnet und den
so erhaltenen Wert MF Prozent genannt. Diese Rechnung mufte

mittlerer Fehler des Mittels x 100
also nach der Gleichung MF % = arithmetisches Mittel

erfolgen. Jonaxnsen (33) sagt, daB die hierbei sich ergebende Zahl
nicht iiber drei betragen darf. Zu dem gleichen Resultat kommt _
auch Romer (70). Vergleiche ich weiter z. B. die arithmetischen
Mittel von gebeizten und ungebeizten Samen, so kann ich an der
Differenz den Nutzen oder Schaden irgendeiner MaBnahme, die Saat-
gut oder den Samen betrifft, erkennen. Hierbei muB man nun weiter
das Gausssche Fehlerfortpflanzungsgesetz in Anwendung bringen.
wonach die mittlere Schwankung einer Summe oder Differenz von
2 GroBen, die beide einen mittleren Fehler haben, gleich ist der
zweiten Wurzel aus der Summe der Quadrate dieser mittleren Fehler.
Um einen positiven Nachweis fiir den Erfolg zu haben, mul nach
Jonannsen (33) die Differenz mindestens dreimal so groB sein wie die
eben besagte neue Schwankung. In Zweifelsfillen, in denen der
Erfolg nicht grol genug ist, um Nutzen oder Schaden der MaB-
nahmen ohne weiteres sehen zn konnen, mufite nach dieser Rech-
nungsweise verfahren werden.



Uber die Keimung des Klees und duBere Einfliisse auf diese 349

In Kiirze sei noch die Anordnung meiner Tabellen erldutert.
Die Zahl der Wiederhglungen oder Einzelbeobachtungen betrigt bei
allen Versuchen vier. Aus diesen vier Wiederholungen errechnet sich
leicht das arithmetische Mittel. Der mittlere Fehler wurde nach
oben angegebener Formel berechnet. Am besten ist der Gang einer
derartigen Rechnung aus folgendem Beispiel ersichtlich:

I | i v v | VI VI
| Abweichung | Quadrate der Mittlerer Mittl. Fehler
hart | geq. | gek.| vom Mittel Ab- Fehler in 9/, d. Mittels
. + — weichungen | (MF) (MF 9/,)
:‘—— 7
! 2.v2 3.48-100
2 on - — —_— = e
1 l 4 150 46 10.25 10606 = |t nin—1) 45.25
- - . ) 2174
2] 5 ‘ 37 | 58 | 1,75 306 = 1G=1) ={
3 } 4|35 |61 |47 256 = |+ 12:06 =
4, 5 |3 | 6087 14.06 i
| 45 [39.25/56,25/1025 1025] 14474 = |+ 348 = 6,18

Hierbei bedeutet hart die Anzahl der harten, d. h. nicht
gequollenen Samen, geq. die Anzahl der gequollenen, aber nicht
gekeimten Samen. Solche Rechnung mubBte fiir jeden Versuch, der
ja wie oben angegeben, aus vier Wiederholungen bestand, gemacht
werden. Bei der Aufstellung der eigentlichen Tabellen habe ich nur
die unterstrichenen Endwerte angegeben, um iiberhaupt iibersicht-
liche Vergleiche zu ermoglichen. Die angegebenen Werte fiir MF
und MF % bezichen sich selbstverstindlich nur auf die Zahlen fiir
gekeimte Samen, wie ja auch aus vorstehendem Beispiele hervorgeht.
Das Resultat obiger Rechnung wiirde also folgendermaflen zu lesen
sein: Von vier Einzelbeobachtungen zu je 100 Samen waren im
Mittel 4,5 % Samen hart, 39,25 % gequollen und 56,25 % gekeimt.
Der mittlere Fehler fiir die Zahl der gekeimten betrdgt 3,48 oder in
% von 56,25 ausgedriickt 6,18.

Um nun zu sehen, wie schnell die Samen und einzelnen Sorten
keimen, habe ich die Zahlung am dritten und zehnten Tage vor-
genommen. Ich muBte danach fiir den dritten Tag eine Tabelle auf-
stellen, welche die Keimenergie angeben soll, und eine weitere Tabelle
fiir den zehnten Tag, welche die Keimfiahigkeit anzeigt.

Im Verlaufe meiner weiteren Ausfiihrungen moéchte ich nun
einige von den Faktoren, die bei der Keimung des Klees eine Rolle
spielen, naher betrachten. Meine Untersuchungen erstrecken sich
auf folgende, praktisch nicht unhedeutende Faktoren: Hartschaligkeit,
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Alter, Temperatur, Licht, Saattiefe, Bodenbeschaffenheit, Mischsaat
und Beizmittel. Besonders iiber die Einfliisse der letzten vier auf die
Kleekeimung herrschen noch Zweifel. Die vorliegende Arbeit
mochte etwas zur Klirung dieser Fragen beitragen.

1. Die Hartschaligkeit

Manche Kleesaimnen nehmen auch bei langerem, tage- ja wochen-
langem Liegen i:n Wasser dasselbe nicht auf, sie quellen nicht. Diese
Eigenschaft bezeichnet man als Hartschaligkeit. Sie riihrt daher.
daB bei jenen Samen die fuBere wachsartige Haut (Cuticula) und
aie Palisadenschicht, welche beiden, wie eingangs erwiahnt, den Klee-
samen als dullere Hiille umgeben, ein Eindringen des Wassers in die
Parenchymzellenschicht verhindern. Wird diese Schale jedoch durch
Ritzen, Stechen, Schneiden, Schlagen oder sonst irgendwie verletzt
oder zum Platzen gebracht, =o tritt’ bekanntlich sofort Quellung ein.

Der praktische Landwirt ist sich im allgemeinen gar nicht klar
dariiber, wieviele solcher harten Samen auch in guter Saatware vor-
handen sind. Bei unseren kultivierten Rotkleesamen finden wir nach
Norre (31) durchschnittlich etwa 6—8 % hartschalige Samen.
Andere Forscher wie Harringron (23) geben sogar 8—17 % im
Mittel an. Die Unterschied¢ zwischen diesen Zahlen riithren m. E.
daher, daB der Prozentsatz der hartschaligen Kleesamen in den einzel-
nen Jahren ganz enorine Abweichungen hahen kann. So berichtet
beispielsweise auch Hinrxer (27) vom Jahre 1895, daB Saatware
zu 50—60 % hartschalig gewesen sei.  Aus dieser groflen Ver-
schiedenheit des Auftretens der Hartschaligkeit in den verschiedenen
Jahrgingen geht m. E. hervor, dafl die Witterung wihrend der Aus-
bildung des Samens auf der Mutterpflanze, also wahrend der Samen-
reife zum groflen Teil die Hartschaligkeit mithewirkt. Zu demselben
Resultat kommt auch HoLLruxe (30).

In diesen wenigen Fillen wurde nun nach dem Dreschen sofort
festgestellt, daB der Klee hartschalige Samen enthielt. Harrixcros
(23) wies aber nach, dall der Rotklee, wie auch viele andere Legu-
niinosensamen, viel mehr hartschalice Samen, oder wie Guery (21)
sagt, undurchlassige Samen, habe, als man allgemein annimmt. Erst
aurch das Dreschen platzt die duliere Schale und das Wasser kann
dann leicht in die Quellschicht eindringen (Geeey, 21). Ob die
Hartschaligkeit auch auf die Undurchlissigkeit von Mikropyle und
Nabel zuriickzufiihren ist, ist fraglich, da das Wasser ja auch
normalerweize nicht nur durch diese eindringt.
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Hartschaligkeit kann nun weiter noch widhrend der Lagerung
des Samens auf dem Speicher eintreten, also widhrend der Keim-
reife, d. h. wihrend der Zeit, wihrend der Same physiologisch
nachreift. Diese Fille sind mindestens ebenso haufig wie die, bei
denen die Hartschaligkeit wihrend der Samenreife auf dem Felde
verursacht wird. So zeigte HiLrxer (27) diese Erscheinung in cinem
Versuch, der in der Tabelle Nr. I anschaulich dargestellt ist. HiLt-
~ERr setzte Samen zum Keimen an 1) in unbehandeltem Zustande
und 2) nachdem sie acht Tage lang bei 35 Grad C ausgetrocknet
worden waren, um das Austrocknen des Samens auf dem Boden
nachzuahmen; die hohere Temperatur sollte die ldngere Lagerung
auf dem Schiittboden ausgleichen. Es ist indessen in seinen Zeilen
nicht gesagt, ob das Trocknen im Exsikkator stattfand oder nicht.
Die Austrocknung ist dann ja erheblich scharfer als bei gewohnlicher
Luft. Sicher ergeben sich aus dieser Verschiedenheit auch wieder
verschiedene Keimzahlen. Der Versuch Hivtyers war mit Rotklee
angesetzt worden. Am zweiten Tage waren von den unter 2) an-
gefuhrten Samen iber viermal so viel Samen noch hart, wie unter
denen der Rubrik 1). Die Keimschnelligkeit der hehandelten Samein
dagegen war auf etwa °/s der unbehandelten herabgedriickt worden.
Auch am fiinften Tage sieht man die Vermehrung der Hartschalig-
keit. Sie betragt immer noch das 3'/:fache der unbehandelten Samen;
dagegen hatten an diesem Tage die gekeimten Samen erheblich zu-
genommen und betrugen schon s der unbehandeiten Samen. Bis
zum 10. Tage hat sich das Bild nicht wesentlich weiter verschoben.
Aubler diesem erwies es sich, daB in vielen Fillen von den unter 2)
angefiihrten, gekeimten und gequollenen Samen ein grofBer Teil auf-
geplatzt und rissig war. Diese Erscheinung zeigt aber an, dafl die
Einwirkung der Hitze oder des Austrocknens eine zu intensive war
und schon hierbei die Samen mikroskopisch kleine Risse erhalten
haben, die das Wasser bei der Keimung leichter durchlassen. Dal3
trotzdem die Keimprozente bei den behandelten Samen nicht hoéher
waren als bei den unbehandelten, kann dann nur daran liegen, daf}
der Keimling selbst geschidigt wvorden ist. Denn selbst wenn man ein-
mal die 5 Samen, die am 10. Tage bei den in 2) angefiihrten mehr hart
geblieben sind, als bei denen in Rubrik 1) zu der Spalte, in der die
gekeimten Samen stehen, dazu zahlt, so erhilt man immer erst
85 gekeimte Samen. Diesen stehen bei den unbehandelten Samen
aber 91 Samen entgegen. Betreffs der Hartschaligkeit wire zu fol-
gern, daB sie in erheblichem Mafle zunehmen kann, sobald das Aus-
trocknen langere Zeit dauert, wie es auf dem Schiittboden haufig
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Tabellel

Zunahme der Hartschaligkeit bei Rotklee durch beschleunigtes
Austrocknen nach Hiurser (27)

I l I I v
‘ am 2, Tage am 5. Tage am 10. Tage
| hart geq. gek. | hart geq. gek. | hart gey. gek.
1. unbehandelt . | 82 15 2 91 7 2 91 7
2. ausgetrocknet | o 33 7T 79 14 7 0 13

der Fall ist. Geht jedoch die Wasserentziehung iiber einen gewissen
Grad hinaus, wie es bei einer mehrjahrigen, trockenen Lagerung
zweifellos zutrifft, so tritt das Gegenteil ein; die Samen werden in-
folge der sich einstellenden Risse leicht quellbar. Es ist nach den
oben angegebenen Befunden anzunehmen, daB der Hoéhepunkt der
Hartschaligkeit in diesemn Versuch bei dieser achttigigen Vorbehand-
lung bei 35 Grad C schon iiberschritten war.

Diese Tatsache, daB Kleesamen ihre Hartschaligkeit wieder
etwas verlieren, scheint in Widerspruch zu stehen mit den Fillen.
wo Leguminosen, zu denen der Klee doch auch gehort, hartschalig
wurden und blieben. Es handelt sich hier um Lupine und Bohne:
auch Inkarnat- und Wundklee zeigen diese Erscheinung. In Wirk-
lichkeit ist dies jedoch kein Widerspruch. Die Zusammenziehung
wirkt bei den dickwandigen Samenschalen der Lupine und anderer
Leguminosen so, daB die Schale ziher und hirter wird, wahrend
die Trocknung bei den diinnwandigen Samen des Rot-, Gelb- und
Schwedenklees zu einem Zerreilen der Schale fiihrt.

Ein verschiedenes Verhalten bei der Keimung in bezug auf
Hartschaligkeit zeigen weiter auch dunkle und helle Samen. Nach
Wirtvack (77, S. 92) waren von je 200 Kornern am 1. bis 10. Tage
ca. /s mal soviel dunkle Samen gequollen wie helle (s. Tabelle I1).
Vom 11. bis 365. Tage iibertraf allerdings das helle Saatgut das
dunkle um vier gequollene Samen. WrrTmack gibt in diesen Zahlen
gequollene und. gekeimte Samen zusammen an, so daB der Rest als
harter Samen iibrig blicb. Es waren in diesem Versuch demnach
viermal soviel helle Kérner hart geblieben als dunkle. Das Ver-
hilltnis stellt sich noch ungiinstiger, wenn man die hart gebliebenen
in Prozent der gequollenen ausdriickt. Bei den hellen sind dann
5'/:» mal soviel Prozent Samen hart geblichen wie bei den dunklen.
Man kann aus diesem Versuch also folgern, daB die dunkleren Samen
wesentlich weniger hartschalig waren als die helleren Samen. Es
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ist nun aber von Wirtmack nicht gesagt, ob es sich beide Male um
eine einheitliche Sorte Rotklee handelt, ob also die verschiedene
Farbe und damit eventuell die Hartschaligkeit vielleicht mit der
verschiedenen Samenreife zusammenhédngt, oder ob es sich um eine
hellere und eine dunklere Sorte handelt, die es ja bei dem Rotklee gibt.
Das Resultat ist also nicht ganz eindeutig; die Beurteilung des Rot-
kiees auf die Hartschaligkeit hin nach der Farbe diirfte demnach
doch irrefithrend und unzuverlassig sein.

Ich habe nun diese beiden Versuche kombiniert und festzustellen
versucht, ob auch die Farbe beim Erhitzen der Kleesamen einen Ein-
fluB auf das Austrocknen und die Hartschaligkeit habe. Es wurden
also dunkle und helle Rotkleesamen eines Rotklees schlesischer Her-
kunft des Jahres 1921 ausgesucht und einer Temperatur von 30 Grad
Celsius drei Stunden lang ausgesetzt, und zwar im Exsikkator, um
die Luft trocken zu erhalten. Bei der Einkeimung ergab sich dann
folgendes Bild (s. Tabelle III).

Daraus ist zu ersehen, daB die Hartschaligkeit am dritten und
zehnten Tage sich bei den hellen Samen verglichen mit den dunklen
Samen wie 2:1 verhalt. Jedoch scheint es, als ob die Keimenergie
am dritten Tage etwas geschadigt sei und eine Uberreizung statt-
gefunden habe. Die Keimfahigkeit am zehnten Tage dagegen zeigt,
daB die dunklen Samen doch nicht so geschdadigt waren wie die
hellen und wie es zuerst den Anschein hatte. Selbst wenn man am
zehnten Tage die Differenz zwischen hellen harten und dunklen
harten Samen, namlich 5,25, zu den hellen gekeimten addiert, erhalt
man erst 82%. Eine Schiadigung ist also um 2% vorhanden. Die
Abweichung darf, wenn das Resultat nicht innerhalb der Fehler-
grenze liegen soll, hichstens 0,98° + 0,84 betragen; sie ist also be-
deutend kleiner als 2; eine Schiadigung der Keimfihigkeit am zehnten
Tage ist also bei den hellen Samen gegeniiber den dunklen Samen
sicher vorhanden. Rechnet man bei dem Wirtmackschen Versuch
dagegen die Differenz 48,9—11,9=37 Samen zu den 151,1 gekeim-
ten hellen Samen hinzu, so erhilt man bei den hellen Samen 188,1,
die dunklen Samen haben aber ebenfalls 188,1. Die hellen und dunk-
len Samen hatten bei diesem Versuch, wenn es moglich gewesen
wire, die hartschaligen Samen auszulesen, gleiche Keimfihigkeit
gehabt. Es ergibt sich also, daB Hitze und Austrocknen bei den
dunklen Samenkornern etwas schiarfer einwirkt. Der Befall mit
Schimmel war in beiden Fillen so, daB3 alle gequollenen, aber nicht
gekeimten Samen am zehnten Tage verschimmelt waren. Ein
etwaiger EinfluB auf Hartschaligkeit und Keimfihigkeit durch ver-
Botaniasches Archiv, Band 21 23
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Tabelle II
Der Einflup der Farbe auf die Hartschaligkeit (WirtMack, 77)

Von 200 Kornern waren gequollen:

helle Korner ' dunkle Korner
vom 1—10. Tag. . . . . . . . 131,0 1723
w 11.-=365. ., . . . . . . .. 20,1 15,8
in Summa 151,1 188,1
Der Rest war hart . . . . . . . . | 48,9 | 119
Harte Samen in %, der gekeimten . . 1 32,4 5.99

Tabelle III
Einflup der Hitze auf helle und dunkle Samen

Versuchsjahr 1923, Juli, Institut fir Acker- und Pflanzenbau, Berlin
Rotklee schles. Herkunft, 1921er Ernte

111 | v v
1.—38. Tag | 4.—10. Tag
MF |MFe, hart | geq. | gek.| MF MFe,

11.25/76.75 £0,75 0975
925840 1£0,71/0.84

hart . geq. 1 gek.

75 l+0.28] 373120

1. Helle Samen . . . 114.25|78,25 ‘
2,25 4+0,48:21,30 6.75

|
2. Dunkle Samen . 7,25,90,5

schiedene Groflen der Samen war insofern ausgeschaltet, als ich die
Samen moglichst gleich grof ausgesucht hatte. Das Tausendkorn-
gewicht betrug bei den hellen Samen 2050 mg, bei den dunklen
2140 mg. Der Unterschied ist so gering, daB er als Fehlerquelle nicht
angesehen werden kann. Beim Aufquellen zeigte sich die bekannte
Verfarbung der dunklen Samen zum Hellen.

Innerhalb von Art und Rasse und Farbe konnte nun noch die
GroBe der einzelner Samen einen EinfluB auf die Hartschaligkeit
ausiiben. Um dieses zu priifen, stellte ich drei in sich moglichst
gleichmaBige Gruppen von Rotkleesamen her. Der Rotkleesamen
war schlesischer Herkunft und vom Erntejahr 1921. Die Tausend-
korngewichte der drei Gruppen betrugen 1. 1980 mg, 2. 2125 mg
und 3. 2346 mg. Die Gewichte sind in der ersten Spalte der Tabelle IV
angegeben. Der EinfluB der Farbe war bei diesem Versuch insofern
mit beriicksichtigt, als ich moglichst in allen drei Groflen die Korner-
gruppen aus hellen und dunklen Samen gleichméBig auswihlte.
Dieser und der vorhergehende Versuch, sowie alle Versuche der
Jahre 1923 und 1924 wurden in reinem, aucgewaschenem und aus-
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Tabelle IV
Einflup der Samengrife auf die Hartschaligkeit

Versuchsjahr 1923, Juli, Institut far Acker- und Pflanzenbau, Berlin
Rotklee schles. Herkunft 192ler Ernte

! I | om v v

Tausendkorn- o L
gewichte 1.—3. Tag 4.—10. Tag

in mg | hart | geq. | gek. | MF ‘\IFO/O hart Lgeq gek. | MF | MF9),
19%0 185 (865 | — | — |

i1>.7.)‘ 5.0 ,sz_., | +048) 058

2125 | 87519125 — P 825( 105 |8125| +061| 0,75

246 | 4751930 | 225 048 21,30| 425| 7.25/885 | 1087 098
im Mittel: | | | | r ,

a0 L o |

gegliithtem Quarzsand angesetzt. Seine Wasserkapazitit war in Volum-
prozenten ausgedriickt 32, in Gewichtsprozenten 20, d. h. die Wasser-
kapazitat von 100 g Sand war mit 20 g Wasser und die von 100 ccm
Sand war mit 32 ccm Wasser voll gesittigt. Die Keimschalen, in denen
sich der Sand als Keimmedium befand, bestanden aus einfachen
glasierten Tonuntersitzen. Die Versuche wurden alle dergestalt an-
gesetzt, daB der Sand, nachdem er geniigend sterilisiert worden war,
mit 60 % seiner wasserfassenden Kraft gesittigt wurde. Die Schalen
wurden dann gewogen. Am dritten und sechsten Tage wurde das
verdunstete Wasser nach Gewicht wieder nachgefiillt. Den Samen
stand ferner in allen Schalen ein gleich grofles Volumen Sand als
Keimmedium zur Verfiigung.

Aus diesem Versuch iiber Samengrofle, der der Tabelle IV zu-
grunde liegt, ergeben sich auf den ersten Blick zwei Folgerungen: 1)
mit wachsender Grofle der Samen innerhalb der Art und Provenienz
wichst die Keimenergie und Keimfahigkeit; 2) mit wachsender
Grofe der Samen nimmt die Hartschaligkeit ab. In diesem Versuch
war, wie auch im vorhergehenden zu beobachten, dafl die nach
10 Tagen nicht gekeimten, gequollenen Korner zum groBten Teil ver-
schimmelt waren. Hiutxer (27)  will nun die Hartschaligkeit als
zweckméBiges Schutzmittel der Natur fiir die Kleepflanzen auffassen.
Diese Ansicht scheint ohne weiteres einleuchtend zu sein, weil sie viel
fiir sich hat. Falls durch irgendwelche ungiinstigen Verhiltnisse
diese aufgekeimten Samen vernichtet wiren, so ist die Hartschalig-
Kkeit sicher ein gutes Mittel, die Art weiter fortzapflanzen, wenn nur
erst wieder geeignete Witterung usw, eintritt.

Nach Haexreix (22) konnen Unkrautsamen jahrelang in ge-
quollenem Zustande in der Erde liegen, ohne zu faulen, auch wenn

23
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sie nicht keimen. Samen der kultivierten Leguminosen dagegen
keimen entweder, wenn sie gequollen sind, oder aber sie verfaulen
infolge ihrer Anfalligkeit in diesem Zustande fiir Pilze und Bakterien.
Durch die Hartschaligkeit aber wird den Kleesamen die Keimkraft
lange erhalten. Je hartschaliger ein Same ist, desto weniger weicht
er von der urspriinglichen Farbe auch bei mehrjihrigem Lagern ab,
desto besser und lidnger erhalt er sich keimfahig.

Am Schlusse dieses Kapitels moéchte ich einige Leitsitze an-
fiihren, die das bisher Gesagte bestitigen, die ich teils HoLLruxc (30),
teils HarrinaTon (23) entnehme:

1) Samen von Saatgut, das schnell und leicht keimt, verliert
auch bald die Keimfihigkeit und umgekehrt (HoLLruxe, 30).

2) TUndurchlissige Samen konnen noch nach Jahren keimen.

3) Frische undurchlissige Samen keimen sofort, wenn die
Samenschale beschadigt, trocken oder durchlassig wird.

4) Die Lebenskraft dieser Samen ist oft groBer als die der nor-
malen durchlédssigen.

5) Trocken aufbewahrt, bleiben fast alle undurchlissigen
Samen 2—3 Jahre lang undurchlassig; allerdings wird Rotklee
durchlissiger, doch “3—2%3 kann nach Jahren noch undurchlissig
sein.

6) Feucht aufbewahrte Samen keimen schreller als trocken auf-
bewahrte.

7) Harte Samen erfrieren im Winter nicht.

8) Man kann nicht im voraus fiir die Saatzeit die Menge der
hartschaligen Samen bestimmen.

Einiges iber die Beseitigung der Hartschaligkelt

Praktisch wichtiger als die Ursachen der Hartschaligkeit ist nun
unzweifelhaft ihre Beseitigung. Mag fiir die Natur auch ein solches
Mittel sehr giinstig zur Erhaltung der Art sein, in der Landwirtschaft,
bei der Kultur des Klees liegt die Sache doch wesentlich anders.
Wir miissen ein moglichst gleichmiiBiges Auflaufen der Saat an-
streben, denn erst nach Wochen oder gar im zweiten oder dritten
Jahr keimende Saat hat keinen Wert mehr. Ganz im Gegenteil
betrachtet man dann solche Pflanzen eher als lastiges Unkraut.

Das Hartschaligwerden auf dem Schiitthoden zu verhindern ist
man leider noch nicht in der Lage. Dazu kennt man die eigent-
lichen Ursachen noch viel zu wenig, wenn auch schon einiges davon
bekannt ist, wie ich im Vorhergehenden gezeigt habe. Uber die
Hartschaligkeit, die auf dem Felde entsteht, welche die Samen also
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von der Mutterpflanze schon mitbekommen, weil man noch weniger.
Es ist beispielsweise noch nicht erforscht, ob es sich hier nicht um eine
vererbliche Eigenschaft handelt. Je mehr man aber die einzelnen Fak-
toren, die die Hartschaligkeit veranlassen, kennen lernt, desto mehr
besteht natiirlich die Moglichkeit, sie auch auszuschalten und von
vornherein gut quelibare und keimfihige Samen zu ernten.

Vorldufig bleibt, um die Samen zum Keimen zu bringen, nichts
anderes librig, als die mehrfach erwdhnte &uBere Schicht zu zer-
storen oder doch wenigstens so zu verletzen, dafl dem Wasser die
Moglichkeit zum Eindringen in die tiefer liegenden Quellschichten
gegeben ist.

Man kann dieses Ziel nun auf zweierlei Weise erreichen, und
zwar

1) auf mechanischem Wege,
2) auf chemischem Wege.

Schon lange bevor die heutigen Ritzmaschinen entstanden, ver-
suchte man auf ganz primitiven Wegen der Hartschaligkeit zu Leibe
zu riicken. Man fiillte Samen mit Glas- oder hartem, scharfem
Quarzsand zusammen in einen Beutel und klopfte diesen dann
griindlich durch. Bis zu einem gewissen Grade konnte man hierbei
tatsidchlich die Hartschaligkeit beseitigen. Leider aber lieB sich dieses
Verfahren nicht im Groflen anwenden, weil es zuviel Arbeitskraft
kostete und sich daher nicht lohnte. Lieber site man mehr von dem
teuren Klee, um die noch teureren Arbeitslohne fiir die Bearbeitung
der Samen zu sparen. Erst seit 1895, als beim Rotklee jene auBer-
ordentlich starke Hartschaligkeit auftrat, bemichtigte sich die
Maschinenindustrie dieser Angelegenheit, und es erschienen in
kurzer Zeit verschiedene Maschinen zur Beseitigung der Hartschalig-
keit. Die Konstruktion ist heute bei den meisten auf dem Prinzip
der Zentrifugalkraft aufgebaut. In einem Zylinder, dessen Innen-
wand irgendwie rauh gemacht ist, sei es durch Auftrag von Schmir-
gel und Zement, oder durch auswechselbare rauhe Einsdtze aus
Stahl, kreisen Fliigel oder Schrauben. Diese schleudern den Samen
gegen die rauhe Cylinderwand und verletzen ihn dadurch. Nach
diesemm System arbeitet die Maschine des Schweden HiaLymar Niusox
und auch die von Wissineer konstruierte unterscheidet sich hiervon
grundsitzlich nur dadurch, daB sie mit einem Exhaustor zum
Reinigen des Saatgutes verbunden ist.

Die Beseitigung der Hartschaligkeit auf chemischem Wege hat
man auch schon lange gekannt, oder besser: man glaubte chemische
Verfahren zu kennen, um hartschalige Samen leichter zum Keimen
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Tabelle V

Behebung der Hartschaligkeit bei LRoilklee durch Schivefelsiure
(HiLTNER, 27)

I | 11 11
' 1 Nach 3 Tagen ’ Nach 10 Tagen
i hart wek. hart | gek.
Unbehandelt [ LA O A
Mit concentr. Schwefels. 10 ’\Im vor- | ! l '
behandelt ] 15 84 12 R7
Mit concentr. S¢ In\efel~ 3() \Im . 1 91 1 ‘ 93
oo . 60 —- 93 — | w»

zu bringen. Ich will nur an die Bebhandlung mit Kampferwasser
erinnern oder die mit kohlensaurem Natron, Chemikalien, die nach
dem heutigen Stande der Wissenschaft in dieser Hinsicht als vollig
wirkungslos angesehen werden. Es stiitzen sich diese Verfahren anf
Voraussetzungen (Verkieselung oder Verkalkung der ersten Schicht),
die, wie wir heute wissen, nicht zutreffen.

Nosne (u. HaexLewy, 30) geben an, daB die Cuticula zwischen
die Interzellularriume der Palisadenschicht eingedrungen und mit
deren Verdickungsleisten eng verbunden sei. Erfolge diirften danach
also nach den alten Methoden kaum eingetreten sein und wo solche
ohne Irrtum beobachtet wurden, lagen ihnen meines Erachtens
andere Erscheinungen zugrunde, und zwar wahrscheinlich die in
einem anderen Kapitel noch zu besprechenden Reizerscheinungen.

Erst in neuerer Zeit, als die Schwefelsdure billig hergestollt
werden konnte, wurde ein Verfahren vorgeschlagen, durch die
itzende Wirkung die Cuticula zu zerstoren. So stellte HiLtxer (27)
den in Tabelle V wiedergegebenen Versuch an.

Daraus laBt sich schlieBen, daB es wohl méglich ist, mit Schwefel-
siure die Hartschaligkeit vollig zu beseitizen, vorausgesetzt, dal man
Zeit und Kosten nicht scheut. Die Schwefelsiure greift die Cuticula
selbst bei starker Konzentration nur sehr langsam an, falls nicht schon
Verletzungen bestanden.

Die chemische Behandlung hat sich in der Praxis nicht behaup-
ten konnen. Sie ist zu umstindlich wegen der Gefdahrlichkeit der
Siaure und dazu noch unverhiltnismiiBig tcuer. Es bleibt somit allein
das Verfahren mit den sogenannten Ritzmaschinen anwendbar.

Nach den  Laboratoriumsversuchen  wiirde die  kiinstliche
Beseitigung der Hartschaligkeit jederzeit am Platze sein; die weitere
Frage ist aber, wie der so behandelte Same sich in der Natur im
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Acker verhilt. Nach Hivtner (27) sind schlecht behandelte Samen,
deren Schale zu weit und tief geritzt ist, bei Anwesenheit von schad-
lichen Bodenorganismen den unbehandelt gebliebenen Samen gegen-
iber im Nachteil. Sie sind besonders leicht anfillig fiir Krankheits-
erreger, Nur durch sehr sorgsames Ritzen derart, daB die
Verletzungen auch bei starker VergriBerung kaum wahrnehmbar
sind, 1aBt sich eine wirkliche Verbesserung des Saatgutes erzielen.
Sofern es sich also um stark hartschaligen Klee handelt, wird man
bei vorsichtigem Verfahren gute Erfolge zeitigen. Ein Unding wére
es aber, wollte man jeden Klee unbekiimmert um die Menge der hart-
schaligen Samen mit derartigen Maschinen behandeln. Der
Schaden wiirde grofer als der Nutzen sein, weil manche Samen zer-
schlagen, andere ritzbriichig werden wiirden. Bei diesen quellen die
Samen wohl, doch fallen dann die Kotyledonen ab und der Keimling
verdirbt.
II. Das Alter

Ein weiterer Faktor, der die Keimung des Klees (genau wie die
aller anderen Pflanzen) sehr erheblich beeinflufit, ist das Alter.
Bekannt sind ja die Behauptungen, daB Mumienweizen und -Gerste
noch gekeimt hitten. Meines Erachtens kann es sich hier nur um
eine Tauschung handeln. Anders steht die Sache beim Klee. Zwar
handelt es sich hier nicht um 1000 Jahre, wohl aber soll Klee nach
80 Jahren, wie schon oben erwihnt, gekeimt haben. In wieviel Fallen
dann wirklich eine lebensfahige Pflanze erzeugt wurde, ist eine
andere Frage, deren Beantwortung noch aussteht. Es ist meines Er-
achtens anzunehmen, dafl es sich nur um Einzelfalle gehandelt hat,
die dadurch bedingt sind, daB der Same eben durch seine Undurch-
lissigkeit den duBeren Einfliissen entzogen war. ~Zweitens mufl dann
der Same auch zufillig Bedingungen gefunden haben, die seine Hart-
schaligkeit auBerordentlich gut erhalten haben, also trockene und
kiihle Lage. Im allgemeinen verhiilt es sich aber mit der Lebens-
fahigkeit der Kleesamen ganz anders, und zwar weit ungiinstiger, als
man nach Vorstehendem annehmen konnte. Wir miissen fiir die
Keimfahigkeit des Klees eine viel engere Grenze beziiglich des Alters
ziehen. Die Versuche der Tabelle VI nebst Ergiinzungstabelle waren
angesetzt, um zu priifen, wie schnell die Keimfiahigkeit im Laufe der
Zeit abnimmt.

Man sieht aus der Tabelle, daf} tatsichlich schon wenige Jahre
geniigen, um die Keimfihigkeit ganz erheblich zu verringern. Beim
Rotklee, Erntejahr 1924, livgen aus dem Erntejahr zwar iiberhaupt
keine Resultate vor. Das Ergebnis lalt sich also schlecht aus-
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Tabelle VI

Versuche iiber Alter und Keimfdhigkeil; angestellt im November
Februar 1925 in Greifs-

Das Material wurde mir 1923 von Herrn Saatzuchtinspektor Leipziger
Die Keimzahlen vor dem Jahre 1923, soweit solche in der

| 11 I v \'2
Art und Provenienz Emtejahr Versuchszeit am 3.
hart | geq.
Schles. Rotklee .« . . . 1914 im Erntejahr
- - e 1919 .
. Gelbklee. . . . 1921 - 10,25 345
% . Weibklee . . . 1921 . 55 230
‘:;; ,  Schwedenklee . . 1921 . 30 .75
% | Kolbes » .o 1922 " 85 39,25
-‘é Deutscher WeiBklee schles.
g Prov.. . . . . . . 1923 " 7,25 38,6
Thiringer Gelbklee schles.

Prov.. . . . . . . 1923 - 70 20,5
Canadischer Schwedenklee 1923 . " i 45 3,75
Schlesischer Rotklee . . 1914 im Nov. 1923 40 78,75

" . - 1919 - 6,25 48,25
" Gelbklee . . 1921 v 11,75 38,25
" WeiBklee. . 1921 " 5,5 26,25
- v Schwedenklee 1921 " 3,5 420
& | Kolbes Schwedenklee
S| schles. Prov. . . . .| 1922 \ 37 | 450
& | Deutscher WeiBkleeschles.

Prov.. . . . . . . 1923 im Febr. 1925 9,6 420
Thiringer Gelbklee schles.

Prov.. . . . . . . 1923 " 8,25 2225
Canadischer Schwedenklee

schles. Prov. . . . . 1923 " 6,0 85

werten. Es handelt sich aber um eine Saatprobe, und es ist nicht
anzunehmen, daB ihre Keimfiahigkeit noch schlechter gewesen ist als
die des Rotklees 1919er Ernte. Es wire dann immerhin noch ein
Zuriickgehen von annahernd 70 % auf 28,75 %. Wenn man nun
noch vorsichtiger schiitzen will, so kann man annehmen, daBl die
Keimprozente von 1914 bis 1923 um die Halfte zuriickgegangen sind.
Beim Rotklee 1919er Ernte sind die Keimprozente am zehnten Tage
zwischen 1919 und 1923 absolut genommen um 13 % zuriickgegangen.
Bezieht man also diese 13 % aber auf die 69,25 % Keimfihigkeit im
Erntejahr, so erhiilt man als Resultat, dal diese um 188% ab-
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Tabelle VI
1923 in Berlin, Institut fiir Acker- und Pflanzenbau, und im
wald, Botanisches Institut

von der schlesischen Klee- und Grassamenbaugesellschaft tberlassen
Tabelle angegeben, sind Resultate der Samenbaugesellschaft

VI vi v IX
Tage am 10. Tage ver-
MF O, schimmelt

_gek. | MF | MFO, | hart | geq | gek. | MF

[

i ‘ 69,25 — -_ _
89.25 b= -_— 1,75 15,6 76,75 -_— - —
715 ’ - - 45 11,25 | 84,25 — — —_
6225 , - - 35 1275 | 83,75 — — —
57125 | — — 3,0 5,5 9156 - - —

? j
4,20 | +165| 3,04 80 2525 | 66,75 |+ 160| 240 | 15
725 ' +132| 181 6.0 1275 | 81,25 |+094| 1,16 83
9175 | £048| 052 3,6 3,0 93,6 +087] 093 20
17.25 l +=023| 1,33 3,0 68,25 | 2876 | + 048 | 1,67 26,0
455 ;1096 | 211 6,5 3725 | 56,25 | +132| 24 10,6
0.0 +091 | 182 9,25 1925 | 7156 | +149] 242 5,25
6825 | +1,18! 1,73 5,0 1526 | 79,26 | =191 2,42 4,25
5456 1 +222] 410 35 1725 | 7925 | £125| 1,58 4,75
51,25 | £1,93| 3,78 3,0 17,25 | 89,75 | 1,11 1,23 2,25
48,5 +028| 058 9,0 26,75 | 64,25 | 149 231 6,5
69,5 +119| 1,71 775 ¢ 13,75 | 78,5 +166| 211 100

875 | x1,19| 1,36 5,25 5,0 89,75 | “O0,M | 1,05 8,75

genommen hat. Es ergibt sich, da es sich hier um ein Alter von vier
Jahren handelt, fiir ein Jahr durchschnittlich 4,70 % Verlust. Beim
Rotklee 1914er Frnte hatte ich im ungiinstigsten Falle die Halfte,
also 50% Verlust der Keimfihigkeit geschiitzt. Es handelt sich hier
um neun Jahre, so daf sich fiir das Jahr durchschnittlich 3/, bis
6 % Verlust an Keimfihigkeit ergeben. Ich habe nun fiir alle neun
Kleearten sowohl fiir den dritten Tag als auch fiir den
zehnten Tag die Unterschiede der Keimprozente berechnet
(absoluter  Keimveriust) und sie  auch in  Prozent der
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den fortlaufenden Jahren sinkt. Es ist kaum denkbar, daf} sie in
jedem Jahre um denselben Betrag abnimmt; viel wahrscheinlicher
erscheint es mir, daB die Keimfahigkeit in jedem neuen Jahre um
einen groferen Prozenisatz als im vorhergehenden Jahre kleiner
wird. '

Die achte Spalte der Tabelle VI gibt noch an, wieviel Samen am
zehnten Tage jeweils geschimmelt waren. Es ist ein eigenartiger
Zufall, daB die dlteste Saat auch den grofiten Befall hat und die
zweitilteste auch den zweitgroBten. Irgendwelche Folgerungen auf
geringere Widerstandsfahigkeit der alten Saat gegen Schimmel oder
Krankheitsbefall mochte ich jedoch daraus nicht ziehen, da Thiiringer
Gelbklee und Deutscher WeiBklee aus dem Rahmen der anderen
Kleearten herausfallen.

Anscheinend zeigen die Kleearten 3—9 weiter, daB sowohl am
dritten Tage wie auch am zehnten Tage die Zahl der hartschaligen
Korner mit dem Alter zugenommen hat, oder zum wenigsten doch
auf derselben Stufe geblieben ist. Eine Ausnahme ist nicht vor-
handen. Ich glaube daraus schlieBen zu kénnen, daB die Hart-
schaligkeit der Saat mit ihrem Alter zunimmt, wenn die Lagerung
annahernd normal ist. Es fragt sich weiter, wie lange die Hart-
schaligkeit mit dem Alter wichst und wann sie wieder nachlafit. DaB
ein Nachlassen der Hartschaligkeit aber eintritt, glaube ich daraus
entnehmen zu konnen, dal der 1914er Klee im Jahre 1923 am zehnten
Keimtage nur noch 3 % harte Korner hatte und der 1919er Klee
nur 6 %. Diese Folgerung ist zwar nicht als unbedingt sicher an-
zusehen, wiirde aber eine Parallele zu der auf S. 352 darstellen.

Die Untersuchungen anderer Forscher bestitigen, wie nicht
anders zu erwarten ist, dafl die Keimfihigkeit mit demm Alter ab-
nimmt. Toparo (74) zum Beispiel untersuchte Inkarnat-, Rot- und
WeiBklee vier Jahre hintereinander auf Keimfihigkeit (Tabelle VII).

Danach scheint sich die von mir oben aufgestellte Vermutung zu
bestiitigen, da die Keimprozente einer Kleeart in jedem folgenden
Jahre mehr zuriickgehen als iin vorhergehenden Jahre. Wihrend

Tabelle VII
Alierserscheinungen bei Klee (nach Tovaro, 74)

I | 1l oom | v
I Iim Erntejahr 1895 | ‘ 1897 ' 1ROS

e R s e S
Inkarnatklee . . . 90 I S U t w0y, 7400,
Rotklee . . . .- 969, } 230, 160", 2559,
Weibklee . . . .., 789, LTIt TS0, 61 Y,



364 Grimm

beispielsweise bei Inkarnatklee nach dem ersten Jahre nur 0,5 Keime
weniger vorhanden waren, stellte sich diese Zahl vom zweiten zum
dritten Jahre schon auf 2,5 und vom dritten zum vierten Jahre auf
16. Diese Zahlen wiirden selbstverstindlich noch ungiinstiger,
bezoge man sie jedesmal auf die Keimprozente des vorhergehenden
Jahres. Die gleiche Erscheinung beobachtete weiter CarrutHERs (8,
s. Tabelle VIII). Der im Erntejahr hochkeimfiéhige Rotklee hat nach
21, Jahren 52% in der Keimfihigkeit nachgelassen.

Tabelle VIII
Alterserscheinungen bei Klee (nach CARRUTHERS, 8)
WeibBklee 989/, . 879, .
Hornklee 989/, K_eme 749/, Keine
Bastardklee 96/, im 549, ( _ pach

Rotklee 1009/, Emtejahr 489/, 21/, Jahren

Eastnam (14) erhielt bei Rotklee, der, ein Jahr alt, zu 97%
gekeimt hatte, nach 10 Jahren noch 44 Keime. Dieses Resultat ist
ein auBerordentlich giinstiges und laBt sich m. E. nur durch sehr
sorgsames, trockenes, vielleicht sogar luftabgeschlossenes Auf-
kewahren erkliren. '

Die Aufbewahrung des Samens hat namlich wie auf aller Samen
Keimfahigkeit, so auch auf die Klees einen groBen EinfluB. Es ist
bekannt, daB je feuchter ein Same gehalten wird, er um so mehr
Kohlendioxyd erzeugt und er um so schneller die Keimfahigkeit ver-
liert. Wie groB die Schiddigung, welche die feuchte Luft auf das
Saatgut ausiibt, ist, zeigte Demoussy (13, siehe Tabelle IX).

Tabelle IX

Feuchtigkeit als einer der Fakloren, welche beim Allern des Samens
Keimfdhigkeit hervorrufen (nach Demoussy, 13)
Luft zu 1009/, mit Waser gesittigt totet alle Versuchssamen nach 3 Monaten

. " &)0'0 “ L2l X} . " " " 6
o T0% “ »  immer noch Klee , 6
P I . verringerte bei Klee die Keimfihigkeit um

10—15 9/,

Diesen groBen Schadigungen des Klees gegeniiber stehen nun
andere Mafnahmen, welche bezwecken, den Samen moglichst lange
keimfahig zu erhalten. So zeigt Lauvrent (41), daB Klee im Vakuum
aufbewahrt bis zu fiinf Jahren seine volle Keimfahigkeit behielt.
Dieses giinstige Resultat ist m. E. ein Ausnahmefall und nur dem
Umstand zuzuschreiben, dafi der Same, vom Luftsauerstoff ab-
geschlossen, nicht atmen, Kohlendioxyd bilden und sich dabei ver-
zehren kann. Bei Lingerem derartigem Abschlul mufl aber un-
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bedingt Ersticken des Samens eintreten und damit ebenfalls Keim-
unfahigkeit. Das Entstehen von Kohlendioxyd ist doch ein Beweis
dafir, daB der Same, solange er lebt, auch atmen mu8.

Bekanntliqh 148t sich die Atmung und die Kohlendioxvdbildung
durch Wirme beschleunigen. Hat man zwei gleichgroBe Zylinder
mit gleichviel Getreidekornern darin, etwa 1 kg, beide durch Glas-
deckel verschlossen und erwiarmt den einen Zylinder, den anderen
aber nicht, so kann man die groBere Menge an erzeugter Kohlen-
saure in dem erwirmten Zylinder leicht nachweisen. Danach mufl
also eine erhohte Temperatur ebenfalls den Zeitraum verringern, in
dem der Same seine Kcimkraft einbiiBt. Eine Wirkung in derselben
Richtung miite m. E. auch ein vermehrter Sauerstoffgehalt der Luft
ausiiben, da hierdurch ja eine schnellere Atmung und Veratmung
des Kohlenstoffes erméglicht wird. Ein Versuch in dieser Richtung
soll zeigen, welch grofle Bedeutung diesen drei Faktoren — Wirme,
Feuchtigkeit und Sauerstoff — fiir die Aufbewahrung und das Altern
des Samens zukommt.

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle X gegeben. Die Anord-
rnung war wie folgt:
unter O stehen die unbehandelten Samen,
unter 1 stehen solche, welche mit 15 mm Druck, also bei verdiinnter

Luft eine Stunde bei 45 Grad C getrocknet waren;
unter 2 stehen solche, welche mit 15 mm Druck mit Wasserdampf
1 Stunde bei 45 Grad C vorbehandelt waren;
unter 3 stehen solche, welche mit normalem Druck mit Sauerstoff
und Wasserdampf 1 Stunde bei 45 Grad C vorbehandelt waren;
unter 4 stehen soiche, welche bei normalem Druck mit Luft und
Wasserdampf 1 Stunde bei 45 Grad C vorbehandelt waren;
unter 5 stehen solche, welche bei normalem Druck mit Sauerstoff
1 Stunde bei 45 Grad C getrocknet waren.

Die Verminderung des Luftdruckes hatte lediglich den Zweck,
die Luft und den Sauerstoff aus dem GefiB zu befordern, um
stérende Einfliisse derselben zu vermeiden. Die Angabe des Luft-
druckes in mm zeigt also nur, inwieweit mir das gelungen ist. Die
Druckverminderung resp. das Leerpumpen des ExsiccatorgefiBes
erfolgte durch AnschluB an eine Wasserstrahlpumpe. Der Druck
wurde an einem kieinen, in dem GefaB aufgehiéingten Barometer ab-
gelesen. Das Trocknen erfolgte in einem Exsikkator, der Calcium-
oxyd enthielt. Die Sittigung mit Wasserdampf lieB sich dadurch
erreichen, daB ich das Calciumhydroxyd aus dem Gefill entfernte
vnd in das GefaB eine kleine Schale mit Wasser setzte, Bei dem



366 Grimm
Tabelle X

Der EinfluB von Sauerstolf, Wdarme und Feuchligkeit auf den
"~ Kleesamen '

Saatgut der schlesischen Klee- und Grassamenbaugesellschaft. Der Versuch wurde
im November 1823 in Berlin, Institut far Acker- und Pflanzenbau, durchgefibrt

I \ i ' I v v VI VI %900
Klee- \}I,(::;e- bis zum 3. Tage bis zum 10. Tage
> | lung hart | geq. | gek. MF |MF%,| hart | geq. | gek. MF |MF%,
g 0 | 40 | 787|172 -+1,65 958 30 | 7825| 1875 + 1,03 550
= 1 | 325 7425]225 +208 916] 25 | 70,75 26,75 + 1,11 4,15
S 2 | 25 8475|127 +1,70[1338| 225 | 6756 | 3025 + 1,11] 367
5 3 | 25 8625|112 +137/1222! 25 | 85,75| 11,75 + 1,25 10,63
= 4 | 2758275145 =1,19] 823| 25 | 70,76 | 26,75 + 1,33 4.98
& 5 | 87|75 | 21,7 165 760| 875|670 | 2925 £ 111 3,79
2 0 | 70 |205 |725 +183 255] 675 ] 120 | 81,25 +048 0359
= 1 | 575|125 |81.75 =085 104! 55 | 110 | 835 +087 104
%:3 2 | 4751710 | 2425 +1,11] 4,58| 4,256 | 420 | 63,76 =085 1.59
b 3 | 45 |745 |210 +1,35 648| 425 | 695 | 8625 1,07 2,94
3 4 | 45 |5675 (3875 £ 1,16 299| 45 | 545 | 410 =108 264
= 5 | 675]190 | 7425 £132 177| 65 | 11,75| 81,75 + 118 404
£ 0 | 35 | 30 |935 - 065 069 25 | 075| 96,7 + 07 0,77
Tl 1 [ 17 875805 065 072\ 125| 225 9625 £ 085 088
£ 2 . 125[645 (3425 1,18 342| 1,25| 5650 4225 + 11| 3,11
L31 3 | 1,5 |67.7530,75 + 048] 1,66 1,5 | 68,76 | 39,75 + 1,11 1,79
Tl 4 | 175 |57,25 410 147 359| 1,75 | 420 | 5626 + 1,11 1,97
= 5 | 425 3509225 +131 148] 325| 075| 960 -=071| 0,74
£ 0 | 375|450 |5125 + 1,93 377| 30 | 7.25| 89,75 + 1,70, 159
T.,0 1| 72897 530 +208 892! 11,75 | 83,75 | 545 + 2,33 427
£ 2 | 95 1670 |235 +087 370| 825|485 | 4325 = 111] 256
LZ 3 | 80 65,25 (2675 133 496 80 | 505 | 415 +255 625
Sl 4 | 175630 (2725 — 155 5691 75 | 545 | 880 -+ 1,15 8,02
2 5 | 775 | 3525 | 570 + 147, 2381110 | 1275| 7625 * L1} 145
& 0 | 82537505425 + 094 1,74] 825 25,25] 665 +1,32] 1,99
2ol 1 1152527505725 -+ 1,87 241150 | 2575 59,25 -+ 1,81] 221
Lol 2 (1125720 167 + 1,11 662| 60 | 57,25| 86,75 + 1,08 2,80
€21 8 [105 | 7125|1825 094 517 775 | 61,75 | 305 +165 54
£ 4 (12755625 (310 + 129 415|117 | 475 | 40,76 +1,32] 8,24
2 5 120 8125|567 +0,75] 1,34| 11,25 | 26,25 | 6256 =+ 1,19] 1,91

geringen Druck und der Erwédrmung mufite

mit Wasserdampf séttigen.

Den Sauerstoff

sich der Raum schnell
holte ich mir in einer
Flasche aus dem chemischen Institut, wo ich ihn mir chemisch rein
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herstelle und lieB ihn dann in das leergepumpte Gefal einstromen.
Die Temperatur konnte mit ganz geringen Schwankungen im
Thermostaten auf 2 Grad C gehalten werden.

Den Ergebnissen (der Tabelle X) des Versuches nach scheint es,
als ob Temperatur Lis 45 Grad C allein oder auch mit reinem Sauer-
stoff bei einer Einwirkungsdauer von nur einer Stunde den Samen
nicht schadigen. Ich vergleiche zunichst die Ergebnisse von Rot-
klee am dritten Tage. An der Keimenergie sind irgendwelche Ein-
fliss2, wie schon oben mehrfach gefunden, besser zu sehen als am
zehnten Tage. Als unbedingt schadlich haben sich hier die Ver-
suchsbedingungen von Nr. 2, 3 und 4 im Vergleich mit O erwiesen.
Bei 1 und 5 dagegen war eine offensichtliche Reizwirkung vor-
handen. Die Keimenergie hatte um 525 % resp. um 4,5 % zu-
genommen. Ich bin der Ansicht, daB bei lingerer Dauer der Vor-
behandlungsart 1 und 5, auch diese Versuchsreihen Schadigungen
aufzuweisen gehabt hatten. Es ist typisch, daB diese Reizwirkung
bis zum 10. Tage vollig verschwunden ist. Bei 2 ist die Schiadigung
lis zum zehnten Tage wieder ausgeglichen, bei 3 und 4 war sie
nachhaltiger und dauerte iiber den zehnten Tag hinaus. Sie war bei
3 am stirksten und betrigt am zehnten Tage 63,7 % der Keimfiahig-
keit der unbehandelten Samen.

Auch beim Thuringer Gelbklee zeigen 1 und 5 am dritten Tage
erhebliche Reizerscheinungen gegeniiber 0; 2, 3 und 4 dagegen
wieder recht groBe Abnahme der Keimenergie. Am zehnten Tage ist
bei 1 noch ein Flus zu verzeichnen. Es betrigt 2,5 %. Wende ich
das bekannte Gavsssche Fehlerfortpflanzungsgesetz an, so ist der
mittlere Fehler der Differenz ¥ 0,482 4 0,872 = 0,995. Der doppelte
mittlere Fehler ist 1,99. Die Differenz ist also grol genug, um
als auBerhalb der Fehlergruppe zu gelten (Oritz, 55). Die Beein-
trachtigung der Keimfahigkeit am zehnten Tage ist bei 2, 3 und 4
noch deutlich sichtbar. Sie ist, wie auch bei Rotklee, am starksten
bei 3 und betriagt hier 55,4 % der Keimfihigkeit der unbehandelten
Samen.

Beim Canadischen Schwedenklee stellen sich die Resultate wie
folgt: am dritten Tage ist bei 1 und 5 keine Reizwirkung verglichen
mit O vorhanden. Im Gegenteil zeigt sich auch bei 1 ein geringer
ungiinstiger Einfiufi der Vorbehandlung. Die Differcnz betragt 4 %.
Die mittlere Schwankung nach Gavss ist ¥ 0,657 4+ 0,652 = 0,92
Die Fehlergrenze ist also tiberschritten, da die Differenz iiber das
Dreifache des neuen mittleren Fehlers betriigt. Es ist denkbar, daB
das hochwertige Saztgut nur wenig oder nicht durch Reizung beein-
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fluBt werden kann. Bei 2, 3 und 4 ist wieder wie bei den vorherigen
Kleearten die Keimenergie stark- herabgedriickt. Am zehnten Tage
zeigen 0, 1 und 5 fast iibereinstimmende Resultate. Die Vorbehand-
lung nach 2, 3 und 4 hat sich wiederum als stark schiadigend
erwiesen. Sie stellt sich bei 3 als am ungiinstigsten heraus; die
Schiédigung erreicht eine Hohe von 62 % der Keimfiahigkeit der
unbehandelten Samen.

Kouses Schwedenklee zeigt nur bei Behandlung 5 am dritten
Tage eine ziemlich starke Reizung gegeniiber O; bei 1 liegt sie inner-
halb der Fehlergrenze. Wahrscheinlich ist sie aber vorhanden. Vor-
behandlung die Keimfiahigkeit der behandelten Samen gegen die der
verzogernd erwiesen. Am zehnten Tage ist bei jeder Art der Vor-
behandlung die Kecimfdhigkeit der behandelten Samen gegen die der
unbehandelten Samen euriickgegangen. KouLses Schwedenklee
nimmt hier also unter den anderen Kleearten eine Ausnahmestellung
ein. Auch hier liegt der tiefste Stand der Keimfdhigkeit bei der
Vorbehandlung 4 und betrdgt 57,7 % der Keimfidhigkeit der un-
behandelten Samen.

Der letzte Klee, der deutsche Weilkklee, zeigt am dritten Tage
wieder das gewohnte Bild; schwache Reizwirkung bei 1 und 5,
Schiadigung bei 2, 3 und 4. Am zehnten Tage jedoch ist wie bei
Kouses Schwedenklee emne Abnahme der Keimfdhigkeit bei allen
behandelten Samen gezeniiber den unbehandelt gebliebenen vor-
handen. In Ubereinstimmung mit Rot-, Gelb- und Canadischem
Schwedenklee jedoch hat sich die Vorbehandlung 3 wieder als die nach
der negativen Seite wirkungsvollste erwiesen. Der Riickgang betrigt
hier 54,2 % gegen die unbehandelten Samen. Worauf diese Schwan-
kungen von Deutschem WeiBklee und Koupes Schwedenklee beruhen,
entzieht sich meiner Kenntnis. Die Frage steht noch offen, ob die
geringe Keimenergie dieser beiden Kleearten irgendeinen Einfluf3
haben kann.

Als Gesamtresvlitat 1aBt sich der Tabelle entnehmen, daB die
Vorbehandlungen nach 1 und 5 am dritten Tage teils eine Reiz-
wirkung ausgeiibt, teils eine ganz geringe Keimverzogerung bewirkt
haben. Beide Wirkungen gleichen sich bei drei Kleearten bis zum
zehnten Tage wieder aus, bei zwei von fiinf Kleearten aber war
auch bei Vorbehandlung 1 und 5 am zchnten Tage eine Schidigung
noch sichtbar. Die Vorbehandlung nach 2, 3 und 4 hat sich in
allen Fillen sowohl am dritten wie auch am zehnten Tage als stark
schadlich erwiesen, und zwar die nach 3 am meisten, wovon nur
Kouges Schwedenklee eine Ausnahme macht. Daraus geht m. E.
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klar hervor, daBl Feuchtigkeit und vermehrter Sauerstoff bei erhohter
Temperatur den Samen am ungiinstigsten beeinflussen und dal}
Feuchtigkeit der schaalichste Faktor der drei oben genannten
{ Feuchtigkeit, Sauerstoff, Temperatur) ist, welche das Altern des
Samens hervorrufen.

Eine einwandfreie Erklirung, wie das Altern und die Schidi-
cung des Samens im Innern des Keims vor sich geht, 148t sich nicht
leicht finden. Direkt wirkt die Feuchtigkeit mit den anderen beiden
Faktoren auf die Atmung und den Verbrauch der Nahrstoffe im
Samen ein. Indirekt weiter ermoglicht sie vielen Mikroorganismen
erst das Leben an und in den Samen und begiinstigt auf diese Art
ebenfalls eine Zerstorung der Keimfihigkeit. In trockenem Zustande
dagegen vermag der Klee wie auch andere Samen kurze Zeit eine
sehr viel hohere Teimperatur auszuhalten, ohne daB scine Keimfiahig-
keit sehr darunter iitte. Es erklirt sich das daher, daB sich das Ei-
weill in trockener Hitze nicht so schinell verandert. Bei Gegenwart
von Feuchtigkeit aber tritt schon sehr bald eine Umlagerung imn Ei-
weillmolekiil ein; daslebende Protoplasma. wird zur leblosen Substanz.

II1. Die Feuchtigkeit

Im vorhergelienden Abschnitt war die Feuchtigkeit als forder-
lich fiir das Altern der Samen nachgewiesen worden, wenn sie vor
cer Keimung auf den Samen lingere Zeit einwirkt. Ich mochte
jetzt versuchen darzulegen, in welcher Richtung der Feuchtigkeits-
wehalt des Keimmediums auf die Keimung wirkt, und weiterhin, ob
der Gehalt des Samens an Feuchtigkeit von EinfluB auf die Keim-
energie und die -fahigkeit ist.

Keimversuche werden bekanntlich im allgemeinen (nach den
technischen Vorschriften der Samenkontrollstationen) in  einem
Keimniedium angesezt, das zn 60 % seiner wasserfassenden Kraft
mit Wasser gesiittiat 15t Ieh mochte in folgenden  jedoch  auch
untersuchen, ob und wieweit ein verschiedencer Feuchtigkeitsgehalt
des  Keimbettes ant die Keimung des Klees Einwirkungen zeigt.
Wenn auch die Art des Keimbettes nach Lasenks (40) belanglos ist
— dies trifft jedoch auch nur solange zu, als der Samen auf dem
Keimmedium liegt, — <o doch aber sicher nicht der Gehalt des
Keimbettes an Feuchtigkeit.  Auf trocknem Sande keimt der Kilee
=~elbstverstaindlich iiberhaupt nicht. Ftwas Feuentigkeit mul also
zum Keimen immer vorhanden sein. Die folgenden Versuche
sollen nun zeigen, wie sich die Keimfahigkeit verhilt, wenn der
Wassergehalt zunimmt.

Botenisches Archiv, Bund 21 o4
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Als Keimmedium verwandte ich reinen, ausgegliihten Quarz-
sand, der 20 Gewichtsprozent = 32 Volumprozent Wasser zur Sitti-
gung seiner wasserfassenden Kraft brauchte. Ich setzte nun Ver-
suche an mit Sand, der 1) zu 10, 2) zu 20, 3) zu 60, 4) zu 100 %
seiner wasserfassenden Kraft gesittigt war und 3) in reinem Wasser
(das Wasser stand 0.3 cm iiber dem Sande und die Samen
schwammen oben darauf). Morgens und abends wurde das Gewicht
mittels einer genaten Wage festgestellt und das verdunstete Wasser
wieder bis zum vollen Ausgangsgewicht dazugegeben. Auf diese
Weise glaube ich den Sattigungsgrad der Wassarkapazitat des Sun-
des hinreichend gleichmiflig gehalten zu haben. Awm Schluf} des Ver-
suches fafite ich die Ergebnisse zu vorliegender Tab. X[ zusamen.
Als Norm der Keimenergie am dritten und der Keimfihigkeit am
zehnten Tage kann ich wohl die Zahlen betrachten, di2 sich unter den
Bedingungen Nr. 3 ergaben. Diese Keimprozente stimmen auch mit
denen der Tabelle 6 {iberein.

Es ergibt sich dann, wie als selbstverstandlich vorauszusetzen
war, daB bei 10 % seiner Wasserkapazitat gesittigtem Sande dic
Keimenergie sehr stark geschidigt war, und zwar um 47,5%. Untor
der zweiten Bedingung betrug der Riickgang der Keimenergie immer
noch 20,25 %. Bei 4 und 5 ergaben sich 0,5 % mehr und 0,25 %,
weniger. Diese Schwankungen liegen noch ianerhalb der Fehler-
grenze.

Die Keimfihigkeit am zehnten Tage verhitlt sich zur Norm nicht
ganz so ungiinstig wie die entsprechenden Zahlen am dritten Tage
von 1 und 2. TImmerhin ist die Schiidigunz noch bei 1 33%, hoi
2 16,75 %. Die Ergebnisse zwischen 4 und 5 differieren von . der
normalen Keimung wieder so wenig, daB sie nicht auBerhalb der
Fehlergrenze liegen, selbst wenn man als solche nur das Doppelte des
nach Gauss errechneten neucn mittleren Fehlers ansieht.

Es geht m. E. aus diezer Untersuchung klar hervor, daB eine
Siittigung des Keimbettes von 60 % seiner Wasserkapazitit aus-
reicht, um anndhernd dJdie hdochsten Keimergebnisse zu erhalien.
Weiter ist zu ersehen, dai cine geringere Sittigung der wasser-
fassenden Kraft des Keimbettes schnelle Abnahme der Keimprozente
zur Folge hat. Dabei zeigt sich wieder, dal} die Keimenergie
empfindlicher ist als die Keimfahigkeit.

Zu der zweiten Versuchsrethe iiber den Einflull des Gehalts an
Feuchtigkeit bei den Samen auf ihie Keimfihigkeit verwandte ich
Rotklee IT (Erntejahr 24, schles, Prov.) und Canadischen Schweden-
klee (Erntejohr 1923 und Abstammung dieselbe).  Beide Kleesorten
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Tabelle XI

Einflup der Feuchtigkeil des Keimbeltes auf die Keimung

Canadischer Schwedenklee schles. Provenienz des Jahres 1923. Versuchstage im
Dezember 1923, Berlin, Institut fir Acker- und Pflanzenbau

I om0 m W | v | v v
e e e e e
Sattigungsgrad . . t | Sy Tage
der Wascor. r Bis zum 3. Tage LM ; Bis zum 10. Tage MEF
kapazitit -des | ! ; %% "o
Keimbettes | hartl‘ geq. | gek. MF q‘ { hart | geq. | gek.  MF
— ;777‘7 7‘;\:: _7-/[ : N kiT T
Lo10Y%, o 0 L iB25 405 | 5425 - 0,94 L7450 | 345 | 605 166, 2,64
2080, . .. "4') 1240 i7l,:') S 1320185 14,75 (185 | 76,75 - 1,70 2,22
360" o . L 45 ! 375,917 - 1,37 1,50 [ 35 3,0 1935 - 104 1,14
4. 1000, . .. 4,2:’)“ 35 9225 » 143 155325 | 30 193,75 - OKT7 0,92
5. destill. Wasser 4,251 425, 91,5 = 0,50 0,55 | 3,25 | 3,7 930 = 0,41] 044

waren wihrend der letzten vier Wochen in einem trockenen Zimmer
aufbewahrt worden. Die Temperatur schwankte in dieser Zeit von
12—18 Grad C. Das Tausendkorngewicht des Rotklees betrug beim
Ansetzen des Versuches Nr. 1 1,853 g. Unter Nr. 2 der Tabelle XIla
findet sich derselbe Klee, nur war ihm in den letzten 48 Stunden
Feuchtigkeit durch feuchte Luft zugefiihrt worden, indem ich ihn auf
eine Schale ausgebreitet, bei gewohnlicher Temperatur in ein Gefal3
legt2, dessen Winde und Boden it nassem FlieBpapier ausgekleidet
waren, Rotklee IT Nr. 2 hatte dadurch ein Gewicht von 1,942 er-
halten. Der Klee von Nr. 3 des Versuches wurde genau so behandelt;
nur am Einkeimungstage vier Stunden im Vakuumexsikkator bei
23 Grad getrocknet. Nach dem Versuch in dem Abschnitt , Die Tem-
peratur* mubBte das ohne Einflufl bleiben. Das Tausendkorngewicht
dieser Samen betrug nach der Trocknung nur noch 1,869 g. Zwischen
den Tausendkorngewichten der Samen und in Reihe 1 und 3 bestoht
cine Differenz von 0,026 g. Sie 1aft sich durch Fehler im Abwéagen
und Aussuchen der Samen erkliren und ist so gering, daf} sie m. E.
als Fehlergrenze nicht in Betracht kommt.

Bei dem Schwedenklee handelt es sich wieder um canadischen,
schlesischer Herkunft aus dem Erntejahr 1923. Die Vorbehandlung
war die gleiche wie bei Rotklee II. Die Tausendkorngewichte
Letrugen: 1) unhbehandelt 0,696, 2) feucht 0.743, 3) angefeuchtet und
getrocknet 0,699. Die Resultate dieser Versuche sind in Tabelle X11b
zusammengefa[it.

Es lafit sich aus der Tabelle X1Ia und b entnehmen, dafy die Hart-
schaligkeit bei boiden Kleearten durch die verschiedene Vorbehand-

o
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Tabelle Xla

Der Einfluf des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen auj die Keimung
bei Rotklee II schles. Herkunft

Versuchsjahr Februar 1925, Botan. Institut, Greifswald

I | , )| [ v v VI Vil
l"”\m"" ‘ Bis zum 3, Tag ‘ 3 Bis zum 10. Tag | .
korngew. | A :  ME"

in g | Imrt geq. Imrt geq. uol\ MF '

&3 | 1425 205 5825 - LD 190 | 1275] 180 | 6925 - LI Lel
Lo | 140 260 600 - 091 152 | 1225] 170 1035 ~ 125 17
169 | 1325 8023 566 - 156 276 0 120 1925 687 - 103 150

|

Tabelle XIIb
Der Einflufp des Feuchtigkeitsgehaltes der Samen auf die Keinung
bei Canad. Schwedenklee schlesicher Herkunft
Versuchsjahr Dezember 1923, Institut far Acker- und Pflanzenbau, Berlin

I 1l 1 v v v v
Tansend- v 9 T ) S . '
korngew. | Bix zum 3. Tag Mg, | Bix zum 10. Tag MEC,

in g hart ! geq. | aek. \II" hart | geq. ! gok. MF

0,606 350000 91.5 - 027 U il) 27 02705 HWH O(H ().:2
0.743 35 0237 9625 - 0485 050 225 00 917 - 024 025
069 | 325 675 900 - 071 075 20 45 985 027 029

lung kawm beeinfluthy wurde, obwohl innerhalb der Fehlergrenze von
1 nach 3 in allen Fillen ein Fallen der Hartschaligkeit zu beobachten
ist. Auch bei Canadischem Schwedenklee liegt die Abweichung am
zehnten Tage noch innerhallh der Fehlergrenze. Dagegen ist die Keim-
energie am dritten Tage bei 2 giinstiger als bei 1 und bei 3 un-
giinstiger als bei 1. Das trifft sowohl fiir Rotklee als auch fur
Schwedenklee zu.  Die Steigerung der Keimenergie bei Rotklee von
1 zu 2 betriigt 1.75% . Die mittlere Schwankung der beiden MF ist
V1124 0,912 —= 144 Das Doppelte hiervon ist zwar groBer als
die Abweichung. eine giinstige Beeinflussung also nicht erwiesen.
jedoch nach der Deobachtung der Keime anzunehmen. Die Schadi-
gung der Keimenergie beim Rotklee zwischen 1 und 3 1aBt sich rech-
nerisch ebenfalls nicht nachweizen; dazu ist sie zu gering.  Die
bBeobachtung aber. daly die Keime nur sehr schwach waren und sehr
Jangsam wuchsen, auch nach dem Keimen hesonders, It sehr stark
auf eine ungiinstice Wirkung der Vorbehandlung schlieflen.
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Beim Canadischen Schwedenklee ist die Differenz zwischen 1
und 2 auffallend gi108. Die Differenz zwischen 1 und 3 ist jedoch
nicht groB3 genug, um rechnerisch als Beeintrachtigung der Keim-
energie nachgewiesen werden zu konnen. Sie betrigt 1.5%. Die
mittlere Schwankung ist V0712 4= 0272 = 0.832.  Das Doppelte ist
srofer als 1,5,

Die Keimfdahickeit am zehnten Tage zeigt, wie nicht anders zu
erwarten war, daB die giinstige oder ungiinstige Beeinflussung durch
uie Vurbehandleng sich seil dem dritten Tage wieder stark vermin-
dert hat. Besonders die negativen Ergebnisse von 3 gegeniiber 1 sind
<0 goring, daf} sie nicht mehr nachgewiesen werden konnen. Dagegen
hat die positive Wirkung von 2 beim Canadischen Schwedenklee sich
hesser gehalten., Sie betrigt 3,0 %. Die zweifache neue Schwankung
ist nur 1,60 grol}: die Differenz licgt aullerhalb der Fehlergrenze.

Der Feuchtigkeitsgehalt im Samen ist also von giinstigem Ein-
flul, wenn er karz vor dem Einkeimen oder vor der Saat erhiht
wird. Geht er aber durch irgendwelche Umstiinde wieder zuriick, so
st eine Schadigung nicht avsgeschlossen. Wenn also trockener Klee-
samen auf betautes Saatbeet gesit wird, oder der Ackerboden nur
wenig feucht ist und die Sonne die Feuchtigkeit wicder wegnimmt,
s0 daB der Same danach wieder eintrocknet, so kann sich ein un-
atinstiger Emmflub bemerkbar machen.

1V. Das Licht

Unter den Faktoren, welche die Keimung des Klees in mancher
Beziehung zu beeinflussen vermigen, scheint mir das Licht nach den
folgenden Untersuchungen nicht unwesentlich zu sein. In der
Praxis der Landwirtschaft sagt man im allgemeinen: ,Klee will bei
der Keimung Himmel sehen. Es gibt nun zwei Griinde hierfiir.
Entweder braucht der Klee bei der Keimung die Sonnenenergie, weil
vur durch die Sennenstrahlen der Kelmmvorgang cingeleitet werden
konnte. Es lielie sich wohl denken, dafl die Lichtenergie auf dem
Umwege iber Warmeenergie diese  Wirkung  ausiiben  kann.
Zweitens aber kann man annechmen, dal} der oben aufgefiithrte Leit-
satz nur bedeuten soll, dall der Klee, wenn er keimen soll, nicht mit
Erde bedeckt sein darf, weil der Keimling zu schwach ist, um die
Erde zu durchbiechen.  Bekanntlich soll ja mit der abnehmenden
GroBe der Samen und mit der Zunahme der Schwere (d. h, des
Gehalts an abschlimmbaren Teilehen) des Bodens auch die Saat-
tiefe abnehmen. s fragt sich nur, ob dies soweit gehen mufl, dall der
Klee auf dem Boeden liegen und nur fest aneedriickt werden soll oder
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aber, wenn aucn nur flach, untergebracht werden darf. Diese Frage
ist auch praktisch von einiger Bedeutung, und zwar insofern, als man
den Klee unter Umstinden mit Sommerung gut ausdrillen
kann; vereinzelt findet man dieses Verfahren auch in der Praxis.
Es ist selbstredend, dal man auf diese Weise den Klee billiger sit.
als wenn man ihn spater fiir sich allein sden mull. Fiir die Praxis
liegt die Frage nun so, ob der Arbeitslohn fiir das zweite Saen teurer
wird, oder ob der cvtl. Verlust durch das Kleesommerungsdrillen den
Arbeitslohn ibersteigt. Ob nun tatsichlich ein Verlust, sei es durch
das Licht oder durch das Fehlen von Licht, oder durch eine Be-
deckung oder Nichtbedeckung des Klees, eintreten kann und aus
welchem Grunde er eintritt, das mochte ich im Verlaufe dieser Aus-
fiihrungen und der dazu gemachten Versuche zu zeigen versuchen.

Ehe ich indessen auf eigene Versuche eingehe, sei es mir gestattet.
kurz einige Erfahrungen anderer Autoren zu erwidhnen. Es war ja
naheliegend, dall man dem Licht beim Keimen auch eine Wirkung
zuschrieb, und es erfolgten auch schon frithzeitig Untersuchungen
dariiber. In der Hauptsache wurden jedoch nur Cerealien unter-
sucht; meines Wissens liegen keine Versuche iiber kultivierte Klee-
arten vor. Die Ansichten dariiber, ob die Wirkung des Lichtes eine
gunstige oder ungiinstige sci, gehen auseinander. So aduBert sich
heispiclsweise StesLer (73), daBl das Licht vorteilhaft cingowirkt
habe. Andererseits kommt Nosse (52) zu dem entgegengesctzten
Resultat. Eingchende Untersuchungen liegen u. a. auch von Cies-
Lar (9) vor. Seine Versuche erstrecken sich nicht nur auf Licht-
oder Dunkelheitseinwirkung auf die Keimung von verschiedenen
Grasern, sondern auch auf die Wirkung von verschiedenfarbigem
Licht. Die beiden Faktoren Licht und Wiarme sind indessen nicht
klar getrennt, insonderheit ist auch nicht untersucht, welcher Anteil
an einem etwaigen Erfolge dem ultraroten oder dem ultravioletten
Lichte zufillt. Die Untersuchungsmethoden hierfiir sind  auBer-
ordentlich kompliziert gestaltet, wihrend fir die Praxis doch
wiederum nur das weille Licht in Frage kommt. CiesLar kommt zu
c¢em Resultat, dafi das Licht Lei den verschiedenen Samen verschieden
wirke. jedoch im allgemeinen derart, dafl einige Samen nur mit
Licht keimen, andere auch ohne Licht; eine ungiinstige Wirkung des
Lichtes trat bei den untersuchten Pflanzen nie ein. Auch Receln
(65) machte die Erfahrung, dafl das Licht die Keimung begiinstige.
ja. bei einigen Pflanzen Vorbedingung sei. Nach Kinzen (87) haben
Rostrer und andere schwedische Forscher versucht, "Rotklee und
andere Leguminosen zu  untersuchen, ob und wie Licht auf die
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Keimung einwirkt. Einen Erfolg hatten sie jedoch nicht. Kinzer selbst
untersuchte zwei Kleearten des Alpenlandes und konnte Begiinstigung
der Keimung durch Licht nachweisen. Ob das Licht durch Sduren er-
setzt werden konnte und wieweit das moglich sei, untersuchte Gass-
~xer (10a), jedoch meines Wissens auch nicht bei Klee. Schlieflich
sprechen sich auch Houiru~xe (30, S. 139 ff.) und Wirtmack (77,
S. 38) dahingehend aus, daB manche Samen in ihrer Keimung durch
Licht gefordert, andere gehemmt werden. Dagegen kamen v. Hum-
roLnT (32), Mmnirn (47), Rocuusper (69) und Sexxenier (72), dieser
mit Leguminosensamen, zu dem Resultat, daB Samen im Dunklen
~chneller keimen a's im Licht,

Wie sich aus diesen Zeilen ersehen liBt, scheint die Frage, ob
das Licht keimungshindernd oder gar schadigend sei, bisher erst
wenig gekiart, Klee in dieser Hinsicht bis auf ganz wenige ergebnis-
lose Versuche noch nicht untersucht zu sein, so dall sich die Mog-
lichkeit bot, einiges zu ergiinzen oder zu kliren. Zu meinem ersten
Versuche wandte ich als Keimmedium steriles FlieBpapier an, auf
dem auf zwei Lagen Kleesamen lag. Die notige Feuchtigkeit wurde,
nachdem beide Lagen Papier mit destilliertem Wasser befeuchtet
waren, durch eine darunterliegende '[: em  dicke, feuchte Schicht
Sfand zugefiihrt. Das Ganze befand sich in einer 1%—2 cm
hohen  Petrischale, die durch eine etwas gréflere abgeschlossen
wutde.

Als Saatgut verwandte ich solches, von dem inir die normalen,
also nicht belichteten Keimverhiltnisse schon bekannt waren. Es
handelt sich um die <chon mehrfach benutzten Kleearten schlesischer
Herkunft.

Ganz eindeutig ergibt sich aus den Zahlen der Tabelle XIII, in der
ich diese Versuche zusammengestellt habe, dafl das direkte Sonnen-
licht nicht nur aicht giinstig, sondern sogar aulerordentlich schiid-
lich auf die Keimung aller Kleearten eingewirkt hat. Selbst ein so vor-
zigliches Saatgut wie der Canadische Schwedenklee, der nach 10
Tagen durchschnittlich 93.57% Keime hatte, keimte nur zu 31,50%.
Wihrend hier am zehnten Tage das Verhiilltnis noch 3:1 ist, war es
am dritten Tage noch ungiinstiger, niimlich 5:1, so dafl schon bis
zum zehnten Tuage eine kleine Erholung eingetreten ist, obwohl das
Licht nach wie vor einwirkte.

Es ist weiter aus den Versuchsreihen zu ersehen, dall das Licht
eine Wirknung auf die Hartschaligkeit nicht austibt, wenigstens nicht
in der kurzen Zeit von zehn Tagen. Die Abweichungen sind auBler-
ordentlich gering und man kann aus ihnen daher keinerlei Schliisse
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Tabelle XII

Die Wirkung des Lichles

Versuch angesetzt

Versuchsjahr: Dezember 1923, Institute
Versuchsmaterial: Schles. Her-

I 11 m IAY
Kleearten L—3. Tag
hart gey. | gek. MF MEF",

Schles. Rotklee H. . 40 ¢ T8 i 17.25 0238 142
- " 19. .| 6,25 ]_2 | 455 - 0.96 211
. Gelbklee RJ I I § I AR U ) ' 0.0 - 091 1.82
»  Weiflklee 21 | 55 1 2625 1 682H - 1,18 1.73
. Schwedenklee 21 . [ 350 1+ 420 { H5H - 222 4,07
Kolbes . 2. . 3D 1 Ho | 5125 - 193 3,76
Deutscher Weilklee 23 . | 825 | 370 54,25 c 165 3.02
Thiring. Gelbklee 23 . P70 20,5 ] 25 132 1.82
Canad. Sch“edenklee 23, I D 3.7 9L =045 0 052

Schles. Rotklee 4. 425 | 9015 — — —

” - 19 . 6,25 93,75 — — -

. Gelbklee 21 125 | w5 — - —

. WeiBklee 21. 5.25 ' M.7H — — i —
»  Schwedenklee 21 . . . 35 | 947 B - 048 27,21
Kolbes . 2. 30 9075 | 625 085 | 136
Deutscher Weilklee 23. . R 1 8D 2.H 048 s34
Thiiring. Gelbklee  23. . 65 = 810 12,5 co28 1 226
Canad. Schwedenklee 23. . @ 425 | 780 17 s ~0,62 302

ziehen, zumal sie auch bhei den verschiedenen Kleearten bald negativ,
bald positiv sind.

Eine pilzttende Wirkung des Lichtes 1aBt sich aus der 6. Spalte
ebenfalls nicht erkennen. Dagegen wiire nur einzuwenden, dafl evtl.
das sogenannte sterile FlieBpapier doch nicht ganz keimfrei gewesen
wire. Der folgende Versuch deutet namlich etwas besser darauf
hin, daB dem Lichte tatsiichlich diese fungizide Wirkung zu eigen ist.
Hier kommt jedoch allerdings wieder hinzu, daB in diesen Versuchs-
tagen Ofter und ldnger Sonnenschein war als wihrend des ersten
Versuches.  Vielleicht ist dieser Umstand mit fiir die Wirkung des
Lichtes etwas von Bedeutung gewesen, Dieser neue Versuch war in
Tonschalen angesetzt, und zwar hauptsiachlich deshalb wiederholt,
weil ich glaubte, die Glasdeckel der Petrischalen hiatten zu dicht
geschlossen und durch den LuftabschluBl ungiinstig gewirkt. Die Ton-
schalen standen ca. 2 m vom Fenster ab und waren nicht bedeckt.
Da es sich nur um eine Probe aufs Exempel handelte, setzte ich nur
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Tabelle XIII

auf die Kleekeimung

in Petrischalen

fur Acker- und Pflanzenbau, Berlin
kunft {(s. auch Abkirzungen)

v | VI Vil . VHI IX
4.—10. Tag

hart ~ geq. gek. MF MF9%, |geschimmelt
B0 6825 | 2T - 0 w285 ]
65 | 8125 | 5625 132 | 232 | 105 i
925 1 1925 71,5 - 1,49 2,08 5.25 £3
55 | 1525 79.25 - 191 242 125 2=
3.5 17,25 7925 - 125 | 1,58 1.75 £
2000 T2 | 8T - L1t 1.23 2,25 E -
S0, 225 | 667 - L6 2,40 1.7 A
60 . 1275 | 81% o LIG 3 i
25 0 30 1 W SO8T o 20 ) *
325 | 9625 05 r028 | 5652 225
625 | 937 . — S 90 | =
90 905 . 02 - 024 | 9790 65 || €=
525 0 80 1 675 048 | 710 50 1l 5%
B5 . 82 1 82 - 048 | 581 625 | EZ
3.0 870 | 100 C 081 | 814 1275 |
80 6,75 0 15,25 - 048 | 3,14 1675 |
625, 705 . 2325 1% | 5.2 T
37 ' 647 | 315 L ose | 27 | 15 |

die letzten drei Kleearten wicder an, wobei sich dann die Resultate
der Tabelle XIV ergaben.

Danach sind die Keimprozente durchaus nicht giinstiger. Nur
der Canadische Schwedenklee zeigte eine betriachtliche, nicht auf-
geklarte Anderung. Von allen Kleearten war er bisher immer der
unberechenbarste, dessen hohe Keimenergie und Keimféahigkeit sich
jedoch oft allen Widerwartigkeiten zum Trotz durchsetzte, Auf-
fallend ist an diesem Versuch in der 8. Spalte, daB die Zahl der ver-
schimmelten Korner in den belichteten Versuchen viel geringer war.

Interessant ist weiter ein Versuch, der sich auf den Erfahrungen
dieser beiden vorher genannten aufbaut. Ich keimte bei diesem neuen
Versuch die Samen in Tonschalen ein und lieB sie die ersten 10 Tage
belichtet. Am 11. Tage wurden sie morgens lichtdicht zugedeckt und
beobachtet, wie sich die gequollenen Samen weiter verhielten.  Aus
Tabelle XV kann man sich ungefihr ein Bild machen, wie die
Wirkung in Erscheinung tritt,
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Tabelle XIV
Der Einflufp des Lichtes auf die Kleekeimung

Verzsuchszeit: Dezember 23, Institut fur Acker- und Pflanzenbau. Berlin
Kleearten: s. unter Abkurzangen. Versuch in offenen und verdeckten Tonschalen

1 11 111 LY \Y VI VIl VI
a) Unbelichtet
Kleecarten dis zum 3. Tag i : Bis zumn 10 Tag ie-
‘ MEY, ME? | ~etam-
hart weq. gek. ME hart geq. gek. MF meht
Deut~cher 3 ‘ !
Weibklee . . R25 7355 5625 F 085 1.52'7.70 2625660 - 091 13215
Tharinger ‘ ‘ ‘
Gelbklee . 0 725 200 7275 - 1S 162 675 135 TS - 1T 209 1025

Canadischer \ ; i
Sehwedenklee, (425 0 305 9225 - L1 120 37551 2.0 9425 - 075 079 35
. : ' i

) Belichtet

| : }
Deatscher | ‘ ‘ ' I

Weillklee . 0 NSO 8300 90 - 187 2080 775 750 1425 - 160 1124 1625
|
Thivinger !
Gelbklee 00 70 930 100 - LOS 1081 65 73751970 © 085 511 S5

Canadischer | \ | ‘ ‘ \ |

Sehwedenklee, 425 74.0 2175 £ 094 430 370 3935 6075 2 137 226 1.5

Aullerordentlich stark hatte das Licht bei den Samen gewirkt.
die schon chnehin keine grofie Keimkraft besaen.  In diesem Falle
waren es also hesonders die alteren Jahrginge, die durch grobe
Schidigungen aufficlen.  Aber auch bei dem 1923er Klee sind am
10. unbelicnteten Tage ca. 3—4mal soviel Samen aufgelaufen wie am
10. belichteten Tage.  Am besten lassen sich die Unterschiede zahlen-
mabBig erfassen.  Am 3. Tage lassen sich nur die drei letzten Klee-
arten vergleichen, da die ersten finf Kleearten belichtet {iberhaupt
keine Keime in den ersten drei Tacen brachten.  Das Verhiltnis bei
deutschem Weillklee ist am dritten Tage belichtet (1.—10, Tag) zu
unbelichtet (11.—20. Tag) also am 13. Tag, wie 1:10, bei Thiiringer
Gelbklee wie 1 : 6%, bei Canadischem Schwedenklee wie 1 :5. Das Ver-
héltnis wird natiirlich giinstizcer, wenn man den 4—10. Tag (belich-
tet) einmal mit dem 11.—13. Tag (unbelichtet) vergleicht. Da ergeben
sich fiir 1914er Rotklee 1:14. fiir 1919¢r Rotklee 1:64Y)., fir 1921er
Gelbklee 1:22, fiir 1921er Weillklee 1:10, fiir 1921er Schwedenklee
1:9, fir 1923er Weillklee 1:4, fir 19230r Gelbklee 1:3, fir 1923er
Schwedenklee nicht ganz 1:3. Diese Steigerungen sind um so bemer-
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kenswerter, als Kiee doch im allgemeinen nach 10 Tagen seine
Keimung beendet haben soll. In diesen ersten drei Tagen, wo die
Samen bedeckt, also unbelichtet waren, haben sie beinahe alles das
eingeholt, was sie in den ersten zehn Tagen an Keimen zu wenig
geliefert hatten. Dementsprechend konnte natiirlich die Zahl der
Keime vom 14. bis zum 20. Tage, also dem 10. unbelichteten Tage,
richt mehr sehr zunehmen. Ich stelle im folgenden einmal kurz die
Resultate dieser Tabelle vom 11.—13. und 14.—20. Tage, denen dev
Tabelle VI vom 1.—3. und 4—10. Tage gegeniiber, um einen guten
Vergleich zu ermoglichen.

0 2 ;—"{s“';‘“’f“!— ";-f B
[Pab. XV ' Tab, VI +
1. 13T 1.-3. lg‘ —

Sec-hles. Rotklee 14‘ 4.7 0 1725 i —

U
L

- e
| 25 1 1625 | 1 25

19, 4825 455 4 2T HLT | 625 I — 45

Gelbklee 21 685 | 500 4185 | 720 1+ 75 |+ 05
WeiSklee 21| 735 | 6825 + 5200 757 | 7925 1— 35
Schwedenklee 21 ' 71,75 i 545 1725 65 1 7025 ;-—- 2,75
Deutscher WeiBklee 23 | 6425 B2 R I5TH 635 1 G675 1 — 125
Thir. Gelbklee 25, 82 L T25 b 875 825 8125 |4 125
Canad. Schwedenklee 23 9325 | 9175 |+ 575 0475 L UBH [+ 1,25

Die Spalten 3 und 6 geben an, um wieviel Prozent die Keimzahlen der Tabelle
XV iiber denen der Tabelle VI stehen.

Aus dieser Gegeniiberstellung kann man leicht entnehmen, dafl
im allgemeinen nach der belichteten Einkeimung vom 1.—10. Tag dic
Kleearten am 13. Tag besser abschnitten in bezug auf Keimzahl als
die von vornherein helichteten am 3. Tage. Man konnte einwenden,
daf im ersten Falle It. Tabelle XV doch die Keime vom 4.—10. Tage
von denen des 11.—13. abgezogen werden miifiten. Dem ist aber
entgegenzuhalten, daB die Samen, die unter der ungiinstigen Licht-
einwirkung gekeimt haben, sicher auch im 11.—13. Tage gekeimt
hiitten, Es ibertreffen m. E. die Keime der Versuche der Tabelle XV
am 11.—13. Tage die Anzahl der Keime der Versuche in Tabelle VI
am 1.—3. Tage. Dieser scheinbar giinstige Einflul der ersten
10 Tage, an denen die Samen belichtet waren, ist m. E. weniger auf
eine Reizwirkung des Lichtes als auf ein Vorquellen der Samen zu-
riickzufithren. Irn dieser Ansicht bestirkt mich der Vergleich der
Zahlen am 14.—20. Tage der Tabelle XV mit denen vom 4.—10. Tage
der Tabelle VI. Fast ausnahmsles schneiden die Samen, welche erst
zehn Tage belichtet waren, schlechter ab als die anderen, Die drei
Ausnahmen bewegen sich innerhalb so enger Grenzen, daB man sie
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Tabelle XV
Wirkung des Licktes auf die Kleekeimung: erst 10 Tage helichtel.
dann 10 Tage unbelichtet

Klee schles. Herkunft (s. auch Abkiirzungen)
Versuchszeit: Juli 1924, Institut fir Acker- und Pflanzenbau. Berlin

it

It wioov Vi VI Vi
i) Belichtet bis zum 10. Tag
Kleearten b e % \(,” ‘ 10 T _\“l/}‘ | :"Lg
l hart * geq. ‘ gek.  MF } hart | geq. ‘“:ek- Mp 0 ‘;
Schles. Rot- ‘ | i ’ ; | !
klee 14 [ 45 955 . - -1.2.')194.75 10 = 041 4124 2,10
Schles. Rot- i ‘, | i i
klee 1965 1935 | —  — | — 65 927 075 048 6393 1025
Schles. Gelh- | | i i | ‘
klee 21 | 97519020 — — | = K75 825 30 - 071192 uh
Sehles. Weib- L L ,
klee 21 57H | M2 — — 1 — 525 (875 1 125 0 048 664 45
Schles.Schwe- | ' ‘ ‘
denklee 21 | 3.75]96.25 —  — ‘ — 35 |85 80 - 057 BI8 85
Deutscher i \ i 1 _
Weilklee 23 | 85 (18H,5 | 6.0 - 041 68T 80 1765 | 15,5 0.65 4,18 14,25
Thitringer | : 1 '; ‘ |
Gelbklee 23 | 65 |SL25 1225 =~ 131, IU.72; 6.5 (‘»8,73')L 2475 - L1 AR 8T
Canad.Schwe- : [ | w |
denklee 23 40 1775 [ 185 + 10 562 3756275335 +~ L190 356 10

b} Unbelichtet vom 11. — 20, Tag
11, — 13. Tag | 14. — 20, Tag
| | | |

ORI SLH T - 14T 92 |
|

Schles. Rot-

klee 14 85| R025 16,25 - L1 653 4625
Schles. Rot- 1 | ' ‘

klee 19 625 455 4825+ L1 200 6201420 5175 5 160, 30, 285
Schles. Gelb- | | ! \ | ‘
klee 21 00 225 685 04 152085 (195 1720 - 210 2920 1.7
Schles. Weib- o o

klee 21 525 2125 T35~ LI0 L2 525 190 T ¢ L1615 16,7
Schles.Schwe- ‘ I ! ; Y ‘ ‘ ,
denklee 21 | 55 2475 TLT5 - 094 131 325 2025 765 - 119 1,56 18,25
Deutscher ‘ | ! | . i :
Weiklee 23 | 80 2775 6425 © 131 204 =0 265 635 - L1910 1821 2425

Thiringer ‘ \ ; i | :
Gelbklee 23 | 845 1325 7825 — L0 204 85 190 IN20 0 2N
|
Canad.Schwe- | \ ' : ! } l
|

23, 35 0 L7 0TS

350 16,0
|

: i
denklee 3050 3.0 9325 - 094 101 103 108 15
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nicht zu cinem gegenteiligen Beweis verwerten kann. Danach hat
also das Licht nicht nur eine keimverzogernde Wirkung bis zum
10. Tag, wie sie aus Tabelle X1V und XIII schon hervorgeht, sondern
sogar eine keimschiadigende Wirkung., Ich gehe dabei von dem
Standpunkt aus, dall nach dem 20. Tage kaum noch einige Samen
keimen. Die Prozente fiir die geschimmelten Samen betragen in den
Tagen vom 11.—20. Tag teils mehr als das Doppelte der Prozente fiir
lie Tage 1—10, teils aber auch weniger. FEine fungizide Wirkung
dos Lichtes 1aBt sich hieraus also nicht bestimmen. :

Im Jahre 1925 stellte ich mit anderem Saatgut und unter etwas
anderen Bedingungen wiederum einen solchen Lichtkeimversuch an.
Es handelt sich hier um WeiBklee I, Schwedenklee IT und Rotklee 11.
Die Kleearten stammten aus dem Jahre 1924, waren schlesischer
Herkunft und mir ebenfalls von der schlesischen Klee- und Gras-
samengenossenschaft iiberlassen worden. Die Bedingungen, unter
denen die Samen keimten, waren insofern andere, als der Versuch
im Februar 1925 im Botanischen Institut zu Greifswald (Professor
Jrper) gegentuber Juli 1924 in Berlin stattfand. Man kann die
heiden Tabellen auch aus dem Grunde nicht ohne weiteres vergleichon.
weil die Intensitdt der Belichtung im Juli selbstredend grofler
gewesen sein mub als im Februar. Wie stark aber das Licht auf die
Kleekeimung einwirkt, a0t sich trotzdem veranschaulichen, und zwar
am besten, wenn ich den Versuch kurz skizziere (Tah. XVI u. XVID).

Die Keimschalen mit den niedrigsten Keimzahlen standen etwa
I'm vom Fenster entfernt, die anderen anschliefiend daran, und zwar
s0, daB jede Schale nur um 12—14 cmm weiter in das Innere dex
Zimmers kam. Die Temperatur im Zimmer betrug tags im Mittel
I8 Grad C, nachts im Mitte] 15 Grad C. Die Erwidrmung der
Schalen durch Sonnenlicht war minimal, da die Sonne im Februar
noch nicht viel Kraft hatte. Der Wassergehalt der einzelnen
Schalen der Versuche der Tab. XVI, XVIT u. XVIIT war so reguliert.
da wie bei allen Keimversuchen das verdunstete Wasser
morgens und abends nach Gewicht wieder zugegeben wurde.  Auf
diese Weise glaube ich Fehler, die durch verschieden starke Wasser-
verdunstung der bedeckten und nicht bedeckten Keimschalen ent-
stehen hétten kénnen, auf ein Mindestmall beschrinkt zu haben. Eine
Bedeckung der belichteten Keimschalen mit Glasscheiben kam daher
nicht in Frage, weil ich die Versuchshedingungen natirlich denen im
Vorjahre moglichst dhnlich machen wollte,

Ich mochte nicht auf die cinzelnen Zahlen der Tabelle XV ein-
sehen. Wenn die Keimschalen, die am weitesten im Zimmer stehen,
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Tabelle XVI (Skizze)

Versuch iiber die Stirke des Einflusses
Februar 1925. Greifswald, Botan. Institut, Saatgut von der

Fenster Fenster

I ‘ I | 1}l v

B( lrchtot

1.—3. Tag

| Weililklee I " Schwedenklee II | Rotklee lI
. Uhart ; geq. Chart - geq. | gek. | hart | geq. ! gek.
Einzelheobachtung | s o0 | 2 ‘1 68 £ 26 6 24 [ 66 10
2000 19 362 |3 7,22 53 } 25
BGH 2T w10 18 52
4070 22 1 8| o4 316 55 ‘ 29

i Mittel: 7250 2250 50 [610 | 200 | 90 200 | 56,7 2.

4.—10, Tag

__ R . . R
Einzelheohachtung 1 { 21| 6h o4 ‘ 6 ' 19 10 ; 46 ‘ 44
2116 ‘ T S I S
B0, 6T o2l T e 2 121 4T 4l

:
T T N T S M 86 w0

im Mittel : M2 6T 2000 T 667 255 ‘110 4625 2.7

Zimmer-Inneres

2—4mal soviel Keime haben wie diejenigen, welche dem Fenster am
nichsten stehen, so spricht das fiir sich. Am wenigsten lie8 sich in
diesem Versuche der Rotklee 1T vom Licht in seiner Keimung beein-
flussen. Auch in diesem Versuch wurde wieder bestatigt, daB die
Keimenergie am dritten Tage bei den belichteten Samen, verglichen
mit den unbelichteten, viel mehr geschidigt wurde als die Keim-
filhigkeit amn 10. Tage. So betrug der Unterschied der Keimung bei
Weillklee I am 3. Tage das l4fache, am 10. Tage nur noch das
4fache; bei Schwedenklee 11 das 8fache am 3. Tage, das 3'/s;fache am
10. Tage; bei Rotklee IT das 2'/.fache und */.fache.

Auffallend ist, daB sich in den belichteten Schalen so auBer-
ordentlich viel hartschalige Samen fanden. Meines Erachtens kann
es sich wohl kaum um eine Hartschaligkeit im Sinne des ersten Ka-
pitels handeln.  Diese Meinung wird dadurch bestiirkt, da vom 3.
bis 10, Tage auch bei den belichteten Samen die hartschaligen Korner
sehr erheblich an Zahl abzenommnen haben. Es kann sich hier teil-
weise wohl nur um eine kleine Verzogerung der Wasseraufnahme
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Tabelle XVI (Skizze)
des Lichles auf die Kleekeimung
schles. Klee- und Grassamenbaugesellschaft (s. Abkiirzungen)
Fenster Fenster
A
. - I ‘I
Y VI | VIl
Unhelichtet
1.— 3. Tag
Weibklee T Schwedenklee 11 | Rotklee 1I
~hart zeq _gek. hart . geq.  wek. hart weq. ! gek.
6 22 72 8 ; 20 72 16 %59
B 19 73 T 16 |77 19 24 o7
624 70 j 9 17 o M4 26 1 60
9 | w2 N R
725 20T TL0 | 823 1185 | W25 1650 | 2625 5825
4.—10. Tag
6 6 S8 S 9 o8 o4 74
8 3 o s 2 92 | 13} 19 | 68
6 18 w09 3 88 12 18 70
9 14 7009 9 212 W 6
T2 1025 K25 80 575, 625 127 IS0 1 6925

Zimmer-Inneres

handeln, die durch die keimungshemmende Wirkung des Lichtes her-
vorgerufen wird.

Die mittleren Fehler sind in dem vorliegenden Versuche, wio
aus Tabelle XVII hervorgeht, auBerordentlich hoch. Eine Erklarung
gibt die Tatsache, daB die Samen der vier verschiedenen Einzel-
beobachtungen nicht unter den gleichen Bedingungen keimen, weil
die einzelnen Tonschalen jeder Kleeart nur vertikal zum Fenster und
nicht parallel dazu aufgebaut waren. Es war das ein Grund mit,
weshalb ich die groBen Abweichungen der Einzelbeobachtungen vom
Mittel zuerst in Form einer Skizze mit allen Wiederholungen zeigte.

In den bisherigen Versuchen iiber die Einwirkung des Lichtes
auf die Keimung der Kleesamen handelte es sich stets um Tageslicht.
Es war interessant festzustellen, ob und wie auch elektrisches Licht
eine Einwirkung zeigt. Die Zusammenfassung dieser Versuche liegt
in der TabelleXVIII vor. Die Anordnung bei der Versuchsanstellung war
folgendermaflen getroffen: cine Glithbirne von 25 Kerzen belichtete
die Keimschalen von oben her. Die Entfernung betrug 60 cm.
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Tabelle XVII
Zusammenfassung und Cbersicht zu Tabelle 16

I | m | m (W] v Vil
a) Unhelxchtet
bis zum 3. T.w MF ‘ Ius Zum 10 lau FMF
hart sy gok \IF ‘ °'u 3 hzlrt _req. i ;:ok \lF by
—_— . B e — e -
WeiBklee I . . ]‘ 7.25 ’ "l,75= 714 "R} 7250 1025 85 - 3.48 4.22
Schwedenklee 11 ' 8.25 | 18,H 7112.) + 149 203' 80 ; HTH' 8B2H ¢ 25 289
Rotklee 11 . . ‘14.2.)‘27.5 1 58.25H +07.) 1,29 13,7o| 180 ; 69.25 - 189 273

b) Belichtet
WeiBklee T . . 1720 225 | H0 + 147 ’948’14‘" 65,70 |

|
Schwedenklee II |61.0 1300 | 90 + 1. )S[ 17567 1,7 66,75

Rotklee 11 . . ‘.‘.’0,0 | 56.75] 23,25 — 4,52 19,41]11,0 ;| 46,25

20,

N
.
1ot
it e
L}
—_
>
e
ot

25 -2
275 + 240

Es handelt sich hier zwar zum Teil um anderes Saatgut wie in
den vorhergehenden Versuchen, doch 1iBt sich prozentual feststellen.
daf} die Einwirkung dieses schwachen Lampenlichtes bei weitem nicht
die des Tageslichtes erreicht.  Eine Schidigung der belichteten
Keime um die Halfte oder gar 13/14 der unbelichteten Samen, wic in
Tab. XVII, wird hier nirgends erreicht. Die Beize hat sich als giinstig
gegeniiber den ungebeizten Keimen erwiesen; nur der Inkarnatklee
macht eine Ausnahme dadurch, dafl seine Keimprozente am 10. Tage
mit 93,25 ungebeizt, gegeniiber 89,75 gebeizt, um 3.50 % schlechter
sind als dic ungebeizten.  Inwieweit aber hier die Einwirkung der
Beize in Betracht kommt, soll an dieser Stelle nicht weiter unter-
sucht werden,  Erwahnt sei nur, dall es sich bei der Beize um
Kupferacetat handelte, und um eine Linwirkungsdauer von einer
halben Stunde bei einer Konzentration von 025 %.

Angeregt durch diese Yersuche und von Herrn Professor Opirz
darauf hingewiesen, dal} in dieser Hinsicht noch wenig gearbeitet soi.
stellte ich auch Freilandversuche im Jahrve 1925 an, um zu unter-
suchen, welchen EinfluB die Deckfrucht in dieser Hinsicht hat.

Zu diesem Zwoeck benutzte ich als Deckfrucht Roggen, der auf
20 cm gedrillt war.  Teh séte den Klee zwischen die Drillreihen ein
und driickte ihn leicht fest. Die Kleesaat erfolgte im April 1925, der
Roggen  war bercits 1D—16¢m lang.  Die vier Parzellen waren jo
S gm a2rofl.  Auf vier Parallelparzellen wurde der Roggen weg-
gehackt, der Poden angedriickt, dann der Klee ebenfalls auf 20 cm
Rothenweite gedrillt und festgedriickt,  Das Drillen geschah mittels
einer Glasrohre und Vermischen dos Klees mit der 20fachen Gewichts-
imenge Sand,  Dieser war keimfrei gemacht worden durch Aus-
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waschen mit 10proz. Salzsidure, Auswaschen in Wasser und Gliihen.
Ls fielen pro qm 600 Samen. Der Versuch lief wie alle anderen
Versuche in vierfacher Wiederholung. Die Keimzahlen jeder Parzelle
wurde in Hundertteilen ausgedriickt. Die Zahlen der Tabelle XIX
sind Mittelwerte der aus den 4 Parzellen gewonnenen Keimprozente.
Unter Dgw ist in der Tabelle (siehe auch Abkiirzungen) das Durch-
schnittsgewicht der Trockenmasse der einzelnen Kleepflanze am
30. Tage angegeben. Die Gewichte fiir diese Trockenmasse sind in
0.001 g = 1 mg angegeben. Diese Zahlen erhielt ich auf folgende
Art: Nach zweistiindigem Austrocknen aller lufttrockenen, genau
iiber der Erdoberflaiche abgeschnittenen Pflanzen einer Parzelle bei
100° C im Exsikkator wurde die Trockenmasse insgesamt gewogen
und durch die Zahl der Pflanzen der betreffenden Parzelle dividiert.
Aus den 4 Zahlen der vier Parzellen wurde dann das arithmetische
Mittel berechnet. Der Versuch entspricht in der Anordnung genau
den  Laboratoriumsversuchen, nur daB je eine Keimschale mit
100 Samen durch eine Parzelle zu 2 qm mit 1200 Samen ersetzt ist,

Aus der Tab. X1X ist nun zu entnehmen, dafl am 3. Tage die
Kleearten ohne Deckfrucht um 1 % bis 6,25 % schlechter keimten,
als diejenigen mit Deckfrucht. Eine Ausnahme macht nur der Rot-
klee TI. Am 10. Tage hat ebenfalls der Klee mit Deckfrucht noch
einen geringen Vorsprung gegeniiber dem Klee ohne Deckfrucht, und
zwar von 1235 %—5,70 %. Der Rotklee IT hat sich ausgeglichen;
eme Ausnahme macht jetzt aber der Schwedenklee. Die Differenzen
liegen zwar alle einseitig mit einer Ausnahme zugunsten des Klees
ohne Deckfrucht, sind jedoch so gering, daf} sie nicht aus der Fehler-
a¢renze herauskommen bis auf Gelbklee I am 10. Tage.

Von groBlem Interesse sind weiter die Zahlen, die sich fiir die
Durchschnittsgewichte ergeben haben. Die Differenzen zwischen
denen, welche aus den Klcesamen ohne Deckfrucht und denen mit
Deckfrucht resultieren, sind in allen Fillen nicht sehr grofl, wie sich
rein zahlenméflig nachweisen 1afit. Der Klee ohne Deckfrucht hatte
zwar durchweg hohere Durchschnittsgewichte fiir die einzelnen
Pflanzen, die Differenzen liegen aber alle nicht auBerhalb der Fehler-
egrenze. Bei Rotklee ist die Differenz 2 mg. Nach der Gaussschen
Formel V0912 4 2772 = 292 ist die mittlere neue Schwankung
aber sogar groBer als die Differenz, so dafi hier die Differenz inner-
halb der Fehlergrenze liegt. Bei Inkarnatklee 1 ist die neue
Schwankung 2,91. Die Differenz zwischen Inkarnatklee T ohne und
mit Deckfrucht betrigt 5 mg. Sie ist also noch nicht das Doppelte
der neuen Schwankung, so dall auch hier ein Einflul der Deckfrucht

Botanisches Archiv, Band 21 235



980 Grimm

nicht als sicher bestehend angesehen werden kann. Noch weniger
trifft das fiir WeiBklee I zu. Bei Schwedenklee ist die Spanne 4 mg.
die neue mittlere Schwankung aber 2,48. Infolge der GroBe der
mittleren Fehler ist eine Einwirkung der Deckfrucht abermals nicht
nachzuweisen. Dasselbe gilt auch fiir Gelbklee 1.

Nach dieser Untersuchung der Werte der Tabelle XIX erscheint
es fraglich, ob man beziiglich der Belichtung einen EinfluBl der Deck-
frucht auf den Klee als bestehend ansehen kann oder nicht. Bis auf
wenige Ausnahmen sind die Abweichungen geringer als die doppelten
neuen mittleren Schwankungen nach Gavssscher Fehlerberechnung.
Andererseits aber kann man nicht verkennen, daB die absoluten
Werte mit nur zwei Ausnahmen dafiir sprechen, daB eine Beein-
flussung tatsichlich stattgefunden hat; auch sahen die Kleepflanzen
ohne Deckfrucht kriftiger und grofler aus. Es ist nicht aus-
geschlossen, daBl ein langere Zeit fortgefiihrter Versuch eindeutig
klare Ergebnisse liefert, obwohl sich die Fehler mit der Lange der
Zeit auch vergrofiern. Bekanntlich dunstet nun aber ein mit Pflanzen
bestandener Boden mehr Wasser aus (Neve, 49) als ein nackter
Boden, so daB bei diesern Versuch wahrscheinlich auch Unterschiede
in den Wasserverhaltnissen bestanden haben. DaB diese sich auf die
Keimung bemerkbar gemacht haben, hedarf keiner weiteren
Erklarung.

Wie aus allen Tabellen dieses Abschnittes ersichtlich ist, hat das
Licht auf die Kleckeimung sicher eine keimverzogernde oder gar
keimverhindernde Wirkung ausgeiibt, in keinem Falle eine giinstige.
Ob das Licht nun als solches wirkt, vielleicht durch ultraviolette
Strahlen, ist noch nicht sicher festgestellt. Die ultraroten Strahlen
kommen als schiadigender Teil des Lichtes wohl nicht in Frage. da
sie ja bekanntlich giinstig auf die Stirkebildung einwirken oder
auch dem Pflanzenkeim durch Umwandlung in Warme niitzen. Nach
HoLuruxe (29) ist es wahrscheinlich, daBl das Licht in der Haupt-
sache die Atmungserregung bewirkt; je grofler diese, desto groBer die
Arbeit der Encyme, desto mehr Nihrstoffe bekommt der Keimling zu
gleicher Zeit. Eine Schiidigung durch das Licht lieBe sich dann viel-
leicht dadurch erkliren, dafl die Encyme iberreizt und geschiidigt
werden, so dafl nach der ersten Anregung spiiter bei weiterer Zufuhr
von Licht und eventuell auch Wirme ein Zeitpunkt kommt, wo die
Encyme vollig versagen,
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Y. Die Temperatur

Wie sich schon aus dem Kapitel iiber das Alter ergibt, fillt auch
der Temperatur eine auBerordentlich wichtige Rolle bei der Keimung
zu. Schon Scuvrer (71) gibt an, dafl die unterste Grenze fiir die
Keimung bei Klee und Luzerne bei + 1° C liegt. Eine noch tiefere
Temperatur wiirde also zur Folge haben, dall der Klee nicht keimt.
Es wéare dagegen wohl denkbar, daB er quillt und verschimmelt, ob-
wohl nicht gerade anzunehmen ist, daB unter 1° C sich die
Schimmelpilze stark vermehren. Ferner konnte die Keimfiahigkeit
FinbuBle erleiden, wenn der Klee zu lange Zeit in gequollenem Zu-
stande in der Erde liegt. Dicjenige Warmemenge, welche notig ist,
um den Samen aus der Ruhe zum Arbeiten, zum Keimen -zu bringen,
nennt man die Keimwirme. Sie entstammt entweder der den Samen
umgebenden Luft und dem Keimmedium durch Leitung, oder dem
Sonnenlicht durch Strahlung und dient dazu, das lebende Protoplasina
zur Atmung, Umformung von Stirke usw. anzuregen. Ist der Vor-
vang des Keimens einmal in Gang gebracht, so erzeugt der Keimling
auch selbst Warme. Dieser Vorgang ist leicht erkldarlich, weil die
Keimung mit vermehrter Atmmung verbunden ist; diese ist nun ja
weiter nichts wie eine Oxydation oder Verbrennung und bei jeder
Verbrennung wird ja bekanntlich Wirme frei. Es ist dies dieselbe
Wirmemenge, welche die Pflanze bei der Assimilation aufgenommen
hatte. An kalten Tagen wiirde der junge Keimling oft ohne diese
solbsterzeugte Wirme erfrieren. '

Der Einflufl der Temperatur auf die Keimung des Klees ist, wie
schon gezeigt, teilweise bekannt oder doch leicht erkliarlich; voll-
stiandig untersucht ist er jedech meines Wissens noch nicht. DBei-
spielsweise liegen Zahlen fir Optimum und Maximum der
Wirmeeinwirkung fiir die Kleekeimung, sowie fiir wechselnde Tem-
peraturen noch nicht vor.

Uber das Maximum der Kleekeimungstemperatur brauche ich
nur wenige Worte zu sagen. Man versteht bekanntlich darunter die
Temperaturgrenze, bei der der Klee gerade noch nicht villig getotet
wird. Da der KeimprozeB nun an lebendes Eiweil gebunden ist, so
mufBl das Maximum fiir Klee wie bei allen Pflanzen bei der
Gerinnungstemperatur des Fiweifles, also bei 607 C liegen.  An dieser
Temperaturgrenze wird das lebende DPlasma zu totem Eiweil, und
zwar, wie schon am Ende des zweiten Abschnittes gesagt wurde, um
so mehr, je mehr Feuchtigkeit der Same enthilt.

Weit schwieriger schon ist die Antwort auf die Frage zu geben,
bei welcher Temperatur das Optintim der Kleekeimung liegt.  Unter

20%
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“Tabelle XVIII

Einwirkung des elektrischen

Februar 1925, Botan. Institut Greifswald, Saatguot schles. Herkunft (s. Abkiirzungen).
Losung gebeiztes

] noom v v ii“r\'u’

Un;u\hel/t

K Bvln‘httt nnt 25 l\m/on

i 7 Bl\ zum 3. Tag Bis zum ]U rlf;'
!h.ut e i'vel\ '\lF \[F"U h;n't‘geq Iﬁok. MF IME",

Inkarnatklee 1 . ‘1"() |547') 03, ’) - 118 222 10 K 167)|1_.) - 1.50

207
Rotklee IT. . . . 187534793650 « 104 285 _14.10_’1._-) BR2L — 137 25
Weifiklee T . . . 185 230 5850 - ].I‘JJ1 2,04 ll(').‘_.’s) 21.0 6275 - 150 271

h) Unbelichtet
|

o ! ‘
Inkarnatklee T . o 323180 7875 - 075 0.95 | 325 3509325 ~ 0.25 027
Rotklee 1. . . 142527505825 - 069 LI8 1275180 69.25 - L 273
Weiklee T .. . | 52T mn' 128 | 7251025825 ~ 206 N

dem Optimum verstecht man den Temperaturabschnitt. in dem sich
die meisten Kleekeime innerhalh der kiirzesten Zeit aus dem Samen
bilden.  An Versuchen, die in dieser Hinsicht Klarheit schaffen sollon.
habe ich angestellt: a) solche, bei denen die Temperatur auf die
Samen wihrend der Keimung 1. gleichmiiBig, 2. wechselnd ein-
wirkt; b) solche. bei denen ich die Temperatur schon vorher ein-
wirken liefl. Zu diesem Versuche waren mir in Greifswald die
Zinmer ciner voriihergehend leerstehenden, neuen Wohnung zur Ver-
figung gestellt worden, Die Wasserregulierung erfolgte dergestalt, daf3
morgens und abends das verdunstete Wasser nach Gewicht wieder
zugegehen wurde, wie zu den vorhergehenden Versuchen. Zu dem
Yersuch a, 1 setzte ich D verschiedene Kleearten vier verschiedenen.
aber in sich gleichmiBigen Temperaturen von 10, 20,30 und 40 Grad
C aus, wobei allerdings Schwankungen bis zu 2.1 Grad C nach oben
oder nach unten nicht vermieden werden konnten. Die Temperaturen
wurden morgens um 8, mittags um 12 und abends um 10 Uhr auf-
geschrichen und die Heizung danach reguliert. Die Ergebnisse dieser
Versuche enthilt Tabelle XX,

Fiir die harten Samen ergibt sich aus der Tabelle XX fiir alle
5 Kleearten, daft ihre Zahl mit der Lrhéhung der Temperatur beim
Keimen etwas abnimm{. Wie aus den Zahlen am 10. Tage hervor-
geht. tritt bei dem Kiee, der 40 Grad warm gehalten wurde, keine
wesentliche Besserung mehr ein, im Gegensatz zu dem Klee, der nur
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Tahelle XVIII
Lichtes auf die Kleekeimung

a) und b) ungeheiztes, ¢) und d) mit Kupferacetat eine halbe Stunde in 0.25",iger
Saatgut

VI IX ;X XI XII | XII
T T aehenn o
- ¢) Belichtet mit 25 Kerzen
" Bix zum 3.”’f‘ng e Bis zum 10. 'l‘u.«_: o
hart * geq. | wek.  MF | MF, | hart | peq. | gek.  MF MF Y,

40 38T

(9125 - L i 1.98 1.0 1325 | 665  r 087 1.0
1].75! 340 | 5425 180 331 875 280 | 63260 = 1.03 1.63
33.5 I\ 155 l 810 - 982 19.29 90 | 256251 65,75 £ 229 349

d) Unbelichtet

05 (115 | 880 - 147 167 | — 11025 2075 048 | 053
075 75 | T -~ 193 | 269 | 1675] 70 | 7625 - 193 | 253
13.25 1.75| &0+ 091 107 | 110 | 25 |85 104 | 1,20

30 Grad C warm stand; bis zum 3. Tage war allerdings stets noch
eine geringe Verminderung der Zahl der harten Korner in den Keim-
schalen mit einer Temperatur von 40 Grad C gegeniiber denen von 10
bis 30 Grad C vorhanden. Fiir die Praxis diirfte dieses Verhalten
der Kleesamen aus naheliegenden Griinden nicht von Bedeutung sein.

Die Keimenergie am dritten Tage nimmt allgemein, wenn auch
in wechselnden Prozentsitzen bis zu 30 Grad C zu und dann deutlich
wieder ab. In einzelnen Fallen kann bei 40 Grad C schon die Keim-
energie unter die bei 10 Grad C erreichte herabsinken; in der Mehr-
zahl der Fille jedoch liegt sie dicht dariiber. Die Steigerung der
Keimenergie im glinstigsten Falle, die hier bei allen Kleearten bei
etwa 30 Grad C liegt, gegeniiber den ungtinstigsten Zahlen, die sich
bei 10 Grad C ergaben, betrigt ca. 'fi—'[s des bei 10 Grad C
¢rhaltenen Wertes.

Wenn ich unter den vier untersuchten Temperaturen auch die
giinstigsten Zahlen fiir die Keimenergie bei 30 Grad € erhielt, so
kann doch das Optimum auch zwischen 20 und 30 oder sogar
zwischen 30 und 40 Grad C liegen. Jedenfalls aber scheint es nicht
weit von 30 Grad C entfernt zu sein.  Bei allen untersuchten Klee-
arten ist namlich die Differenz zwischen dem gefundenen Wert bei
30 und dem bei 40 Grad G um ein Mehrfaches groBer als die Diffe-
renz zwischen den Werten hei 30 und 20 Grad C. 1'm nun zu
erfahren, ob das Optimuwmn unter oder Gher 30 Grad C liegt, habe ich
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Tabelle XIX
Einfluf der Deckfrucht in bezug auf die Belichtung der Kleekeime

April 1925, Greifswald, Stadtacker, Deckfrucht Roggen. Parallelversuch ohne
Deckfrucht. Saatgut schles. Herkunft

1 11 [ III A \Y VI
a) Ohne Deckfrucht
: Daw

s keimten . CMEOLTT . MF

}I .l_“;"l]l:: "ola Tag ’ 10, Tag|15. Tag MF “" ! in mg ME "
s ‘ ‘ |9 am30.Te. v

— e —_.—._—.—7—“,, ———————— — ...f,-
Rotklee II 365 0 65250, ]65.25°, o 1.11‘ L7, 181 S 091 07
Inkarnatklee 1 | D225 (1 TO25" ‘ 800 Yy 2,61 327 136 = 113 054
Weilklee I P60 01720 0,250, - 111 C1dh ) 14 s o241 202
Schwedenkl 111505 ¢ ‘ 795 05 790 "y 161 204 122 - 24 167
Gelbklee T [375 0 682500605 0, — 1190 172 119 - 30 252

h) Mit Rogeendeckfrucht

Rotklee 11 [H2750 66,0 Yy |67,250, + 0,62 (),SD2‘ 129 © 277 2,14
Inkarnatklee 1 ‘3&5 O, 83250,'840 0y — 135, 1611 131 - 2,68 204
Weibklee 1 T49.250, 745 Y, 7625V, 1381 132 110 = 376 3.6
Sehwedenkl, 1 H15 05 78250 ) 78250, o+ 1,70 2,18 118 =1L 41 120
Gelbklee 1 L3250 01 THO 0, THO O, o 14T L9 1T - 2270 1

die Zu- bzw. Abnahme der Keimzahlen in Forimn einer Kurve auf-
gezeichnet.  Die Strecke 10 — 20 — 30 — 40 gibt die Temperaturen
an, die dazugehorigen Hohen die Differenzen der Keimzahlen der
betreffenden Temperaturen von der Keimzahl bei 10 Grad C. und
zwar in Prozent der letzteren.

Daraus scheint sich fir Rotklee 1914, wenn man die Kurve aus-
zeichnet, zu ergeben, dafl das Optimum etwa bei 31—32 Grad C liegt.
da  keine Anzeichen dafiir sprechen, dall die Kurve gebrochen
verlaufen mull (s. Kurventafel 20b und folgende Zusammenstellung).

In allen anderen Fillen zeigte ebenfalls die Keimenergie am
diitten Tage das Optimum erst dicht tber 30 Grad G, welches bei den
einzelnen Kleearten nur ganz wenig schwankt, und zwar zwischen
31 und 32 Grad €. Auch die Keimfihigkeit am 10. Tage zeigte ein
dhnliches Bild.

Eine weitere Eigentiimlichkeit, die allen 5 Kleearten gemeinsam
ist. bis auf Canadischen Schwedenklee, ist die, dal3 bei 40 Grad C die
Zunahme der Keime vom 4.—10. Tag geringer ist als die bhei 30, 20
und 10 Grad C.

Das Optimum versuchsmiiBig genauer festzustollen. scheiterte an
der GroBe der Fehler.  Der Temperatur schwankte wie oben an-
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Tabelle XX

Der EinfluB verschiedener gleichmdpBiger Temperaluren wdhrend
des Keimens auf die Keimung

Dezember 1923 bis Januar 1924, Greifswald. eigene Zimmer
Saatgut schlesischer Herkunft
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gegeben um 2,1 Grad nach oben und nach unten. Die Versuche mit
25 und 35 Grad C wurden daher vorzeitig abgebrochen.

Die zweite interessante Frage ist nun, wie sich die Kleckeime ent-
wickeln, wenn eine wechselnde Temperatur auf sie einwirkt, wie sie
Jauch in den verschiedensten Abstufungen in der Natur vorkommen
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kann. Ich habe daher dieselben 5 Kleearten auch auf ihr Verhalten
gegen wechselnde Temperaturen untersucht. Die Versuche waren,
wie die vorhergehenden, im geheizten Zimmer angesetzt, die Schalen
verdeckt, die verdunstete Wassermenge wurde wie stets nach Gewicht
am 3. und 6. Tage nachgefillt. Nach Maximum und Minimum-
thermometer waren die Niedrigst- bzw. Hochsttemperaturen bei
Versuch 1 nachts 8, tags 14 Grad G, bei Versuch 2 nachts 12, tags
19 Grad C und bei Versuch 3 nachts 16, tags 26 Grad C. Die an-
gegebenen Zahlen fiir die Temperaturen sind anndhernd Mittelwerte
der Zahlen fiir die zehn verschiedenen Tage. Die grofiten Schwan-
kungen betrugen nicht iiber 2,3 Grad C nach oben oder nach unten
und auch nur kurze Zeit. Nachdem die Zimmer drei Tage vorher
stark geheizt waren, licBen sich die Temperaturen verhaltnismaBig
leicht halten und regeln. Wihrend die Kontrolle in den ersten Tagen
noch alle zwei Stunden am Tage und einmal nachts vorgenommen
werden multe, war das spdterhin nach dem Einarbeiten nicht mehr
notig, so dall dreimaliges Revidieren am Tage und einmal nachts
geniigte. Die Abkiihlung abends wurde erreicht durch langsames
Liften der Zimmer durch kleine Oberfenster (1 St.) bhis auf 2 Grad
(. unter die gewiinschte Temperatur. Die Wiande gaben dann noch
geniigend Warme mit ab, so daB die Temperatur von 8,12 bzw. 16 Grad
nach kurzer Zeit wieder erreicht wurde. Erwéahnt sei noch, dal tags
die Ofen mit Steinkohle und wenig Brikett, nachts nur mit Brikett
yeheizt wurden. Parallelversuche in der gleichméafigen Nacht —
(& Grad C bzw. 12 Grad C bzw. 16 Grad C) — oder Tagtemperatur
(14 Grad C bzw. 19 Grad C bhzw. 26 Grad C) anzustellen, habe ich
unterlassen, da m. E. der Verlauf der Keimung bei gleichmiBiger
Temperatur schon durch die Versuche der Tabelle XX und Kurven-
tafel 20 b und ¢ untersucht war. Die Versuche 8 Grad und 14 Grad,
sowie 16 Grad und 26 Grad sollten ungefahr die gleiche mittlere
Temperatur bekommen wie Versuche von durchgehend 10 Grad resp.
20 Grad C, um Vergleiche anstellen zu konnen. Der Versuch ist in-
dessen nicht ganz gegliickt, zumal auch der Versuch 25 Grad — 35
Grad C als Vergleich zu durchgehend 3C Grad C vorzeitic aus oben
erwihnten Grinden abgebrochen werden mufBite.  In Tabelle 21 ist
das Resultat dieses Versuches enthalten.

Ein geringer Einflufl der verschiedenen Temperaturen macht sich
hemerkbar; Keimenergiec am 3. und Keimfithigkeit am 10, Tage
nehmen mit der Wirme zu, <elbst bhei <o geringen Temperatur-
steigerungen, wie sie in den Versuchen 1—3 zugrunde liegen. Am
dritten Tage trat regelmitlie c¢ine geringe Steigerung ein, doch mul
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Tabelle XXI

Einfluf von wechselwarmer Temperatur auf die Keimung
Dezember 1923 bis Januar 1924, Greifswald, eigene Zimmer
Saatgut schlesischer Herkunft

r o 1l o v
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zugegeben werden, dafl sie nur bheim Thiringer Gelbklee das Diei-
fache der neuen nach Gavss berechneten Schwankung betragt.  Eine
Ausnahme derart, daff diese Beeinflussung nach der negativen Seite
stattgefunden hatte, ist am dritten Tage nicht vorhanden. Obwohl
nun die Zunahme der Keimprozente so gering ist, daB} sie nur in
einem Falle auBerhalb der Fehlererenze liegt, so glaube ich doch in
Anbetracht der auBerordentlichen RegelmiiBigkeit, daB  tatséichlich
ein giinstiger Einflufl der W armesteigerung vorliegt,

Die harten Korner scheinen in den ersten drei Tagen um so
mehr zuriickzugehen. je hoher die Temperatur wurde. Der deutsche
Weillklee macht allerdings eine Ausnashme, doch ist hier die Ab-
weichung von der Regel nur schr gering.  Beim Thiringer Gelbklee
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sind beim dritten Versuch die harten Korner an Zahl geringer als
Leim ersten, obwohl beim zweiten Versuch mehr harte Koérner ge-
zihlt wurden als bei Versuch 1.

Am zehnten Tage laBt die Keimfiahigkeit ebenfalls ganz regel-
mialig eine geringe Steigerung mit zunehmender Temperatur
ertkennen.  Eine Ausnahme macht in diesem Falle nur der deutsche
Weillklee, von Versuch 1 und 2. Die Differenzen zwischen Versuch
1 und 3 sind beim Rotklee 1919 und beim Thiiringer Gelbklee so grof,
dal sie mehr als das Doppelte des nach der Gaussschen Formel
Lerechneten neuen Fehlers betragen. Meines Erachtens deutet aber
die RegelmaBigkeit der mit der Wirme steigenden Keimzahlen
sowoh! am 3. wie am 10, Tage darauf hin, daB trotz der geringen
Abweichungen ein positives Resultat vorliegt.

Wihrend am dritten Tage die harten Korner noch ziemlich
¢leichméflig abnahmen bei steigender Temperatur, ist das am zehnten
Tage nicht ganz so ubereinstimmend bei allen Kleearten der Fall.
Vor allen Dingen sind beim Deutschen Weifiklee, sowohl bei Versuch
2 wie 3, hohere Zahlen fur harte Kérner vorhanden als bei Versuch
1. Doch laft sich ein Einflufl in ehen genannter Richtung immer noch
deutlich erkennen.

Vergleicht man nun diese bei wechselwarmen Temperaturen
erhaltenen Werte mit denen, die sich bei gleichimaBiger Temperatur
ergaben, so stellt sich heraus, dafl die Keimenergie und Keimfahig-
keit bei 16 Grad C nachts und 26 Grad C tags ungefihr denen der
gleichméaBigen Temperatur von 20 Grad C entsprechen; in den
meisten Fallen iibertreffen sie diese etwas, erreichen jedoch in keinem
Falle die Zahlen, die sich bei 30 Grad C ergaben. Die Wechsel-
temperatur von 8 Grad und 14 Grad G tags dagegen hat vicl
giinstiger gewirkt als die gleichmiBige Temperatur von 10 Grad C.
Das trifft sowohl fiir die Zahlen am dritten wie auch fiir die am
zehnten Tage zu. An diesem Tage findet sich jedoch eine Ausnahme
in dem Rotklee 14, der bei gleichmiBiger Temperatur um 1 Prozent
besser keimte. Dieses Verhalten aller Kleearten gerade bei dieser
Temperatur scheint mir darauf hinzudeuten, daB der Klee in der
freien Natur darauf angewiesen ist, bei diesen verhaltnismiBig
niedrigen Temperaturen zu keimen, und zwar scheint er gerade auf
diese wechselwarmen Temperaturen angewiesen zu sein. Selbst-
verstindlich will ich mich nicht gerade auf diese Zahlen 8 und 14 Grad
C festlegen, doch glaube ich, daB sie annithernd dieser ehen auf-
vestellten Hypothese entsprechen. )
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Es ist sicher, daB bei 16 Grad nachts und 26 Grad tags noch keine
optimalen Keimzahlen fiir wechselwarme Temperaturen erreicht
wunrden, doch war es mir nicht moglich, mit den vorhandenen Mitteln
die Temperatur fiir so viele Keimschalen auf einmal 12 Stunden
gleichméBig auf 26 Grad und dann auf 35 Grad G zu halten. Viel-
leicht wiirden sich bei 25 Grad nachts und 35 tags, durchschnittlich
also 30 Grad (da jeder Tag und jede Nacht zu je 12 Stunden
gerechnet wurden), hohere Keimwerte ergeben als bei der gleich-
maBigen Temperatur von 30 Grad. Damit wire also das Optimum
der Keimzahlen bei wechselwarmer Temperatur hoher als bei gleich-
maBiger. Verwunderlich ware dies ja nicht, weil der Klee als Natur-
produkt sich dieser weitgchend angepafit hat und die Natur ihm nur
wechselwarme Temperaturen bietet.

Bei allen bisherigen Versuchen dieses Abschnittes handelte es
sich um solche, bei denen die Temperatur auf den Samen wihrend
der ganzen Zeit des Keimens einwirkte. Es ist aber auch denkbar.
dal} sich ein EinfluB geltend macht, wenn die Wiarme schon vor der
Saat auf den Samen einwirkt. T'm hieriiber AufschluB zu erhalten.
setzte ich mit Rotklee 1914, Deutschem WeiBklee 1923 und Canadi-
schem Schwedenklee 1923 folgende Versuche an: 1) unbehandelt als
Kontrollversuch, 2) eine Stunde lang erhitzt auf 45 Grad C, 3) eine
Stunde erhitzt auf 60 Grad und 4) zwei Stunden erhitzt auf 60 Grad
Celsius. Die Erhitzung fand im Thermostaten statt, ohne daBl Sauer-
stoff- und Feuchtigkeitsgehalt und Druck verandert wurden. Tabelle
22 gibt die Resultate wieder.

Es zeigt sich wieder wie schon frither in dem Abschnitt iiber das
Alter eine negative Wirkung. Sie tritt indessen nicht so deutlich her-
vor wie in dem Falle, in welchem Temperatur, Feuchtigkeits- und
Sauerstoffgehalt der Luft verandert werden. Die Wirkung ist sicht-
bar, wenn man Versuch 1 und 3 oder 1 und 4 vergleicht, und zeigt
sich als schiidlicher EinfluB der erhéhten Temperatur sowohl auf die
Keimprozente am 3., wie auch am zehnten Tage. Besonders nach-
teilig erwies sich die zweistiindige Erhitzung auf 60 Grad C. Ie
wenigen Plusresultate zwischen 1 und 2 sind aufBlerordentlich gering
und liegen innerhalb der Fehlergrenze: zudem macht auch der Cana-
dische Schwedenklee cine Ausnahme.  Es erscheint daher fraglich. ob
cine ginstige Einwirkung tatsiichlich besteht; andererseits steht aber
fest, dall mindestens keine schidigende Wirkung bei Vorbehandlung
2 vorhanden ist.

Nun haben die Temperaturen von 43 Grad G und 60 Grad C nur
sehr kurze Zeit auf die Samen einzewirkt, Esist nicht ausgeschlossen.
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Tabelle XXII
Einflup der auf den Samen einwirkenden Wdiirme auf die
Keimfdhigkeit
Berlin, Landw. Hochschule, Institut far Pflanzenbau, Januar 1924
\mtgut schles. Herkunft
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dul} eine liingere Zeit der Lrhitzung der Samen anf etwa 30 Grad G
eleiche Resultate zeitigt.
. V1. Die Saattiefe

Ein sehr wesentlicher Faktor, der die Keimung des Klees beein-
flufit, schien mir weiter aufler den bisher genannten die Saattiefe zu
sein. Inwieweit diese Vermutung zutrifft oder nicht, mochte ich im
Verlaufe dieses Abschnittes an Hand einiger Versuche zeigen.

In der Praxis wird ja in den weitaus meisten Fillen der Klee
noch immer mit der Breitsiemaschine oder gar mit der Hand gesat,
selten eingeeggt, hiufig nur angewalzt. Man scheut sich noch immer
den Klee mit Erde zu bedecken. Der Grund fiir schlechte Er-
fahrungen kann m. E. nur der sein, dal man den Klee, wenn man
ihn bedeckte, zu tief einbrachte. Da wir heute durch vervollkommnete
Maschinen in der Lage sind, das Saatgut bedeutend gleichmiBiger in
die gewiinschten Tiefen zu bringen, gewinnt die Frage des Klee-
drillens, der Misch=aat usw. erneut Intcresse. Von Bedeutung ist
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dabei, wie starke Budenschichten der Klee noch zu durchdringen
vermag, wie diese Schicht je nach der Bodenart verschieden ist, wie
sich die einzelnen Kleearten hierin voneinander unterscheiden
u. a. m.

Zunichst stellte ich die Triebkraft von drei Kleearten fest. Unter
Triebkraft mochte ich diejenige Kraft verstanden wissen, welche
bewirkt, dal der Kleekeimm eine bestimmte Bodenschicht innerhalb
gewisser Zeit durchbricht, wobei ich als Untersuchungstag den
3., 5., 10. und 15. Tag wahlte. Ich ging dabei von einem schon vor-
her durch gelegentliche Tastversuche gewonnenen Standpunkt aus.
daB Kleckeime, die nicht bis spitestens zum 15. Tage die-Oberfliiche
erreichen, zu ca. 93 Prozent zugrunde gehen, sofern nicht Hart-
schaligkeit ein spiateres Aufgehen bedingte.

Als Keimmedium wurden Ziegelgrus, Lehm und Sand verwandt.
als TriebkraftgefiBe (d. h. Gefifle zur Bestimmung der Triebkraft)
bei Lehm und Ziegelgrus die bekannten Hiut~erschen Zellen, bei
Sand gewdhnliche Blumentipfe, deren Handhabung in dem betreffen-
den Versuch noch naher erliutert ist. Die Keimmedien waren hei
allen drei Versuchsreihen stets vollig mit Wasser gesittigt, da sie das-
selbe je nach Oberflichenverdunstung und Wasserahgabe an die
Keime, aus den untergesetzten Schalen durch den offenen Boden
nachsaugen konnten. Es mufl noch erwidhnt werden, dafl bei Nicht-
bedeckung der Samen die GefiafBe lichtdicht verdeckt waren, um die
Wirkung des Lichtes auszuschalten. Die Versuche der nichsten
Tabellen XXIII, XXIV und XXV sollen das Maximumn und Optimmum
der Saattiefe in den verschiedenen Keimmedien fiir die einzelnen
Kleearten bestimmen.

A. Laboratoriumsversuche zur Bestimmung des Einflusses von Saattiefe und
Keimmedium auf die Kleekeimung

1) Versuche mit Ziegelgrus: die KorngrioBe war etwa 2—3 mm
Es eribrigt sich, die bekannten Hictyer-Zellen niher zu beschreiben.
Erwihnt sei nur, dall sowohl solche aus Ton wie aus Zink verwandt
wurden.  Wichtig ist weiter noch, daB alle Samen 8 em von der
Wasseroberfliiche entfernt lagen. Die Ergebnisse sind in der
Tabelle XXIII vereinigt.

Danach verhalten sich Rotklee IT und Inkarnatklee 1 fast gleich.
withrend Schwedenklee 1T in den meisten Fillen in seiner Reaktion
auf die verschiedenen Saattiefen von den anderen beiden Kleearten
abweicht.  Am dritten Tage wair, wie nicht anders erwartet werden
konnte, der Unterschied in der Keimzahl zwischen bedeckten und
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Tabelle XXIII
Der Einfluf von Saattiefe und Keimmedium auf die Triebkraft

Keimmedium: Ziegelgrus. Saatgut schles. Herkunft. Berlin, August 1925
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unbedeckten  Samen  aullerordentlich groBl.  Bei Rotklee II und
Inkarnatklee I war zwischen der Keimzahl bei 0 em und 'z cm
Pedeckung eine grofie, von '.—1 em Saattiefe dagegen nur eine
kleine Differenz. Bei 3 und 5 cm Tiefe kamen die Keime bis zum
3. Tage nicht mehr durch die Deckschicht.  Beim Schwedenklee ist
das Bild insofern anders, als zwischen den Versuchen mit einer
Decke von Y/, 1 und 3 e¢m jedesmal annithernd 50 % Keime des vor-
hergehenden Versuches die Oberfliche erreichen.

Am 3. Tage verhalten sich die Keime aller drei Kleearten fast
¢leichmdBig. Durch ecine Schicht von 5 ¢m kommen sie nicht hin-
durch; bei Rotklee II und Schwedenklee 11 sind bei 3 em Tiefensaat
noch ca. '/s der Keime bei 0 cmn Tiefe vorhanden, bei Inkarnatkles
annihernd 's. Die Zahl der Keime nimmt allmihlich mit ab-
nehmender Saattiefe zu und erreicht bei > e Tiefe bei Rotklee 11
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58,5 %, bei Inkarnatklee I 65,3 %, bei Schwedenklee 1T dagegen
26,1 % der Keimzahl von unbedeckter Saat.

Bis zum 10. Tage hat sich das Bild abermals vollstandig ver-
indert. Rotklee II zeigt bis zur Tiefe von 1 cm fast keine Beein-
trichtigung der Keimzahlen gegeniiber unbedecktem Saatgut und
nimmt bis zu einer Tiefe von 3 em nur um 273 % der Keimzahlen
bei 0 cm Bedeckung ab. VerhaltnismaBig dhnlich wie der Rotklee 11
verhalt sich der Inkarnatklee I, der bis zu einer Tiefe von 3 em all-
-mahlich bis um 33,4 % zuriickging. Beim Schwedenklee II =«ind
dagegen die Unterschiede in den Keimzahlen zwischen den einzelnen
Tiefen sehr viel grofer und gehen bei 3 em Saattiefe um 79,1 % der
Zahlen bei 0 cm Tiefe zuriick. Auch am 10. Tage sind aber bei keiner
der drei Kleearten Keime durch die Deckschicht von 5 c¢m durch-
gebrochen.

Bis zum 15. Tage hat sich das Bild nicht wesentlich verschoben.
Die Zahlen der Keime fiir die Saattiefen von 0—3 cm haben nur ganz
minimal zugenommen. Rotklee II und Inkarnatklee I zeigen auch
jetzt noch einen allméhlichen Riickgang der Keime bei zunehmender
Saattiefe bis zu 3 em. Bis zu diesem Tage hatten endlich einige
Keime aus 5 cm Tiefe die Oberflache erreicht. Beim Schwedenklee 11
war dies nicht der Fall; die Differenzen zwischen den verschiedenen
Saattiefen waren hier immer norh sehr gro8.

Aus der niedrigen Zahl der bis zum 15. Tage aus einer Tiefe von
5 cm gekeimten Samen geht meines Erachtens hervor, daB eine Saat-
tiefe von 3 em das hochst zulassige MaB fiir die Unterbringung von
Klee in der Praxis darstellt. Die Griinde, welche mich zu dieser An
nahme bewegen, sind folgende:

Ziegelgrus stellt ein Keimmedium dar, welches in seiner Struk-
tur, Luftdurchliissigkeit, Wasserkapazitiit u. a. m. sehr viel Ahnlich-
keit, mit gutem, kriimeligem Ackerboden hat. Im Freilande findet der
Klee wohl kaum giinstigere Kcimungsbedingungen als bei diesem
Keimmedium. Dazu kommt, daB der Ziegelgrus keimfrei gemacht
worden war. Wenn aber ein Keim 15 Tage in so empfindlichem
Stadium den Bakterien und ihrer zerstorenden Wirkung ausgesetzt
ist, dann ist wenig Wahrscheinlichkeit vorhanden, dafl er iiberhaupt
noch die Oberfliche erreicht.

Bei Abbruch des Versuches am 135, Tage zeigte der Befund, dal
auch beim Inkarnatklee ca. 3% Keime bis in die obere 2-cm-Schicht
vorgedrungen waren.  Es besteht die Moglichkeit, daBl diese 3 % bis
zum 20. oder 23, Tage noch die Oberfliche erreicht hiitten. Bei Rot-
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klee I waren etwa 0,75 % Keime ebenfalls schon so hoch gekommen,
nicht dagegen war dies bei Schwedenklee der Fall. Es ist also dem-
nach anzunehmen, daB auch bei lingerer Ausdehnung des Versuches
etwa bis zum 25. oder 30. Tag nicht mehr Keime als hochstens die
erwihnten 0,75 resp. 3% bei Rotklee und Inkarnatklee die 5-cm-
Deckschicht iiberwunden hétten, keine dagegen des Schwedenklees.
Inwieweit diese Erscheinung etwa mit der Grolle der Samen in Zu-
sammenhang steht, wire noch weiter zu kliren. Auch dieser Befund
am 15. Tage bei Abbruch des Versuches kann nur die oben aus-
gesprochene Ansicht bestiitigen, da 3 em fiir diese untersuchten
Kleearten die hochst zulissige Bedeckung darstellen.

Es bliebe weiter zu entscheiden, wo das Maximum der Saattiefe
fir Klee liegt. Aus den geringen Keimzahlen des Versuches 5 folgt
schon ohne weiteres, dafl durch eine Deckschicht von 6 em kaum noch
ein Keim durchgekommen wire. Das Maximum der Saattiefe fiir
Klee wird meines Erachtens bei Verwendung von Ziegelgrus also nicht
weit von 6 cm entfernt liegen,

Optimale Bedingungen hat nach den Laboratoriumsversuchen
und den hier gefundenen Keimzahlen immer noch ganz eindeutig der
Klee ohne Bedeckung gefunden. Das gilt auch fiir den Rotklee II
am 10. und 15. Tage, wo bei '/: ecm Deckschicht hohere Keimzahlen
auftraten. Die Differenz liegt innerhalb der Fehlergrenze. Wie sich
diese Zahlen aber in der Praxis éindern, ist noch eine offene Frage,
die an anderer Stelle weiter untersucht werden soll. Es fragt sich
dann niimlich’ noch, wie hoch sich die Schiiden im Freilande bei
unbedeckten Samen bemerkbar machen. Als solche wiren zu nennen:
Temperatur- und Lichteinfliisse, Trockenheit, VogelfraB, Frost,
mechanische Beschidigungen beim Walzen und so fort. Es muB
dann fir den praktisch denkenden Landwirt darauf ankommen, fest-
zustellen, welche Schiiden groflier sind, die bei der Saat oben auf den
Boden mit oder ohne Deckfrucht, oder die bei einer Einsaat in den
Boden von 2—3 em.  Ich komme hierauf in einem anderen Abschnitt
noch zuriick.

2) Als Keimmedium habe ich zweitens Lehm benutzt und unter-
sucht, Der Lehm wurde zuniichst durch Glithen bis zum Rotwerden
keimfrei gemacht, dabei getrocknet und dann durch ein 1,00-mm-Siebh
gesiebt.  Es handelt sich um einen Dahlemer Lehm, der das spez.
Gewicht 2,28, eine Wasserkapazitit von 234 Gewichtsprozent oder
35.5 Volumprozent hatte (die Zahlen sind Mittel von je 4 Unter-
suchungen). Die Schlimmanalyse nach Kenxscher Methode mit
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dem Schlimmzylinder (s. Wanxscuarrg, 75) durchgefiihrt, hatte
folgendes Ergebnis als Mittel von 3 Untersuchungen:
Perlsand Grobsand Feinsand abschlimmb. Teile
2—1 mm 1—0,5 mm < 0,5 mm
i.Gew.%, 3240/, 13,159, 47,499/, 36.129,

Das Keimmedium, welches ich verwandte, bestand also nur aus
Grobsand, Feinsand und abschlimmbaren Teilchen. ‘Wesentlich
wurde die Wasserkapazitit nicht verandert durch Fortfall der 3,24 7,
Perlsand. - Da die Wasserkapazitit des Lehmes in den folgenden Ver-
suchen vollig gesattigt war, ist m. E. die Waserkapazitat als solche
und ihre Feststellung fiir diese Versuche belanglos. Die Versuche
wurden wieder, wie diejenigen der Tab. XXIII in Hiutxer-Zellen an-
gesetzt. Die Entfernung der Kleesamen vom Wasserspiegel war bei
allen Versuchen die gleiche, namlich 8 cm. Die verschiedenen Tiefen-
lagen wurden durch Ubersichen mit */;, 1, 2 und 3 cm Lehm erreicht.
Es stellte sich beim Einsetzen in die mit Wasser gefiillten Unter-
schalen heraus, daBl der trockene Lehm beim Feuchtwerden noch ein
wenig zusammensank. Da es sich auf 8 cm Deckschicht nicht viel
iiber 2, nie iiber 3 mm handelte, diese Erscheinung auch bei allen
Versuchen gleichmafig auftrat, so habe ich sie vernachlassigt, da sie
m. E. als Fehlerquelle nicht in Betracht kommen kann. Die Resultate
dieser Versuchsreihe liegen in Tabelle XXIV vor.

Es ergibt sich hieraus, daB die Kleesamen schon bei einer */: cm
dicken Deckschicht vollig ungeniigende Keimzahlen ergeben. Von
dieser Tiefe an nimmt die Zahl der Keimlinge schnell immer mehr ab.
Merkwiirdigerweise ist es diesmal der Schwedenklee II, der auch
durch eine 3 cm dicke Schicht noch hindurchkommt, wenn auch nicht
in einem MaBle, das fiir die Praxis irgendwie von Bedeutung sein
konnte, Mit der Abnahme der Keimzahlen geht selbstverstandlich der
MF 7% ganz auBerordentlich in die Hohe, beim Rotklee IT am 5. Tage
beinahe auf 60 bei 1 cm und 50 bei 2 em Tiefe.

Vergleicht man nun einmal Tab. XXIV u. XXIII, so zeigt sich
sofort der groBe EinfluB, den der Boden auf die Triebkraft ausiibt
und auch ausiiben mufl. Die Wechselwirkung zwischen Luft und
Warme im Boden tritt bei diesen Versuchen recht deutlich hervor.
Gerade Lehmboden, der in Einzelkornstruktur iibergangen ist, wie es
ja in diesem Versuch der Fall war, nimmt derartig viel Wasser auf.
daB fast alle Luft aus dem Boden verdrangt wird. Ohne Luftzutritt
in den Boden vermogen anscheinend die Kleesamen nicht zu keimen.

Der Keimling findet hier also in diesemm Versuch die denkbar
schlechtesten Bedingungen zum Keimen. Einen MaBstab fir die
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Tabelle XXIV

Der EinfluB von Saattiefe und Keimmedium auf die Triebkraft
Keimmedium Lehm. Saatgut schlesischer Herkunft. Berlin, Landw. Hochschule,
Institut far Pflanzenbau. Juli, August 1925

1t o0 om | v | v Vi voo
\ 1. —5. Tag 6. — 15. Tag
, _ e - .
am am MF am am |  MF
‘3. Tag 1 5. Tag MF % 10.Tag | 15.Tag MF L %
Rotklee II
L 0em .|l 600 1 670 141 211 | 7125 | 720 +141] 198
2% . . — | 17 165 2133 | 11,25 | 1225 1085 69
.01 , . — 22, +131| 59,11 | 60 | 75 4096 1278
L2, . = 37 +193| 5151 | 575| 60 -+224| 3728
A S - — — — 02| 026 — -
- © 7 Schwedenklee I
L O em . ' 35 | 830 +120) 155 | 8475 | 8625 118 137
21, ..l — ' 47 =111 233 | 525 65 +087| 1675
31 , .. — i 0B - - 1225 | 1225 +094| 1768
402, . = 0 = - — 85 | 92 +111] 1199
%3 , ., — | 0% — - 425 1720 +1,11) 1630
- Inkarnatklee I o o
T [ - -
Lo Oem .| 800! 825 =125 142 9225 9323 =12 134
2% . . — | 52 170 3238 11075 | 1275 H111] 870
31, ] = | 02 - | — | 62> | 70 +1,08] 1543
42, ‘ - 05— ’ - 326 | 87 +0,75 1998
S i ol i
|

Saattiefe fiir Klee im lehmigen Ackerboden vermag natiirlich der
Versuch nicht zu geben, weil dort ganz andere Vorbedingungen vor-
handen sind. Der Versuch kann aber wohl zeigen, daB sich die Klee-
arten verschieden empfindlich gegen eine Bedeckung erweisen und
daf} die Art des Keimbettes durchaus nicht fiir die Saattiefe gleich-
giiltig ist, wahrend bei unbedeckten Samen fast gleiche Resultate in
Tabelle XXIV und XXIII vorliegen.

3) Genau demselben Zweck wie die Versuche in Lehm und
Ziegelgrus dient auch der folgende Versuch, Tab. XXV, in feinem
Sand, der ebenfalls gegliiht war. Die Versuchsanordnung entspricht
sonst ganz genau den beiden vorhergehenden mit den HiLrNer-Zellen,
Der Sand hatte eine Wasserkapazitat von 32 Volumprozent und
20 Gewichtsprozent. Es war schon vorauszusehen, dal bei dem feinen
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Sand die Ergebnisse dhnlich den in Lehm erzielten sein wiirden. Tn
der Tat haben die beiden Tabellen viel Gemeinsames. Bei allen drei
Kleearten erwies sich der Sand am 5. Tage als etwas giinstiger als
der Lehm. Am 10. Tage und am 15. Tage treten ziemlich erhebliche
Unterschiede zwischen den beiden Tabellen auf. Der Schwedenklee
II verhilt sich danach im Sand schlechter als im Lehm in dem er ja
allerdings auch im Verhiltnis zum Rotklee IT und Inkarnatklee 1.
gemessen an der Tabelle iiber Ziegelgrusversuche, sehr gut abh-
schneidet. Rotklee I1 und Inkarnatklee I dagegen haben im Sand-
versuch ein etwas giinstigeres Resultat aufzuweisen als im Lehm.
Doch ist auch in diesem Versuch, wo das Keimmedium feiner Sand
ist, schon die geringe Saattiefe von ¥2 cm der Kleekeimung auler-
ordentlich von Schaden, weil der Sand infolge seiner Feinheit zu viel
Wasser aufnimmt und zu wenig Luftgehalt hat. Es ist sehr wahr-
scheinlich, daB sich in der Praxis bei humosem Sand in Kriimel-
struktur und nicht wie hier in Einzelkornstruktur viel giinstigere
Triebkraftzahlen erreichen lassen.

B. Freilandversuche zur Bestimmung des Einflusses der Saattiefe auf die
Kleekeimung mit und ohne Mischsaat

Von den bisher untersuchten Keimmedien ergab Ziegelgrus bei
weitem die besten Tricbkraftergebnisse. Wie ich schon weiter ohen
erwihnte, diirfte er beziiglich seiner Struktur noch am ehesten den
Verhiltnissen, wie sie der Klee im hestens bereiteten Freilande vor-
findet, entsprechen. Um nun festzustellen, inwieweit diese Ver-
mutung zutrifft und nicht vielleicht die ideale Wasserzufuhr der
Triebkraftzellen oder die Wirmewirkung im Laboratorium die
Keimung giinstiger beeinfluBt, stellte ich Freilandversuche an. Ich
untersuchte 5 verschiedene Kleearten bei 5 verschiedenen Einsaat-
tiefen, und zwar erstens rein und zweitens mit Uberfrucht (Hafer)
zusammengedrillt. Die Anordnung des Versuches entspricht genau
dem der Tabelle XIX zugrunde liegenden. Dasselbe, was dort iiber
Bestimmung der Keimprozente gesagt war, trifft auch hier zu, des-
gleichen die Saatstarke usw. Die Saattiefen habe ich nur von 1 em
an verschieden gestalten konnen, da geringere Differenzen als 1 cm
nicht genau genug einzubhalten waren. Durch eingesteckte 1, 2. 3
und 5 em lange Stabchen — je 5 auf 1 qmn — konnte ich bei den ein-
zelnen Parzellen die Saattiefe reculieren, indem ich die Saat mittels
eines 3-mm-Siches so lange mit Erde hedeckte, bis gerade jene Stihe
verschwanden. Auf diese Art glaube ich einigermaflen genau die
Tiefenlagen herbetgefiilnt zu haben. Die Bodenbearbeitung war orts-
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Tabelle XXV

Der Einfluf von Saattiefe und Keimmedium auf die Triebkraft
Keimmedium : Sand. Saatgut schlesischer Herkunft. Berlin, Landw. Hochschule,
Institut fur Pflanzenbau. Juli. August 1925

v | \%| R4 |

1.—5. Tag ( 615 Tag

Saattiefe | am | am | I am ’ am !
TWHE® 13 Tag 5. Tag  MF | MF% [10.Tag|15.Tag MF | MEY,

Rotklee 11

- : ;
0 cm .0 615 68,75 -~ 125; 128 720 | 7250 1’1,50‘ 2,07

1
200, . 425 | 185~ 1,32{ 975 | 185 | 1925 - 137] 8,01
201, . — & 6% 103 1520 | 105 | 105 1,040 990
T S — ] 275 0,49{ 17,39 25| 5,7 +=085| 1485

- — | J— p— —_

Scll\\'(‘(lenklee H

[

Looem.' 71,2 07 1480 178 | 84501 8,0 1,22 144
200, 275 115 1,19 1045 } 1225 | 1225 +131] 1074
201 . o2l ez <05 | 20 ¢ 430! €25 +11ll 175
L3, — 07 - 048] 63Nt 125 | 1,25 = 0J4R| 8835
a5 . T ) | -~ fvri ' o T
Inkarnatklee I
L0 em .| 8225 8650 - L] 120 | 9050 | 915 S L19 130
2, . . 85 | 207 - 1,03, 4T3 | 2625 | 272 1,370 509
31 L) 2T 127 :»_1.11t 870 | 1350 | 1375 0481 349
ERE T — - = 40 | 40 5041, 1030
5 5 . - = — | —= 02| 025 — —

iblich gewesen; im Herbst war tief gepfliigt, im Frithjahr geschleift
und mehrmals geeggt worden; auf dem Versuchsstiick war noch zur
Glattung leicht geharkt worden. Vom Boden wire zu erwihnen, dafl
¢s sich auf dem Versuchsstiick um humosen, lehmigen Sand handelte,
mit sandigem Lehm als Untergrund. Steine waren so gut wie nicht
vorhanden. Der April brachte nur wenig Niederschlige (nach An-
gabe eines fortschrittlichen Landwirts sollen 500 m vom Versuchsfeld
entfernt 56 mm Regen im April und 38 mm im Mai gefallen sein).
Das Wetter war milde mit vielen sonnigen Tagen. Die Keimzahlen
ergaben folgendes Bild (siehe Tabelle XXVI).

Von den Laboratoriumsversuchen unterscheidet sich die Zahl der
Keimlinge auch bei den unbedeckten Samen deutlich dadurch, daB sie
hier geringer ist. Dabei war noch der EinfluB durch Vogelfrafl
moglichst ausgeschaltet durch Anbringen von Sticken mit Lappen
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Tabelle XXVI u. XXVII

Freilandversuch zur Bestimmung des Einflusses

Greifswald. April bis Mai 1925
Boden: lehmiger humoser Sand

I Con | 11 [ v [ v ][ v

ohne Mischsaat {Tabelle XXVI)

1.—5. Tag i

[ vi

6.—15. Tag

|
! \
' am | am am am |

Saattiefe
, | o MF i MF* ,
| 3. Tag 5. Tag ME | MF %, '10. Tag|15. Tag ME |‘“ "
Rotklee 1I
1.Oem . . 380 | 52,00 -+ 1,14] 227 | 66,75 | 67,0 =099 136
2.1, . . 25 | 332 1,11| 334 | 4325 | 765 =096 206
3.2 , . . — 2500 +087| 339 385 39,70 1.64] 416
4.3, . . — 1925 +160| 832 | 3125 | 3350 — 1.32i 3.9
9.0 , . . — 30 +041] 13,75 | 187 | 200 1,20 643
Inkarnatklee I
1. Ocm 54,75 ‘ 825 085 1,09 | 8150} S10 115 L
2.1 , 525 | 51,0 - 103| 211 | 7625 | 7850 + 104, 18
3.2 , 050 | 3475 +193| 556 | 710 72,70 — 160 220
4.3 , — i 24,5 + 066! 2,60 34,50 | 65.0 :EO.S)[’ 1,40
0.0 o, - 925 +103| 11,14 | 3025 | 33,6 e 1.76‘; 5.2
Weillklee I
1. Ocm H4.25 | 887 1,08 1,75 | 7250 | 7475 ot 075, L0
2.1 , 3325 + 0,75 223 | 6825 1 690 = 1,08 157
32, .. I 240 =091 3.79 | 59.75 [ 6025 -+239i 398
43 . . . — 11325 - 048! 3,62 | 41,50 ; 42,95 = 1,60| 3.74
5. . . . . — | 4d I 20,50

119, 2649 | 160

175|856

Schwedenklee 11

1. Ocm 3225 0 62,75 - 193] 813 | 780 | 7825 - 04s| 06l
2.1 , 3251 495 —096] 1 | 69,75 | 71,50 -+ 1,19] 167
2.2, .. = ‘ 4225 -+ 137! 325 ' 56,60 | 56,75 T 1431 252
1.3 , — 1800 =091 304 50,25 | 5150 --1,19] 231
b5 — 1025 =07 7,30 | 2125 210

1.29 ' 6.92

“Gelbklee T

067,28 : 1.431 2,10

LOem . . . a0 | 527 -1l 210 68.25 &

2.1, . _),ml 2050 - L1y, 404 | 4550 | 45,50 1,76 38
3.2, | — 12375 - 1930 815 | 8925 3975 165 416
4.3, Co— ] 2425 13T 640 | 41,50 | 4150 =20 | 4
5.5 , | — 1 275 H062] 2271 | 925 | 97 176|179
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Tabelle XXVI u. XXVII

der Saattiefe und Mischsaat auf die Kleekeimung

Stadtacker, Mischsaat mit Hafer
Klee schlesischer Herkunft

vin | IX X | Xt | XI NIl
mit Mischsaat (Hafer. Tabelle XXVII)
1.—5. Tag 6.—15. Tag
I
am am 3 N0 am am 0.
3. Tag | 5. Tag MF MESo | 4o, Tagl-‘ 15. Tag MF ME

Rotklee II

38.25 50.25 - 1,65 3,71 65,25 66,50 T 1.56 2,34
425 32,5 — 1,66 5,10 44.75 30,50 + 2,33 4,61

— 245 =233 9.50 40,5 422,75 + 218 5,08
— 18,75 = 125 6.66 34,60 37,9 ~ 147 3,85

— 8.0 + 091 11,79 21.0 26.25 + 0.8 3,26

Inkarnatklee I

53.0 78.25 - 1,32 168 81,0 81,20 = 165 1,90
6.25 70,50 = 185 3.66 79,25 80,5 1,85 2,29
1.75 33.0 ~ 158 478 72.25 73,0 + 1,35 1,85
— 22,50 =210 9,35 64,25 | 66,5 ~ 1,19 1,79
- 6,5 - 119 19,01 28,75 32,25 + 111 3,4

5.5 98,7 = 125 2,13 71,25 740 + 183 247
)

)
2,25 345 -~ 210 6,08 6320 | 68,75 + 0,48 0,7
— bo22TH = 1,49 7,40 60.50 62,75 +149 2,38
— | 13,25 - 1,8 13,07 ' 43,25 45,50 + 1,19 2,62
— | 2, - 1.22 61,25 | 19,75 21,25 + 232 1093
Schwedenklee 11
51,0 I 62,50 + 1.55 249 77,50 78,50 = 119 } 1,54
3,70 46,75 =292 6.25 70,75 71.25 = 27 3,96
0,5 40.5 + 1,96 183 59.0 62,75 + 2,02 3,21
— 31,25 + 1,60 H.12 49,75 4,25 1,37 2,53
— 4,25 = 1.73 3,24 220 2375 + 1,60 6,96
Gt'_lrl)»kl_(‘(‘ l‘_ i
e

36.25 50,0 = 147 2,94 66,25 67.50 = OKT 1,26
6,50 31,25 - 1.8 0.7 4375 48,25 + 094 1,95
— 2275 + 1.65 727 32.50 38,70 - 125 3.16
— 21,5 ~ 1,32 6.15 31.25 32,0 41,08 3.38
— 0.7 + 048 6:3.94 9.5 11,25 225 19,65




408 Grimm

und Bandern. Wenn die Samen nicht in Reihen an Bindfiaden
entlang gedrillt worden wiren, wére eine so genaue Bestimmung mit
verhaltnismaBig so geringen Fehlern unmoglich gewesen.

Am 5. Tage waren von allen Kleearten, wenn auch nur ver-
einzelt, Keime durchgebrochen. Rotklee II, Schwedenklee II und
Inkarnatklee I hatten dies in den Laboratoriumsversuchen bei 5 cm
tiefer Saat nicht vermocht, selbst nicht bei Ziegelgrus. Am 15. Tage
Hegen die Verhaltnisse so, daB mit zunehmender Tiefe die Keim-
prozente allmihlich abnehmen bis zu 3 cm, dagegen schneller bei
einer tieferen Lagerung von 3 auf 5 cm. Uberall kann man die Keim-
prozente bei einer Saattiefe von 2 cm noch als gut bezeichnen, falls
alle Keime auch weiterhin eine Pflanze liefern; bei einigen, wie In-
karnatklee und Schwedenklee, ist die Zahl der Keime auch bei 3 ¢m
Tiefensaat noch gut, wiahrend sie bei Rotklee schon viel geringer
geworden ist und nur noch 50 % der Keime der unbedeckten Samen
betragt. Bei 5 cm Tiefensaat ist die Triebkraft verhaltnismaBig recht
gut, wenn man sie mit den Laboratoriumsversuchen vergleicht. Fir
die Praxis diirfte sie woh! in den meisten Fillen kaum noch gentigen,
da doch noch immer wieder einige Keime eingehen, obwohl das
Durchbrechen der Deckschicht schon die Auswahl der gesiindesten
und kriftigsten Keime bedingt. Beim Gelbklee jedenfalls ist die
Triebkraft sehr schwach und hier in diesem Falle bei 5 em Tiefen-
saat vollig ungeniigend.

Um nun weiter gleichmiBig beobachten zu konnen, ob die Misch-
saat auf die zuldssige Saattiefe von EFinfluB ist, legte ich in demselben
Schlage neben jedem Saatbeet ohne [berfrucht ein solches mit Hafer
an, und zwar wurden Hafer und Klee in dieselbe Drillreihe gelegt;
es sollte diese Lage ganz der gleichen, wie sie bei einer Mischsaat mit
der Drillmaschine hervorgerufen wird. Im iibrigen war die An-
ordnung des Versuches genau wie vorhergehend beschrieben. Die
Resultate gibt Tabelle XXVII wieder.

Um die Resultate aus den Versuchen der Tabelle XXVII gut
iibersehen zu konnen, habe ich die Tabelle XXVII gleich an die
Tabelle Nr. XXVI angehiingt. Man ist so am besten in der Lage, die
entsprechenden Zahlen vergleichen zu konnen.

Am 3. und 5. Tag zeigen beide Versuchsreihen bei allen Klee-
arten praktisch genommen dasselbe Bild.  Es ist m. E. nicht moglich,
iibereinstimmende Zahlen zu erhalten.  Die Genauigkeit der Beob-
achtung ist im Freilande nicht annithernd so groB wie im Labora-
toriumsversuch.  Dazu kommt die Verschiedenartigkeit des Bodens



Uber die Keimung des Klees und duBere Einfliisse auf diese 409

und seiner mannigfachen Einfliisse, die Verschiedenartigkeit der
Samen u. a. m. -

Am 10, Tage ist bei Rotklee II bei 2, 3 und 5 em Tiefe ein kleiner
Unterschied zwischen Reinsaat und Mischsaat von 2,0, 3,25 und
225 2, vorhanden. Auch der Inkarnatklee zeigt bei 1 und 2 cm
Tiefe eine Vermehrung der Keime bei der Mischsaat um 3,0 resp.
1,24 %, bei 5 cm Tiefe allerdings eine Verminderung um 1,5 %. Beim
Weillklee I betragen die Differenzen bei 2, 3 und 5 cm Bedeckung
0,75, 1,75 und 3,75 % zugunsten der Mischsaat. Der Schweden-
klee II liBt nur bei 3 em Tiefensaat einen giinstigen EinfluB von
2,25 % fir die Mischsaat erkennen, wiihrend der Gelbklee I fast
durchgehend in Reinsaat hohere Keimzahlen lieferte als bei Misch-
saat oder doch wenigstens gleich hohe.

Am 15. Tage nehmen diese Unterschiede zwischen Rein- und
Mischsaat noch etwas zu, und zwar meist giinstig fiir die Mischsaat.
Die mittleren Fehler vergrofiern sich aber ebenfalls so sehr, daBl in
allen Fallen die Differenzen nicht iiber das Doppelte der neuen nach
(iavss berechneten Schwankung herauskommen. Eine einzige Aus-
nahme macht Schwedenklee IT bei 2 cm Tiefe, die Differenz betrigt
6 7, die neue Schwankung nach Gauss 2,5 %, so daB in diesem einen
Falle eine Forderung der Keimfahigkeit durch die Mischsaat tat-
siichlich als erwiesen angesehen werden kann. Die Zahl 41,5 bei
Gelbklee I, 3 em tief am 15. Tag ist ungewohnlich hoch und paflit
nicht in den Rahmen dieser Versuchsreihe, da sie ausnahmsweise
hoher ist als bei 2 em Tiefe. Es mul hier irgendein ungliicklicher
Zufall vorgelegen haben, der die Keimzahl so erhihen konnte. - Diese
Zahl kann also m. E. nicht als mafigeblich angesehen werden.

Aus vorstehenden Ausfihrungen lillit sich also folgender
SchiuB ziehen: Es ist wahrscheinlich, dafl der Aufgang des Klees
durch die Mischsaat mit Hafer etwas gefordert wird, Dafiir spricht
die Regelmafligkeit der, wenn auch kleinen, Keimsteigerungen. Als
Grinde fiir eine solche giinstige Beeinflussung lassen sich vielleicht
anfiihren, dafl einmal der Hafer die Erddecke durchbohrt und lockert
und dadurch dem Klee vorarbeitet. Hierfiir spricht die amm Versuch
beobachtete Erscheinung, dall der Klee erst dann hohere Keimzahlen
aufzuweisen hatte gegeniiber der Reinsaat, als der Hafer schon auf-
gelaufen war. Es ist aber auch denkbar, dafl der Hafer durch seine
hohe Wurzelaciditit einen giinstigen Reiz auf die Kleesamen resp.
die Kleekeime ausiibt. F¥iir die Praxis ergibt sich aber mit Sicherheit,
daBl in keinem Falle bei einer Kleedrillsaat die Mischsaat schlechtere
Keimverhaltnisse liefert als die Reinsaat. T Gegenteil erscheint es
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mir nach den bei diesen Versuchen gemachten Erfahrungen als
wahrscheinlich, daB die Mischsaat schnelleres Keimen, hohere Keim-
zahlen und damit wohl besseren Bestand und Ertrag gibt.

VII. Die Reizmittel

In die Untersuchung der Faktoren, welche die Kleekeimung
beeinflussen, muB ich ferner noch die Reizmittel einbeziehen. Zweck-
méBigerweise gebe ich zunéchst einen gedringten Uberblick iiber den
Stand der Forschung auf diesem Gebiet.

Schon seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist nach Czarex (11)
nachgewiesen, daB Giftstoffe, in sehr geringen Mengen angewandt, die
Lebenstitigkeit forderten. Anscheinend ging der Weg der Unter-
suchung von Mensch und Tier aus, spiater wurden Protozoen und
zuletzt auch Pflanzen auf ihre Reizbarkeit durch Giftstoffe unter-
sucht. Czapex fiihrt als Forscher auf diesem Gebiete u. a. H. ScuvLrz,
Ravuin, PreirFer u. a. m. an. Die Wirkung der Reizstoffe dulert
sich nach diesen regelmaBig in der Weise, daB zuerst bei sehr ver-
diinnten Losungen und geringer Einwirkungsdauer eine Forderung
zu beobachten ist. Mit zunehmender Konzenirationsstarke und Ein-
wirkungszeit aber verschwindet diese giinstige Wirkung und macht
allmahlich erst Storungen im Wachstum, dann Lihmungs-
erscheinungen, zum SchluB volliger Zerstérung der Lebenskraft
Platz.

Von besonderem Interesse sind nun die Versuche, welche sich
damit-beschéiftigen, durch irgendwelche Reizchemikalien das Pflanzen-
wachstum zu steigern und gleichzeitig damit hohere Ertrage zu
erzielen. Man kann diese Reizwirkung nun auslosen dadurch, da8
man entweder die Reizstoffe demn Boden zugibt, oder die Pflanz
damit impft, oder aber ihre Samen in geeigneten Fliissigkeiten oder
mit feinen Pulvern vorbehandelt. Es wiirde zu weit fiihren, wollte
ich alle auf diesem Gebiet tiatigen Forscher nennen oder gar die Ver-
suche zusammenstellen. Erwahnt seien von ihnen jedoch Loew (44
und 45) und Lewrerrer (43). ferner  Preirrer, Hitser und Korrr
(28) und Pororr (63, 64, 61). Vergleicht man die Arbeiten eben
genannter Autoren, so findet man, daB sie fast ebensoviele ver-
schiedene Resultate ergeben, als Arbeiten vorliegen. Es liegt zum Teil
daran, dafl Schliisse gezogen wurden auf Grund nicht ausreichender
Versuche, dafl die Vorbedingungen verschieden gewahlt wurden.
dafl das Saatgut und die Stimulationsmittel nicht vollig gleich waren,
u. a. m. Oft wurde auch als Reizwirkung angesehen, was lediglich
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keimtotende Wirkung der Beize war, und eigentlich auf das Konto
der Krankheitsbeseitigung hitte gebucht werden miissen.

Besonders waren es die Arbeiten von Pororr, welche die For-
schungen in neuerer Zeit wieder anregten und welche teils bestitigt,
teils aber auch widerlegt wurden. Nach Pororrs und seiner Mit-
arbeiter Untersuchungen und Ansichten wire der Stimulation eine
groBe Zukunft vorauszusagen (Pororr, 64). Durch verschiedene Reiz-
mittel, die wieder aus den verschiedensten Salzen zusammengesetzt
sind, sollen sich Ertragssteigerungen bis 30% und mehr erreichen
lassen. Es bleibe nichl unerwihnt, dal} alle Reizmittel, die Pororr
verwendet, desoxvdierend sind, damit sie die Oxydation im Saatkorn
anregen sollen (Pororr, G2). Einer der eifrigsten Mitarbeiter
Pororrs, Konstrorr (39), kam zu dhnlichen Ergebnissen. Auch
sollen nach ihm Korngrofle und Korngewicht zunehmen bei den
gereizten Pflanzen. Ferner sei die Bestockung in verschiedenen
Jahren bei den vorbehandelten Samen besser gewesen als bei den
Kontrollsainen.

Solcher Reizmittel, welche die auf dem Gebiete der Stimulations-
forschung tédtigen Autoren verwenden, gibt es eine grofle Anzahl;
als Stimulantien werden sowohl anorganische wie auch organische
Substanzen verwandt. Vor allen Dingen gehoren auch unsere meisten
Beizmittel dazu, die wir ja eigentlich nur anwenden, um das Saatgut
von irgendwelchen anhaftenden oder ‘innewohnenden Pilzen oder
Bakterien zu befreien. Beizmitte]l miissen bekanntlich in solchen
Konzentrationen angewandt werden, daB die Bakterien einerseits
getotet, andererseits aber die Samen nicht geschadigt werden; je
groBer der Spielraum zwischen Wirkungs- und Schiddigungsgrenze
ist, desto leichter sind die Beizmittel zu handhaben. In den ver-
wandten Losungen haben nun aber auch die Beizmittel die un-
beabsichtigte Reizwirkung, welche schon in */,- bis */..prozentigen
Losungen aufzutreten pflegt. Uber die Art, wie diese Reizwirkung
zustande kommt, auf welche Organe des Samens die Reizmittel ein-
wirken, ist Sicheres noch nicht bekannt. Pororr (62, 61) gibt etwa
folgende Erkliarung: Sauerstoff wird von einigen Seitenketten des
EiweiBmolekiils gebunden und an  Atmungsketten  weiter-
geleitet. 1Ist Sauerstoff geniigend vorhanden, so tritt ein Stillstand
im Wandern des Sauerstoffes cin, cine Verstopfung infolge Uber-
flusses an Sauerstoff. Dem will nun Pororr dadurch abhelfen, daB
er nur desoxydierende Reizinittel verwendet. Wenn auch viele andere
Salze eine starke Reizwirkung ausiiben, so lifit sich hiernach m. E.
die Erklirung geben, dal die Salze nach ihrer Ionisierung im Wasser
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mit ihren Metallionen einige Sauerstoffatome der EiweiBketten an
sich reiflen, sobald sie in den Samen gelangen. Dadurch wird dann
vielleicht eine vermehrte Lebenstiitigkeit erzeugt.

Einen m. E. sehr zutreffenden Grundsatz stellt Loumaxx (46)
auf: ,Reize konnen nie Fahigkeiten schaffen, die nicht in der
Pflanze angelegt sind, also auch keine lebensnotwendigen Wachs-
tumfaktoren ersetzen. Eine chemische Reizwirkung besteht in einer
Abweichung vom normalen Verlauf der Lebenstitigkeit, hervor-
gerufen durch den Einflul eines duBleren Faktors auf den inneren
Mechanismus des fortlaufenden Organismus, wobei der Erfolg als
eine von den inneren Mechanismen geleistete Gegenwirkung auf-
zufassen ist.

Nach Arrer und Heisrien (1 und 26) reicht die Praxis der
Stimulation, wenn auch unbewuBt, schon sehr weit zuriick. Die alte
Bordeauxbriihe hat sicher Reiz- und Beizwirkung gehabt, und zwar
negativ, d. h. um geniigend zu beizen, hat man iiberreizt, d. h. ver-
giftet. Als man zur diinneren Saat iiberging, mufte dies Verfahren
verschwinden, weil man sich nicht gestatten konnte, dabei ca. 10 7
der Samen tot zu beizen. Es kam das Uspulun auf, das als wirk-
samen Bestandteil Chlorphenylquecksilber enthdlt (Oritz und
Leipzicer, 57); in Deutschland und in Amerika lernte man das Form-
aldehyd benutzen; das Germisan, eine komplexe Mischung von
Quecksilbercyanid mit Kresolnatrium, und andere quecksilberhaltige
Beizen kamen auf. Allen diesen ist eine Reizwirkung eigen, wie es
von vielen Autoren nachgewiesen wurde. Dieser Nachweis kam
indessen erst verhaltnismiBig spit. Die Samenkontrolle nach Nobnse
(30) und die Forschungen von Hiutser (27, 53), der mit seinen
Triebkraftzellen einen Weg wies, auch biologische Werte der Samen
mit zu erfassen, gaben Mittel an die Hand, die Beize der Samen auch
in biologischer Hinsicht auf ihre Folgen zu priifen. Als praktisch
wichtig verdient hier ferner die Arbeit von Orrkex (54) genannt
zu werden.

Nachdem so die Wege geebnet waren, ergaben dann auch manche
Untersuchungen, dalBl in der Praxis das Saatgut schon lange Zeit vor
dem Bekanntwerden der Arbeiten von Poporr stimuliert wurde, wenn
es auch nur unbewulit geschah. So geht z. B. aus einer Arbeit von
Gisevivs (16) hervor, daBl in China schon sehr lange die Sitte besteht,
den Reis in verdiinnter Jauche vorzuquellen und vorzukeimen. Bei
der Zusammensetzung der Jauche ist ziemlich sicher anzunehmen,
dafl der Same bei dieser Verbehandlung stimuliert wird.
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Weiter ist schon 1845 Braconxor (4) bekannt gewesen, daB Gift-
stoffe in kleinen Mengen nicht nur nicht schadlich, sondern anregend
wirken. Auch bei Bakterien beobachtete Ricuer 1892 (68) schon eine
Forderung des Wachstums bei Zusatz von 0,5 mg Quecksilberchlorid
auf 1 Liter Wasser, usw.

Gisevivs selbst stellte dann 1807 fest, daB Landwirte, die ihre
Kartoffeln gegen Schwarzbeinigkeit mit Bordelaiser Briihe gebeizt
hatten, schon Reizwirkung in unserem heutigen Sinne wahr-
genommen haben (16).

GrLeisBere (19) fithrt die Wirkung der Reizmittel auf elektro-
chemische Einfliisse zuriick. Daraus sucht er auch zu erkldren, da3
sich verschiedene Samen verschieden gegen die einzelnen Reizmittel
verhalten, weil der colloidchemische Aufbau des Plasmas verschieden
sol, In gewisser Beziehung kime das dem oben erwiahnten Gedanken
iiber die Ionisation der Reizsalze nahe. GLeisBErG beobachtete weiter
noch einen EinfluB der Stimulation auf die erste Filialgeneration
der stimulierten Pflanze. Von einer Vererbung konne man jedoch
noch nicht reden, da noch keine Versuche mit Pflanzen der zweiten
Filialgeneration der stimulierten Pflanze gemacht worden sind.
Besonders giinstig soll Formaldehyd wirken bei 1 cem 4prozentiger
Losung in 1000 cem Wasser und 48 Stunden Einwirkungsdauer; die
Entwicklung der Parentalgeneration der gebeizten Samen sei zwei-
mal so gut wie die der unbehandelten Samen.

Eine giinstige Reizwirkung hat weiter Frevoe (15) bei Uspulun
beobachtet, ferner bei Germisan und Tillantin, durch welche die Keim-
energie beschleunigt wurde. Warmwasserbeize verzogerte sie dagegen.
Die ertragfordernde Wirkung der quecksilberhaltigen Beizen ging
iiber die keimtétende Wirkung bei den Krankheitserregern hinaus,
war also als Stimulationseffekt aufzufassen. Ahnlich giinstig fiir
Uspulun sind die Versuche von Biscnkorr (3) und Kemeskr (35)
ausgefallen.

Remy und Vasters (66) fanden in ihren Versuchen, dafl Uspu-
lun eine stimulierende Wirkung hat und die Wirkungsgrenze weit
von der Schidigungsgrenze abliegt. Selbst vierfache Uberschreitung
der vorgeschriebenen Konzentration driickt erst die Keimprozente auf
91 % herab, bei Sublimat dagegen auf 39, bei Formaldehyd auf 0 7%,
bei Kupfersulfat auf 75 7, {ferner sollen Keimfihigkeit und -energie
giinstig beeinfluflt sein bei Usnulun und Sublimat, nicht dagegen bei
Formaldehyd. Doch halten beide einen Einflufl auf gesundes Saatgut
durch Beizung nicht fiir wahrscheinlich,  Auch wird festgestollt, dab
Konzentrationsiiherschreitung viel eher schiidlich wirkt als Ver-
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lingerung der Beizdauer. Die Schddigungsgrenze lag danach be:
Weizen fiir Uspulun bei 0,15—0,2 %, fiir Sublimat bei 0,05—0.1 7.
Formaldehyd zeigte sich bei 0,1 % kaum, bei 0,2 % deutlich, bei 0.4
Prozent auBerordentlich schadlich.

Ferner fand pe LA Esprierna (12) in einem Versuch mit brand-
freiem Hafer und Uspulun-gebeiztem, brandfreiem Hafer noch einen
Mehrertrag bei dem gebeizten Hafer; er glaubte diesen dem Uspulun
zuschreiben zu konnen. Giinstig iiber Stimulation duBert sich auch
Prerrer (59): ,,Man kann durch submaximale Dosen von schidlichen
Korpern oft eine transitorische oder dauernde Reaktion verursachen.
die durch eine Steigerung der Stoffwechseltatigkeit und vielfach auch
durch eine Beschleunigung des Wachstums bemerkbar wird."

Eine Reihe anderer Forscher konnte nicht zu den giinstigen
Resultaten gelangen, so HaseLnor, Fuvnrer und Haux (25). Sie
fanden, dafl die Ergebnisse bald positiv, bald negativ waren. Auch
Brepemany (6) spricht sich dahingehend aus, daB seine Versuche mit
Mg- und Mn-Salzen eine Reizwirkung auf Keimung und Ertrag
nicht gezeigt haben. Ferner konnten auch Brinemaxy, Gisevivs und
Strais (7) nicht zu eindeutigen Resultaten gelangen, weil die Ergeb-
nisse ganz unregelmifig waren und sich bald als negativ, bald als
positiv erwiesen.

Die Wirkung des Formaldehyds fand auch Wixpisen (76) als
negativ. in einem Versuch mit Klee. Wenn ohne Beizung 95 %
keimten, so ergaben sich bei 0,02 % Formalinlosung noch 90, bei
0,05 noch 34, bei 0,1 % nur noch 7'/ % Keime. Die Keimenergic
wurde zuerst angegriffen und dann auch die Keimfahigkeit;
0,40prozentige Losung totete Klee vollig. Eine durchaus negative
Wirkung fand auch Kixzel (36) fiir Formaldehyd in O,1prozentiger
Losung und in stirkerer. Ich entnehme seiner Arbeit (36, S. 461)
folgende Tabelle: (s. Tabelle XXVIII).

Auch HorLrvxe (29) untersuchte die Wirkung des Form-
aldehyds auf die Keimung mehrerer Pflanzensamen, darunter auch
Klee. Er beizte diese Samen 24 Stunden und konnte bei einer Kon-
zentration von 0,02 % noch keine Schiidigung feststellen, wohl aber
bei 0,05prozentiger und starkerer Losung. Erwihnen moéchte ich
weiter noch, dafl auch Nonsgr einen Kleekeimungsversuch mit Soda-
Leize anstellte, der aber auch kein klares Bild zu geben vermag (50).

Eine ganz bemerkenswerte Anregung gibt Guanz (18). Es wiire
nach ihm nicht undenkbar, daBl auch in garen, gebrachten Boden
Stimulantien sich aus den Bodenteilchen in Wasser losen, u. a.
besonders Mg- und Fe-Salze und somit eine natiirliche Stimulation
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Tabelle XXVIII

Beizversuch mit Formaldehyd (Kixzen, 36)
Landw. Versuchsstation 1897, S. 461

_Anzahl der Keime in %

5 . 0,59, Formalde-
Wasser " 0.1% 02% hydlosung
1, Std. Keimenergie . . . . . | 91,8 ! 9%5 | 880 81,3
o . Keimfihigkeit . . . . 93,8 925 | 910 85,3
1 , Keimenergie . . . . . 93,0 89,3 810 43,0
1 . Keimfihigkeit i 93,0 92,3 883 74,0
2 , Keimenergie . . . . ., 920 718 37,1 38
2, Keimfahigkeit 925 88,0 80,0 | 19,5

eintritt. Ganz zweifellos sind im Boden geniigend Sauerstoff, Kohlen-
oxyd und Kohlenséure vorhanden, um es wahrscheinlich erscheinen
zu lassen, daB das kohlensdurehaliige Wasser tatsichlich genug von
den natiirlichen Stimulantien lést, um eine Stimulation herbei-
zufithren.

Nach Becker (2) versucht Pororr auch diese Erklarung zu
geben, nachdem es verschiedenen deutschen Forschern nicht
gelungen war, seine Ergebnisse zu bestitigen, sich vielmehr schroff
gegenteilige Resultate ergaben.

AuBler den oben genannten Arbeiten von WinpiscH, Kinzel,
Hovrrrune und Nosee fand ich keine Berichte liber Reizversuche mit
Klee vor. Im Nachfolgenden mochte ich nun an Hand eigener Ver-
suche dartun, ob eine Reizung von Kleesamen bei der Keimung ein-
tritt und wie lange sie anhalt.

Eigene Reizversuche mit verschiedenen Kleearten

Die Untersuchung iiber Stimulation der Kleesamen habe ich
derart vorgenommen, daf ich nur das Saatgut mit der zu priifenden
Losung stimulierte, nicht dagegen das Keimmedium, in welches ich
den Samen einzubetten beabsichtigte. Ist auch bei Laboratoriums-
versuchen der Sand, Ziegelgrus oder Porzellangries verhéltnismaBig
steril und enthilt kaum noch wasserlosliche Salze, so wiirde doch
m. E. dann wieder der parallel laufende Freilandversuch unter
anderen Bedingungen stehen und ein Vergleich nicht méglich sein.
Ich gehe dabei von der Uberlegung aus, daB im Ackerboden geniigend
Cu-, Mg-, Mn-, Al- und so weiter Salze gelost sind, um den Samen
oder Keimling zu reizen, so daB eine Reizlosung hier ein ganz
falsches Bild ergeben wiirde, da sie durch die Reizung im Acker
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kompensiert oder verstirkt werden konnte. AuBerdem wiirde cine
Reizung, die als Losung erst dem Ackerboden einverleibt werden
miiBte, in der Praxis zu teuer und umstindlich werden.

Meine Versuche mit Reizstoffen an verschiedenen Kleearten habe
ich der besseren Ubersicht halber nach den Klecarten eingeteilt. Ich
habe, um spiiter fiir die Freilandversuche cine Parallele zu haben,
auch Nitragin und Azotogen untersucht. Beides sind zwar eigentlich
Impfstoffe und gehoren nicht hierher, ich wollte jedoch ihren etwaigen
Einflup auf die Kleekeimung ebenfalls nicht ununtersucht lassen.

Die Beizmittel, soweit solche zur Verwendung als Reizmittel
gelangten, wurden mir durch giitize Vermittlung von Herrn Professor
Oritz von den betreffenden Firmen zur Verfiigung gestellt. Die ver-
wandten Chemikalien wurden chemisch rein von der Drogerie Kracs:
Nacnrorcer, Greifswald, bezogen. Das Saatgut stammte bis auf den
Wundklee, den ich als Wundklee schlesischer Herkunft 1924 von der
Firma Vissincer, Berlin, bezog, von der schlesischen Klee- und Gras-
samenbaugenossenschaft (siehe auch unter Abkiirzungen Saat-
gut 1924er Ernte).

Um nun alle anderen als die durch die Reizstoffe hervor-
gerufenen Einfliisse auszuschalten, mufite ich natiirlich 1) sterile
Keimmedien und destilliertes Wasser verwenden, 2) die ungereizten
cinzukeimenden Kleesamen alle erst eine halbe Stunde in destilliertes
Wasser legen, auf Flieipapier trocknen und am nichsten Tage nach
volliger Trocknung an der Luft einkeimen, entsprechend dem Ver-
fahren bei der Beizung. Die Reizdauer betrug stets eine halbe
Stunde. Das Trocknen dauerte ebenfalls nach oberflichlichem Ab-
trocknen mit FlieBpapier bis zwin nédchsten Tage. Die Reizzeit
wurde mit Absicht nicht verdandert, um die Wirkung des Vorquellens
moglichst auszuschalten, Es leuchtet ohne weiteres ein, dafl ein
gequollener Same fiir die Reizstoffe viel zuginglicher ist als ein
nicht gequollener, sich mithin auch die Einwirkung ganz anders
bemerkbar machen kann. Gerade bei Klee sind aber zwischen den
e¢inzelnen Arten und auch innerhalb derselben Art die Unterschiede
in bezug auf die Zeit des Quellens sehr grofl. Die Reizstoffe wiirden
folglich auch in ihrer Wirkung sehr verschieden zur Geltung
kommen konnen.  Aus demselben Grunde wurde das Saatgut auch
erst wieder nach der halbstiindigen Behandlung und oberflichlichen
Trocknung zwischen  Flieipapier  einen Tag lang bei Zimmer-
temperatur nachgetrocknet.  Die Differenzen der 1000-Korngewichte
zwischen gereizten und getrockneten oder nur mit Wasser behandelten
und getrockneten Samen und nicht behandelten betrugen meist etwas
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weniger als */i00 der gewogenen Menge, was durch Wige- und
Beobachtungsfehler zu erkliren ist. War die Differenz grofer als
%1000, S0 wurde ein neues Quantum des Saatgutes gebeizt, was aber
nur zweimal notig war.

Die Resultate sind in den Tabellen XXIX—XXXIV nieder-
gelegt. Diese wurden nach dem auf Seite 349 geschilderten Ver-
fahren zusammengestellt und errechnet. Die Zahl der Wieder-
holungen jedes Einzelversuches betrug auch hier stets vier.

Zunichst zu Tab. XXIX, welche die Resultate der Versuche mit
Gelbklee enthalt. Die weitaus meisten Beizmittel wirken bei Gelb-
klee auf die Keimenergie schneller und prozentual stiarker als auf die
Keimfihigkeit, verglichen mit dem ungebeizten, aber mit Wasser
vorbehandelten Gelbklee. Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Versuchen nochmals zu erliutern, diirfte sich eriibrigen, da ja die
Tabelle ein klares Bild gibt. Ich mochte nur auf einige besonders
markante Punkte hinweisen, besonders auch deshalb, weil aus den
Tabellen nicht zu ersehen ist, wie der Keimverlauf in den Zwischen-
zeiten war. Die hochste Reizwirkung auf Keimenergie trat bei
Formalinbeize ein bei 0,12prozentiger Losung. Bei 0.25prozentiger
Formalinbeize wurde die Keimenergie demgegeniiber schon etwas
gedriickt, bei 0,5 % noch mehr; die Keimfihigkeit erreichte ihren
Hohepunkt in 95,75 % bei 025prozentiger Losung. Die Unter-
schiede sind grofler als das Dreifache der neuen Schwankung, so daf
der Erfolg aullerhalb der Fehlergrenze liegt. Als sehr wirksam haben
sich HgCl, und CuSO. 0,12prozentig erwiesen, obwohl mir bei
letzterem allerdings noch eine giinstige Wirkung vorzuliegen scheint.
CuCl: zeigt deutlich eine Reizwirkung nach der negativen Seite,
besonders in der Keimenergie; auch bei HgCl, 0,25% sah es im
Versuch aus, als habe bei der Keimenergie eine Schidigung vor-
gelegen. Es ist zu beachten, dal fast regelmalBig mit der Hohe der
Reizung auch die UnregelmaBigkeit im Keimen zunimmt, was in den
entsprechenden MF % zum Ausdruck kommt. Fir Nitragin und
Azotogen mochte ich meincrseits eine Reizwirkung verneinen. Bei
Nitragin b mufl irgendein ungiinstiger Zufall vorgelegen haben, den
ich aber nicht gemerkt und spiter auch nicht gefunden habe. Eine
Analogie mit Rot- oder anderem Klee besteht, wie voraus bemerkt
sei, in dem Heruntergehen beim Nitragin b in der Keimenergie nicht.
Eine Erklarung fehlt mir also dafiir, warum die Keimenergie am
3. Tage herabgedriickt wurde; dic Keimfithigkeit ist am zehnten
Tage aber wieder normal. Auch fiir Azotogen a glaube ich
nicht eine Reizwirkung annchmen zu miissen, die Differenz

Botanisches Archiv, Band 21 97



418

Grimm

Tabelle XXIX

Einflup der Reizmitlel auf Gelbklee (schlesischer Herkunft)
Greifswald, Botanisches Institut, Februar—April 1925

Gelbklee I
I u | om || v VI v
Behandlung 1.—3. 'I"lg ‘ 4. —10. Tag
hart geq. [ gck .\ll“ \\IF" 0 hart geq . ;zck. \IF NE,
1. unbehandelt 4,75 39,5 | 5575 - 1,89 34 ’ 2,75 1240 | 73,25 = 1.49; 202
2. 1/, Std. in dest.
Wasser . 4,5 |39.25156,25 + 1,99 3,63 | 2,5 220 |T05H - 1.8); 2.8
3. 1/ Stunde i
gebeizt mit [
Uspulun 0,129/, | 6,25 17,75/ 76,0 =+ 013 0,17| 1,0 ' 14.25!84.75 = 0.71, 0.3
s 0250, 60 180760 + 041 0,604 10 145 l1«‘1—1,:’)0 =028 037
» 05 0l 6252075730 071 1,17] 1251165 182,25 - 131 187
4. Germisan !
0,120, | 275/ 14,0 [ 8325 + 075 092! 1,25 8,75 900 = 0.4 040
02539, | 425195 [T6,25 T 06 123 8,75 13.75, 8275 = 048 039
5. Segetan 0,120 1 12,5 25,0 %62.5 ¢ 065 1.03 1,751 13,0 185,25 = 0.63 0.74
. 0,250/, 1,2')‘ 54.0 fH.Tz’) 41,220 2721 1,251 40,0 | 5875 + 3,34 568
6. Quecksilber- ) ‘ J
chlorid 0,120/, | 29.2 55,70 ~ 1L11] 198 825 230 16875 ~ 0.75 1.52
. 0259, 1270 20.0 53,0 -+ 1,96 37 135 1180 1785 283 382
7. Formalin } ‘ l ? ‘
0,120, 1 05 |13.25 86,25 -+ 063 0,73, 0.25 7.7'); 920 =041 045
. 0,259, | 10 20,25 78,75 — 04R] 0.61. 0.75, 35 9575 = 0.75 0.3
» 0509, | 11,0 1187 ]"0,._,) 2231 317, 25 1 11.25: 86,25 = 2,52 242
8. Kupferchlorid l l
0,120, | 185 [3275 4875 + 045 1,74 90 1205 [70,5 :0,91{ 129
9. Kupfersulfat ' ‘ | |
0,120/, | 9.25 2950 61,25 - 109 1,78 1,5 | 1525 83,20 = 048 058
10. Magnesium- 1 !
sulfat 0,129 3,0 210 "760 - 041 054 1,25 875 900 =129 1.43
0,25 0,0 3,5 22757375 + 048 0,65 | 25 1425 K325 + 024 029
11. -+- Kalium- | ’
jodid je 0,129, ‘ 1.75‘ 29,5 | L7075 L 066 0.74] 05 |19, 75 7975 - 0,24 030
" 0250, | 3.0 (22,5 17450 = 065 087 1.25]11,25 875 =05 | 057
12. Kupferacetat ’ : ‘
0,120 7') 1825 74,25 -+ 048 1).(3.':| 205 1375 835 = 1,19, 142
e 025001 T0 N0 O 2 05T 0T8] 18 1165 825 + 041 050
13. Nitragin | .
a) auf d. Samen . | 4,75 39.0 56,25 + 3,00 :').4.')“ 2,75 23"')‘ 740 —0R2 109
b) auf d. Keimbett 3,20 b4,0 ‘144).75 SO030 1,537 3.0 20,75 76,25 214 283
14. Azotogen | ! ‘ 1
a) auf d. Samen . | 45 03770 KT LI L9 30 17,25 79,75 - 085 1,07
b) auf d. Keimbett | 475 395 (50756 + 124 222 2752125 760 = 1.08] 1,42
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EinfluB der Reizmittel auf Inkarnatklee (schlesischer Herkunft)
Greifswald, Botanisches Institut, Februar—April 1925

Inkarnatklee
I T | o ;—fnd 7{7\7] v "| v i
Behandlung . 1.—3. Tag i 4. —10. Tag
}hm Lgeq- gek.  MF ‘\IP“’,(, n(ut  geq. Cgek.  MF \mJ/O
I. unbehandelt . | :»;,25 18,0 17~7.) - 0,75, 0%1 3,25 35 19325 + 025 0,27
2, 1, Stunde in | ] 1
dest. Wasser . ' 30 [180 790 ~ 041] 064 2.75‘ 275 945 + 0,50 0,53
3.1 o 8td.gebeizt m. ‘ | ‘ {
Uspulun0,12"%, | 325 1,",‘ 81,0 2 0,71} 087] 25 | 25 1950 +0,41] 043
. 0259, 1 40 1 1450/ 81,50 + 086! 1,06 | 25 | 9,75 87,75 +0,62| 0,71
- 05 %o 375150 8125 1.27 1,56h 225, 90 |88.75 1062 07
4. Germisan i i k
‘ I
012" | — | 80 :97,0 = 0411 042 — | 1,75/ 98,25 + 0,48 0,49
- 023% | 40 1199 JTTO = LOS L4120 | 50 | 930 11290 138
5. Segetan0.12%p | 0,25/ 11.0 - 88,75 + 1,25/ 1,40 — | 425/ 95,75 + 0,85 09
” 125 % 1 1,75 29,75 68,50 == 0.65! 0,95 | 1,75 [ 1175/ 865 =+ 1,56] 1,80
6. qucksilber- ‘ |
chlorid 0120, | 14,75 1875 665 -+ 065 0971 — 1200 800 =-0,71| 088
- U230 15, 50 19,25 1.,,_’010‘»4' 14+ 0251670830 =057 0,69
7. Formalin '
0120, 1 . — 110,25 89.75 — 048 053
. 025 | — | 20— o5 1775 +185 238
- 0308 1105 | 63 | 1)';41 75570 +071] 1,25
8. Kupferchlorid | | |
0.12%¢ | o,7f 75 181,75 7 086 1,05 0,75 14.25) 85,0 +091 107
9. Kupfersulfat | |
0.12% | 50180 577,0 g 0,412 0,53 025 5_00s 9475 + 0,241 0,26
19. Magnesium- | ‘ ! ‘1 !
sulfat 0,12% | 025 1875 810 = 147 182 — | 35 %65 = 066) 068
025% | 025 5,75 M0 - 041 042 — ‘ 2,25 97,25 - 0,24 0,28
11. - + Kalium- ! 1 \ |
chlorid 0,129, 0,2)1 77')\‘)’1) - 1)41‘ 045, — | 320 ]9(; 75 -5 0,48 0,49
- 0259 025 575 940 - 041 044’ 025 25 9725 + 0,75, 077
12. Kupferacetat ’ \\ | 4
0120 | 10 (115 1875 =065 074 00 | 90 L0 041] 045
w0200 05 11D 1880 14T 16T 10.25; 89.75 = o.4si 053
13. Nitragin * ‘ 1 |
ay auf d. Samen | 35 1190 i??,;'p - 156 203 3.:1:')“ 475 920 + ()411 0,45
b) auf d. Keimbett | 3,0 21.71&74.3; S 75 1010 30 l (3,]‘ 9075 0860 0,95
14. Azotogen ! ' ‘
a) auf d. Samen | 3.0 | 180 1790 - 052 1000 30 | 50,920 041 0,77
b) aufd. Keimbett | 35 180 755 - 020 029 35 | 475 9175 06 0.7

27
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75,6—79,70 liegt ja auch noch gerade unter der dreifachen
mittleren Schwankung. Bei den Nitragin- und Azotogen-Reiz-
versuchen fehlte ferner auch die bei allen positiv verlaufenden
Reizversuchen sich ergebende Wachstumsfreudigkeit, die =ich in
GroBe und Stirke der Pflinzchen bemerkbar macht, wenn sie auch
nicht zahlenmiBig festzuhalten ist. Bei HgCl. 0,12% ist wohl an-
zunehmen, daB die Schadigungsgrenze bereits iiberschritten ist. Wenn
man bedenkt, daB Uspulun nur 30% HgCl, enthilt, erscheint das
durchaus moglich. Vielleicht hiitte 0,06 % schon ein starkes positives
Resultat ergeben.

In vielen Fillen scheint es, als ob einige Beizmittel, wie beim
Gelbklee so auch beim Inkarnatklee, Tab. XXX, die Hartschaligkeit zu
beeinflussen imstande sind. Ich sage ausdriicklich, es scheint, weil
man ja nicht schon am 10. Tage sagen kann, ob die Samen, die dannnoch
nicht gequollen sind, auch tatsdachlich hartschalig in dem Sinne sind,
daB sie vor cinigen Monaten kein Wasser aufnehmen. Nach dem
Verhalten der Samen in dieser Beziehung zu schlieBen, halben die
Reizmittel auf die Quellzellen zuerst eine Stimulationswirkung.
Besonders bcim  Germisan 0,12 prozentiger Losung ist  dies»
Erscheinung sehr schon zu beobachten. Auch bei Segetan und
Formalinbehandlung findet sie sich. Wie aus den Beispielen in der
Tabelle zu erschen ist, macht die Reizung der Quellzellen sich schon
in den ersten drei Tagen bemerkbar. In gewisser Weise hat dieses
dann ja auch auf die Keimenergie und spiter auf die Keimfahigkeit
einen nicht unbedeutenden Einflufl. Bei diesem Inkarnatklee, der
schon dem Ausschen und dem Gefiihl nach auf gute Qualitat schlicfen
lieB, machen sich alle Stimulantia nur wenig bemerkbar. Die
ungebeizten resp. unhehandelten Versuche ergaben schon sehr hohe
Keimenergie und Keimfiahigkeit. Die Reizwirkung konnte also nicht
allzu hohe Erfolge crzielen, doch ist sie immerhin deutlich erkenn-
bar und auch als Einflufl der Reizmittel nachweisbar, wie aus den
Zahlen der Tabellen leicht zu ersehen ist. Am besten hat sich am
10. Tage wieder Germisan 0.12% und MgSO, und KJ 0,257
bewiithrt, auch MgSO, 257 allein hatte schon eine ebenso hohe
Steigerung zu verzeichnen, Ganz besonders schddlich  wirkten
Formalin 0,25 % und 0,5 %. Die Schidigung war auch an den
wenigen Keimlingen selbst zu schen,  Aus dem Vergleich mit der
entsprechenden Behandlung bei Gelbklee ergibt sich aber, dafl die
Klecarten sich  diesem Reizmittel gegeniiber verschieden verhalten.
Nitragin und Azotogen <ind auch hier m. E. ohne Einflull geblieben.
Ich mochte weiter bei unbehandeltem und 'f: Stunde in Wasser
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behandeltem Klee darauf hinweisen, dafl sich sowohl bei Gelb- wie
Inkarnatklee eine kleine Steigerung durch Eintauchen in Wasser aus
den arithmetischen Mitteln ersehen ldBt, doch geniigt die Differenz
nicht, da der mittlere Fehler des arithmetischen Mittels zu grof} ist,
um einen EinfluB den verschiedenen Vorbehandlungen zuschreiben zu
konnen. Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich annehme, dafB} die
Reizwirkung sich sehr bald verliert. Ein ganz merklicher Ausgleich
ist schon am zehnten Tage gegeniiber dem 3. Tage vorhanden. An
den Freilandversuchen mit Ertragsfeststellung am 30. Tage zeigte sich
das noch mehr, wie ich spiter noch zu zeigen Gelegenheit habe. Ganz
besonders tritt das aber natiirflich bei denjenigen Samen in
Erscheinung, die schon von Natur aus eine groBe Keimenergie und
Wachstumsfreudigkeit besitzen.

Der Wundklee (Tabelle XXXI) der vorliegenden Untersuchung
stammt von der Samenhandlung Wissixcer, Berlin, soll schlesischer
Herkunft sein und ist Saatgut 1924er Ernte. Die Beizversuche
wurden mit denen der anderen Kleearten zusammen im Frithjahr
1925 in Greifswald im Botanischen Institut bei Herrn Professor
Brper gemacht. Der Wundklee zeigte in einigen Fallen Uber-
einstimmung mit dem Inkarnatklee. Auch bei ihm hat das Germisan
0,12prozentiger Losung Hochstkeimzahlen erreicht und zwar sowohl
in der Keimenergie als auch der Keimfiahigkeit.

Die gleiche Uhereinstimmung zeigt sich beim Formalin in den
stiirkeren Konzentrationen. In beiden Féllen ist schon eine starke
Schadigung vorhanden. Das CuSO, konnte eine erhebliche giinstige
Wirkung nur mit KJ beim Wundklee ausiiben, wenngleich auch
beim MgSO, allein die Keimlinge durchaus den Eindruck einer
Reizung machten. HgCl, wirkte in beiden Konzentrationen schon
schadlich, was besonders an der Keimenergie wieder zu sehen ist.
Aber auch dieser Versuch zeigte, dafl vom 3. bis 10. Tag nur in den
letzten Tagen schwache Keime kamen, wihrend sonst doch die ganze
Zeit iiber, eher am Anfang als gegen Ende, die Samen keimten. Man
hatte stets bei der Uberrcizung das Gefiihl der Zellvergiftung. Die
Keime kamen nur zigernd heraus. Die Versuche mit Nitragin und
Azotogen waren beim ersten Male verungliickt; sie unter gleichen
Bedingungen zu wiederholen, blieb mir leider keine Zeit und Gelegen-
heit (da das Institut in Greifswald umgebaut wurde und kein
geeigneter Raum mehr vorhanden war). Im Vergleich zum Gelb-
und Inkarnatklee sind die MF und damit auch MF% sehr hoch; das
Saatgut muB doch in der Qualitit erheblich hinter den beiden ersten
zuriickgestanden haben, selbst wenn man von der niedrigen Keim-
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Tabelle XXXI

EinfluB der Reizmittel auf die Keimung von Wundklee
(schlesischer Herkunft)

Greifswald, Februar—April 1925, Botanisches Institut

Wundklee
I | n | m i v { Vi v
| 1.—3. Tag 4. —10. Tag
Behandlung ' hart | geq. | gek. MF MF¢ | hart | geq. | gek. MF MF',
. |
1. unbehandelt . | 14,0 |19.25| 66,75 + 142 227 13,25 12.25l 74.50 — 0.65! 087
2. 1/, Std. i. dest. |
Wasser . 13,25| 19,50 67,25 +- 0,69 1,03 | 12.25| 10,5 177,2..') +.0,72) 0493
3.1/, Std.gebeiztm.
Uspulun0,12¢/, | 12.25 18,0 | 69,75 -+ 024 0,35 ! 1225/ 10,5 | 77.25 + 0,24] 0.32
" 0,259, [11,25/ 17,75/ T1.0 + 041/ 058111.25 9,75 79,0 -- 057 0.73
» 0,509, | 9,25 15,76, 75,0 =+ 0,71 0,95] 90 | 8,75/ 82.25 = 0,39 0,4
4. Germisan
0,129/, [ 1675, 3.25/80,0 -+ 0,71 0,89/10,75] 425850 - 0.41] 048
" 0259, [ 130 1225 1645 + 087 1,341125 11275 74,75 = 0.75. 1.01
5. Segetan 0,129/, 1270 | 9,75/63,25 1 0,48! 0,76 118,0 | 7,35, 7425 = 086! 1,16
" 0,259/, 1 15,6 | 28,0 {570 *+ 041 0,72 87H 23,25_ 68,0 :‘:O,Tl{ 1,04
6. Quecksilber-
chlorid 0,129 2525/ 10,5 | 64,256 + 0,39 0,60 |1325| 80 | 78,70 == 1,25; 1.58
. 0250, 12850120 |595 = 1,19 20 14,5 120 1735 1,30 129
7. Kupferchlorid | |
o 0120|3125 825 605 = 065 107|125 21,25 6625 + LO3 1.5
8. Kupfersulfat i : ! |
" 0,120, 119,75 9,50/ 70,75 =043 068, 60 | 7.25 86,75 — 048 0.55
9. Kupferacetat ‘
0,129, 1675 7,75 75.50 + 028" 0371425 475810 =091 113
L0250 1190 | 6,25 7475 = 085 1,14 ’ 15750 50 7925+ 0,24 0.31
10. Formalin { ; !
0129, 1260 | 40 |700 04! 05911825 45 177,25 — 1,27 1.62
L0259, 1320 | 50 1630 ~ LOS 172 21,0 | 625 7975 - 103 1,42
. 050%, 1110 | 875 |51,50 = 1,19“ 231110 | 28,25/ 65.75 — 1,23 187
11. Magnesium- [ | | ; ‘
sulfat 0,129/, 512.75‘ 2275 6450 - 065 101 12.30‘ 9.25 TR25 — 074 0%
- 0250, ‘17»..'»0 160 | 6850 20910 1.27 1450 55 |800 - 082 12
12. "4-Kﬂhmh1 ! !
jodid je 0,129, 1825 375 780 = 091 LI1T. 150 | 15 |835 = 120 143
. e 0250 200 | 30 \77.0 =041 0531190 | 025/80,75 - 0,24 030
13. Nitragin | | ‘ j
14. Azotogen \ } | |

energie und Keimfihigkeit ganz absicht.
die Zahl der bix zum 10. Tage noch hartschaligen Samen.

VerhiltnismiBig grof ist

Auch hier

wirken einige Reizmitte]l der Hartschaligkeit entgegen, so besonders
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Tabelle XXXII
Einflup der Reizmittel auf die Keimung von Rotklee 11
(schlesischer Herkunft)
Greifswald, Februar—April 1925, Botanisches Institut
Rotklee 11
I | mw | m | v | vi |vn
i 1.—3. Tag 4.—10. Tag
Behandlung | hart " geq. { gek. MF 11\11“";},Umrt I geq. ] gek. MF |MF9,
: : =
1. unbehandelt 14,25 27,50[ 58,25 i0,69‘ 1,05 12,75 18,0 | 69,25 - 0,89] 2,71
2. 1, Stunde in
dest. Wasser . 12,6 ;27,0 | 60,50 = 1,79 2,98 9,75 11,76/ 78,50 + 1,26; 1,60
3.1,Std.gebeiztm.
Uspulun 0,129/, | 6,75, 19,50 73,75 + 1.52{ 2,16 | 6,5 9.7o 83,75 + 1,03| 1,23
» 025%, | 6.75/21,0 {7225 + 125 1,73 65 11,20 8225 + 0,63| 0,76
. 0,509, | 6,25 19,76, 74.0 =+ 1,36; 1,84 | 5,76 12,75| 81,50 =+ 0,50; 0,61
4. Germisan
0,129, | 245 30 (725 +028 039|170 | 6,75 76,50 = 0,39; 0,51
" 025%, (105 | 22,0 1675 = 1,19 1,76 | 10,25/ 13,0 | 76,75 -+ 1,49 1,93
5. Segetan 0,129/, | 2525/ 10,25/ 64,6 = 0,28/ 044 |20,0 | 5,75, 74,25 + 048] 0,65
" 0259/, | 18,75/ 18,0 | 63,25 + 2,18 342|175 | 135 |690 =+ 2.21| 2,80
6. Quecksilber- i
chlorid 0,129, | 23,25/ 13,25, 63,6 +1, ’)0J 2,36 111,75/ 10,5 | 77,756 +- 0,48| 0.62
. 0,259/, 26,75/ 11,0 | 62,256 = 1,75 2,81 13,50 8,75 77,75 + 1,32| 1,70
7. Kupferchlorid
0,129, 1290 | 11,751 59,25 + 5,16 (13,0 | 17,50/ 69,6 + 3,11| 4,48
8. Kupfersulfat | | ]
0,129/, 12475 725680 -+ 144 2121115 9.25, 79,25 + 3,04 3,82
9. Kupferacetat ‘ ‘ |
0,120, 1175 | 825 74,25 + 1,11‘ 1,68 | 13,75 62) 80,0 -+ 1,68 2,10
. 0,259, |20, 7")‘ 75 | 71,75 + 193] 2,69116,75] 7.0 | 7(}.._.) + 1,93 2,53
10. Formalin |
0.129/, IZ'»,:';O' 40 1705 4065 0922225 40 |73,75 + 024 0,33
. 0250 1200 | 55 [ 745 + 0())' 0871725/ 4.0 | 7875 + 0,48 0,61
. O')O0 |1() 25/ 41,6 | 4225 —* "()(»! 4,85 113,25 14,75/ 72,0 +227| 3,16
11. Magnesium- | { t |
sulfat 012"0 [15. 7') 195 | 64,75 -+ 1,2’): 1,93 115,75, 12.25 72,0 i0,57l 08
" 0259, |12 H 11,75, 75,5 1+ 028 0.37 12,0 5.77)‘!82,25 + 0,24 0,29
12. . -+ Kalium- | | J \ ’ '
jodid je 0,129/, | 27.50 RT3 G375 ¢ 085 134247 420 110 — | —
. 0259, [ 145 117256820 4 1 m 2,20\ 145 [12 7 7275+ 1,11 152
13. Nitragin ' ] 1 | J | |
a) auf d. Samen ' 1425 27,5 1‘58.25 o 132 2. ’()‘ 11,5 ‘ 165 720 = 1.78} 2,94
b) auf d. Saatbett 1 13,5 ;27.‘3 90 2 1L08 2 l»‘i\ 13,0 . 1)2 71,75 = 1,60, 2.23
14. Azotogen i : | | | |
a) auf d. Samen ! 45 255 : 00+ 1,760 28 ‘} 125 11625 7175 - 1'701 238
b) auf d. Saatbett 1 140 | 285 1575+ 1.26. 2921 13.0 180 1600 - 1.220 0,32




424 Grimm
das CuSO,, Segetan 0,20 und Uspulun 0,5%; einige scheinen sie
besonders zu begiinstigen, und zwar sind es im allgemeinen nicht die
Stimulantia, die eine Schidigung hervorrufen, wie man wohl geneigt
sein konnte anzunehmen.

Bei Tab. XXXII1 fallt sofort auf, daB die mittleren Fehler imn Ver-
gleich zu den anderen vorhergehenden Tabellen ganz erheblich grofer
sind. Es ist mir nur selten gegliickt, die Versuche so anzusetzen,
daB der MF unter 1 blieb. Ich stellte diese Tabelle erst im August
1925 auf, sonst hiitte ich die Versuche teilweise, z. B. den mit CuCl..
wiederholt. Da aber der MF am 10. Tage nur um */,0 die von Roxer
u. a. festgesetzte Abweichung iiberschreiiet, so habe ich es unter den
gegebenen Verhiltnissen unterlassen, einen zweiten Versuch an-
zustellen. AuBerordentlich giinstig auf die Hartschaligkeit wirkt nach
den Versuchen das Uspulun. Die Hartschaligkeit ist ca. um 50 %
geringer als bei 1) und 2) (ohne Beize) am 3. Tage und um 30 %
geringer als bei 2) am 10. Tage. Auch Keimenergie- und Keim-
fihigkeit wurden gerade vom Uspulun in einer Weise angeregt,
wie es die anderen Reiz- resp. Beizmittel nicht zu erreichen ver-
mochten. Im Gegensatz dazu wurde die Hartschaligkeit bei den
anderen Beizen am 3. Tage bestimmt vergroBert und am 10. Tage war
der Nachteil noch nicht bei allen wieder ausgeglichen. Ahnliche Wir-
kungen, wenn auch nicht ganz so ausgesprochen und durchgehend, sind
ja in den vorhergehenden Versuchen mit Wundklee, Inkarnatklee und
Gelbklee auch schon zu beobachten. Die Keimenergie wurde in allen
Fallen bis auf zwei gehoben, obwohl es bei einigen zweifelhaft
erscheinen konnte, weil die mittleren Fehler oft sehr groB sind. Bei
dem Reizversuch mit CuCl, ist eine Schidigung nicht zahlenmiBig
nachzuweisen, wohl aber zeigte die Beobachtung der Keime eine
schiadigende Einwirkung der Beize. Ganz deutlich ist eine Hemmung
in der Keimenergie beim Formaldehyd 0,5prozentig zu sehen. Merk-
wiirdigerweise war bei 0.25 % eine Beschleunigung des Keimens
noch eingetreten, die auch bis zum 10. Tage anhielt. Am giinstigsten
hatte zweifellos das MgS0, 0,25prozentig gewirkt, wenn es auch nicht
die hochste Keimfihigkeit beim Rotklee erzielte. Auch hier ist
wieder die Tatsache zu verzeichnen, daB die Keimenergie viel mehr
— bis zu 25 % — gesteigert werden kann, withrend die Keimfahigkeit
nur bis hiochstens 18 % gegen unbehandelt und ca. 16 % gegen im
Wasser vorbehandelt giinstiger ausfillt, d. h. also, daB die Einfliisse
der Beizen sich langsam wieder verwischen. Bei Nitragin und Azo-
togen lieB sich eine giinstige oder ungilinstige Einwirkung wieder nicht
feststellen. Man konnte vielleicht beim  Azotogen, b, in der Keim-
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sahigkeit eine Schidigung gegen den ungebeizten, aber im Wasser
vorbehandelten Rotklee zu finden glauben; der Beobachtung nach
bestand eine solche jedoch nicht; vor allem nicht gegen den
unbehandelten Klee. Die Keimfahigkeit bei 2) erscheint mir auBer-
ordentlich hoch; welche Komponente der Kcimfaktoren den giinstigen
EinfluB ausubte, konnte ich nicht aufklaren. Eine auBerordentlich
seltene GleichmaiBigkeit wies der mit MgSO, und KJ 0,12% gebeizte
Rotklee in der Keimfiahigkeit auf.

Der Schwedenklee (Tab. XXXII1) verhilt sich in bezug auf die
Hartschaligkeit gegen die einzelnen Beizen sehr verschieden; aber
auch gleiche Beizen verschiedener Konzentration zeigen durchaus
unregelmaBige Wirkungen, so daBB man diese weder vorhersagen noch
irgendwie regelmaflig nennen konnte, Bei den anderen untersuchten
Kleearten trat hiaufig der Fall ein, dafl die diinnere Konzentration
die stiarkere in der Wirkung auf Hartschaligkeit iibertraf, was sich
allenfalls noch erkliren liefle. Bei Germisan und HgCl: u. a. ist hier
das gleiche der Fall; eine Ausnahme macht eigentlich nur Uspulun
und Segetan. Uspulun vermochte weiter auf die Keimenergie nur in
der schwichsten Konzentration einen giinstigen Einflul auszuiiben;
die Keimfahigkeit jedoch blieb unter den Versuchsreihen 1) und 2)
zuriick. Eine ganz ausgezeichnete Wirkung hatte das Germisan auf-
zuweisen, das bereits am 3. Tage cine Keimenergie zeigte, die nicht
nur die aller anderen Reizmittel weit hinter sich lie3, sondern die auch
ebenso gro war wie die Keimfahigkeit am 10. Tage, obwohl auch
diese noch dazu die beste von allen Versuchen war. Auch das CuSO,
war hier von sehr gutem Einfluf, wahrend es bei den anderen Klee-
arten fast stets versagte oder gar schiadigende Wirkungen duBerte.
Der Versuch mit Cu-Acetat 0,25% ist leider als nicht ganz gelungen
zu betrachten. Die Abweichungen der einzelnen Wiederholungen
scheinen mir doch zu hoch, um sie noch irgendwie auswerten zu
konnen. Der Grund ist darin zu suchen, daBl die Wasserzufuhr
durch einen Irrtum nicht in allen 4 Wiederholungen ganz gleich-
miafig war. Eine Reizwirkung lief sich nur bis zum dritten Tage
beobachten. — Formalin in 0,5 % Losung liel eine sehr starke
Schiadigung der Keimenergie erkennen, die Keime waren sehr
schwach und blaulichweifls gefarbt, wahrend sie sonst griinlichweil3
erscheinen. Die Erholung trat nur schr langsam bei den einzelnen
Keimen ein und die Keimfihigkeit ist ebenfalls noch stark, wenn
auch nicht mehr so wie die Keimenergie geschiidigt. Der unglinstige
EinfluB der Reizmitte! verschwindet demnach bis zu cinem gewissen
Grade bis zum 10. Tag ebenso wie ein giinstiger; die Keimenergie



426

Grimm

Tabelle XXXIHI

EinfluB der Reizmittel auf die Keimung von Schwedenklee 11
(schlesischer Herkunft)
Greifswald, Februar—April 1925, Botanisches Institut

Schwedenklee II

I m L m [ v VI | v
| 1.—3. Tag 4. —10. Tag
Behandlung j hart geq gek. \IF \\IF“’ hart I geq. [gek. MF 'MF',
1. unbehandelt 25 20‘7 8,0 5,75&86,25 + 226! 2,63
2. 1/, Std. i. dest
/2 . . | ‘ |
Wasser . . 8.00| 18.25/ 73,75 — 0,62' 0.85| 7,25 5.0 1'87.75 sl l.lSE 1,34
3.1/,Std.gebeizt m. ' j ' |
Uspulun 0,129, |10,75| 16,25/ 73,0 + 1,29/ 1,77 | 10,25, 7,75/ 82,0 +041] 050
" 0259, | 975 22,75 680 =108 1,59| 95| 65 '840 — 082 0,97
" 0,50%, | 7.75/24,6 |67.75 + 1.34| 1,98 7.25/ 10,75 82,0 -‘-091] 1.10
4. Germisan 1
0,129, | 525 2,5 |9225+024 027| 45 | 3,25/92,25 — O.A 0,26
» 0259, | 6,75/225 | 70,75 + 1,11 1,57| 6,75/ 12,75/ 805 —+ 1. 55 1,93
5. Segetan 0,129/, | 17,75/ 1,75 80,00 + 1,04/ 1,45[130 | 3.5 (835 :-,0.28' 0.34
" 0,259, 12,25 24,7.)|G3.0 =071 1,12| 11,75 7.25/810 — 2b8| 3.20
6. Quecksilber- | ’; s
chlorid 0,129, | 1625' 11,56 | 7225 =048/ 0,66| 7.75| 8,75 835 =+ 0,?3"4’I 104
. 0250/, 12225 80 |69.75 +048, 069| 90 | 7.50 835 = 087 1.04
7. Kupferchlorid ! | ; | i
0,129 IG.?:’)i 25 ;&).73:0,62 077| 875 65 |8475 = 1,03 1.2
8. Kupfersulfat ! ; ' ?
0,129, 110,75 375 8550 + 2.20, 258| 5500 3.0 91,5 :tO.‘ZSi 0.31
9. Kupferacetat | |
0,12 ,0‘1720 40'787'»*’0&3’ 1,09 | 10.25 4)|&>2:>+0.A| 0.29
> 0.25%, | 16.0 | 47>| 7925 = 348 4,30| 5,75 6,25,830 ‘5)8| 1,07
10. Formalin
0,129, ll2,7:‘)i 2,5 IM%-‘ 1,70, 2021025, 3.0 ‘8675:1:1 1] 1,28
. 0259 1120 275 8525 + 1,311 1,54 80 | 3,25 8875 + 0,85 0.9
» 0509, 1150 1555 129056 = 171 5,79]10.75| 1. 75! 71 J6 331 463
11. Magnesium- | | | |
sulfat 0120, ' 875/ 11.25:81,0 =182 224| 85 5.25' 86,25 = 1.03; 1,19
. 0,259, 7,7 525870 - 0,22" 0261 7,75 40 18825 + 085 ORT
12. " —{-l\a]mm- \ | ; i
jodid je 0,120, 11,50 110 775 (),28‘ 036|100 | 456 |"¥8') + 065 0.76
. 1e025% (130 | 30 840 + 147 17100 | 1,25 8875 :0.75; 054
13. Nitragin |
a) auf d. Samen . | 85 1825 7325 r 144 196, 7,5 | 65 | 86,0 O"l’ 1,06
b) auf d. Saatbett = 7.75. 21,50 70,75 — 1.11 1.57; 75| 725 85,25 - 0"4 0.29
14. Azotogen | ! [
a) auf d. Samen . K25 IR 73.0 071 !)‘i7| RO | 6,75 85,26 :‘-_—l’)."?:')‘ 0.2
b) aufd.Keimbett 80 20257175 —0.75 1L.04| 775! 6.5 185,75 =043 0. ’)b
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bei Formalin 0,50% betrigt beispielsweise nur 40% der vom 1.
und 2. Versuch, wihrend die Keimfahigkeit am 10. Tage doch schon
wieder auf ca. 85 % der von 1) gestiegen ist. Im iibrigen hat sich
der Schwedenklee aber nicht allzusehr beeinflussen lassen, jeden-
falls nicht so stark wie andere der vor ihm untersuchten Kleearten.
Selbst bei Segetan 0,25 % kann man zahlenmiBig eine negative
Beeinflussung nur bei der Keimenergie nachweisen; bei der Keim-
fahigkeit liegt zwar eine solche Beobachtung vor; der zahlenméiBige
Unterschied gegen 2) ist aber noch nicht so groB, daB die neue
Schwankung nach Gauss das Dreifache betrigt, also unsicher! Nitra-
gin und Azotogen lassen wieder keinerlei EinfluB erkennen, weder
zahlenmaBig der Tabelle, noch der Beobachtung nach. Bei Nitragin,
Versuch b, konnte man auf eine kleine Schiadigung schlieBen, sowohl
was Keimenergie wie Keimfahigkeit anbetrifft; in beiden Fillen bleibt
der Nitraginversuch um iiber das 2—3fache des MF zuriick. Der
typische Verlauf einer Reizwirkung, stark auf Keimenergie,
schwéacher auf Keimfihigkeit, ist aber nicht vorhanden, so daB ich
eher an einen ungiinstigen Zufall in der Versuchsanstellung glauben
mochte.

Die Ergebnisse bei Weilklee sind in Tab. XXXIV zusammen-
gestelit. Danach wirkt beim WeiBklee das Vorbehandeln mit Wasser
zunichst zweifellos giinstig auf die Keimenergie. In der Tab. konnte
nicht zum Ausdruck kommen, daB auch die Keimentwicklung bis zum
10. Tage zwar nicht in der Zahl der Keime, wohl aber in deren Aus-
bildung jene oft erwéhnte giinstige Einwirkung zeigte. Der WeiBklee
steht damit nicht vereinzelt da, denn auch beim Rotklee war dieses
beobachtet, und zwar war diese Wirkung stirker als die Einwirkung
auf die Keimenergie. Der Wundklee zeigte dasselbe Bild, wenn auch
bei weitemn nicht so stark. Weniger auffillig und zahlenméaBig nicht
festzustellen war es bei Inkarnatklee und Gelbklee.

Bei WeiBklee weiter hat sich als sehr giinstig wieder das Germi-
san erwiesen. Seine Reizwirkung war so stark, daB bereits am
dritten Tage eine Keimenergie erreicht wurde, die die Keimfahigkeit
bei den anderen Stimulantien bis auf CuSO, iibertraf. Einen ver-
haltnismaBig sehr guten Einflull hatten hier auch die Cu-Verbindungen,
wahrend sie bei anderen Kleearten sehr hiaufig vollig versagten. Das
CuS0, steigerte die Keimenergie um 67%, die Keimfihigkeit um
ca. 10 %. Einen auffallend sehr geringen Bestand an hartschaligen
Samen ergab das Germisan 0,25 % ; es sticht ganz wesentlich gegen
die anderen Mittel ab; gegeniiber dem Versuch 2) zeigte sich damit

ein Vorteil von iiber 30 % am 3. Tage und beinahe 45 % am 10. Tage.
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Auch eine schwichende Wirkung der Stimulantien bei stirkerer
Konzentration ist wieder in Tab. XX XIV klar zu erkennen. Besonders
beim Uspulun fillt auf, da mit der Stirke der Konzentration die
harten Samen zunehmen, die Keimenergie und Keimfahigkeit fallen,
und zwar bei 0,5 % Reizlosung so, daB die Werte deutlich unter die
mit Wasservorbehandlung erzielten kommen. Sehr hdufig fand sich
in den anderen Tabellen, daB mit der Konzentration der Reizlésung
die Hartschaligkeit abnahm, um dann wieder zu steigen. Eine starke
Schidigung der Keimenergie und -fihigkeit zeigte das HgCl., das
sich im allgemeinen sehr ungiinstig als Reizmittel bewéhrt hat. Ganz
besonders auffallend niedrig ist auch die Keimenergie beim Formalin
0,5 %. Wie oft hei stirkeren Losungen ist auch hier die Ungenauigkeit
des Versuches sehr groB geworden; die Unregelmifligkeit des Keim-
prozesses nimmt haufig mit der Konzentrationsstiarke zu. Doch fillt
auch hier wieder auf, daB die Keimenergie um 50 % gemindert
wurde im Vergleich zu Versuch 2, wihrend die Keimfihigkeit am
10. Tage nur noch ein Minus von ca. 15 % zeigt. — In diesen Weil3-
kleeversuchen treten die MgSO,-Losungen sehr wenig hervor, wie sie
auch hier haufig von Uspulun, Germisan und Formalin ibertroffen
wurden. — Nitragin und Azotogen haben wieder, wie schon nach den
vorhergehenden Resultaten zu erwarten war, keinerlei Reizwirkung
in Erscheinung treten lassen, im Gegenteil die Keimenergie ist etwas
geringer als bei Versuch 2,

Zusammenfassend mochte ich bemerken, da m. E. nach
vorliegenden Versuchsrcihen das Uspulun, Germisan, Formalin und
CuSO, in 0,12% Losung am hiiufigsten und besten positive Erfolge
erzielt haben. Ich habe daher diese 4 Stimulantien noch weiter in
ihrer Einwirkung auf die Triebkraft bei Rot-, Schweden-, Weill- und
Inkarnatklee, ferner dieselben 4 Stimulantien, Nitragin und Azotogen
in Freilandversuchen auf eine evtl. Ertragssteigerung untersucht.

Die Beeinflussung der Triebkraft durch die Stimulantien

Es ist schon bei manchen anderen Samen bekannt, hauptsichlich
bei unseren Getreidearten, daB} die Reizmittel auch einen Einflufl auf
die Triebkraft der Samen haben. Ich habe bei Klee, und zwar Rot-,
Schweden-, Inkarnat- und WeiBklee derartige Versuche angestellt.
Sehr giinstig wire fiir diese Zwecke als Keimbett zweifellos steriler
Ziegelgrus gewesen. Da mir solcher aber nicht zur Verfiigung stand,
habe ich groben Seesand verwandt; dieser hatte eine Korngrofe von
ca. 0.5—1,0 mm (griBere Teilchen waren abgesiebt) und durch Aus-
waschen alle abschliimmbaren Teilchen verloren, war mit 10 & HCI
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Tabelle XXXIV
EinfluB der Reizmittel auf die Keimung von WeiPklee 1
(schlesischer Herkunft)
Greifswald, Februar—April 1925, Botanisches Institut
WeiBklee I
I on | om | LA Y | VI
l 1.—3. Tag | +.—6. Tag
Behandlung | hart ‘ geq. | gek.  MF IMFO| o] h.lrt ! | geq. ' gek ’\IF jMF" o
1. unbehandelt ’ 512 171,0 +091] 128 ;,2(, 101,3" + 296 3,38
2.1, Stunde in [ “ ’ | |
dest. Wasser , | 3,75] 17,500 75,75 -+ 0,85| 1,131 6,56 | 10,751 82,7 = 1,11] 1,34
3.1, Std.gebeizt m. ‘ |
Uspulun 0,129/, G.?.:’); 8,50, 85.25 - 1,25 146| 5,7 7,25187,0 +222 257
. 0.25% [ 100 | 15.251 74,75 063, 084 90 | 90 !82.0 2191 L1
. 0.509/, | 13,75/ 17,25/ 690 -+0,71] 1.02 13,25/ 120 i74,75 + 048, 0,64
4. Germisan |
0.12%, [1050 10 {8850 = 104 1,I7(100 | 15 885 + 1,04 1.17
. 0250, 1.25) 16,75/ 79,0 = 147 1,86 3,75/ 10,5 ‘So 75 4094 1,10
H. Segetan 0,120/, 9‘75[ 8,75/ 81,60 - 1,04 1,44| 9,25, 40 | 86,75 £ 048 055
. 0250 » 11,25 15,75/ 730 3 091] 1,24|11,0 ‘ 50 84,0 F0,41] 049
6. Quecksilber- | v
chlorid 0,129, | 13,0 119,50, 67,50 + 0,871 1.28| 12,75 17"' 75+ 085 1,10
» 0,250, |26, 25‘ 12,0 61,75 + l.ll; 1,791 12 75‘ 11 O (76,25 + 0,75, 0,98
7. Kupferchlorid [ I !
0,129/, ] 13,251 4,25/82.5 + 350 425| 90| 30 '880 249 271
8. Kupfersulfat | | | }
0129, | 1375 55 80,75 + 048 059| 525 475 900 + 091! 1,10
9. Kupferacetat ! | l i |
0.12%, 110,75 : "@(»,0 096 1,111100 | 275! 87.25 -+ 0,69/ 0.79
. 0259, 1825 1,75, 8.0 - 091 1,07 110 | 250 86,50 = 1,04 1.20
10. Formalin | i |
0,120, 12525 275!720 + 0.‘)1i 1,26 17,75 3001 78,75 1,49 1,89
. 0259, 18,25 075810 = 041 051 5,75 6,50 87,75 + 1,11} 127
. 050% 18754275385 + 211l 5451135 15,75/ 70,75 465 658
11. Magnesium- ' ; \ [ |
sulfat 0,129, 1110 | 75 815 + 1,191* 1,46 10,0 | 425 R5,75 + 085 0,99
. 0230, | 975 8THSLG 119 146 90, 5,25 85,75 = 0.4 110
12. - + Kalium- ‘ } i
jodid je 0,129, 1130} 50 ;8" 0 o5t 315 ¢ "" 3.0 877 - l,82i 202
. e 025Y%, | 18,75, 6751 79.50 = 119 1501120 I 40 1940 1091 108
13. Nitragin ! : !
a) auf d. Samen | 7.0 |23.0 ‘T(,) 0 H 147 2051 ( "): 11. "') 8250 --0.65 0,79
b) aufd. Keimbett | 7,0 (21,5 ‘ 710 = 175 2461 67 )UI 12,0 ' 815 = O?ﬂ 1.06
14. Azotogen ‘ |
a) auf d. Samen | 75 "1,2')‘ 71,0 LT 246 7:2." 10.2 “3’5 -+ l()4 1,26
b) auf d. Keimbett | 7.5 1210 ‘71 - 0.9 1,3Hl 7251075 820 - 081 099
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gereinigt worden, mit Leitungswasser und zum Schlufl einmal mit
destilliertem Wasser ausgewaschen und dann ausgegliiht worden.
Die Wasserkapazitdt war bei den Triebkraftversuchen voll gesittizt,
weshalb ich ihre Bestimmung unterlieB. Als Triebzellen benutzte
ich ausgegliihte Blumentopfe von 12cm Innenhohe und 12cm
lichter Offnung oben. Das Loch im Boden wurde durch ein Zink-
drahtnetz verschlossen. Die Topfe standen auf (Glasstiickchen derart
im Wasser, dall das Drahtnetz sich ca. 12 mm unter der Wasserober-
flaiche befand und das Wasser von unten her -eindringen
konnte. Ich fiillte erst 8 cm Sand ein, strich mit einem rechtwinklig
gebogenem Glasstreifen glatt, legte dann die Samen ein, fiillte
hierauf */ cm Sand und strich ihn wieder glatt. Eine 8-cm- und
'[:-cm-Marke konnte ich in die Blumentopfwand leicht einritzen,
durch Abmessen unter Beriicksichtigung der schiefen Topfwand und
der Formel ¢ =V a2 4 b

Als Untersitze benutzte ich glasierte Tonschalen. Die Topfe
wurden in einem groflen Schrank aufgestellt, der wohl luftig war,
aber verhdltnismaBig wenig Licht zulieB. Die einzelnen Versuche
wurden nun so angeordnet, dafl ich von jedem ecinzelnen Klee 4 Beiz-
versuche, — 0,12prozentig und '/ Stunde Einwirkungsdauer — und
cinen mit dest. Wasser /2 Stunde vorbehandelten Versuch ansetzte.
Es ergaben sich also fiir jeden Klee 5 Versuche, die ich zu nach-
stehenden zwei Tabellen vereinigt habe (s. Tab. XXXV). Es mag
gleich vorweggenommen werden, dall die mittleren Fehler in diesen
Versuch sehr hoch wurden. Daher erscheint es schwierig, irgend-
welche Frgebnisse aus der Tabelle zu entnehmen. Immerhin spricht
die RegelmiBigkeit der Zunahme oder Abnahme der Keime an den
verschiedenen Tagen und bei den verschiedenen Klecarten mit einiger
Wahrscheinlichkeit fiir eine tatsiichlich stattgefundene Forderung
oder Schidigung durch Reizung. Aus den Versuchen geht hervor,
dafl im allgemeinen die Unterschiede in der Keimanzahl am 10. Tage
am besten zu sehen sind. Ferner hat es nach den Tabellen den An-
schein, als ob Germisan und Uspulun giinstiger wirken als CuSO,.
Man kann geteilter Meinung sein, ob in diesem Versuch die Wirkung
der Beizen voll zur Auswirkung gelangt. Einerseits ist es moglich.
dafl gerade, weil der Sand in Einzelkonstruktur festliegt, die
gebeizten Keime infolge des Anreizes die Decke kriftiger als die
anderen durchbrechen.  Andererseits aber mull man zugeben, dal
eine geringe Uberreizung sich auch sofort sehr schidlich bemerkbar
machen wird, weil der Keimling infolge der Schwichung seiner Trieb-
kraft Giberhaupt nicht an die Oberfliche gelangt, Dieser letztere Nach-
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teil wiirde sich bei Kriimelstruktur lange nicht so schwer bemerkbar
machen. .

Es ist weiter interessant zu beobachten, daB bis zum 15. Tage in
den meisten Fallen ein gewisser Ausgleich stattfindet, sich mithin
die Wirkung der Reizmitte! in sterilem Keimbett doch ziemlich rasch
verliert. Immerhin kann man m. E. nicht bestreiten, dal im Frei-
land gerade die in den ersten Tagen den Kleinlebewesen ausgesetzten
Keime ihren Feinden rascher aus den Fangen wachsen und weniger
geschiadigt werden, wenn sie gebeizt sind. Hierauf mag sich auch
die Erscheinung griinden, dafl Uspulun auf den Ertrag einen EinfluB
haben soll, wie man mehrfach bei Getreide beobachtet zu haben
glaubt. Mit den Reizmitteln, die Pororr (61), KoxsvLorr (39) u. a.
verwandten, diirfte m. E. auf unseren Mineralboden keine Ertrags-
steigerung zu erreichen sein, wie sie KoxsvrLorr (39) in seiner
Heimat auf Humusboden erreicht haben will. Ein Vergleich mit den
vorhergehenden Tabellen der Beizversuche zeigt, daB die Wirksam-
keit der Reizmitte! auf die Triebkraft lange nicht in dem Mafe vor-
handen ist wie auf die Keimkraft. Es ist zu erwarten, nach den
" bisherigen Erscheinungen, daf die Auswirkung nur auf die erste
Jugendzeit beschriankt bleibt, weil die gebeizten Samen sich immer
mehr den ungebeizten angleichen. Etwaige Ertragssteigerungen
konnen nur so entstanden sein, dafl die jungen Keime schneller iiber
Krankheitsbefallzeiten hinwegwachsen. Sie haben dadurch den
anderen Pflanzen gegeniiber einen Vorteil, doch verdanken sie ihn
nicht dem Reizmitlel als Nahrstoff, sondern einer Beschleunigung der
ersten Keimvorgange, einem Zusammendrangen von Energie auf eine
kiirzere Spanneé Zeit als gewohnlich. Hierdurch konnen nun aller-
dings Ertragsunterschicde entstehen. Ob nun der Ertrag auf unseren
Boden, welche doch viele Reizstoffe enthalten, ebenfalls gesteigert
wird, ist weiter von Interesse.

Der Einfluf der Stimulations- und Impfstoffe auf den Ertrag
(Nach Freilandversuchen)

In den letzten Jahrzehnten ist man durch richtige Bearbeitung
des Ackers, Diingung, Auswahl geeigneter Sorten und Ziichtung der-
selben zu hoheren Ertragen als vordem gekommen., In den Stimu-
lationswirkungen schien sich ein weiterer Weg zu bieten, die Ertrage
noch mehr zu steigern. In den vorhergehenden Zeilen hatte ich
gezeigt, daBl den Stimulantien, wenn sie in geeigneter Form und in
geeigneten Losungen angewandt werden, tatsiichlich beim Klee eine
Reizwirkung auf die Keimung zukommt. Die folgenden Aus-
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Tabelle XXXV a und b
Einfluf der Saatliefe und Reizmiltel

Keimmedium: Sand. Saatgut: schles. Herkunft.

I 1 || 11 . Y
1 cm tief in Sand Hm 3. T-we| am b. lug |
| wek. | gek. ME \[FU

Rotl\loe 1

l

Ungebeizt 15 Std. in Hs0 . .o ; 650 | 1375 =221 | 1606
Gebeizt mit Uspulun 0,129, _, Std o 79 1 15,25 —221 | 145

" » Germisan 0,129, 2 Std. 6.5 150 +2,12 14.13

" » Formalin 0,129}, 3 st .| 55 11,25 + 1,37 1221

3,75 125 =233 18.62

» » Kupfervitriol 0,129 , 1/, btd,

Schw edenklee 1l

Ungebeizt 15 Std. in Hs0 .

[’__ T

4.50 15.25 - 1,93 12.64

Gebeizt mit lspulun 0,129, 1, \td i 3.25 13.50 - 1,85 13,69
” » Germisan 0,12%, 1,Std. . | 6, 170 — 1,68 9,90
» » Fommalin 012, 1,8td. . 80 1125 =111 | 987

n » Kupfervitriol().l.l"o 1, Std. [ 425 125 + 1,26 | 10.05

Inkarnu»t.klee I

Ungebeizt 1y Std. in B0 . . . . .| 625 195 119 e
Gebeizt mit Uspulun 0120, 1/, Std. . 1 7,5 ‘ 220 221,68 765
" . Germisan 0,12¢, 1‘-_, Std, Lo D5 bo18.25 > 0,7 4,11
.. Formalin 012% WStd. .| 80 220 =266 | 1189
. Kupfervitriol 0.12°/)1,Std. ' 6,0 i 1825 =132 721
W eml\loo I
Ungebeizt Vo Std. in HO . . . . .| 25 | 127 143 | 1125
Gebeizt mit Uspulun 0,129, 1/, 8td. ., 425 ' 130 =147 11.32
" . Germisan 0,120, 1, Sed, | 30 | 145 1,71 11.799
' . Formalin 0,127, 1, Std. ., 425 | 13,5 = 155 11.52
" » Kupfervitriol 0,120, 1/,Std. | 1,7 | 100 = 1,68 16,53

fihrungen sollen nun dazu dienen, festzustellen, ob diese Reiz-
wirkung bis zum 30. Tage anhiilt und ob dann die Pflanzenmasse,
also der Ertrag an diesem Tage. noch irgendwie beeinfluit wird. Das
schlieft nicht aus, dal} diese ertragsteigernde Wirkung im zweiten
Monat doch noch verloren geht, oder durch irgendwelche Ungunst
der Verhiltnisse die Resultate getriibt werden. Ich habe schon
weiter oben dargelegt, dall eine ganze Reihe von Forschern sich fir,
andere sich gegen die Maglichkeit einer Ertragssteigerung durch
Reizmittel aussprechen.
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waren je 2 qm groB, die der 4 Stimulantien, ferner von Azotogen.
Nitragin und die des Kontrollversuches lagen nebeneinander, so dafl
Streifen von 2m Breite und 7m Iidnge entstanden. Die einzelnen
Beizparzellen a 1, a 2, a 3 usw. konnten ohne grofleren Abstand
(15 em) aufeinander folgen, weil ich den Klee in Reihen site. Es
fielen 600 Samen pro qm; die Reihen waren unter sich 8 cm von-
einander entfernt und liefen quer zu den Einzelparzellen, so dal3
also jede der 25 Reihen 48 Samenkorner enthielt. Zwischen den
Streifen von 2 m Breite und 7 m Linge, deren ja fiir jede der zu
untersuchenden Kleearten und fiir jede Wiederholung je einer notig
war, liefen schmale Stege von 1 FuB Breite. Randstreifen, um di-
Randwirkung zu verhindern, konnte ich weglassen, da ja eine solche
sich m. E. bis zum 30. Tage bei Klee noch nicht bemerkbar macht.
zumal da das Versuchsfeld von Kleegrasgemenge umgeben war.
Folgendes Schema soll die Versuchsanordnung etwas veranschau-
lichen. Diese eben erwahnte Anordnung war nun in vierfacher
Wiederholung ausgefiihrt, und zwar so, daBl die Wiederholungen, wie
aus dem Schema ersichtlich, zusammenlagen. Der Klee wurde, um
die Einwirkung von VogelfraB zu verhindern, mit ca. 2—5 mm Erde
bedeckt, indem ich die Reihen schwach mit Erde durch Sieben
zudeckte. Die Reihen selbst erhieit ich, indem ich einen diinnen
Stock auf die Erde leicht eindriickte. Den Klee liefl ich erst durch
eine ca 70 cm lange, diinne, schrag gchaltene Glasrohre durch-
laufen; so konnte ich eine sehr gleichmifBige Verteilung in den einzel-
nen Drillreihen erhalten. Der Boden selbst war sandiger humoser
Lehmboden, klee- vnd weizenfahig. Vorfrucht waren Stoppelriiben
(mit 1 Ztr. schwefelsaurem Ammoniak und '/ Ztr. 40 % Kali pro
" Morgen) nach Sommergerste (Kaliammonsalpeter und Thomasmehl)
gewesen; der Schlag selbst sollte Kleegrasgemenge tragen und hatte
1 Ztr. 40prozentiges Kali, /. Ztr. schwefels. Ammoniak und 2 Ztr.
Thomasmehl pro Morgen erhalten. Die Keimprozente wurden am
3., 3., 10. und 15. Tag festgestellt und am 30. Tag die oberirdischen
Stengelteile an der Erdoberfliche abgeschnitten. Die Pflanzen der
Parzellen wurden zusammen abgewaschen, getrocknet, bei 100 ° C
im Exsikkator 2 Stunden gehalten und dann aus Gewicht und An-
szahl der Pflanzen fiir jede 2qm Parzelle das Gewicht der Durch-
schnittspflanze dieser Parzelle berechnet. Die mittleren Durch-
schnittswerte ergaben sich dann aus den 4 Parallelparzellenwerten.
Es stellt dizse Anordnung und Berechnung also eine Analogie zu den
Laboratoriumsversuchen dar, indem die 2 qm Parzellen mit je 1200
Samen je eine Keimschale mit 100 Samen ersetzen. Die Keim-
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1 2 3 4 5 6 7

L } |
a Inkarnatklee I. ’ ] i Rotklee II
‘ \ 1 | } l
b WeiBklee I [ ] Schwedenklee 11
N
¢ Rotklee 11 1 i Inkarnatklee I
I S
d Schwedenklee ; Weibklee |
| i
N
SR
‘ |
Q Inkarnatklee 1 ‘ ‘ Rotklee 1I
I
- _
‘ |
h Weibklee I i ‘l Schwedenklee 11
|
' -0 V‘! ’ -
¢ Rotklee 1 Inkarnatklee I
d: Schwedenklee 11 b Weibklee I
‘ Do

prozente der Tabelle sind also hier die Mittelwerte von 4 mal 1200
Samen. Die Durchschnittsgewichte errechneten sich auf die schon
oben beschriebene Weise. Die Vorbehandlung der Samen war genau
die der Lahoratoriumsversuche, */z Stunde in Wasser, Nitragin, Azo-
togen oder Stimulans (0,12prozentiger Losung). Nitragin und Azo-
togen wurden nach Gebrauchsvorschrift verdiinnt und angewandt,
die Samen aber /» Stunde lang eingetaucht. Die Resultate sind in
Tabelle XXXVI zusammengestellt.

Diese Freilandversuche stellen ja nun die Probe aufs Exempel
dar. Die Resultate sind bei den verschiedenen Kleearten ver-
schieden. Formalin und CuSO, haben entschieden bis auf wenige
Ausnahmen schadliche Wirkungen gezeigt. Bei Uspulun und Ger-
misan ist ein giinstiger EinfluB auf dep Rotklee nicht von der Hand
zu weisen, obwohl er nur schr wenig hervortritt. Er geht aus dem

oQ#
2
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Durchschnittsgewicht am deutlichsten hervor.
arten verhilt sich die Wirksamkeit dhnlich wie bei Rotklee. Uspulun

hatte nur einmal eine Unregelmiifligkeit beim WeiBklee am 3.,

T

abelle XXXVI

Bei den anderen Klee-

10. und

EinfluB der Stimulations- und Impfstoffe auf die Kleekeimung und
Entwicklung
Cleve, Rhld., Mai—Juni 1925; Saatgut schles. Herkunft
Boden sandiger, humoser Lehmhoden

Freilandversuch

1

II

: )

v

\Y VI

2—5 mm mit Erde

| 1
"am | am

}am‘

R\
am 15, Tag |

|

am 30. Tag

bedeckt '3 I‘.\g D. 'l‘ag 10. 'l‘.\
r \ ;
“ gek. gek. | gek. | gek. MF {\IFO o‘l l]r?g“ MF :.\I}‘O »
Rotklee 11

ungebeizt !/, Stunde | |

in Hy0 145 | 36,75 55,25 6,10 = 1,68, 276! 140 — 261 } 1,87
geb. m. Uspulun . ‘

0,129, 1/, Std. 15,25 38,5 | 59,0 ‘6325 + 202! 318] 148 — 274 1S
geb. m. Germisan P

0,129, 1/, Std. 140 | 355 | 56,75 1625 — 1,34 2,12| 149 = 3,11] 2.09
geb. m. Formalin ,

0,120, 1/, Std. 11.25 315 | 4975 152,6 = 206 3,93 | 137 —465H] 339
geb. m. Kupfervitriol 1 | | ‘

1, Std. . 13,7 3325 51,6 | 96,75 — 1,60 2,82 145 -~ 428 2,95
geb. m. Nitragin | | . ! ‘

1, Std. . . . . [1525/37,0 | 56,25 625 -+ 1,71 274] 142 — 294 2,07
geb. m. Azotogen | | ! |

1, Std. . 15,75 37.: ') 59,0 i(il ™ 298 45 0 145 22§ 1S

‘Schwedenklee 11

ungebeizt /> Stunde ‘[ | ; \ !

in H,0 1625!515 | 580 6425 — 1,70, 264| 128 — 1.47} 1,15
geb. m. Uspulun | : ‘

0,120, 15 Std. 19,5 ‘5,')'3,23')‘ 635 1650 —091 ].40’ 133 - 1.47‘ 1.11
geb, m. Germisan | ‘ ‘ ‘

0,129, 1/, Std. 20,0 ‘ 565 | 642516575 - 149 227 136 - 209 1,50
geb. m. Formalin ; !

0129, 1, Std. 13,75 47.5 | 560 56,0 147, 263] 125 —274 219
geb. m. Kupfervitriol ‘ | ’ l ‘

Ly Std. . 1425 525 55 5275 - 208 B 130 - 834 257
geb. m. Nitragin : ‘ | \ 1

vy S, 165 1510 | 60256175 = 251 400 127 = 336 2.6
geh, m. Azotogen ! i

Ly Std. . 1175 15225 605 6125 — 16527 | 132 =258 1.9
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Tabelle XXXVI (Fortsetzung)
s | 1 | m [ v W
- ; v x 3
2—5 mm mit Erde | am | am , am ' - }
h 5. Tag am 30. T
bedeckt ;E}.Tag[ﬁ.'l‘ag;10.’]‘;1{1‘ m 1. Tag i un 30. Tag
| ‘ r ]
1D .
;gek. | ek, | gek. | ek, MF EA\IF”‘O iln e MFME,
Inkarnatklee I
ungebeizt 5 Stunde “ | ;
in H,0 (2125 48,75 T45 790 F147| 2,10 142 = 418|294
geb. m. I'<pulun i | }
0129, 1,5 Std. (25,75 535 | T80 [S1,0 = 1bh 191 48 £22 | 143
geb. m. Germisan | ‘ \
129 1, Std. log5 | 54.75] 76.75 | 79,75 + L4318 | 145 =+ 365|252
geh, m. Formalin i [
0120, 1y Std. iH.'; 142 .23[ 68,5 715 23213260 143 22581 1,81
geh. m. Kupfervitriol ’
1, Std. 19,5 1.)1.'_’." 7065 | 80,25 A+ 2 2| 251 120 — 349/ 2,70
geb, m. Nitragin | 1\ | \
1, Std. I 220 )O,.Z )1 25 TTH 0651 084 141 + 404 287
geh. m. Azotogen ! J | i o
1, Std. . 1205 4(»() WH 75,25 LT 241 139 F 2T 1‘)7
Weiltklee I
— e
ungebeizt 1, Stunde ! i { [
in Hy0 LI5 36,5 6225 166,75 = 1941 2801 110+ 185] 1,66
geh. m. Cspulun : | ‘f ‘
0120, 1, Sul. 11326 83.25) 6850680 3,19, 4681 123 £505 411
geb. m. Germisan 1 ’ \'
012", L, Std. V1475 89,5 C65,50167.25 S 143] 218| 119 438 368
geb. m. Formalin ! | | !
0120, 1, Std. 11.0 '81.25 59,0 (6275 = 129 300] 112 +2,04| 1,82
geb. m. Kupfervitriol | | ! ‘ }
1, Std. ‘15,25 38,5 } 6751710 £ 18| 251] 106 + 1831 1,72
geb. m. Nitragin } }
1, Std. (12,75 38,70 645 675 =+ 119 1,77 109 =120/ L,19
geh, m. Azotogen ; |
1y Std. 11025 320 | 5825 65 = 202] as| 112+ 851 316

13. Tage. Meistens war nimlich die Reizung amn 3. Tage zu schen,
von da ab war in wenigen Fillen noch cine geringe Steigerung vor-
handen, in der groBeren Mehrzahl der Fiillle nahm die Differenz
zwischen gereizt und nicht gereizt wieder ab. Die Unterschiede sind
allerdings i Gewicht noch verbliiffend groB. Zwar handelt es sich
immer nur um mg, aber doch sind die Abweichungen deutlich genug
und sie treten vor allem auch bei allen 4 untersuchten Kleearten fur
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Uspulur und tGermisan regelméBig auf. Bei den anderen als Reiz-
mittel verwandten Stoffen ist bald ein giinstiges, bald ein ungiinstiges
Ergebnis die Folge der Beize. Ich habe einen einwandfreien Grund
dafiir noch nicht finden konnen. Zusammenfassend wire weiter zu
sagen, dafl auch Nitragin und Azotogen weder auf die Keimung noch
bis zum 30. Tage auf die Entwicklung irgendeine Wirkung bei einem
der Versuche gehabt haben, obwohl die Konzentration und An-
wendung die denkbar giinstigste war. Es war dabei.also gleichgiiltig.
ob es sich um sterilen oder humosen Boden handelte,

Nach den in den Versuchen gemachten Erfahrungen ist es m. E.
gewil}, daB in spaterer Zeit, also nach dem 30. Tage — die Anzahl
der Keime nahm im allgemeinen nicht mehr zu —, eine fortdauernde
Wirkung der Reizmittel nicht zu erwarten ist. Vielmehr steht zu
crwarten, daB auch die Unterschiede zwischen gebeizten und un-
gebeizten Samen sich mehr und mehr verwischen. Danach wire aber
auch m. E. eine Einwirkung und Ertragssteigerung, wie sie PororF
und andere erzielt haben, beim Klee ausgeschlossen. Zwar wendet
Pororr andere, zum Teil recht zusammengesetzte Beizen an, doch
zeigten diese, wie ich in verschiedenen Versuchen nachweisen kennte,
weder einzeln noch auch zusammengesetzt, beim Klee auf die Keimung
cine annidhernd so giinstige Wirkung, wie man sie fiir so grofle Er-
tragssteigerungen erwarten mufte. Man mull annehmen, daff in
unseren deutschen Boden die Mineralien und Elemente. welche die
wirksamen Bestandteile der Pororrschen Beize sind, doch schon in
geniigenden Mengen vorhanden sind, zumal die Konzentration der
Reizfliissigkeiten auflerordentlich niedrig ist. Damit fiele aber auch
die giinstigere Entwicklung der vorgebeizten gegeniiber den ungcebeiz-
ten Samen weg.  Ein weiterer Grund. der ebenfalls fir eine derartige
Auslegung spricht, ist der, dall auch bei den von mir verwandten
Beizen oder Reizmitteln bei sterilem Keimbett sich in den meisten
Fillen eine Reizwirkung einstellte, dagegen ausfiel, sowie natiirlicher
Boden verwandt wurde. Inwiefern aber dem Uspulun, Germisan,
Formalin und einigen anderen, nicht im Boden enthaltenen Gift- oder
Reizstoffen ein indirckter Einflufl auf den Ertrag zukommen konnte,
Labe ich vorher schon dargelegt. Die Beiz- und  Stimulations-
versuche miiten m. E., um eine wirkliche Reizwirkung nach-
zuweisen, nach den  obigen  Auslegungen in  natirlichem  Boden
gemacht werden.  Sellte der Stimulationswirkung tatsichlich eine so
hohe Bedeutung zukommen, so wiirde man bei richtiger Versuchs-
durchfuhrung bald erkennen kiénnen, ob wir in Deutschland auch
den versprochenen grofien Nutzen davon haben oder nicht.
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Sehlufl

Ich komme nun zum SchluB meiner Ausfiihrungen und moéchte in
groBen Ziigen noch einen kurzen Uberblick iiber die gefundenen
Resultate geben.

1) Die Samenfarbe, Samenfarbe und Hitze kombiniert und die
Samengrofie haben EinfluB auf die Hartschaligkeit, und zwar derart,
daB dunkle Samen, dunkle und erhitzte Samen und grofle Samen sich
als weniger hartschalig erweisen als helle und kleine Samen. Als
zweckmiBigste Art, die Hartschaligkeit zu beseitigen, hat sich die
Arbeit mit der Ritzmaschine erwiesen. .

2) Der Kleesamen unterliegt ebenfalls den Alterserscheinungen
wie andere Samen auch. Ausnahmen konnen sich aus sehr giinstigen
Aufbewahrungsverhiltnissen oder durch starke Hartschaligkeit er-
geben. Der Ausfall an Keimen ist bei den einzelnen Kleearten ver-
schieden, doch diirfte schon 2—3jahriger Klee fiir die Praxis nicht
mehr als Saatgut geeignet sein. Das Altern des Klees wird besonders
Leschleunigt durch Wirme und Feuchtigkeit (und Sauerstoff).

3a) Die Feuchtigkeit des Keimbettes vermag in ausgedehntem
MaBe die Keimfihigkeit des Klees zu beeinflussen. Indessen hatte
nur ein Mangel an Feuchtigkeit ungiinstige Folgen auf die Keimung
des Klees, wihrend der Klee in einem Keimmedium, das iiber einer
gewissen Grenze (in den untersuchten Fallen 60 % seiner wasser-
fassenden Kraft) mit Wasser gesattigt war, weder giinstige noch
schidliche Einwirkung in den ersten 10 Tagen zeigte.

b) Wenn man einem Kleesamen kiinstlich vor der Aussaat
Feuchtigkeit zufiihrt, so kann unter Umstinden eine hohere Keim-
fahigkeit erzielt werden. Bei nachfolgendem, starkem Eintrocknen
ist indessen eine Schiddigung nicht ausgeschlossen.

4) Das Licht wirkt auf den Kleesamen nach allen Versuchen
stark keimungshindernd, in einigen Fillen sogar keimschidigend
ein. Das trifft auch fiir kiinstliches Licht (elektrisches) zu, jedoch in
viel geringerem Mafe. Es bleibt die Frage offen, welcher Teil des
weiBen Lichtes diese Wirkung hat (gelbe, violette oder rote Strahlen)
oder ob die nicht sichtbaren Strahlen (ultrarot und ultraviolett) die
Keimung verzogern. Die Deckfrucht hat keine deutlich feststellbare
gunstige Beeinflussung der Keimfiahigkeit des Klees gezeigt, soweit
die Belichtungsverhiiltnisse in Frage kommen. Eine ungiinstige Ein-
wirkung in dieser Hinsicht kommt aber noch weniger in Frage.

5) Es lieB sich feststellen, daB a) bei gleichméBiger Temperatur
das Optimum der Kleekeimmung etwas iiber 30° C lag, bei den einzel-
nen Kleearten jedoch verschieden hoch, Das Minimum ist 1 Grad C,
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das Maximum etwa 60 Grad C. b) Wechselwarme Temperaturen
wirkten in den beiden vergleichsfahigen Fallen giinstiger auf die
Keimung ein als gleichméaBige Temperaturen in mittlerer Hohe.

6) Die zulassige Saattiefe ist abhiingig vom Boden. Je schwerer
dieser ist, je leichter er in Einzelkonstruktur tbergeht, desto flacher
muf der Kleesamen liegen. Die verschiedenen Kleearten sind nicht
gleich empfindlich gegen eine Bedeckung. Je groBer die Keim-
energie ist, desto grofler kann anscheinend die Bedeckung sein
(Tabelle XXIII—XXV). Freilandversuche unter sehr glinstigen
Bedingungen (gute Kriimelstruktur) ergaben, daB fiir die Praxis ein
tieferes Unterbringen als 3 em kaum in Frage kommt. Die Misch-
saat konnte in dieser Beziehung nach den Versuchen keine
ginstigeren Resultate als die Reinsaat sicher aufweisen; sie scheint
jodoch das Auflaufen des Klees cher giinstig als ungiinstig zu
becinflussen.

7) Reizversuche mit chemischen Mitteln anderer Autoren haben
teils positive, teils negative Resultate ergeben. Untersucht wurden
jedoch bis auf zwei mir bekannte Ausnahmen stets andere Samen als
Klee. Eigene Versuche mit Klee ergaben, dafl im sterilen Keimbett
eine Reizwirkung bald positiver Art, bald negativer Art, bald nach
der Konzentration geordnet, bald regellos vorhanden ist. Als besonders
glinstige Reizmittel haben sich fast ausnahmslos Uspulun und Ger-
misan erwiesen.  Die verschiedenen Kleearten sind verschieden
empfanglich gegen die Reizmittel. Die Wirkung der Reizmittel geht
bald verloren; sie war schon am 10. Tage meistens prozentual
geringer als am 3. Tage. Nach Freilandversuchen nahm sie bis zum
30. Tage noch weiter ab. Die Ertragsfeststellungen ergaben zwar
noch ein geringes Plus zugunsten der gebeizten Samen; die ganze
Entwicklung zeigte aber, dafl der ginstige Einflu mit der Zeit mehr
und mehr verschwand. ks scheint mir sechr unwahrscheinlich zu
sein, dafl Klee durch Reizen derart hohere Ertrage bringt, wie sie
Pororr bei anderen Pflanzen (Reis 30 %) erzielte.

Die vorliegenden Ausfithrunuen kinnen, wie in der Natur der
Sache begrindet Hegt, keine endgiiltigen Resultate darstellen,  Alle
Organismen sind fiir uns noch Probleme, deren Kern wir noch lango
nicht erkannt haben, und doch miissen wir versuchen, immer mehr
divon durch juhrelange Erfahrungen zu entriitseln. Eine- kleine
Liicke hoffe ich auch mit der vorliegenden Arbeit auseefiillt zu haben.
Die ganze Stimulanztheorie scheint nach den Widersprichen, welche
Pororr von viclen der oben erwithnten Forscher erfahren hat, auf
einem toten Punkte angelangt zu sein.  Untersuchungen im  bis-
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herigen MaBstabe und Rahmen bringen keine ncuen Resultate mehr.
Es sind nur noch ganz wenige Kulturpflanzen, welche noch nicht auf
ihre Reizbarkeit durch Stimulantien untersucht sind, zu ihnen gehorten
auch die Kleesamen,

Abstract

1) The colour of seeds, as well as ecolour and heat combined, and
the size cf seeds have some influence on the hardness of germination
of seeds. Dark seeds, dark and heated seeds, and large seeds have a
less hard germination than light coloured and smale seeds. The most
suitable way to get rid of the hardness is the work with the ritus-
machine.

2) The clover, like all other seeds, is subject to aging appearan-
ces.  Exceptions are possible if the storing conditions are very good,
and if the epidermis is very hard. The loss in germination is different
in the various species of clover, still 2—3 years old clover seed
is already not any more suitable to be sown in practical agriculture.
The aging of the clover is especially hastened by heat and moisture
(and oxygen).

3a) The capability of germination depends in a great measure
on the humidity of the germ-hed. However, only the want of moisture
proved unfavourable for the germination, while the clover seed
showed neither favourable nor injurious effects during the first ten
days in a germ—medium, saturated with water to a certain limit (in
the tested cases up to 60 % of its water capacity).

b) If clover seed is moistened artificially before it is sown, a
higher capability is sometimes obtained, but injury may result, if
afterwards the seed is dried 1o much.

4) Light, according to all tests, is a hindrance to the germi-
nation of the clover seed, in some cases even injurious. This relates
also to artificial light (clectric), but in a less degree. It remains a
question, which part of the white light has this effect, and if not the
invisible rays delay the germination. The cover crop has not shown
a clearly noticable influence on the germination with regard to light-
ing, neither favourable nor injurious.

5) Tt has been recorded that a) the optimum of clover germi-
nation is somewhat above 30 deg. C, it was differently high however
for the single species. The minimum is 1 deg. G, the maximum
about 60 deg. G. Temperature fluctuations of warmth in two com-
pared fields had a greater influence on germination than equal tem-
peratures of medium hight.
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6). The admissable depth for sowing depends on the soil. The
heavier it is, the easier it changes into the single corn structure, the
more shallow the seed ought to be brought in. The different species
of clover do not all equally react against the covering. The greater the
energy of the germ, the deeper evidently may be the covering (tables
23—25). Field trials under very favourable conditions {(good
crumb structure) showed that a deeper sowing than 3 cm, is hardly
a question for practical agriculture. In this respect the mixed seed
did not show better results in the trials than pure seed. The former
however seems to affect the germination of the clover rather favou-
rably than otherwise.

7). Trials with chemical stimulants by other authors have shown
partly negative, partly positive results. Mostly, however, except in
two cases known to me, other seeds have been tested than clover seed.
My own trials with clover showed that a stimulation happens in the
sterile germ-bed, which is now negative now positive, now
according to concentration regulated or irregular. Uspulun and
Germisan nearly without exception proved good stimulants. The
different species of clover react heterogenously upon the stimulants.
The effect of the stimulants disappears quickly. It wasless already on
the 10th, than on the 3rd day. In the field trials it decreased further
until the 30th day. The returns of field showed yet an insignificant
plus in favour of the stimulated seeds; the whole development how-
ever proved that the good influence in time disappeared more and
more. It seems to me improbable that the field of clover could be in-
creased by stimulus as far as recorded by Pororr on other plants
(rice 30 %).
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Abkiirzungen und Erliuterungen

hart = harte Samen.
geq. — gequollene Samen.
gek. — gekeimte Samen.

Die Zahlen unter diesen Rubriken beziehen sich bei allen eigenen Versuchen
auf 4 Parallelen und sind die daraus berechneten arithmetischen Mittel.

MF = mittlerer Fehler des arithmetischen Mittels.

Die Zahlen unter dieser Rubrik bezichen sich stets auf die vorhergehenden
Zahlen derselben Zeile, welche die gekeimten Samen angeben.

MF7% — mittlerer Fehler des arithmetischen Mittels in % des Mittels fiir
gekeimte Samen.

Die hinter den Autoren in Klammern gesetzten Zahlen geben an, unter
welcher Nummer des Literaturverzeichnisses dieser zu finden ist.

Die Provenienz des Saatgutes, sowie Ort und Zeit des Versuches ist bei den
einzelnen Tabellen angegeben.

Der Ubersicht halber gebe ich noch einmal an dieser Stelle eine
kleine Zusammenfassung des verwendeten Saatgutes:

Rotklee, schles. Herkunft, Erntejahr 1914

" " " » 1919

" " " - 1921
Gelbklee, " " " 1921
Weillklee, " " - 1921
Schwedenklee, N . . 1921 .
Kolbes Schwedenklee, . . 1922 | Yon Herm Saatzucht-
Deutscher Weibklee, " . " 1923 Inspektot: Leipziger der
Thir. Gelbklee, . ) ) 1923 schles. Klee- und Gras-
Canad. Schwedenklee, ) ; 1923 samenbaugesellschaft.
Rotklee II, " i " 1924
Schwedenklee II, . " " 1924
WeiBklee I, » - " 1924
Inkarnatklee I, . " - 1924
Gelbklee I, ” " N 1924

. ) : Samenh:
Wundklee R 1”24} von der Samenhandlung

Wissinger, Berlin
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Professor Oritz fiir die mir zuteil gewordene Unterstiitzung durch
Rat und Tat zu danken. Fiir die Ubersendung von Saatgut bin ich
auch der schles. Klee- und Grassamenbaugesellschaft zu Dank ver-
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