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Untersuchungen iiber die Einwirkung chemischer Stoffe
auf die Keimung lichtempfindlicher Samen.
Von OTTO HESSE (Braunschweig).

A. EINLEITUNG.

FISCHER hette im Jahre 1907 zum ersten male in seinen bisher leider noch nicht
weiter amsgebauten Untersuchungen an Wasser- und Sumpfpflanzensamen auf die Bedeu-
tung aufmerksam gemacht, die chemischen Substanzen fiir die Auslisung des Keimungs-
vorgenges zukommt. Zwei Jahre spiter vertffentlichte LEIMANN seine Versuche ifber
die Wirkung von ENOPscher Nihrldsung auf die Samen von Ranunoculus sceleratus, bei
denen dise Xeimungs-auslosende Lichiwirkung sich durch Anwendung der KliOPschen
Nihrldsung ersetzen liess. Ebenfalls konnte von GASSNER (6) die Wirksamkeit der
KNOPschen Ldsung auf die Ausldosung des Keimprozesses an den lichtempfindlichen -
Samenkdrnern der siidamerikanischen Graminee Chloris ciliata, spiter (8) auch fiir
andere Samen festgestellt werden. GASSHER (8, p. 259) hat dann die keimffirdernde
Wirkung dor KNOPschen Néhrldsung nbher analysiert und zuniichst filr Ranunculus
sceleratus, Oenothera biennis wd Chloris ciliata nachgewiesen, dass nicht die
Nihrlosung an sich, sondern mur bestimmte, in ihr enthaltene Salze keimungsauslo-
send wirker. Und zwar sind es die N-Salze, KNO3 und Ca(N03)2, denen eine keirmungs-
ausliésende Wirkung zukommt, wihrend die in der Ndhrldsung gleichzeitig vorhandenen
MgS04 und KHoPO4, ebenso CaClp eine keimausldsende Wirlmng nicht hervortreten lass
sen. Die weiteren Versuche, die mit den gleichen Samen angestellt wurden, zeitig-
ten das Ergebnis, "dass nicht mur KNO3 und Ca(NO3)o, sondern ganz allgemein alle
Nitrate, ferner Salpetersiiure, Nitrite, Ammonisksalze und bis zu einem gewissen
Grade auch organische N-Verbindungen keirmngsauslosend wirken®. Im Verlauf weite-
‘rer Untersuchungen an lichtkeimenden Semen konnte GASSNER (9, p. 218) die Wirksanm-.
keit von N-Verbindungen auf die Ausldsung des Keirmngsvorganges fiir die Samen von
Hypericum perforatum, Gewn urdanum und Gloxinia hybridabestitigen, die alle durch
R-Verbindungen inm Du.nkeln in der Reirmng gefcrdert werden.

Inzwischen hatten aber LEHMANN und OTTENWALDER (21) nachgewiesen, dass proteo-
lytische Enzyme und Siiuren auf die Keimung lichtempfindlicher Samen im Dunkeln
ebenfails einen wesentlich férdernden Einfluss auszuiiben vermochten. Besonders
baute OTTENWALDER (22) die SHure-Wirkung weiter aus. OTTENWALDER zeigte, dass
lichtkeimende Samen durch stickstoffreie S#éuren auch bei solchen Temperaturen im
Dunkeln zur Keimung zu bringen waren, bei denen sie ohne diese Einwirkung nicht
keimten. Er verwandte zu seinen Versuchen die Samen verschiedener Zpilobiwm-Arten,
die Semen von ZLytMrum Slicaria , Sorophularia nodosa, Verbascum thapsiforme, Oeno-
thera biennis wnd Digitalls purpured, bei denen er sémtlich eine Erhéhung der
Keimprozente durch Anwendung sauren Substrates feststellen konnte. Dagegen gelang
es OPTENWALDER nicht, die Samen von Ranunculus sceleratus und Gloxinia hybrida,
fiir welche durch GASSNER eine firdernde Wirkung der N-VYerbindungen festgestellt
ist, durch Siiuren im Dankeln zur Keimung zu veranlassen. Abgesehenr von Osnothera
btcnnis bei der durch OTTENWALDER (22, p. 46) eine giinstige Wirkung der SHuren,
durch CASSNER (8, p. 320) eine solche durch N-Verbindungen beobachtet wurde, wie-
sen die untersuchten lichtempfindlichen Samen entweder eine Forderung durch -Sﬁu—
ren oder aber eine solche durch N-Verbindungen auf. "Demnach scheint es in der Tat,
als ob wir unter den lichtempfindlichen Samen zwei verschiedene Gruppen auseinan-
der halten miissen: den "SHuretypus" (Lythrum, Scrophularia, Verbascum, Epilobdiwum
und den "N-Typus" (Ranunculus, Oenothera, Chlorta, Hypericum, Geum , Gloxinia)".
(GASSNER 9, p. 229).

Die nachstehenden Untersuclungen sollten 7unachst dor Priifung der Frage diencr,
ob eine solche Unterscheidung in "SHuretypus" und"N-Typus" bei den hchqfcmcnden
Samen mdglich und berechtigt ist. Es kann keinem Zwcifel unterliegen, dass die Be-
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entwortung dieser Frare cufs engsto mit dem Problem der Lichtkeirung zusarmenhéin
LEHMANY (21) und OTTFEWALDER (22) vertreten die Ansicht, dass die 455 ihnen benﬂ%ﬁ-
ten Enzyme und Siurem das Innere der Samen beeimnflussen und zwar in der Weise, dass
die Enzyme und Séuren als Katalysatoron wirken, &asg sie die Mobilisierung der Re-
servestoffe, welcher Vorgang LEHMANN und OTTENWALDER ale wesentlich fiir die Kei-
mungsausldsung betrachten, beschleunigen. In einer Einwi-lmurg auf das Sameninnere
erblicken auch FISCHER (5), PROMSY (23), KINZEL (12), RUHN (13) und VAN DEN BCS

(2) die keimférdernde Wirkung der von ihnen beniitzten chemischen Stoffe.

Im Gegensatz zu den eben angefiihrten Autoren fithrt GASSNER die keimfordernde
Wirkung der von ihm verwandten Stickstoff-Verbindungen auf eine Verfinderung der
Samenschale zyriick. Aus seinen vergleichenden Untersuchungen an
schliesst GASSNER (6, p. 94) auf die unter bestirmten Bedingungen wihrend der Kei-
mung erfolgende allmithlige Ausbildung eines "Herrungsprinzips® in den Samen. Ver-
schiedene Griinde liessen GASSNIR verrmten, dass die Ausbildung des *Hammungsprin-
sips” in Veriindrungen der Samenschale, d.h. in der Ausbildung einer "ecmaungsschich”
besteht, deren Bedeutung darin liegt, iass sie das imnere norn, spesiell den Emryo
umschliesst und an der weiteren leimung verkindert. Mie Bildung dieser "Hemmngs-
schicht® sollte durch die Anwendung chemischer Stoffe inaktiviert bzw. verhindert
werden. Wihrend GAGCHER in dieser Abhandlung die Ausfiihrungen iiber die Armahme ei-
nes lusseren "Hemmungsprinzips" noch als reine Arbeitshypothese bezeichnet, sucht
er in einer spiteren Arbeit (10, p. 656) dieser Hypothese durch eine Reihe wvon wei-
teren Beobachtungen aine breitere Grurdlage zu geben, und betont nachdriicklichst
die Bedeutung der #usseren Samenschichten fiir die Frage der Lichtkeimung, insbeson-
dere fiir die Wirkung chemischer Stoffe auf die Keimng lichtempfindlichar Samen.
Ebenfalls weigen CROCKER und DAVIS (3, 4) darauf hin, dass os die Samenschale ist,
auf welche die keimungsausldsenden chemischen Stoffe wirksam sind, widhrend WIENT-
JES (25) die keinf8rdernde Wirkung vor SHuren entweder in eing Beeinflussung des
Endosperms oder der Samenschsle sucht.

: Eine richtige Stellungnahme 2u den vorstehenden Theorien der Lichikeimung
setzt aber alg Grundlage die endgiltige Beantwortung der FPrage voraus, ob die Fin-
teilung der lichtkeimenden Samen in "SBurciypus" und"N-Typus® berechtigi ist oder
nicht. Diese Frage ist deshald zunichst im folgenden in den Vordergriund gestellt,
erst spidter in besonderen Versuchen ist der Frugo niilhergetreten, oo die keirmngs-
auslysenden Stoffe auf das Innere oder auf die Aussenschicht der Samen einwirken.

Da es sich bei der Keirmngsauslsung durch chemische Stoffe um einen Evrsatz
der Lichtwirkung durch diese Stoffe handelt, gind mr Samen verwendet, die wvom
Licht in der Keirmng geftrdert werden:

Lythraceaé¢ Lythrwn Salicaria L.

Guttiferae Hypericwn hirs.tun &n, Hypericwn perforatum L.

Scrophulariaceag Verbascum Thapsus L., Verbascwn thapsiforme Schrad , Vero -
nica longifolia & Veronica maritima J£. .

Oenotheracead Epilobium hirsutwnl , E . roseum Scrreb «, B+ montawn L, B- an=

gustifoliun L.
Das Samenmaterial wurde zum grissten Teil im Botanischen Garten in Braun-

schweig und in der Umgebung Braunschweigs von mir selbst sorgfédltig an trockenen
Pagen geerntet, zum andern Teil von HAAGE & SCHMIDT (Erfurt) bezogen. Die Versuche
selbst wurden in genau der gleichen Weise in Petrisckalen, die mit einer dreifach-
en Schicht chemisch reinen Filtrierpapiers (SCHIEBICHER & SCHULL nr. 591) ausgelegt
waren, durchgefiihrt, wie es GASSWER (8, p. 261) beschrieben hat. Bescnderes Ge-
wicht wurde auf die unbedingte Konstanz der Feuchtigkeitsverhiltnisse gelegt. Eben-~
falls wurde sorgféltigst der Einfluss der Temperatur beriicksichtigt. Ein Teil der
Versuche wurde bei schwankender Zimmertemperatur in einem nordseitig gelegenen
Zinmer dee Botanischen Instituts der Technischen Kochschule zu Braunschweig durch-
gofiihrt, ein anderer Teil bei konstanter Temperatur im Thermostaten, dessen Schwan-'
kungen h8chsten 0,5° um den Mittelwert betrugen. Sowonl in den Versuchen mit
schwankender Zimmertemperatur wie bei den Versuchen mit konstanter Temperatur wur-
de peinlichst darauf geachtet, dass in unmittelbaren Vergleich su setzende Unter-
suchungsreihen, in denen Licht- und Substratwirkung festgestellt werden sollte,
stets gleichzeitig angesetzt wurden und denn genau den gleichen Temperaturen aus-
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gesetzt waren. Was daher im folgenden als Licht- und Substratwirkung angegeben
ist, ist tatsichlich als solche anzusprechen; die Versuche sind in dieser Hin-
sicht einwandfrei. Das Ablesen der Keimprozente wurde im allgemeinen tiglich vor-
genommen; die Ablesung der Dunkelversuche wurde unter den {iblichen Vorsichtsmass-
rogeln bei rotem Licht amsgefiihrt. In jeder Versuchsreihe wurden zwei Schalen & '
1C0 Korn angesetzt. Sémtliche in den folgenden Tabellen nisdergelegten Ergebnisse
sind mehrfach nachgeprift, wobei jemelig die gleichen Resultate erzielt wurden;
aus Raunmangel wurde von einer Wiedergabe der umfangreichen Parallelversuche Ab-

- stand genommen. '

B. VERSUCHE MIT SKUREN.
I. ALLGEMEINES. BEGRIFF DER ECHTEN UND FALSCHEN KEIMUNG.

LFHMANN und OPTENWALDER (20, 22) verwaendten in ihren Versuchen iiber. SHyrewir-
kung auf lichtkeimende Samen fast amsschliesslich Salzsiurc in verscuiedenen mole-
kularen Konzentrationen; mur in wenigon Fillen hat OTTENWALDER auch Schwefelsture
und Salpetersiiure auf die Samen einwirken lassen. In den folgenden Versuchen sind
ausser Salzsidure auch Schwefelsiure und Salpeterséiure in verschiedenen molekula-
ren Konzentrationen von 0,001 - 0,2 mol. zur Untersuchung herangezogen. Bei der
Beurteilung der Einwirkung chemischer Stoffe muss unter allen Umstiéinden die Mog-
‘lichkeit einer Schiidigung der Samen durch Anwendung zu hoher Konzentrationen in
Betracht gezogen werden. Aus den Untersuchungen vern GASSNER (8, p. 332) und von
WIENTJES (25,_p. 65) geht hervor, dass bei der Feststellung der kpimungsausldsen-
den Wirkung chemischer Stoffe eine gewisse Konzentrationsschwelle nicht ilberschrit-~
ton werden darf, da sonst schidigende Wirkungen der an und fiir sich keimfordern-
den Substanzen amff{reten. Gerade bei der Einwirltung der Sduren ist die eventuelle
Schiédigung n besonderem Masse zu erwurten und su berticksichtigen; LEHMANN und
OTTENWALDER berichten ebenfalls iiber solche Schidigungen, die sich irn ejner Ver-
z8gerung der Keimung, nach OTTENWALDER auch in einer Braunfirbung und allmihligen
Zerstorung des Keimwlirzelchens bemerkbar machen. Nihere Angaben #ber Schiédigungen
fehlen; vielmehr werden die Keimungen auf den verschiedengn Siure-Konzentrationen
von LEHMANN und OTTENWALDER gleichmiissig als gekeimt gerechnet, obwoh]l hier unszwei-
felhaft Unterschiede vorgelegen haben miissen. In Tab. 1 ist das Ergebnis eines
Versuchs mit ZEpilodbiwn montarwm wiedergegeben, bei dem die Ablesungen nach der
von LEHMANN-CTTEIWALITR angewerdeten Art durchgefiihrt sind.

Das Ergebnis dieses Versuches (Seite 136) miisste o2uf den ersten Blick dahin
gedeutet werden, dass die S#urekonzentrationean von 0,001 - 0,05 mol. HNOz gegen-
{iver der Kontrolle deutlich fBrdernd wirken. In Wirklichkeit liegt die Sache aber
so, dass rur die bei 0,001 - C,01 mol. erhaltenen Keimlinge normales Aussehen, d.
h. reichliche Ausbildung der Wurzelh#iirchen und sofort einsetzende geotropische
Kriirmung des Keimwiirzelchens aufwiesen. Diese Keimungen werden als echtg Keimungen
angesprochen; ihnen gegeniiber stehen die Keimungen auf starken molaren L&sungen
(0,02 - 0,2 mol.), bei denen mit steigender Konzentration eine immer stérker wer-
dende Schiédignng zu beobachten ist. Der schédigende Einfluss besteht bei den Kon-
gentrationen von 0,02 und 0,05 mol. in der Unterdriickung der Wurzelhaarbildung
und der normalerweise sofort einsetzenden getropischen Kriimmung, ausserdem in der
bereits gekennzeichneten Verfirbung und dem Absterben des Keimwiirzelchens. 3ei
einer Steigerung der Knzentration auf C,1 mol. erfolgt mur noch Sprengung der Sa-
menschale und leichtes Heraustreten der Wurzelepitze, die dann unter Verfarburny
zerstdrt wird; bei 0,2 mol. wurde nur noch vereinzelt eine Sprengung der Samen-
schale beobachtet. Die Konzentrationen {iber 0,01 mol. HNOz sind also fiir die Er-
sjelung e i nwand freier Keimungen nicht mehr braachbar; das gleiche
gilt filr Salzsiure, wihrend bei Schwefelsiure schon 0,01 mel. deutlich schédigend
wirkt. In allen folgenden Versuchen sind die S#urekonzentraticnen so tief gewiblt,
dass Schidigungserscheinungen nicht vorlagen; die Versuche unterscheiden sich alcc
ir dieser Hinsicht von den Versuchen LEHMARN-OTTENWALDERS, die bei Epilobiwm-Arten
gerade mit derartigstarken LUsungen arbeiteten. Eind scharfe Beobachtung auf Schi-
digungen ist auch noch ans einex andern Grunde unbedingt erforderlick: bei der
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Tabelle 1.

—— -——— - - -

Samenmaterial: Epilobiwn montaruum, Asse bei Braunschweig, ge-ernte‘t em 3C. VII. 21.-
Versuchsbedingungen: Dunkel. Schwankende Temperastur von 17 - 22°. Samen auf Fliess-
papier mit dest. Wasser und HNOz in mol. Konz. Beginn 21. X. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im

----------- ——————— -— Durchschnitt
6 . 1 14 ,
- N D G Y S o
Dest. Wasser - 12 42 43
9 34 36 39,5
HNO3 @,001 61 80 83
61 80 80 81,5
" 0,005 51 94 96
53 88 89 92,5
" 0,01 46 91 92
46 80 80 86,0
" 0,02 30 69 78 ,
28 74 83 80,5
. 0,05 9 41 | 89
12 44 50 54,5
. | 0,1 5 17 25
6 19 27 . 26,0
" 0,2 0 6 11 ‘
0 3 6 8,5
:SSESSBSFEE==================E=========== L:===='-='.'=====‘é'=‘=‘é‘====‘."—''-’=='—'==‘.=====_===B==="_'

Einwirkung von 0,02 upd 0,05 mol. HC1l und HNO; auf die Samen von Zpilodiwm angus-
tifolium, Eptlobium hirsutum und Lythrum Saliccric und anscheinend amch anderer
Pflanzen tritt nicht das Keimwiirzelchen zuerst hersus, sondern die Kotyledonen.
Diese Erscheinung der "falgchen Keimung", die mit eigentlicher Keimung, wie MAG-
NUS (21, p. 26) an Phacelia tanacetifolia zeigte, gar nichts zutun hat, muss na-
ttirlich in besonderem Masse zur Vorsicht mahnen und dazu filhren, Konzentrationen,
die schiidigend wirken und durch falsche Keimungen zu Irrtiimern Anlass geben, fiir
die Bewertung der Wirkung einer SHure auszuschalten. Es wird auf die hiereus sich
ergebende abweichende Bewertung der Versuche LEHMANN-OTTENWALDERs spiter noch nii-
her einzugehen sein.

II. ANOQRGANISCHE SAUREN ALS KEIMUNGSMEDIUM,
a. Xeimungsausldsung durch HCI1, H950, und HNO,.
l. Versuche mit Lythrum Salicaria L.

Durch KINZEL (11, p. 46) und OPTENWALDER (22, p. 7, 26) wissen wir, dass die
Keimung der Samen von Lythrum Salicaria an das Licht gebunden ist und dass das
Keimungsergebnis von Temperatur und Nachreife abhingt, indem héhere Temperatur u.
lingere Nachreife die Keimprozente in Dunkelheit ansteigen lassen. Diese Beobach-
tungen wurden in nicht mitgeteilten Voruntersuchungen fiir das von mir verwendete
Samenmaterial bestiitigt. Was die Sdurewirkung anbetrifft, so hat OTTENWALDER (22,
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Tabelle

2.

— e o

Semermaterigl: ILythrum Salicaric. Botan. Carten Braunschweig, geerntet am 26. IX

21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 2 Monate. - Versuchsbedingungen:

Dun-

kel. Pempératur 30°. Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und H(1l, HpSO,, HNOz
in verschiedenen mol. Konz. Beginn 23. XI. 21.

Substrat NMol. Kons. Keimprosente nach Tagen Keimprozente im
Durchschnitt
3 6 12
Dest. Vasser - 3 11 14
2 9 14 14
" HOY 0,001 0 10 13 |
1 14 17 15
" 0,008 1 11 20
' 2 14 22 21
" | 0,01 1 16 25 |
1 19 28 26,5
——————————— - o o S G S o - o an 0 o of Y - - “
Ho504 0,001 3 21 23
1 18 21 22
" 0,006 1 1 18
2 18 26 22
o - — —
HNOz 0,001 3 15 20 ’
: 1 18 28 24
" 0,005 1 16 26
S 24 33 29,5
» 0,01 2 20 34
2 20 35 34,5
“=8‘===========*==============*========:‘ ===I===s==c= E=========£‘.‘============::‘::::
3.

ey

Tabelle

—e aswe

Samenmaterial: Lythrum . Salicaric.HAAGE & SCIMIDT, Ernte 1920. Alter der Samen bhei
Versuchsbeginn ca. 11 lonate. - Versuchsbedingungen: Dunkel. Temperatur 27°. Samen

suf Fliesspapier mit dest. Wa

sser und HCl, H_ SO, HNC
Begirn 14. VIII. 21.

" Deel. Wasser - i
Hel 0,001
" ¢,005
................ o e e r——— e
" 0,Cl1

3 in versch

- ——— -

5 15 [ 20
4 8 11
4 20 28
2 17 20
2 20 26
3 14 21
S 1 27
4 20 25
—nle v —— __.._JL._ ........ A,

iedenen ::0l. Konz.

——on oo s v v o=

15,5
o
22,5
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Cad

-—— - =

Pgbelle 3. cont.

- Subetrat ’loi. Kong. Keimprozente nach Tagem - Keimproﬁgento im
. Durchsgchnitt
3 6 12
H,904 0,001 2 12 | 13
: ‘ . e 14 17 16
« | 0,008 3 15 19
3 16 22 20,5
HNO3 ~ 0,001 3 20 23 f
_ 3 12 | 16 19
" 0,008 2 23 28
4 20 25 26,5
] 0,01 5 30 40
| 5 23 - 29 34,5
g::::SS:::=====§8==============a-::=-':22=========:=:====':'.'=====‘.‘==========3====':'_'=
abelle 4.

Semermaterial: Lythrum Salicaria. Botan. Garten Braunschweig, geerntet am 30. VIII.

21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn 14 Tage. Versuchsbedingungen: Dunkel. Tam-

peratur 27 . Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und HC1l, H 80 , HNO in ver-
schiedenen mol. Kons, Beginn 13. IX. 21.

Substrat " Mol. Kémg. | Keimprozente nach Tagen Keimprogzente im
4 7 14 Durchschnitt
Dest. Wasser - 1l 4' 9 )
2 5 8 8,5
1 | o,m 3 4 24 |
E - 3 e 14 19
H,S0, 0,008 0 12 17
2% S 1 14 19 18
HNOy 0,01 8 28 29
' 3 24 27 28

p. 45) gefunden, dass dis Konsentrationer von 0,00625 und 0,0125 mol. HC1 die Kei-
mng bei 30° im Dunkeln f3rdern. Andere S¥uren hat OPTENWALDER nicht verwandt.
WIENTJES (26, p. 64) gibt ebenfalls an, dass bei 27° die Salzsiure in den Konzen-
trationen von 0,001 und 0,006 mol. eine fordernde Wirkung ausiibt.

In den vorstehenden Versmchen habén simtliche Siuren bei den Temperaturen von -
27% und 30° eine im allgémeinen nur schwache, aber immerhin feststellbare keimungs-
ausldsende Wirkung ausgeiibt; und zwar war Salpeterséiure wirksamer als Salzsdure
und Schwefelséure. Als optimale Xonzentrationen der einzelnen Siuren ergabon sich
fiir HiC3 0,01 mol., fiir HC1 0,005 - 0,01 mol. und fir HpS04 0,005 mol.

2. Versuche mit Verbascum Thapsus L.

Uver die Keimungsbedingungen der Semen von Verbdascun Thapsus liegen eine ganze
Angehl sich widersprechender Beobachtungen von KIKZEL und LEHMANN vor. Das in un-
gserm Versuch nr. 5 beniitzte Samenmaterial wies eincn férdernden Einfluss des Lichter
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Tabelle 5.

o qn mam - -~ e e - L TEE A NP ER P TR C® S Em e e WE e L+ @ am s e Do - -

Samenmateriel: Verbasown Thapsus. Botan. Gariten bBraunschweig, geerntet 9. IX. Z1.

Alter der Semen bei Versuchsbeginn: 2 Monate. - Versuchsbedingumgen: Dunkel.

Schwankende Temperatur von 15 - 19°. Ssmen auf Fliesspapier mit dest: Wasser und
HC1, ls3C4, W03 ir mol. Konz. Beginn 2C. XI. 21. .

- e S e . e T W S TS W G G WD SIS SS G G G - - .-—?O- P - - SBgy
Substrat - Mol. Kong. " Keimprozente nach Tagen Keluprozente im
—— 4 -4 Durchschnitt
5 8 12
Dest. Wasser - 8 63 65
9 66 69 67
HC1 0,001 5 63 74 '
7 61 €8 7
—— S N -
" | 0,005 8 67 - 73 |
7 71 78 . 75,8
n 0,00 9 79 63
6 79 82 | 82,5
HpS04 0,001 6 61 69 -
~ | 7 64 | 73 7
" | 0,005 7 82 84
5 67 68 76
s a S S G T D Y B S —— -—‘--Jh-—‘- —-— P e - b, -
HNO3 0,0C1 8 mn 73
8 72 77 75
" 0,005 10 80 85
9 76 30 82,5
" 0,01 10 88 93 |
21 33 85 g9
sEEsszz=zzcesss=sbezscrazzsrrsczssssszsrassa=ssso=sssisoessr s ru T T e sr e e TEn Lo S

auf; denn im Dunkeln wuren auf destilliertem Wasser 67% der Samen gekeimt, wihrend
ein gleoichzoitig coteris paribus angesetzter Lichtversuch 92,5% Keimungen lieforte.
llinsichtlich der Einwirkung von Sduren zeigt Tabelle 5, dass eine¢ Firderung der
. Keirmung im Dunkeln durch simtliche Siduren erfolgt. Als optimele Konzentrationen
haben sich erwissen: HC1 und HROz in 0,01 mol., Hg804 in 0,005 mol.

3. Versuche mit Verbascum thapsiforme Schrad.

Die im Versuch Tabelle 6 beniitzten Samen von Verbascum thapsiforme zeizten in
den hei Zimmertemperatur durchgefiihrten, hier nicht nmitgeteilten Vorversuclien ei-
ne deutliche Abhiingigkeit vom Licht, inden Keimungen von 7,%t im Dulicln solche
von 91% in Licht gegeniiberstanden. : '

{lber die Wirkung von Siuren liegen bisher nur die Angaben OPTENWALDERs (22, 1.
46) vor, der vei 260 in Dunkeln eine Forderung durch Salzsiiure feststellen konnte,
wihrend bei 200 keine der bei 25° wirksamen Konzentrationen eine fdrdernde Wirkuny
ausgiibte. Die in Tebelle 6 angefiihrten Versuche zeigen, dass simtliche Siuren bei
der angewendeten Temperatur von 16 - 199 einon férdernden Einfluss auf die Keimung
im Dunkeln ausiiter, dass aber amch hier die Salpeters¥ure sich als tedzutend wirk-
samer erweist als die anderen SHuren. Als cptimale Konzentrationen wurder gefinden:
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Tabslle 6.

-

Samermaterigl: Verdascwn thapsiforme. Botar. Carten Braunschweig, geerntet 9. IX.
21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 2 Kenate. - Versuchsbedingungen: Dun- -
kel. Schwankende 'femperatur ven 18 - 15°. Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser

und HC1l, H2804, HNO3 in mol. Konz. Beginn: 11. XI. 21.

- - enen

p oo e =

s.i.xb'strat 'Hol. Konz. Keimprozente nach Tegen | Reimprozente im
: it e B Durchschnitt
6 8 14
Eead S R e St et st
Dest. Wasser - 4 & 9
4 5 6 7,8
- e ————— cNmaan e |} o me e eSame o e wo o e e tes o —dap -
HC1 ©,co1 4 -9 11
3 7 7 9
" ¢,0C5 4 9 1
4 11 14 12,8
o 0,01 7 23 23
5 14 14 18,5
H,804 0,001 3 9 10
2% 3 8 9 9,5
- . S S G - e - - -~ - -
" 0,005 5 17 18
3 17 17 17,5
-p -—'-—4 ” y
HNO3 0,001 i 36 40
12 29 32 36
. 0,005 14 42 54
16 50 64 59
" 0,01 23 54 76
24 5C 2 74
'—'=888.===8====3*38822222!8====== 253+t 2ttt P 2kt At - a1 - 2 3 1 1 ]

iC1 und HNOz in 0,01 mol., H3S804 in 0,005 mol.

4, Versuche mit Hypericum hirsutua L.

tber die Semen von Hyperiown hirsutum macht KINZEL (12, p- 449) die Angabe,
dass sie, erst nach 8 - 10 Monaten beginnend, sehr allmiblig mur im Lichte keim-
ten. Dem gegentiber zeigte das von mir verwendete Samernmaterial bereits 3 Wochen
nach der Ernte bei Zimmertemperatur in Dunkelkeit 21,5% Keimmngen, in Licht sol-
che von 57%. Was- die Binwirkung von Surer dnbetrifft, so-lisst Tabelle 7 erken-
nen, dass simtliche Siuren eine keimférdernde Wirkung ausiiben. Am beaten wird die
Keimung wieder durch Salpetersiure geférdert. Die optinalen Konzentrationen wa-
ren: HCl und HNOz in 0,01 mol., HoSO4 in 0,005 mcl.
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Tabelle 7.

s e S = - = oo EBem e - -

“Samermaterial: Hypericum hirsutwm. Botan. Garter 3raunschweig, geerntet am 24.

IX. 21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 7 Wochen. Versuchsbedingungen:

Dunkel. Schwankende Tamperaturen von 15 - 200, Samen auf Fliesspapier mit dost.
Wasser und HC1, HoSO4, HNO3 inm mol. Konz. Beginn 17. XI. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimpro:en*e im
- R Durcbschnitt
11 i8 23 -
Dest. Was ser - 0 8 18
0 o 19 18,5
- s e e o o = e m o = S ] - de . PD > w > o e p- oy, e cne mesan s o
HC1 0,001 i 11 2)
0 9 19 | 20,0
" 0,005 2 18 29
2 16 24 26,5
" c,01 3 21 3&
4 18 3¢ 32,5
HoS04 0,001 2 13 19
‘ 3 13 23 21,C
J 0,005 6 23 34
1 17 7 30,5
HNO3z 0,001 3 16 27
1 13 28 25,0
LB 0,005 3 22 33
4 25 54 36,0
" 0,01 2 29 45 )

3] 33 & 47,5
"I:::':"’::S'—':::i'_-:.:::::tt======.‘::::228'-'-—:2888:3:_:=========L‘.========‘:=======:
b. Ketmungsauslisung nur durch HNOg.

1. Versuche mit Hypericux perforatum.
SS:I'::I:::==========§==========;==:===== =========?=,=====:===========:========:
Tabelle 8. '

Samenmaterial Hyper icun perforatum. Botan. Garten Braurn s\.‘meig, geerntet am 24

IX. 21. Alter der Samen bhei Versuchsbeginn ca. 4 Wochen.
schwankende Temporatur von 17 - 22°. Samen mit desti. Wcsser und HCI,

Dunkel ,

~ VYer

112804, HW3 in mol. Konz. Beginn 21. X. 21.

- ———

Substrat

- = G s S WD D PGP @ WD S - B e G+ G > A -

Degt. Wasser

G dam P W e - W . " U Y S W Esan o e

Mol. Konr.

10

e - - o -

6

>
i

14

R

- G g o

. e S s . - - s W L G W W S o W

Keimprozente in Tagen

b oo B T - o - P @ - = o e o o |

suchsbedingungen-

Keimprogente in
Durchschnitt

S T P PO

28,0
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" Mabelle 8 cont.

Subs;rat Mol. Kons. Kéiz-nprosmi_:; n;Eh ngen -;[eimprc}zente im
——— — Durchschnitt
10 14 20
HC1 0,01 7 23 27
, - 11 23 26 26,5
— ' — e i e L
‘118804 0,005 6 22 26
7 . 14 21 3,5
HNOz 0,01 36 56 62
53 67 71 66,5

R B E R E I Tl s S R S S T T S S T S S T S S S ST S S ST S S o TS TS TS S I S NS IS ST STESRERITSSTIES

Pir die Samen von Hypericum perforatum hat GASSRER (9, p. 222) bei 16 - 19°
im Dunkeln eine keimférdernde Wirkung von HNOz (0,01 mol.) angegeben; dagegen
blieb Salzsiiure ohne Wirkung. Der vorstehende Versuch bestédtigt die Angabe GASS-
KERs, denn nur Salpeterséure begiinstigte die Keimung.

2. Versuche mit Veronica longifolia L.

1+ 3+t 3ttt 3ttt ittt ittt -ttt ittt it - ittt sttt ittt sttt 2 - -1t ¢+

Tabelle 9.

———— - -————— v - e —

Semenmaterial: Veronica longifolia. Botan. Garten Brsunschweig, geerntet am 20.
IX. 21. Alter der Samen bei Versuchsbegimn ca. 7 Wochen. - Versuchsbedingungen:
Samen suf Fliesspapier mit dest. Wasser und HC1l, HpSO4, HNO3 in mol. Konz. Bo-

ginn 3. XI. 21.

-

Substrat Rol. Konz. Keimprozente nach Tagen. Keimprozante- im
RN ————- Durchschnitt
8 13 | 18
Dest. Wasser - 1 1. 1l
: 0 0 0 0,5
HC1 e,001 o 0 0 '
0,005 0 0o 0
0,01 0 0 0 0
H 0,001 0 o o]
2804 0,005 o 0 Q 0
HNO 0,001 2 8 12
3 6 9 10,5
. 0,006 4 v 10 .
5 13 16 13,0
v 0,01 2 15 22 .
: 3 15 24 23,0
==============£====3!::::::::==:ﬁ======== 3232.’2::4==’8==I==========ﬁ===========

{Joer die Lichtempfindlichkeit der Samen von Veronica longifolia haben LEHMANK
(16, p. 514) und GASSKER (7, p. 215) berichtet. Die Abhdngigkeit vom Lichte konn-
te von nir bestitigt werden; denn im vorstehendem Versuch sind auf destilliertem
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Wasser nur 0,5% der Samen gakeimt,.wihrend bei einem gleichzeitig angestellten
Lichtverguch 30% zur Keimung gelanghen. Hinsichtlich der Wirkung von Shuren zeigt
die Pabelle, dass nur die Salpetersaure in den Xongentrationen von 0,001 - 0,01
mol. einen f6rdernden Einfluss auszuiiben vermag. Als optimale Koazentraiuon er-
wieg sich 0,001 mol. ' ‘

3. Yersuche mit Veronice maritima 1.

- —— s e n - —— - s s s G S B g

Samermmaterial: Veronica marttima. Bot. Garten Braunschweiyg, gecrantet um 20 IX.

‘2. Alter der Samen hei Versuchsbeginn ca. 6 Wochen. - VYersuchsbedingungen: Dun-

Xel. Schwankende Temperatur von 16 - 200. Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasaer
und HC1l, HoSOs4, HiC3 in mol. Konz. Beginn 3. XI. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagan ] Keimprozente in
L—---—----{-------—-—--—-—-—-—-—'—--v—---‘-—-—-- Durchschnitt
5 9 12 19 '
——— e e e e e A-m e v, —— -
Dest. Wasser - 2 4 5 5
' 2 4 4 4 4,5
HCL 0,01 3 4 4 4
0 3 3 3 2,5
HoS04 G,006 2 2 2 2
¢ 1 1 1 1,5
HNOz 0,001 1 8 7 9
1 2 3 5 7,0
“ 0,005 5 16 | 18 | 25
8 b 24 28 _ 26,5
" 0,01 8 26 33 4]
9 20 SG 37 39,0
=38:::‘-‘:‘:‘:::::::l:::::::::r ::3====E====== =:=====J======ﬂ====f==== sSIET=TSITTZ=Zo ===

Die Samen von Veronica maritime 8ind zu den Lichtkeimern zu stellen; am 2C.
IX, 21. goerntetes Samermaterial brachts bei Zimmertemperatur von 17 -~ 220 in
einem am 18. X. 21. angesetzten Versuch in der Dunkelheit 8%, im Licht 18% Kei~
. aungen. Aus Tabelle 10 geht hervor, dass mur die Salpetersdure in den Kcnzentra-
- tionen wvon 0,005 und 0,01 mol. keirmngsauslosend wirkt. '

4. Yersuche mit Yeronica latifolia L.

Das verwendete Samennaterial erwies sich mur in geringem Masse keimfiahig. In
Dunkelheit waren niemals, in Licht ebenfzlls mur geringe Keimprozente (4,5%) bei
Zimmeriemperatur von 17 - 22° festzustellcon. Die gleiche Steigerung der Keimpro-
gente wie durch Licht brachte auch der Versuch in Tebelle 11, in dem Salpetersiu-~
re in 0,005 und 0,01 mol. eine keimungsausldsende Wirkung zeigte; dageger waren
Salzsiiure und Schwefelstiure wieder wirkungslos.
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Tabelle 11.

-————

Samermmaterial: Veronica latifolia. Botan. Garten Braunschweig, geerntet am 20.

IX. 21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. €6 Wochen. - Versuchsbadingungen:

Dunkel. Schwankendo Temperatur von 16 - 200, Samen auf Fliesspapier mit dest.
Wasser, HC1l, HoS04, HNOz in mol. Xonz. Beginn: 3. XI. 21.

. o — e e Y e - —

Keinprogente im Durchschnitt

Substrat Mol. Konzent.
Dest. Wasser -
HC1 0,001
0,005
0,01
H 04 0,C01
ZS 0,C05
ok I Bt
" ©,005
" 0,01
":::::::::::::::J==—.=:==:============:::::—.:::::z

- P e e S s . e e > — e e P S e S T P 2 e ay = S e S

T O S S,

o 0 s i T S G B S s (L e S T B G e S D b T G G g T e e S

b e o e 2 e s e et e e - e e W~ ——— - e - — —— —

Pt T T T T T E L T b F F F T E L e b o e e RN I
= -t it o S 3 et o g SR e 2o TR e

—— — =t

Samermaterial: - Epilobiwum hirsutwn HAAGE & SCHMIDT, Ernte 1920. Alter der Samen
bei Versuchsbeginn ca. 11 Monate. - Versuchsbedingungen: Dunkel. Temperatur 229.
Samen auf Fliesspapier mit destill. Wasser und HCl, HpSC4, HNO3 in mol. Konzen-

trationen. Beginn

: 29. VIII. 21.

Substrat Mol. Xonz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
' - Durchschnitt
5 8 14 ‘
Dest. Wasser - 12 16 17
7 17 23 20,C
HCl 0,001 S 16 19
10 17 23 21,0
" 0,005 13 17 21
9 14 17 9,0
" 0,01 9 18 25
12 17 23 24,0
H2804 0,001 7 15 19
- 10 17 22 20,5
" 0,005 9 19 S
10 15 20 22,5
— e e e i e e e e ol e e e e e e o m e o e e e e = s = -
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Tabelle 12 cont.

Substrat Mcl. Konzeut. Keimprozente nachi Tuygen F Keimprozente im
' e e e e e e —— . Durchschnitt
5 8 14
SN SOOI RV IS DU e ST S —
HNO3 0,001 12 23 27
1c L 18 21 24,0
————————————————— e o e - mmem .- et B —— ——— ——-—-—----——-—w B = e e . —— — —— - e S
" 0,Q05 12 21 T G '
h 14 23 28 29,5
————————————————— >t . B B et e i e s & 2 - e v e o e s el . B e B . T W e S e e T Y e T e P e D e S P e D e P A S S P
" 0,01 11 27 30
15 30 L 35 ] 32,5
__________________________________________ . R ——

i S e T T e R e R R e e e T T -

Samermaterial: Epilodiwn hirsutum. Sotimar bei Braunschweig, geerntet am 28. VIII

21. Alter der Samen bei Versuchisbeginn: 1 Tag. - Versuchsbedingungen: Dunkael.

Perperciur 22°. Samen auf Fliesspapier mit dost. Wasser und HC1l, HoSO4, HNOZ in
mol. Kenz. Beginn 29. VIII. 21. '

—————— -— e e e e e e o e e e o o e e e
Substrat ¥ol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
p-----————-‘-—--—-----q --------- - Durchschnitt
5 8 12
Dest. Wasser - ¢ 1 1
0 o e 0,5
HC1 0,01 0 1 2
0 0 1 1,5
___________ - o —— Pt - b o v = o e ——— -
HoS04 0,008 0 0 0
1 1 2 1,0
o e s . 5 s o e . > PO cn 4 —— E——— - P - 8 s ¢ & S s gy e e e = | o = o e —— o o s e e e 0 e e o -
05 - 0,01 - 3 5 10
1 4 9 9,5
:’===============i======8=================1:‘:===========2===========:‘=========8===

{lver die Keimungsbedingungen der Samen vor Epilobiwn hirsutum ist bereits
eingehend von KINZEL, LEHMARNN, OTTENWALDER und GASSNER berichtet. Alle Autoren
stimmen darin iibercin, dass die Samen ausserordentlich lichtempfindlich sird. Es
gilt dies auch fiir das von mir beniitzte Samemmateriel. tber die Wirkung von Séu-
ren auf Epilobium hirsutwnm haben LEHMANN (2C) und CTTENWKLDER (22) Angaben ge-
macht. Sie haben die Wirkung von SalzsHiure in verschiedenen molekularen Konzen-
trztionen (0,025, 0,05, 0,1, 0,2 mol.) auf die Keimung im Dunkeln bei 22° unter-
cucht OTTENWALDER (22, p. 43) glaubte, cinen sterk fdrdernden Einfluss foststel-
ler zu kinmen. "Am meisten wird die Keimung von 0,1 molekularer Lisurg beschleu-
nigt. Besonders in den ersten,Tagen verliuft sie weit rascher als anf 0,025 und
0,05 wol. Lisungen. Dagegen muss diese Konzentration fiir einen Teil der Sauen
schon zu stark gewesen sein, da die Keimung mur bis zu etwa 70% erfolgte. Die
doppelt so starke Konzentration vorn 0,2 mol. pro Liler hetce ebenfalls zu Anfung
cine Beschicanigung der Keimung zur Folge gehabt, doch machten sich die schidigon-
den Eiafliisse nochk frither und tei einem grosseren Prozentsatz der Keimlinge gel=«
terd. Mem gegeniiber bewirkte die niedere Konzemtration wvor 0,05 mol. anfién;lich
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eine weniger starke Beschleanigung, aber die schidigende Wirkung der Sduren suf
die Keimlinge trat hierbei viel weniger in die Erscheinung, sodass annihernd 90%
der Samen im Dunkeln keimten". Auch fir 5S04 (0,3 mol.) gab OTTENWALDER Fdrdes
rung der Keimung im Dunkeln an.

Gegen diese Ergebnisse von LEHMANN-OTTERWALDER muss zunkichst in Anschluss an
die frither gebrachten Ausfiithrungen iiber das Vorkommen falscher Keimungen und die
Schiddlichkeit hdherer Séure-Konzentrationen der Einwand erhoben werden, dass sant-
liche vopn den Autoren angefiihrten Versuche mit Konzentrationen durcngefﬁhrt sind,
die keinge normglen XKeimungen mehr zulassen. Konzentrationen von 0,05 mol. HC1 ge-
statten unter keinen Umsténden mehr das Auftreten normaler Ke1mungen doch gera-
de diese und noch stlirkere Konzentrationen sind die Kronzeugen fiir die keimungs- .
auslésende Wirkung der Salzsiéure. Schalten wir, wie dies in den Versuchen der
Tabellen 12 und 13 geschehen ist, durch Anwendung schwacher Konzentrationen schid-
digende und. irrefithrende Nebenwirkungen der Sduren aus, so ergibt sich, dass von
den untersuchten Séiuren mur Salpetersdure wirksam wer, withrend Salzsiure und
Schwefelsdure keine Steigerung der Keimprozente erbrachten. Dies Ergebnis steht
in {bereinstimmung mit den Feststellungen von WIENTJES (25, p. 65), der ebenfalls
keine Fdrderung der Keimung durch Salzséure in 0,001 - 0,01 mol. erzielen konnte.
Allerdings sind die Versuche von WIENTJES bei schwankender Zimmertemperatur durch-
gefithrt. LEIMANN (19, p. 313) sieht hierin einen wesentlichen Versuchsfehler,
weil m"natiirlich der Temperaturwechsel die Samen schon in der Dunkelheit zur Kei-
mung bringt®, sodass hier "die schwache Siurewirkung verschwinden wird". Dieser
Einwand LEHMANNs mmss aber bei Durchsicht der Arbeit von WIENTJES unhaltbar er-
.scheinen, da die vop WIENTJES auf destiliertem Wasser baobacteten Keimungen von
24% sehr wohl eine Steigerung durch Sdurewirkung hdtten aufweisen miissen, falls
eine sclche vorliegt. In Wirklichkeit fehlt sie aber, Die Versuche von WIENTJES
stehen g2lso genau so in Wiserspruch zu denen von LEHMANN wie die vorstehenden ei-
genen Ergebnisse, in denen ausserdem der von LEHMANN gegen WIENIJES erhobene Ein-
wand deshelb von vorn herein fortfillt, weil dlese Versuche bei konstanter Tem-
peratur durc hgefuhrt sirnd. Auch bei d1esen Versuchen war eine Steigerung der
Keimprozente rmur durch Anwendung von Salpetershure dagegen nicht durch die iibri-
gen Sguren zu erzielen.

6. Versuche mit Epilobium roseum Schreb.

-3 St g Sl St Pt T L P P Pt i s s -

Tabelle 14.
Samenmaterial. Epilotiwm rosewm. Sottmar bei Breunschweig, geerntet am 28. VIII.
21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 4 Wochen. - Versuchsbedingungen: Dun-
kel. TMomperatur 229. Samen auf Fliesspepier mit destilliertem Wasser und HC1,
119804, HNOz in mol. Konz. Beginn 8. XII. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
e e e e Durchschnitt
8 12
o e e e e o e e e e o et e e e e A e ———— ———
Dest. Wasser - 0 0
0 0 0
HCl 0,001 0 0
0 -0 0
" 0,005 0 0
0 0 (0]
" 0,01 4] o
0 o 0
TS SPIUE SOOI UUN SO S —- —
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Pahelle 14 cont.

vSubstrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
A oo -mmmmeed  Durchschnitt
8 12
HS04 0,001 2 3
: C - 0 1,5
" 0,005 0 0
0 4] 0
e et B - ——— ———
-HNO3 0,001 2 3
4 € 4,5
* 0,005 11 12
12 14 : .13,0-
" 0,01 11 12
14 17 14,5
'.'======2======£'==:==3===:::::::‘::‘::::::::::::::::=:====::=:===E==3==============:

Uver die Lichtempfindlichkeit der Saumeon von Zpilobium rosewr ist bereits von
KINZEL, LEHMANN, OTTENWALDER und CASSNER berichtet. Das im obigen Versuch bveniitz-
te Samenmaterial war ebenfalls stark lichtempfindlich. Wie Tabelle 14 zeigt, blie-
ben Selz- und Schwefelsiure ohne Wirkung. Nur Saelpetersdure iibte in 0,001 - 0,01
molaren Lisungen einen keimungsauslosenden Einfluss aus. Als optimale Konzentra-
tion wurde ¢,005 - 0,01 mol. belunden.

7. Versuche mit Epilobium montamum L.
-:::2::::===:==‘—'====================================================3======:===:

Tabelle 15.

- o S e o i o - ————

Alter der Samen bei Versuchsbegimn: 7 Wochen. - Versuchsbedingungen: Dunkel.
Schwankende Temperatur vom 15 - 17°. Samen emf Fliesspapier mit dest. Wasser und

HCl, H,S04, HNOz in mol. Konz. Beginn 21. IX. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente in Tagen Keimprozente im
——— - Durchschnitt
5 8 13
Dest. Wasser - 0 5 9
0 2 4 6,5
HC1 0,001 1 4 5
1 5 € £,5
" 0,005 Y 6 7
0 2 4 5,5
. 0,01 1 4 5
] 4 6 £,5
HoS04 0,001 1 3 5
7 9 7,0
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Tabelle 15 cont.
-— - ———— e - —— — ——————
Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
—————————— ettt ettt e Durchschnitt
5 F 8 13
H 0,005 1 4 5
2%04 ' 1 5 7 6,0
HNO3 0,001 17 48 59
13 51 57 58,0
" 0,005 18 60 65
19 60 70 67,5
" 0,01 ! 15 « 54 63
' i 11 49 - 59 61,0
¥ 3 I3 it it i3t i ittt i ittt it ittt it i ittt ittt ittt i ittt ittt ittt 3t

In Bestiéitigung der bereits vorliegenden Beobachtungen von OTTENWALDER (22)
und LEHMANN (17) iiber dje Lichtempfindlickkeit von Epilobiwn montarum konnte
festgestellt waerden, dass das beniitzte Samenmaterial kurz nach der Ernte in der
Keirmung ganz an das Licht gebunden war. Finf Tage nach der Ernte ins Keimbatt
susgelegte Samen ergaben bei Temperaturen von 20 - 25° im Licht 88%, in Dunkel-
heit 0% Keimungen. Mit zunehmender Nachreife trat jedoch guch im Dunkeln eine
erhebliche Ansahl von Keimungen auf (vergl Tabelle 1, Seite 136). llinsichtlich
der Wirkung von Sluren zeigt Tabelle 15, dass Salz- und Schwefelsdure in sémtli-’
chen Konzentrationen ohne Wirkung blisben. Dagegen wies die Salpetersiiure in simt-
lichen Kongentrationen von 0,001 - 0,01 mol. eino starke keimungsausldsende Wir-
kung suf. Die optimale Konzentration betrug 0,005 mol.

8. Versuche mit Epilobium angustifolium L.

Tabelle 16.

Samenmaterial: Epiloblwn angustifolium. Usel bei Braunschweig, geerntet am 24.

VII. 21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 6 Wochen. - Versuchsbedingungen:

Dunkel. Schwankende Temperatur von 17 - 21°. Samen anf Fliesspapier mit destill.
Wagser und HCl, HpSO4, HNOZ in mol. Konz. Beginn: 6. XI. 21.

Substrat | Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
' }---—-’------T-—- 3 Durchschnitt
4 7 14
A - - B At e T -
Dest. Wasser - 8 . 26 - 28
5 20 . 23 25,5
- e ! -
HC1 0,001 8 21 ' 27
4 21 26 26,5
" 0,005 9 22 24
9 24 28 26,0
______________ . — S ——
' 0,01 7 23 28
4 h 17 21 24,5
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-——— — - ——— — — — —— - ——— -

Tabelle 16 cont.

Substrat Hol. Kons. Keimprozente nach Tagen F Keimprozente im
i - Durchschnitt
4 7 14
HoS04 0,001 - 8 20 28
K 22 19 28,5
" 0,005 7 21 25
8 23 29 27,0
______________ i e e e o ot e o e e o e e e e e e e ———
HNOz 0,001 7 23 29
6 37 33,0
R . B s, et e G . S W G G o S —— qr- - . S — - Goes
" 0,005 5 33 43
7 30 40 41,5 ’
" 0,01 3 40 63
4 30 47 50,
===============2=;=:============E=2::::2:.!::::2::::::::‘?:=====£========3=========

Das in vorstehenden Versuchen beniitzte Samenmaterial erwies sich in Uberein-
stimmmung mit den Angaben friiherer Autoren als lichtempfindlich; nach sechswdchi-
ger Nac iroife der Samen waren auf destilliertem Wasser bei Zimmertemperatur von
17 - 21° im Dunkeln 25,5%, im Lickt 88,5% Keimungen erfolgt.

Dis Versuche mit Eptlobiwm angust tfol ium ergeben dass Salz- und Scmvefel-
saure wirkungslos waren. Nur Salpetersdure zeigte eine keimungsausldsende Wir-
kung. Als oplimele Kozentartion wurde 0,01 mol. befunden.

Mit ZEpilodbiwm angustifoliwm ist die Zahl der auf Sdurewirkung untersuchten
lichtempfindlichen Semen erschépft. Bs hat sich gezeigt, dass Epilobtum angustt
Joltwn zusarmen mit Hypericum perforatum, Veronica longifolia, V. maritima, V-
‘latifolia, Epilobiwn hirsutwn, B rosewn, B montarum ¢ine Gruppe von Samen bil-
det, deren Keimung mur durch Salpetersiure, dagegen nicht durch Salz- und Scrwe-
felsiiure geférdert wird. Diesen Samen gegeniiber stchen die zuerst untersuchten
Sawent Lythrum Salicarta, Verbascun Thapsus, Verbascum thapsiformewmd Hypert-
cwn hirsutunm, die neben durch Salpetersiure auch eine schwache Foérderung durch
Salzadure und Schwefelslure aufweisen; allerdin és ist auch hier die Wirkung der
Salpetersiure die kriftigere, sodass von einem Yegensatz der Gruppon "allgezmeire
SHlurekeimer" und "salpetersa..rekcmc,r" nicht recht die Rede sein kann.

C. VERSUCHE MIT NITRATEN.

Der Ausgangspunkt der vor llegcnden Untersuchungen bildete die Frage, ob eine
Unterscheidung in "S#uretypus" und "N-Typus" bLei den lichtempfindlichen Samen
moglich ist. Dieser von CASSNER eingefiihrten Unterscheidung liegen einerseits die
eigenen Versuche dieses Autors iiber die N-Wirkung,andererseits die Frgebnisse
LEH¥ANN-CTTENWALDERs iiber Sdurewirkung zugrunde. Da nun nach den Ergebnissen des
vorigen Abschnitts der Salpetersiure ungweifelhaft eine iiberragende Rolle zukowit,
indem die Mehrzahl der Ssmen nur auf dieser Sdure, dic iibrigen Samen stirker zuf
Salpetersiure als auf die andern Saduren reaglerten, war nit dieser Feststellung
der ganze Begriff des "Sduretypus" erachiittert{,wihrend andererseits die Salpe-
tersdure, d.b. der "N-Typus" in den Vordergrund trat. Die nichste Aufgabe musste
deshalb d.arin bestehen, die Wirkssikeit anderer N-Verbindungen auf die gleichen
Samen zu untersuchen. Als N-Vertinlurg wurde in erster Linie KNOz beniitzt, da
nach den Feststellungen GASSNERs (8) die iibrigen Nitrate analog wirken.
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1. Versuche mit Lythrum Salicaria L.
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Tsbelle 17 a.

Samenmpterial: Lythrum Salicaria HAAGE & SCHMIDT, Ernte 192C. Alter der Samen bei

Versuchsbeginn ca. 11 Monate. - Versuchsbedingungen: Dunkel. Temperatur 30°,Sa-

men auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren Ldsungen von KNOz. Beginn
2. VIII. 21.

- - e & e

Substrat Mol, Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
b o _ Durchschnitt
3 6 10
Deat. Wasser - 9 38 45
14 35 4 43,0
KN03 0,001 9 36 42 ‘
11 38 44 43,0
" 0,005 13 40 49
12 37 44 46,5
" 0,01 14 42 49
16 4 55 52,0
" 0,02 15 40 48
11 40 54 51,0
" 0,05 7 31 49
10 34 44 46,5
" 0,1 0 21 44
1 22 40 42,0
L _J L L

Tabelle 17 b.
Samenmaterial: Lythrun Salicaria. Botan. Garten Braunschweig, geerntet am 26. IX.
21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 2 Monate. - Versuchsbedingungen: Dun-
kel. Temperatur 30°. Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren Li-
sungen von KNOz. Beginn 24. XI. 21.

— T T T T T T T e e -
Substrat ¥ol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
. [ e e e e e e e Durchschnitt
4 7 11
Dost. Wasser - 3 15 17
2 11 13 15,0
————— - —————— - e o ——
KNO 0,001 19 . 22 22
12 15 16 19,0
R A SV PPN [ ) -
" 0,005 13 18 19
16 21 24 21,5
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Tabelle 17 b cont.
Substrat Mol. konz. ‘Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
: A RtS Mttt ity Shalete ettt Durchtschnitt
4 7 11 :

KNOg 0,01 18 Sl S
17 27 31 33,5

" 0,02 10 19 22
8 22 26 24,0

" A 0,05 2 8 16
3 10 15 15,8

. 0,1 0 0 8
0 0 10 9,0

!8:::':'2::===33=======3===:=:=f=S=======:3::::::::==:=::==::ff??:::::::::::::::

Padbelle 18 a.

- -—— - - - = e S -

- ——— . ——— ———— ———— —— -

Samemmaterial: Lythrum Salicaria. IIAACE & SCHMIDT, Frnte 192C. Alter der Samen

bei Versuchsbeginn ca. 11 Monate. - Versuchsbedingungen: Dunkel . Teriperatur 270

Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren Ldsungen von K0z Be-
ginn 14. VIII. 21. ‘ '

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keinprozente im
I T~ —em————— Durchschnitt
4 8 13
Dest. Wasser - 4 14 16
4 11 i2 14,0
KNO 3 0,001 4 12 14
3 10 13 13,5
" o 0,005 3 19 22 |
: 2 13 16 19,0
. 0,01 3 17 19
4 21 28 23,5
" 0,02 3 17 21
4 17 23 22,0
" 0,05 2 14 19
4 17 Q1 20,0
" 0,1 0 9 13
1 7 12 12,5
M I 3t P I Ittt 1t 1t 3ttt it i3t it i i it I i it i it -ttt

Fiir die Samen von Lythrum Salicaria konnte GASSNER (9, v. 229) keine Firde-
rung durch K0, (0,05 mol.) feststellen. Dies lag daran. duss die von ihm bemiitz-
ten Temperaturén von 16 - 19° zu niedrig waren. OTTENWALDER (22, p. 7) hat ange-
geben, dess unterhalt 230 keire Keimung im Dunkel eintritt. Die Versuche wurden
dgher bei hBheres TermDeraturen, 270und 30° durch fihrt, und hier liess sich in
der Tat eine keimfurdernde Wirkung durch KNO; feststellen. Besonders dsutlich er-
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Tabelle 18 b.

- -—— —

Samenmaterial:i Lythrwn Salicaria. Botan. Garten Braunschweig, geerntet am 30. VIII.

21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn 14 Tage. - Versuchsbedingungen: Dunkel. Tem~

peratur 27°, Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren Ldsungen von
KNCz. Beginn 13. IX. 22.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
--------- I St Durchschnitt
4 7 14
Dest. Wasser - 1 6 10
1 4 8 9,0
e e e b e e e e e - —————————————— g
KNOz 0,01 9 27 30
8 26 29 29,5
" 0,02 4 17 22
8 21 26 24,0
===============J'=====:::::::::’.:::::::::::!:::::::::: S~ S F 3 S5 2 S 3 52 S 3 25 3

wies sich die Begiinstigung bei dem weniger ausgereiften Samemmaterial (Tabellen
19 b und 20 b). Als optimale Konzentration wurde 0,01 mol. gefunden, der sich 0,02
mal. anschloss. Hinsichtlich der 0,1 mol. Ldsung liess sich in sdmtlichen Versuch~
en die Beobachtung machen, dass sie eine deutliche Verlangsamung des Keimungsver-
laufes bedingte. Wir sirnd wohl zu der Annahme berechtigt, dass sich hierin bereits
ein schiadigender Einfluss dieser Konzentration amsspricht. Auf jeden Fall war mit
Lythrun Salicaric zum ersten male der Nachweis gegliickt, dass die Samen einer
Pflanze, die bisher zum "Sduretypus" gestellt waren, also rmur durch Sduren.in der
Keimung gefdrdert werden sollten, gleichzeitig auch durch N-Verbindungen eine
Keimfrderung erfahren.

2. Versuche mit Verbascum Thapsus L.

f e s m m . s mEE It em e R ar m T re = 2 . % m e e e A S ER N v vm e e - - = om o e =

- W S P - e - ——— o

Samenmuterial: Verbascwm Thapsus. Botan. Garten Braunschweig, gesammelt am 9. IX.

21. Alter der Sumen bei Versuchsbeginn: ca. 10 Wochen. - Versuchsbedingungen:

Dunkel. Schwankende Temperatur von 15 - 19°. Samen mit dest. Wasser und mit mo- °
laren Losungen von KNOjz. Beginn 20. XI. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente inm
e e e e e e e e Durchschnitt
5 e 12
NDest. Wasser - 7 O 61
5 52 68 64,5
KN03 0,001 e 57 72
5 57 68 70,0
______________ T R e T
" 0,005 9 €3 75
" 62 70 72,5
- 4 = e T o gy e O | et e o o o . o o e e o e e o e e o] ———————— — ———
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Tabelle 19 cont.

Substrat Mol. Kbnz. Keimprozents nach Tagen Xeirmprozente im
- ~Durchschnitt
5 8- -12
e e e e —— ———
KNNOz c,al 8 83 90
' 10 80 85 87,56
" 0,02 9 64 71 ‘
' 9 64 78 74,5
" 0,05 5 56 68
9 59 74 n,o
——————————————— F-——————‘-——---—’.—
" 0,1 2 45 70 ;
5 46 66 68,0
-'-"-".==============:=========338=ﬂ==88=================$8====8=B=

TETERSISTTIIBEZII=T

GASSNER (9, p. 229). g1bt an, dass Verbascum Thapsus keine Férderung durch
KNOz (0,05 mol.) bei 16 - '19° im Dunkeln erkennen liess. Die obige Tabelle besth-

_ tigt die Angaben

GASSNERS.

Sie zeigt aber gleichzeitig, dass die schwiicheren Ko-

.gentrationen von 0,01 und C¢,02 mol. einen fordernden Einfluss aus"uiiben vermégen.
Die 0,01 mol. 'I.osung wirkte am besten.

3. Versuche mit Verbascum thapsiforme Schrad.

BER S oSS S T I T S I T N T T S T T S S T S S T T N T N R T S R T EEEEEC S EIXESI I TSI SIS SRS

Tabelle 20.

-

Samenmaterial: Verbascum thypsiforme. Botan. Garten Bremsnschweig, geerntet am 9.

IX. 21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 2 Monate. - Versuchsbedingungen:

Dunkel. Schwankende Temperatur von 16 — 19°. Samen auf Fliesspapier mit destill.
Wasser und mit molaren Ldsungen von KNOz., Beginm 11. XL. 21.

-

————— e

Substrat Nol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keinmprozente im
. ; Durchschnitt
6 8 10 14
Dest. Wasser 2 7 9 10
! 2 8 7 8 9,0
KNQOz 0,001 14 47 56 59
15 46 52 55 57,0
" 0,005 17 44 54 60
18 48 59 65 62,5
" 0,01 17 47 57 75
9 45 54 67 71,0
e g ol o e G = e e e e e ] ot o o e b —t— -
" 0,02 18 42 52 73
19 L 53 €l 67 70,0
" 0,05 16 50 54 GO
13 44 49 J 57 86,5
———————— e e b - POR ENIPPEUIVIY KO e e e e o e e -+t s B e o
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Pabelle 20 cont.

o - -

Substrat . Mol. Koneptr. Keimprozente nach Tagen Keimprogente im
' Durchschnitt
6 8 10 14
KROz 0,1 3 27 31 35 ,
1 - 23 30 44 39,5
.=¥==========3===ql====:a§8====Q========:======:=======-:==z===d======:=:====é:==

Auf die Samen von Verbasoum thapsiforme dbten siimtliche Konzentrationen von
KNOz eine keimungsauslisende Wirkung aus. Die Losungen von 0,01 und 0,02 mol. be-
giinstigten die Keimung am meisten. In der Herabsetzung der Keimngsgesohvmdig—
‘keit, welche die 0,1 molekulare LOsung bewirkte, schein sich éin schiédlicher Ein-
fluass auszusprechen.

4. Versuchg mit Hypericum hirsutum L.

==28‘===I====:é8=============‘======g==========:::::‘::::==:=====================

Tabelle 21.

——— > ap - ——

Samermaterial: Bypertioum hirsutum DBotan. Garten Bramnschweig, geerntet am 24, IX.

21. Alter dor Semen bei Versuchsbeginn: ca. 2 Monate. - Versuchsbedingungen: Dun-

kel. Schwankende Temperatur von 15 - 20°. Samen auf Fliesspapier mit Wasser und
‘mit mlaren Losungen von XNO3. Beginn 17. XI. 21.

Substrat l{ol. Konz. Ke:.mprozente nach 'l‘agen Keimpmzénte im.
————— — Durchst¢hnitt
12 18 23 28
Dest, Wasser - 1l Io 17 18
2 |1 19 22 20,0
KNOz 0,001 4 17 26 29 ' ‘
3 12 20 25 27,0
" 0,005 4 |16 25 | 31 ‘
4 17 2 38 34,5
. 0,01 4 30 38 41 o
3 32 41 46 43,5
" 0,02 4 17 31 a7
4 18 34 43 40,0
" 0,05 1 9 19 24 |
| 3 14 22 27 25,5
" 0,1 o 9 18 . | 22
1 2 11 20 25 23,0
RS rISESCEERRSHESESISSISEIRST _:t:::::::za:zcE=:====:=======:x====:;=::====z===

Abgesehen von der Kongentraticn 0,1 mpl., auf der freilich die Keimungen noch
nicht vollstiindig beende}{ su asein schienen, wirkten sémtliche molaren Lidsungen v.
Ksliumnitrat anf Hypertcum hirsutun keimpgsauslisend. Als optimale Konzentration
erwies sich 0,01 mol,, an die sich 0,02 mol. anschloss.

Damit war festgestellt, dass sémtliche vier Sament: Lythrum Salicaria, Verbas

wr. Thapsus, Verdbascum thapsiforme und Hypertewm hirsutum,die durch Séurewirkung
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in der Keimung gefdrdert wurden, gleichzeitig durch XKNOz beglinstigt werden.

Die in den folgenden Versuchen angefilhrten Samen botreffen solche, die mur
durch HNOz, dagegen nicht durch die andern Siuren gefOrdert werden.

5. Versuche mit Hypericum perforatum L.

133 I3 33131ttt i1t 131 i1 4t ittt ¥ttt 2 2+ P22 -t P 2 2 2 2t 2 - 4 12

Tabelle 22.

Samenmaterial: Hypertcum perforatum. Botan. Garten Braunschweig, geerntet am 24.

IX. 21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 1 Monat. - Versuchsbedingungen:

Dunkel. Schwankende Pemperatur von 17 - 22°. Samen aufl Fliesspapier mit destill.
Wasser und mit KNOz (0,01 mol.). Beginn 21. X. 21.

Substrat Keimprozente nach Tagen 1 Keimprogente im Durch-
schnitt

8 13 20

Destill. Wasser 3 2C 28
3 19 28 28,0

KNGz 0,0l mol. 14 49 62
8 44 53 57,5

"===:"======_==========‘ﬁ=====:==== ========.= ::".:3882IRES.L.======3=================:

{Uber die Samen von Hypericum perforatum macht CASSNER (9, p. 222) die Angabve,
dass sie in der Keimung durch KNOz (0,01 mol.) geférdert werden. Die vorstehende
Tabelle bestitigt die Ergebnisse GASSNERs.

G. Versuche mi.t Veronica - Arten.

Tabelle 23.

Samenmaterial: Veronica longifolia, V. maritima, V. latifolia, am 20. IX. 21 im
botenischen Garten Braunschweig geerntet. 4lter der Samen bei Versuchsbeginn cs.
6 Wochen. - Versuchsbedingungen: Duikel. Schwsnkende Temperatur von 16 - 20°,
Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren ldsungen von KNOz. Beginn

3. XI. 21.
Samenart ~ Substrat rxol. Konz. 'Kei.mprozente nach Tagen | Keiuwproz.
—————pe - p—— i. Turch-
4 7 11 20 schnitt
Veronica longtfo- Dect. - 0 1 3 3
1ia. Wasser 0 0 3 4 3,5
- KNOs 0,001 | © 1 6 12 10,0
0 1 4 g
—— s G e B e e e B T S G B S S e (e GO G O o= - - s O o= G~ = o o o] B R et ST PSRN SEUPR - - -
" | " 0,005 | 0 | 3 17 31
0 3 17 28 28,5
" . 0,01 v 5 24 48
0 6 24 42 45,0
._....-l.__.._...._..___J ____________ B N R S, < —————
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............... ~-- -— — -
fabelle 23 cont.
Samenart Substrat Mol. Konz. Keimprozente in 'I'agen Keixnproz.
A - = in Du-rch"
4 7 11 20 - schnitt
Veronica longi- KNOz 0,C2 0 5 24 48
Jollia. 0 7 26 42 45,0
" " 0,05 0 3 17 28 o
0 2 15 36 32,0
a " 0,1 0 4] 4 11
3] 0 8 13 12,0
=============c=====:38:32‘-’28'—":a:::::::::::======F38I=== =======1f=======2!::3883::2
Veronica ma- Dest. - 0 3 5 7 :
ritima. Waaser 0 2 4 5 6,0
" KIIOS 0,001 1 9 22 24
0 7 16 20 22,0
" " 0,005 3 15 30 33
2 17 31 38 35,86
. o 0,01 4 28 52 55
3 20 42 48 51,5
" o 0,02 3 23 39 47
3 23 35 43 45,0
———————— o——rv ——
L " 0,05 2 15 22 o7
1l 12 29 35 31,0
-y —— Tr-- - - e
" n 0,1l 0 3 13 20
0 4 9 17 18,5
eSS ECEEETRNEREEE ===========1::z=::1:::::#::::: - T FF 3 3%+ :===:==r=:=:::=:::
Veronica lati- Dest. - 0 0 0 0o .
Jolia. Wasser ' 0 0 0 0 (¢
- e S -
L KNOz 0,001 0 0 1 1l
0 0 0 1 1,0
P ——— —-—-( ----- -—~am
" " 0,005 0 0 3 5] )
' 0 (¢ 2 3 4,0
" " 0,01 0 0 3 6
0 0 4 9 7,5
| ) " 0,02 0 0 4 6 5,0
0 4] 2 4
L et e o - ---—J.—- -
" " 0,008 o) ¢ i 1 ‘
0 0 2 2 1,56
s o @G - oe MR on o GF > o o e ‘—b————'—-—.——l' .......... po — - = - o - - - ——
" " 0,1 ¢ 4] 0 1
0 ¢ 0 0 0,5
A 4 4L L+ LI L LK :'-l :r::::::.?.‘b'.r.:-_z—_:::::r.-_-‘—..:':—_:J:;.—.-.-::::::-...:;-.::::;

TTJALEZTIIDS
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Wie Tabelle 25 zeigt, worden Veronica longifolia, V. maritima und V. latifo-
lia durch KNOz in der Keimung im Dunkeln geftrdert. Bei sdmtlichen Samen 13ste die
0,01 molekulare Konzentration die grosste Anzahl von Keinungen aus. Nur etwas ge-
ringere Keimprozente wurden auf 0,02 mol. KNOj erzielt.

7. Versuche mit Epilobium=Arten.
=======:===8======3=8==;==8=888?===== 4221 2 E 1 231 3 E 2 23 S F 3 L F T X P 3 S F 4 &

Tabelle 24 a.

-y B - (s - e B e S e T G - s S T G e e G P S

==

beu Versuchsbeginn ca. 11 Monate. - Versuchsbedingungen: Dunkel. Temperatur 22°.
Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren Ldsungen von KNOz. Bo-
ginn: 29. VIII. 21. :

- - —— -

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimproz;nte im
Durchschnitt
5 8 14
Dest. Wasser - 9 18 25
| 10 17 22 23,5
KNO5 0,001 8 18 25
8 17 23 24,0
" 0,005 15 33 40
12 26 . 34 37,0
" 0,01 16 | 32 38
- 19 37 43 40,5
s 0,02 15 31 - 39
12 34 41 40,0
" 0,05 9 19 35
10 19 32 33,5
" 0,1 2 15 23
6 15 21 22,0
========================================l=========J===r::::::f::::::::::::::::::

Tabelle 24 b.
Samenmaterial: XEpilobiwn hirsutum, Sottmar bei Braunschweig, geerntet 28. VIII.
21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn 2 Monate. - Versuchsbedingungen: Dunkel.
Pomperatur 22°. Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit KNO3 (0,01 mol.).
Beginn: 28, X. 21.

Substrat Keimprozente nach %agen Keimprozente im
‘ - _ ' Durchschritt
5 8 14
Destill. Wasser 2 4 6 ,
1 2 3 4,5
KNOz 0,01 mol. 3 12 16
l 2 17 22 19,0
==¥:============8=’ TESRSEREZIRED —§=g?::::’.’é:ta:::’t"::::==::::::::::a:T‘r?;
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Pabel

le 25.

Samermaterial: ‘Eptloblum rosewm, Sottmar bei Brannschwelg, geerntet am 28. VIII.
- 21. Alter der Samen bei Versuchsbeginn ca. 14 Wochen. - Versuchsbedingungen: Dun-
kel. Temperatur 22°. Samen anf Fliesspapier mit dest. Wasser und mit molaren Lo-
sungen von KNO;. Begimn: 8. XII. 21.

Substrat ¥ol. Konz. Keimprozonte nach Tagen Keimprozente im
———— - Durchschnitt
6 .8 15 '
Dest. Wasser - 0 2 2
0 1 2 2
- —— -! ———-J P — —r Y
KNOx 0,001 1 6 8
' 0 9 10 9
" 0,005 4 18 23 :
’ 4 16 19 21
" 0,01 6 23 32
6 20 29 30,5
v 0,02 4 17 25
8 26 30 27,5
" 0,05 3 21 28 ,
' 4 18 24 26
" 0,1 1 6 9
0 5 13 L 11
RS e i e e e it i L PR P R P e L R S S P 1
Tabelle 26.
===================:=====================================é===============S======!

Samermaterial: ZEptlobium montaruum.Asse bei Braunschweig, geerntet am 30. VII. 21.

Alter der Samen bei Versuchsbeginn: ca. 6 Wochen. - Versuchsbedingungen: Dunkel.

Schwankende Temperatur von 16 - 200, Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser und
' mit molaren LOsungen von KNOz. Beginn: 10. IX. 21. ’

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
= Durchechnitt
i 6 9 14 :
Dest. Wasser - 0 2 5
0 3 € 6,5
KNO 0,001 4 47 58 60
2 21 37 46 53
L 0,005 3 5 68 70
3 52 77 L 82 76
L) o, 01 4 59 80 85
3 69 90 93 89
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PTabelle 26 cant.

.'Substrat Mol. Ronz. Keimprozente nach Tagen Keimprozente im
’ Durchschni tt
4 6 9 14
KNOz 0,02 1 82 88 91
0 68 82 86 88,5
" 0,05 o | .20 53 | T3
‘ 0 22 49 .7 72
e y
" 0,1 0 0 7 33
0 0 5 23 - 28 A
SR=sS==s=SzsSss=s ====H========‘==8==I====£ =88=====8:==8—=======£ SESSTTITTTTRETITEZXITIE
Tabelle 27.
1 2t 1t 14 2t 2 2 322123t -t 42ttt 22 it -t it it t i s 2 2t s+ + i 2t P+ E S+ - R 4 2 1 2 4+ ¢ 1

Semenmaterial: Epilobium angustifolium, Usel bei Braunschweig, geerntet am 24. VII.

21. Alter dor Samen bei Versuchsbeginn ca. 6 Wochen. -~ Versuchsbedingungen: Dun-~

kel. Schwankende Temperatur von 17 - 210, Samen auf Fliesspapier mit dest. Wasser
und nmit molaren Ldsungen von KNOz. Beginn: 6. IX. 21.

Substrat Mol. Konz. Keimprozente nach Tagen Keimproszente im
- - " Durchschnitt
4 8 14
Dest. Wasser - 5 19 20
: ' 6 23 27 23,5
KNO5 0,01 6 35 41
5 - 36 ° 41 41,0
" 0,02 (] 39 42
6 356 37 39,86
2=::8&8:823:‘—'2:::8::========::8&!83:32‘-‘::"8!83::!88==82==8==£888====8===’F3=====

Was die Beeinflussung der Keimung der ZEpilobium-Arten durch Kaliumnitrat anpe-
trifft, so gibt OTTENWALDER (22, p. 59) an, dass KNOz (0,1 mol.) auf Epilcdium
hirsutum ohne Wirkung blieb. GASSNER (9, p. 232), der ebenfalls N-Verbindungen auf
Epilobiwn-Samen einwirken liess, aber keine Erg-ebmsse dariiber verdffentlichte,
spricht die Ansicht aus, “dass mit der Moglichkeit einer keirmungsausl8senden Wir-
kung der N-Verbindungen suf Zpilobium -Samen gerechnet werden russ". Aus obigen
Versuchen geht tatsléichlich hervor, dass Kaliumnitrat die Keimung von E. hirsutum,
B, roseun, E. montanum und Z£. angustifolium im Dunkeln ganz ausserordemllich be-
gdnst:.gt Fiir siimtliche ZEpilodiwn-Arten betrug die optimale Konzentration 0,01
mol., an die sich 0,02 mol. anschloss. Der im obigen zitierte negative Bqund oT-
PENWALDERs iiber die Wirkungslosigkeit von KNOz auf Epilobiwm hirsutwm  orklirt
sich durch die von OTTENWALDER angewendete mu hohe Konzentration von 0,1 mol.

Aufgrund der bisher angefiithrten Ergebnisse sind wir jetzt in der lags, zu
der Frage Stellung zu nehmen, die den Aussgangspunkt unserer Untersuchungen bil-
dete. GASSNER war durch seine N-Versuche und durch die Sdureversuche LFEXMANN-0OT-
TERWALDER: veranlasst, unter den lichtempfindlichen Samen einen "Giuretypus® und
einen "R-Typus® zu unterschexden. Aufgrund der obigen Ergebnisse muss dicse Ein-
teilung fsllen gelasscn werden. Bs ist festgestellt, dasc es solclic Samen, deren
Keimung nach den bisherigen FErgebnissen mur durch Sduren gefoirdert wird, die alsc
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einen "Sduretypus® darstellen, iiberhaupt nicht gibt. Alle hier untersuchten Sa-
men werden durch N—Verbindungen in der Keimung gefordert. Neben dieser Férderung
durch N-Verbindungen, zu dénon wir natiirlich auch die Salpetersiure stellen miis—
sen, kdnnen wir in einer verhdltnismiigsig kleinen Anzahl von Fillen auch eine
F&rdarung. durch N-freie Siéluren beobachten. Wenn wir daher die lichtempfindlichen
Samen nach ihrem Verhalten gegerniiber chemischen S8toffen einteilen wollen, so miis-
sen wir das in folgender Weise tun: Sémtliche Samen gehdren dem "N-Typus" an;
denn simtliche Samen werden durch N-Verbi-ndungen in der Keimung gefdrdert. Unter
diesen Samen weist eins kleine Gruppe noch die FMhigkeit auf, amch auf den N-frei
en Séuren in der Keimung begiinstigt zu werden. Zu der ersten Gruppe von Samen,
die wir als "obligaten N-Typus" bezeichnen kbnnen, d.h. die mur durch N-Werbin-
dungen, dagegen nicht durch N-freie SH#uren in der Keimung gef®rdert werden, gehd-
ren nach unserp bisherigen Kenntnissen: Ranunculus sceleratus, Oenothera diennis,
Chloris ctliata, Hypericum perforatumy Gewn urbarum, Gloxinia hybrida, Veronica
lon.ngol ta, Vo martitimay, % latifolia, Epilodbium hirsutum, E» rosewn, B monta
“num, B angustifoliwm 2Zu-dem zweiten Pypus, dem "fakultativen N-Typus® wiirden
wir dann die Samen yechnen, die ausser durch N-Verbindungen auch durch N-freie
Séuren in der Keimung gefdrdert werden; hierher gehOren nach den obigen Ergebnis-
sen: Lythruu Salicar ta, Verbascwn Thapsug Vs thapsijforme, Hypericum hirsutum
Die Tatsaché jedoch, aass auch bei diesen Semen die Firderung durch N-Verbindung-
en, insbesondere auch durch Salpetersiure, eine kriéiftigere ist als diejenige
durch andere Siuren, deutet darauf hin, dass also die Einteilung in obligaten u.
fakultativen N-Typus vielleicht Gegensﬁtze konstruiert, die in Wirklichkeit nicht
‘in diesem Masse vorhanden sind. Auf jeden Fall stellen die obigen Ergebnisse end-
giltig fest, dass von der iiberragenden keimungsasuslbsenden SHurewirlkung, wie sie
‘aus den Arbeiten LEHMAIG-OTTENWALDERs hervorzugehein schien, umméglich die Rede s
ein kann, Bs ist selbstverstiéndlica, dass mit dieser Feststellung amch die von
LEHMANN-OTTENWALDER aufgestellten Theoriem der Lichtkeimung ohne weiteres mit ins
‘Schwanken geraten.

D. DIE NACHWIRKUNG VORUBERGEHEND EINWIRKENDER CHEMISCHER STOFFE
AUF DIE KEIMUNG LICHTEMPFINDLICHER SAMEN.

In allen bisherigen Versuchen ist die Wirkung der verschiedenen chemischen
Stoffe in der Weise gepriift, dass die Samen auf das betreffende Substrat zur Kei-
mung ausgelegt und hier dauernd gehalten wurden. Im Gegensatz dazu ist in den
folgenden Versuchsreihen die Einwirkung der chemischen Stoffe auf eine kurze Zeit
bepschriinkt worden, sodess die Samen nech dieser chemischen Vprbehandlung und ei-
ner darauf folgenden griindlichen Abspiilung auf destilliertem Wasser auf ihr Keim-
verhalten gepriift wurden. Efne solche Versuchsanstellung bot zweierlei Vorteile;
siebot erstens die Mdglichkeit, stiérkere Losungen anzuwenden ohne mit Schiédi-
gungserscheimngen an den Keimlingen rechnen zu miissen; sie bot dariiber hinsus
die Mdglichkeit, der Frage niiher zu treten, ob diese chemischen Stoffe die Kei-
mung auf dem Umweg einer Beeinflussung des Samen-Innern oder aber der &usseren
Samenschale bewirkten.

Die vortlbergehende Binwirkung chemischer Stoffe liess bei den Para.lelversu—
chen zwischen Lichtwirkung und Ersatz der Lichtwirkung durch chemische Stoffe-
von vornhberein ein positives Brgebnis erwarten; denn wir wissen sms den Untersu-~
chungen GASSNERs (6, p. 59), OPTENWALDERs (22, p. 30) und LEHMANNs (18, p. 157),
dass das Licht nmur eine recht kurze Zeit einzuwirken braucht, um bereits Keimun—
gen auszuldsen. Eine Nachwirkung des Lichts war also in allen Fdllen festzustel-
len. Es kann dsher nickt wunder ielmen, dass sick OTTENWALDER ncben der Frage
nach der Nachwirkung des Lichts auch der Frege nach der Nachwirkung wvorn Séuren zu-
wandte. "Es wurden Samen von Epilobium hirsutum das eine mal- 24 Stunden, das an-
dere mal 48 Stunden auf saurem Substrat (0,1 mol. HC1l) im Dunkeln beles sen, so-
dann sorgfiltig mit dest. Wasser von 25° abgewaschei, bis keine Reaktion mitteis
Lackmuspapier festzustellen war uni sodann auf destilliertes Wasser ins Dunkle
gebracht® (OTTENWKLDER 22 , p. 51). - Die Versuche zeigter, dass "eine Einwir-
kung der Sdure von 24 Stunder. noch nicht genugt, um die volle Wirkung auszuiipen.
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Erst eine Wirhmg..dmer von 48 Stunden dbeeinfluast die Samen so, dass sie nach
dem Umlegen aui destilliertes Wasser ebenso stark keimen, als ob sie sich dau-
ernd suf Saure befunden hitten". -~ Mit dieser Feststellung der Nachwirkung der
Salzsiure hat sich OTTEMWALDER begniigt, weitere Versuche in dieser Richtung sind’
von ihm nicht angestellt. In anderer Weise hat dann VAN DFN BOS (2) die Nachwir-
kung chemischer Sabstanzen auf die lichtgehemmten Semen von Amarantus caudatus
untersucht, VAN IEN BOS legte die genannten Samen liinger¢y 2eit (bis mehrere Tage)
in stédrkere molare Ldsungen voa KCN8, HNOz und KNOx, wusch sie mit Wasser ab, um
gie dann auf destilliertem Wasser im I.i.csh%s ins Keimbett zu bringen Es gelang ihm,
mit den erwihnten Stoffer den hemmenden Einfluss des Lichts auf die Samenkeirmung
aufzuheben und festzustellen, dass jene Substanzen eine Nachwirkung in Gestalt
einer Kemungstrdenmg in "rscheimng treten liessen.

Was die eigenan Versuche von denen OTTLNWALDFRs und VAN DEN BOS unterschei-
det, ist vor allan Dingen die Kiirze der Zeit, widhrend welcher im allgémeinen die
zu untersuchenden chemigchen Substanzen zur Einwirkung auf die Samen gelangten
Bei den Sduren und Nitraten kamen Zeiten von 20 Minuten zur Anwendung Die Samen
wurden wahrend dieser Zeit in den betreffenden Ldsungen gelassen, dann verschaie -
den lang gewiissert. Auf Laclanuspapier war nach der Wasserung eine Sdure-Anwesen -
heit nicht mchr festzustellen. Nach der Wiisserurny wurden die Samen in der ibl:-
chen Weise suf sbBurefreiem, mit dewtill. Wasser gelridanktem Flissspapier in Petra-
schalen ausgelegt. In den Vorversughemn wer die Lichtwirkung wihrend der Saure-
Pinwirkung und der Wasserung nicht eusgeschlosssn worden, sodass eirn Teil der
beobachteten ausserordentlichen Keimf¥rderungen tatsiichlich auf die bei dei Vor-
behandlung erfolgte Belichtung zurickzuflihren war; allerdings ergaben Pargllel -
versuche in Dunkelheit, dass eusserdem unzweifelhaft eine bvedeutendeé keimbegchleu-
nigende Wirkwig zu erzielen sein.musste. Einwandfreie Versuchsergetnissze sind na-
tirlich nur zuv erzielean, wern die ganzen Versuche, sowohl Vorbehandlung wie Was-
serung, wie auch die Kelmung selbst in vollstandiger Tunkelheit durchgefithrt war-
den; im folgenden sind deshald ausnahmslos nur derartige Versuche als allein be-
weiskraftig wiedergegeben worden.

Die Versuche sind mit Samen von Verbascum thapsiforme auagefiihrt, de bei die-
ser Samunart der Keimungsverlauf ein verhidltnismissig schneller ist, da die Sa-
men von Verbascwn thapsiforme durch alle drei Siduren gefordert werdsn und die
Yorversuche die Eignung dieser Sameneart fiir derartige Untersuchungen geszeigt hat-
ten. Das Samsrmaterial war im botanischen Garten zu Braunschweig gueratet.

I. DIE- NACHWIRXU)/G ANORGANISCHER SAUREN,

Tabelle 28.
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Verbascwu thapsifomq geerntet am 17. X. 22. Versuchsbedingungsn: Lunkel. Schwan-~
kende Temperatur von 15 - 20°. Samen nach Behaundlung mit HgSO; (0,5 mol } und”
.'-'- -

nach Wisserung auf Fliesspapier mit destill. Wasser ausgelegt DBeginn 23 XIi, 232.

- e - —_———-—--_-—..—-—---.-—_-—..—.d-.——-—-—_—-..-_—_—....-—..—-.——..‘.-...._.4(-... — e - e b e e

Verbehandlung der Samen Keimprozente nach Tagen Keimprozente 1m
-= e Durchschnitt
5 7 9 12 :
Nicht vorbehandelt (Kontrolle) 5 10 18 23 | -
6 13 19 RS 3
——— - L RS N U
20 Min, in Hy504 (0,5 mol,), 3 St. 6 15 29 30
gewassert 9 ST B &
LAt 2 223 3 21 2 3132 21T I FFY I L b g T :xﬁ;:.‘-‘.:::.‘: sSxZzace ix--.;*::l‘:' T ST Ty T IS L
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Tabelle 29.

Verbagcun thapsiforme , geerntet am 17. X. 22. Versuchsbedingungen: Dunkel.

Schwankende Temperatur von 14 - 21°. Samen nach Behandlung mit 1 mol. HCl und

nach Wdsserung auf Fliesspapier mit dest. Wasser ausgelegt. Beginn: 11. I. 23.

- oy e S O

Vorbehandlung der Samen Keimprozente nach Tagen Keimprozente
-r . sj~======= im Durchschn.
5 8 10 13
3 Stunden gewiissert (Kontrolle) 6 14 20 28
5 11 18 23 24
20 Min. in 1 mol. HCl, 3 Stunden 7 19 27 31
gewiissert 7 21 31 33 32
:22:‘:::::::::::‘::::E‘-‘:::::::::====================:====:J========‘:===:===========

Tabelle 30.
Verbascun thapsiforme, geerntet am 17. X. 22. Versuchsbedingungen: Dunkel.
Schwankende Temperatur von 14 - 21°. Samen nach Behandlung mit 1 mol. HNOz und
nach Wiasserung auf Fliesspepier mit dest. Wasser ausgelegt. Beginn: 11. I. 23.

.. o o ——— — ——— —— — T — O 0 - - e — -

Vorbehandlung der Samen Keimprozente nach Tagen | Keinmprozente
= ~—=e=mmee-e-e in Durchschn.
b 8 10 13
3 Stunden gewidssert (Kontrolle) . 5 15 19 25
7 £ 9 L- 17 22 23,5
20 Min. in 1 mol. HNOz, 3 Stunden 8 41 58 63
gewiissert 11 41 65 69 66
============_=======:========'=======:.E====;======= boz=zz=tsssss=sslsosemzeozszzzz=

Wie die Tabellen zeigen, lassen HgSC4 (0,5 mol.), HC1 (1 mol.) und HNOz (1
mol.) eine Nachwirkung in Gestalt- einer keimungseusl&senden Wirkung erkennen. Die
minimale Einwirkungsdauer betrigt 20 Minuten. Innerhaldb gewisger Grenzen ist dann
mit zunehmender Dauer der Einwirkung eine Erhdhung der Keimprozente festzustel-
len;. selbsiverstdndlich ist von vornherein anzunehmen, dass eine zu langa Ein-
wirkungedauer die Keimungen schidigt, sodass z.B. tOtet eine Einwirkungszeit von
1 mol. HNOz wihrend 24 Stunden die Samen vollstindig ab. Im iibrigen sei auch hier
wieder betont, dass die im obigen mitgeteilten Wertc echte Keimungen enthalten,
sodass also eine voriibergehende, kurze aber starke Sdurewirkung keine Keimschi-
digung bedingt. Ein Vergleich der obigen Versuche ergibt eine  Steigerung der
Keimprozente durch HCl, HoS04 und HNOz. Jedoch zeigt sich auch hier wieder der
iberragende Einfluss der Salpetersaure; insoweit stimmen die Ergebnisese mit den
fruker erwihnten Versuchen, in denen die angefiihrten S&uren als Keimmedien ver-
wendt wurden, iiberein. Auffallend ist eine gewisse Keimbeschleunigung in diesen
Versuche gegeniiber denen des ersten Abschnitts, wie Tabelle 31, Seite 163,
zeigt.
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Tabelle 31.

Verbascur: thapsiforme, geerntet am 5. IX. 22. Versuchsbedingungen: Dunkel. Schwan-

kende Pemperatur von 13 - 19°. Samen auf 0,01 mol. HNO; ausgelegt und nach Vorbe-

hendlung mit HNOz (1 mol.) und nach Wésserung auf destilliertem Wasser zur Kei-
mung gebracht. Beginn 29. X. 22.

Vorbeh. d. Samen Keirmedium Keimprozente nach Tagen Keimprozente

| o i. Durchschn.
4 6 8 10 12
- Dest. Wasser 2 |14 18 23 26
1 |13 19 22 22 24
- HNOz 0,01 mol.| 1 |13 39 65 71 4
1 (15 42 67 75 73
3 St. gewissert Dest. Wasser 9 |16 24 28 30
(Kontrolle) 7 |15 26 33 | 38 34
20 Min. in HNOz (1 " 10 |34 | 63 69 | 70
mol.), 3 St. gew. 13 |28 58 L 64 66 68
=s=sssszs==s=s=s==ssbessccsc=so=ssesboosoooso==doscsssd oot oss s zssz oz zze e

Tabelle 32.

Verbascwr thapsiforme, geerntet am 5. IX. 22. - Vermchsbedingtmger{: Dunkel.
Schwankende Temperetur von 13 - 19°. Samen nach Behandlung mit 1 mol. KNOz und
nach Wisserung auf Fliesspapier mit destill. Wasser ausgelegt. Beginn: 29. X. 22.

Vorbehandlung der Samen Keimprozente nach Tagen | Keimprozente
------- g i. Durchschn,
4 7 10 13
1/2 Stunde gewiissert (Kontr.) 1 9 16 21
1 13 21 24 22,5
——————— : —_— SRR VRSN I A
20 Mi. in 1 mol. KNOz, 1/2 Stunde 8 31 60 69
gewissexrt 6 29 57 60 64,5
==z==========================:=====L=:::::é======u=================1==:::==:=::=

Die Versuchsanstellung der mit KNOz durchgefiihrten Untersuchungen war die
gleiche wie in den Nachwirkungsversuchen mit Sduren. Die in Palelle 32 niederge-
legten Versuchsergebnisse zeigen, dass zu den Stoffen, die eine Nachwirkung in
Erscheimung treten lassen, ausser den anorganischen Siguren auch das Kaliumnitrat
zu rechnen ist.

III. WEITERE VERSUCHE UBER DIE NACKWIRKUNG KEIMUNGSAUSLOSEVDER
STOFFE (RITZUNCSVERSUCHE).

Die im vorstehenden mitgeteilten Versuche haben vor allen Dingen fiir die Siu-
ren eine starke Nachwirkung dieser Stoffe fiir den Keimungsverlauf ergeben. Sie
stehen in Widerspruch zu den negativen Ergebanissen OTTENWALDERs, der bei Epilobi-
wn hirsutum auch bei 24-stiindiger Einwirkung von 0,1 mol., IIC1 keine Férderuns
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beobachten kormnte. Dies negative Ergebnis diirfte auf die Verwendung ungeeigneten
Samemmaterials zuriickzufilhren sein, da nach den Ergebnissen des vorigen Absghnitts
Epilobiwun-Semep durch HGl Hiberhsupt nickt gofBriecrt werden. Wenn OTTENWALDER end-
- lich bei 48-stlindiger Eimwirkung eine Nachwirkung zu konstatieren glsubta, so
diirften hier unzweifelhaft Vorwechselurger mit falschen Keimungen vorgelaegen ha-
ben; auf keinen Fall kénnen die Versuche OTTRENWALDERs als. Beweis fiir das Vorhan-~
densein einer Nachwirkung angesprochen werden.

Im Hbrigen sei nochmals darauf hingewissen, dass es sich bei meinen eigenen
Untersuchungen um dje Nachwirkung susserordentlich kurszer Binwirkungszeiten han-
delt, scdass ein direkter Vergleich mit den Ergebnissen OTTENWALDERs, die ausser-
dem offensichtlich zu korrigieren sind, schon aus diesem Grunde nicht mSglich ist.
Die geringe Zeitdauer der Sdurewirkung erscheint nun aber fiir das Problem der
Lichtkeimng von besonderem Interesse. LEHMARN und OTTENWALDER vertreten die An-
schaunng, dass die von ihnen benitzten ZInzyme und Siuren das Innere der Samen be-
einflussen und so keimungsauslisend wirken. Bei einer Anwendung von Sduren in 1
mol. Konzentration ist eine ¥irlzung cuf das Innere ohne Abtdtung der Samdn von
voriherein unwahrscheinlich. Es ist anzunelmen, dacs bei einem Findringen der-
artig starker S#uren sofort ein Alslerten dsr éamen erfolgen miisste. Dass dies
in der Tat dex Fall, ist, zeigon die folgenden Versuche mit geritzten Samgn, ‘bei
denen die Schale in vorsichtiger Weise mit einer spitzen Nadel geritzt wurde, wo-
ranf die Samgn den gleich starken molaren Ldsungen voriibergehend ausgesefzt wur-
den.
8=:========§5:‘-====;:::::::::::'.'-':'.":::::"::::::::::::::::2::::::::::::::::.‘-‘::::::::::

Tabells 33.
Vérbaagum thapsiforme, geerntet 17. X. 22. - Versuchsbedingungen: Dunkel. Schwan-
kende Temperatur von 15 - 20°, Samen geritzt und ungeritzt; nach Behandlung mit
0,5 mol. H 80 wund nach Widsserung auf Fliesspapier mit dest. Wasser ausgelegt.
Beginn 22. I. 23.

Samen Vorbehandlung d. Samen Keimprozente nach Tag. | Keimprozente
s | 8 10 | 14 | i. Durchschn.
Samen geritst | 3 St. gewiissert (Kontr.) |4 10 16 24
: 6" 13 18 20 22
" 20 Min. in HyS04 (0,5 o| o o | o
mol.), 3 St. gewéssert 0 0 0 0 0
Samen nicht 3 st. gewﬁssert (Kontr ) |5 12 17 23
geritzt 6 13 17 26 24,5
. 20 Min. in HoS04 (0,5 7 15 30 33
. mol. ), 3 St. gewissert 8 16 29 31 32

Tabelle 34.

Verbascun thapsiforme. - Genam wie Pabelle 33, doch Ssmen mit 1 mol. HCl behand.

Samen geritzt | 3 8t. gewissert (Kontr.) |5 11 18 25
: 4 11 17 23 24
" 20 Min. in HC1 (1 mol.) 0 0 0 0
3 Stund. gowissert o 0 0. o] 0
—..J. ——— - __..._L..-_J _____ P [P WP ——— S
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Pabelle 34 cont;

- - A - b -

Samen Vorbehandlung d. Samen |Keimprozenté nach Tag. |Keimprosente
— -~—=| im Durchschn.
b 8 10 14
Samen night 3 St. gewdssert (Kontr.)| 5 13 17 a1
geritzt | 6 13 19 24 22,5
" | 20 Min. inHCl (1mol.) | 7 | 17 | m | 38 |
3 Stund. gewiissert 9 i5 30 32 33,6
:============.—,=========================::::::ik::é:::=n==:8:83:'33.8‘83:3:;==:8:

Tabelle 35.

S
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Verbascum thapsiforme. — Genau wie Tabelle 33, doch Samen mit 1 mol. HNOs beh.

Samen goritzt | 3 St. gewlissert (Kontr.) | 5 | 13 17 23
| 5 | 12 17 | 22 22,5
" 20 Min. in HNOz(1 mol.) | © 0 0 0
3 Stund. gewidssert 0 0 0 0 o
Samen nicht 3 st. gewissert (Kontr.) | 5 10 17 23
geritzt 6 13 18 23 23
" 20 Min. in HNOz(1 mol.) | 8 | 42 67 | 69
3 Stund. gewigsert 10 | 37 63 | 66 67,5
=S»==’=========t==‘...‘="-“============-===£===g'—JSB==2=======3=====3=:!==============
Tabelle 36.

-t e - ¢ — - aman -

Verbascum thapsiforme, geerntet am 5. IX. 22. Versuchsbedingungen: Dunkel. Schwan~

kende Temperatur von 14 - 19°, Die geritzten Samen nach Behandlung mit 1 mol.

KNOz und nach Wisserung auf Fliesspapier mit dest. Wasser ausgelegt. 50 Korn je
Schale. Beginn: 29. IX. 22.

1/2 St. gewissert (Kontrolle) 2 5 7 9
: 3 5 9 11 20
. - ’-ﬁt..,- -
20 Min. in KNOz (1 mol.), 1/2 St. 0 1 2 3 ‘
gewinsert 0 1. ] 2 2 2,5
¢ + 4+ 3 3+ i #3323 I -4t 1+ 2+ 3 - 3 2+ £+ 2 :====é=====‘=- 2 2 3333 1+ 3 3t 3 3 it 1t 3

Die vorstehenden PTabellen ergeben einen ausserordentlichen, im allgemeinen
bis zur villigen Abtdtung fithrenden Einfluss der bei intakten Samen keirmngsaus-
ldsend wirkenden Siurén und Nitrate. Dass die schidigende Wirkung nicht auf die
Verletzung der Samenschale zuriickzufithren ist, geht aus den gleichzeitig angeseta-
ten Versuchen hervor, in denen geritzte Samen ohne Vorbehandlung anf destillier-
tem Wasser ausgelegt sind. Diese geritzten.Samen erzielen ungefihr die gleichen
Keimprozente wie die nicht geritzten auf dest. Wasser befindlichen Samen.

. Was die geringen bei Vorbehandlung der geritzten Samen mit Kaliumnitrat be-
obachteten Keimungen anbetrifft, so zeigen auch dicse eine weitgchende schadli-
che Beeinflussung der Keimlinge, die hiufig zu oiner unfdrmlichen izsse geballt
aus der Samenschale herausgequollen waren. Bedenken wir weiter, dasc die meisteun
bei kurzer Behandlung intakter Samen keimungsauslosend wirkenden Stoffe tei Ver-
wendung geritzter Samen iiberhaupt keine XKeimung mehr ergeben, sc konn es keinen
Zweifel unterliegen, dass die Einwirkung der starken Séuren und Nitirute wiuade-
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lich in einer direkten Beeinflussung des innern Korns bestenen kanun; es bleibt
allenfalls die Mdglichkeit bestehen, dass geringe SHuremengen in dem der Vorbe-
handlung folgenden Wisserungsprozess zuriickbleiten und dann spiater keirungsauslo-
send wirken. Aber auch diese MNiglichkeit ist eine ausserordentlich geringe, da
einmal Sduren nach dem Waschen nicht nachgewiesen werden kinnen und die bei der
Kleinheit der Verbascym-Samen sehr diinne Samenschksale ein Festhalten der Siéuren in
einem mehrstiindigen Wasserungsprozesse hdchst unwoahrscheinlich erscheinen lésst.
In dem gleichen Sinne sprechen auch hier nicht im einzelnen mitgeteilte Versuche,
in denen die Sdurewirkung durch Anwendung entsprechend starker Laugen aufgehoben
wurde.

So sprechen diese Versuche mit kurzer S#urewirkupng in susserordentlichem Masse
gegen die von LEHMANN-OTTENWALDER aufgestellet Hypothese eines Keimungsausldsung
auf dem Umweg einer Beeinflussung des innern Korns. Vielmehr lassen sich die Er-
gebnisse ungezwungen nur auf dem von CASSNER eingeschlagenen Wege deuten, der von
ganz anderen Gesichtspunkten ausgehend die Annahme einer Keimungsauslosung auf
dem Umweg éiner Beeinflussung der Samenschale forderte. Es ist mun von gang bheson-
derer Wichtigkeit, dass auch die folgenden Versuche, in denen Stoffe keimungsams—
18send wirkten, die bisher als solche nicht bekannt waren, kaum anders sich deu-
ten lassen als auf dem von GASSNER betretenen Wege.

IV. VERSUCHE MIT ATHYLALXOHKOL.

Es musste von besonderer Wichtigkei!{ erscheinen, keimungsausldsende Varsuche
mit Stoffen zu untérnehmen, die wasserfrei sind. Als solcher Stoff wurde der Athyl-
alkohol gewihlt. Die Samen von Verbascwm thapstforme wurden verschieden lange in
wasserfreien Lésungen dieses Stoifes gehalten; der Alkohol wurde durch Ausbreiten
der Samen an der Iuft durch Verdunstung entfernt. Die Versuchsanstellung unter-
scheidet sich glso prinzipiell in nichts von den oben erwiihnten Versuchen, in de-
nen die Samaen mit Séuren und Nitraten vorbehandelt waren. Nach der Vorbehgndlung
mit Alkohol wurden die Samen in bekannter Weise auf destilliertem Wasser zur Kei-
mung gebracht; gelbstverstdndlich wurden auch diese Versuche, sowohl was die Ein-
wirkung des Alkahols und die Entfermung desselben, sowic das Auslegen ins Keim-
bett und den Keimungsverlauf selbst anbetrifft, in Dunkelheit durchgefiihrt und
die Ablesung der Keimprozente bei rotem Licht vorgenommen. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 37 zusammengestellt.
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Tabelle 37.

Verbascum thapsiforme, geerntet am 17. X. 22. - Versuchsbedingungen: Dunkel.
Schwankende Temperatur von 15 — 20°. Samen nach Behandlung mit Kthylalkohol und
nach Trocknung auf dest. Wasser ausgelegt. Beginn: 23. XII. 22.

-

Vorbehandlung der Samen Keimprozente nach Tagen Keimprozente im

- - Durchschnitt
b 9 12
N1cht vorbehandelt (Kontr.) 5 19 20
4 20 23 21,6
1 Tag in Alk. sbsol. 12 | 5 59 62,5
17 63 66
6 Stund. in Alk. absol. 9 - 37 44
7 36 39 41,5
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Die Versuche ergeben eine deutliche keimungsauslésende Wirkung der mit Alkohol
vorbehandelten Samen.
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Auch hier dringt sich die Frage auf, wirkt der Athylalkohol durch Beeinflus-
sung des Sameninnern oder aber durch Beeinflussung der Samenschaler Die Frage
lisst sich auf zweierlei Weise beantworten, indem das Eindringen des Alkohols in
das Sameninnere entweder durch einen Zusatz von Wasser oder durch Ritzen der Sa-
menschale in die Wege geleitet wird. ¥ir wissen seit langem, dass wasserfreier
Alkohol fiir Samen und Sporen niederer organismen ungchiidlich ist, wihrend wasser-
haltiger Alkohol dieselben in kurzer Zeit abtdtet. RIPPEL (24, - 477) hat mit
Recht darauf hingewiesen, dass die hohe Widerstandsfihigkeit gegen absoluten Al-
kohol nicht anf eine spegifische Widerstendsfihigkeit des Protoplasten gegen die-
sen absoluten Alkohol zuriickzufiihren ist, sondern darauf beruht, dass wasserfrei-
er Alkohol in viele Samen und Sporen nicht einzudringen vermag. Erst ein gewisser
Wasserzusatz ermdglicht durch Veriinderung der dussern Samenschichten ein Eindrlngr
on und damit eine Schiédigungswirkung der Alkohole.

In der folgenden Tabelle sind Versuche mit Verbascum-Samen wiedergegeban, die
mit absqlutem und 70-progentigem Alkohol vorbehandelt sind. Sie Zeigen eindeutig,
dass die Unschiédlichkeit der Alkohole nur solange fiir die Samon von Verbascum
"thapsiforme vorliegt, als die Alkohole wasserfrei sind; sie lassen es in Uberein-
stimmung mit den Feststellungen RIPPELs so gut wie sxcher erscheinen, dass die
in obigen Versuchen angewandte Behandlung mit wasserfreiem Alkohol eine derartige -
war, die ein Eindringen in das Innere des Korns ausschloss.
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Pabelle 38.

———— -—— - — . T S - — o - -——ae

Vrbascum thapsiforme , geerntet am 17. X. 22. - Versuchsbedingungen: Dunkel.
Schwankende Temperatur von 15 ~ 20°. Samen nach Behandlung mit wasserfreiem und

70% Athylalkohol und nach Procknung auf destill, Wasser amsgelegt. Beglnn 23. XII.

Vorbehandlung der Samen Kelmprozente i. Tag. Keimprozente im
: Durchschnitt.
5 7 9 11
Nicht vorbehandelt (Kontr.) 4 |12 | 17 | 19
4 ,14 2l '3§~ 21
Alkohol absolutv 1 Tag, 15 44 | 87 61
getrocknet 19 49 64 | 67 64
Alkohol, 70%. 1 Tag, 0 o | o© 0 |
getrocknet 0 0 0 -0 ¢
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In {fjbereinstimmng mit diesen Versuchen stehen nun amch die Ritzungsversuchs,
in denen vorsichtig garltzte Samen, deren Keimfi#higkeit durch das Ritzen, wie Pa-
rallelversuche-zeigten, in keiner Weise beeintréichtigt ist, mit wasserfreier Al-
koholen behandelt wurden. Auch diese Versuche mit. ger1tzten Samen ergeven ein
Abtdten der geritzten Samern durch Athylalkohol

Wir konnen daher feststellen, dass der Athylalkohol, soweit man ilm durch Was-

‘serzusatz oder aber durch Ritzen der Samenschale dén Bintritt in das Innere der.
‘Samen ermdglicht, die Samen abtdtet. Der Athylalkohol hat pun die merkwiirdige Fi-
.higkeit, bei voriibergehender verschieden lenger Einwirkung auf intekie Samen von
Verbascum thapsiforme diese so zu verirdern, dass sie in Dunkelheil zu erhihten
Prosentsitzen auskeimen. Diese Wirkung lésst sich im Hinblick auf die Schédlichkeit
des Alkohols fiir das Semeninnere nur guf dem Umweg einer Beeinflussung der Samen-

schale deuten.
Da hereits nach eirer Einwirkung von 6 Stunden (Tabelle 3?) (der. Atny‘a;kohol
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erhthte Keimprogente lieferte, so wurde in Tabelle 40 die Einwirkungszeit zur Aus-
18sung hoherer Keimproszente niher untersucht. Schon eine 3-stiindige. Vorbehandlung

war von einer gewissen Wirkung, wihrend eine 2-stiindige Vorbehandlung ergebnislos

blieb.
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Tabelle 39.

Verbgscwn thapsiforme, geerntet am 17. X. 22. Versuchsbhed.: Dunkel. Schwankende
Temperatur von 14 - 219. Die geritzten Samen nach Behandlung mit wasserfreiem
Athylalkohol und nach Trockmung auf dest. Wasser ausgelegt. 50 Korn je Schale. Be-
gion 11. I. 23.

Vorbehandlung der Samen "Keimprozente nach Tagen Keimp;ozente im
— ' ----{ Durchschnitt
5 8 11
Nicht vorbehandelt (Konmtr.) | 3 8 10
3 7 9 9,5
Kthylaliohol 1 Pag, getrock- 0 0 0
net 1) 0 0 0
l===B=============_=_B-=ak=====t====================:====:‘.‘=======3=================
Tabelle 40

o - —— e e . — -

Verbasoum thapsiforme, geerntet am 17. X. 22. - Versuchsbedingungen: Dunkel.
Schwankende Temperatur von 15 - 22°. Samen nach Behandlung mit Alk. ebsol. und
nach Trocknung auf destill. Wasser ausgelegt. Beginn: 6. II. 23.

Vorbehandlung der Ssmen [ Keimprozente.nach Tagen Keimprozente im
Durchachnitt
5 8 12
Nicht wvorbehandelt (Kontr.) 6 14 19
5 16 2l 20
Alkohol absol. 1 Stunde 5 13 18
6 17 22 20
" . 2% 6 18 26
7 13 20 23
- — —— ] — p— -
" " 3 = 7 29 38
7 26 30 34
" " 4 7 30 38
6 31 39 38,5
A " 8 = 8 29 36
7 36 43 39,56
. " 6w 10 39 47
% 36 41 44
==:===:================:====ﬁ==:======L:=====:===:===:=====:_-:=======:============
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E. ZUSALLENFASSUNG UND AUSBLICK.

I. Unsere bisherigen Kenntnisse iiber .den Ersatz der Lu.htwukung auf lichten-
pfindliche Samen durch Anwendung chomischer Stoffe sind in folgender Weise abgu-
gdndern und zu erwecitern: Die von LFIIMANN-OTTENWALDER gefundene Séurewirkung be-
steht nicht in dem von diesen Autoren angegebenen Umfange, da falsche Keir:mrgen
nicht heriicksichtigt sind. Gorade die nach LEHMANN~OTTEN®ALDER durch 3#ure in der
Kcimung geférderten Epilobiwm-Samen sind in Wirklichkeit keine Siurckeimer, wei-
sen dagegen eine ausserordentliche Keimbeschleunigung durch N-Verbindungen auf.
Auch wcitere Angaben LEHMANN-OTTEIWALDZRs bed.irfen einer wesertlichen Korrektur.
Da diese #lteren Befunde LEHMANN-OTTENWALDERs CASSHER veranlasst hatten, neven
den von ihm gefundenen N-Typus einon Sduretypus zu unterscheiden, so mt auch die-
se Unterscheidung hiermit hinf¥llig.

Gruppe, der N-Tyws GASSNERs, im obigen als obligater N-Typus bezeichnet umfasst
diejenigen Samgn, dig n u r durch N-Verbindurgen in der illeimung in Dunkeln ge-
férdert werden. Es sind hierher zu recuner: Ranunculus sceleratus, Ocnothera
bilernts, Chloris ciliata, Gewmn urbaruum, Hypericum perforatun, Vcronica longifolia,
v m.arttima V. latifolia, Epilobiwm hirsutum, 5. roseum, E. montaum, E. angus-
tifolium. - .Die zweite Cruppe, der fakvltative N-Typus, uanfasct aiejon.gen Samen,
die sowohl durch N-Verbindungen als auch durch die stickstoffreie Selzsgurc und
Schwsfelsiure eine Frderung erfahren; es gehdren hierher: Lytlzrum Sal tecaria,
Verbascwn Thapsus, V. thapsiforme, Hypericum hirsutum. Alle Samen gehiéren also
dem N-Typus an; Ssmen, die ausnahmslos mur durch Séucewirkung in der Heimung ge-
fordert werdsn, wie sich aus den Angaben LEIMANN-OYTENWALDERs schliessen liesse,
gibt es nicht; vielmehr ist die Bedeutung der Siurewirkung unzweifelhaft iiber-
schatzt worden,

I1. Hit der Feststellung, dass die Sdurewirikung bei der Keimung lichtempfind- -
licher Samen ginc untcrgeordnete Rolle spielt, verlicren die das allgemeine Pro-
blem der Lichtkeimung beriihrender Ausfiihrungen LEHMAIN-OTTENWALDERs ausserordent-
lich an Wert. Diesen Ausfithrungen liegt der Yecdenke zugrunde, dass die Siuren
durch Beeinflussung des Sameninnern die Mobilisierung der Reservestoffe beschleu-
nigen, also ‘als Kataglysatoren wirken, und dass das Licht in &hrlicher Weise kata-
lytisch die Keimung lmhtempflmllcher Samen beeinflusst.

III. Die weiteren Untersuchungen hatten den Zueck, durch Abdnderung der Vex—
suchsa,nstellung die Frage 2zu klidren, ob die Wirkung kemungsauslosander Stofle
in einerBeeinflussung des Samenmnern im Sinne LEHMANN-CTTERWALDERs oder aber in
einer Beeinflussung der dusseren Samenschichten im Sinne GASSNERs zu suchen ist.
Die Versuchsaugfithrung bestand darin, dass die Samen von Verbascwn thapsiforme
kurze Zeit (Z) Mimten) mit keimungsausldsenden Stoffen behandelt wurden, die i
Hinblick euf die gewiihlten Konzentrationen beim Eindringen in das Irnere des Kor-
nes schédlich wirken russten, was gleichzeitige Ritazungsversuche bestitigten. Bei
intakten Samen wurde bei entsprechender kurzer Behendlung durch starke Sauren und
Nitrate eine wesentliche Keimungsausl@sung orzielt

IV. Von besonderer Wichtigkezt erscheinen die wei'reren Versuche mit Athylal-
kohol, der bei intakten Samen von Verbascum thapsiforme und im wasserfreien Zu-
stande bei voriibergehender Anwendung vdllige Unschiidlichkeit und gleichzeitig de-
bei eine ausserordentliche keirmngsauslésende Wirkung ergab.

V. Sémtliche Versuche mit voriibergohernder Einwirkung keimungssusloserdor
Stoffe, zu denen, wie nurmehr festgestellt ist, auch der Athylalkohsl gehdrt, siim-
men darin uberein dass diese voriibergehende Eimvi.rlmng mur verstédwdlich ist, wenn
wir die Annahme machen dass die Stoffe nicht in das Innere der Samen o~ndr1n'en
Es gilt dies in glo*chc‘ Weise fiir Sdureu, wie Nitrate, wis Athylalkohol. Das
Probleip"der Lichtkeimung -erfordert daher zu ssiner L8sung in erster Iiniec nicht
die Berlicksichtigung dor EBinwirkung keimungsausldsender Stoffe auf das Innere des
Kornes im Sinne LEHMANN-OTTENWALDERs, sondern eine Bemcl.s;chtlgwg bestimmieys
Vorginge an der Oberfldache des Korne, also der Samensg¢hsale im Sinne CASSNERs. Der
Keimungsverlauf lichtkeimender Samen schcint sich in der Tat in dor Weiso zu wolil-

N
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ziehen, wie GASSNER es in seinen dlteren Versuchen an (hloris ciliata gofordert
hatte. Der eigentliche Keimungsverlsuf der Samen (auch dic Mobilisiorung dor Re-
sgrvestoffe) erfolgt unabhiingig vom Licht; in den Zussern Samenschichten bildet
sich unter bestimmten Bedingungen ein ilemmmungsprinzip aus, das ontweder durch
Licht oder durch Anwendunrg bLestimmter chemischer Stoffe verhindert wird. Als sol-
che Stoffe kennen wir jetzt in erster Linie N-Verbindungen, in zweiter Linie S&u-
ren und Athylalkohol. Wie wir uns diese Entstehung des Hemmurngsprinzips, inson-
derheit die eigenartige Tatsache, dass verschiedenartige Stoffe, wie N-Verbindun-
gen, Siuren und Athylalkohol neben der physikalisch-chemischen Lichtwirkung sei-
ne Entstehung verhidern kdnnen, zu erkldércen habon, wissen wir heute noch nicht. °
Selbstverstindlich kann die Lichtwirkung hierbei eine katalytische sein, aber sie
wire es immer nur auf die dusseren Samenschichten und nicht auf das Innere des
Kornes, wic LEHMANN-OTTENWALDER es gefordert haben. Auf jeden Fall stellt die
Beceinflugsung dor Somenkeimung auf dem Umwege einer Beeinflussung toter Aussen-—
schichten der Samen cinen physiologisch bisher vereingelt dastehendon Fal) dar.

Die vorstehenden Untersuchungen wurden im Botanischen Institut der Pechni-
schen Hochschule zu Braunschweig ausgefiihrt. Herrn Prof., Dr. GASSNER, der nmich zu
der Arbeit anregte, bin ich fiir die Anleitung und sténdige Anteilnehme bei der
Ausfilhrung der Arbeit zu grossenm Dank verpflichtet.
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‘Kritische Untersuchungen iiber die Entstehung der Zuwachsringe -
und der Xylemzerkliftungen bei Brycibe Roxb.
Von H. PFEIFFER (Bremen).

§ 1. WARBURC (1883, p. 640) hatte fiir Bauhinia behauptet, dass dic nachtrég-
liche Zorkliiftung des gesamten HolzkOrpers durch von aussen her eindringendes und
jhn von aussen her spr eudes merisiematisches Dilatationsparenchym stattfinde.
SCHENCK (1893, p. 191 f.) wies darasf hin, dass bei sémtlichen von ihm untersuch-
ten Liancn das Dilatationsparenchym durch nachtrigliche Streckung und Teilung der
parenchymatigchen Elemente des Holzes und Markes, also an Crt und Stelle entsteit.
Weiter spricht er sich dshin aus, dass in Lianenstimmen das unvernolzte Parenchyn,
die Zollen der Markstrahlen und des Markes, die in den Dauerzustand iibergegangen
waren, ja selbat viqlleicht die Holzfasern (1l.c. p. 240) die Fhigikeit besitzen,
ihre Verdickungsschicht wieder aufzuldsen und merjistematischen Zustand erpeut an-
zunehmen. Darguf wandte sich WARBURG (1893) gegen gegen seine Meinung, dass Blo-
mente des axizlen Holzes wieder diinnwandig und teilungsfihig werden kdnnten, und
fdhrt dann fory (p. 435): "Auch vom Mark, soweit dasselbe verholzt ist, geht die
Neubildung niemals aus. Bei Bawhtnia dringt das unregelriéssige, neugevildete Pa-
renchym von der Rinde beiderseits ins Zentralholz (periaxieles lolz) wvor und
breitet sich im Mark je nach dem Widerstende in verschiedener Weise aus ...". Er
weist dareuf hin, dass es schwer ist, eine sichere Entscheidung zu treffen, da
jede eventuelle Dilatation im Marke natiirlich die Sprengung des Holzes zur Folge'
hat, worauf dann die schnelle Ausfi{llung der Spalten mit Neubildungsgewebe nich%

- mehr erkemnen l¥sst, ob wie hier endogene oder exogene Entstshung des neuen Ge-
webes vor uns haben. Auch nach CRUEGER (p. 108, Taf. II, fig. 21; s. auch Tafel
Iv, fig. 6) beginnt bei Bignontia-Arten die Parenchymbildung in dem Spalten, die
sich zwischen den vorspringenden Holze und den in den Stamm eindringenden Rinden~
maasen bafindem und schreitet von dort gegen das Mark zu fort durch den dieser
Spalte gegeniiber liegenden Markstrahl. Mir den einaigen unzweideutigen Fall, wo
sich deutlich im unverdickten Holzparenchym von einzelnen Zellgruppen audgechcnde
Neubildungszentran nachweisen lasscn, hilt WARBURG (l.c.) Stigmatophyllum Er er-
kldr4 dié¢se Erscheinung hier als eine Kambium-Neudbildung, die vielleicht von dem
im jugendlichen Zustand zuriickgebliebenen und dahn im Holzparenchym eingeschlos-
senen Kembialgewebe ausgeht und seiner Meinung nach nichts mit den Alterszerkliif-
tungserscheinungen zutun hat. Damit muss er auch die von ROBINSON studierten Neu-
bildungen bei Jodes susschliessen, die vom Kembium der marksté@ndigen Biicdel aus-
gehen. Auch GILG (p. 357) wandte sich gegen die Anschauungen SCHENCKs und suchte
von Mendoncia und 4fromendoncta zu beweisen, dass die Sprengung des Holzkdrpers
nicht vom Marke ausgeht, dass vielmehr die Bildung des Dilatationsgewebes ‘sich
ausschliesslich vom Kambium herlcitet, mindestens bei Afromerdoncia. SCHEHCK (1895
p. 582) hat sich nach nocimaliger Uberpriifung seines Materials iiberzeugt, dass in
manchen Fdllen ein peripherisches Eindringen der Dilatationsinitialen vorkormt,
weist aber darauf hin, dass ein solcher Vorgang keineswegs bei allen Zerkliiftungs-
erscheinungen in Lianenstiézmen sich abspielt, sondern dass die Hauptmasse des Di-
tatationsparenchyms an Ort und Stelle aus lebenden Elementen des Holzkdrpers und
des Markes hervorhegt. Doch kann er an den fertiger Stadiwn nicht mehr unterschei-
den (1l.c. p. 599),0b die Initialen der breiten, das ganze axiale Iolz durchbrech-
enden Radislstreifen urspriinglich von aussen oder von innen auf Rissen eingedrung-
en sind oder gleichzeitiy von beiden Seiten her. ROTHERT {p. 1284) berithrt die
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