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Untersuchungen iiber die Anderung des physiologischen Verhaltens
von Weizen- und Gerstensamen nach Heiflwasser-Badern’.

Von H. F. LINSKENS.
Mit 19 Textabbildungen.

A. Einleitung.
1. Das Warmbad als Mittel zum
Friihtreiben.

Vor 40 Jahren hat MoLiscH (1908, 1909 a, 190G b)
in der Wiener Akademie der Wissenschaften iiber
‘Versuche berichtet, die eine alte girtnerische Praxis:
,,Das Warmbad als Mittel zum Friihtreiben der
Pflanzen* in das Blickfeld der wissenschaftlichen
Botanik riickten.

In den folgenden Jahren wurde durch verschiedene
Untersucher die Kausalanalyse dieser Erscheinung
vorangetrieben. MULLER-THURGAU-SCHNEIDER-OREL-
L1 (1910, 1912) untérsuchten besonders an Solanum
tuberosum und Comvallaria-Rhizomen die Anderung
des Zuckerspiegels, des Diastasegehaltes und der
Atmung nach Warmwasserbidern verschiedener
Temperatur und Dauer. Nach ihnen kommt dem
Warmwasserbad der Charakter eines Plasmareizes zu,
der durch Schwichung des Protoplasten jene inneren
Faktoren trifft, die den Stillstand des Wachstums
bedingen.

Demgegentiber sieht IRAKLINOW (1912) die erkung
des Warmbades vornehmlich im EinfluB der Tem-
peratur, die eine Auslésefunktion (Beseltlgung eines
,,arretierenden Sperrhebels Y} auf die enzymatischen,
inshesondere oxydativen Vorginge, habe.

BORESCH (1924, 1926, 1928) kommt nach ein-
gehenden Untersuchungen an Biumen zu der Arbeits-
hypothese, dafl durch den Sauerstoffmangel in Ver-
bindung mit der erh6hten Temperatur, in den ruhen-
den Pflanzenteilen durch anaerobe Atmung Stoffe
angehiuft werden, die geeignet sind, Entw1cklungs-
beschleunigungen hervorzurufen die sich im friihéeren
Austreiben der Knospen kundtuen. Die Unter-
suchungen von VEGIs (1932) lassen erkennen, daB
dem Warmbad kein bestimmter energetischer Wert
zukommt; vielmehr hat es den ausgeprigten Cha-
rakter einer auslosenden Reizwirkung fiir den Uber-
gang aus dem inaktiven in den aktiven Zustand.

Bereits MoLIsCH hat unter den Objekten, an denen
er die frithtreibende Wirkung erzielen konnte, auch
zwei Samenarten (Sorbus aucuparia, Fraxinus excelswr)
aufgefithrt (1909 a). -Jedoch hatte er diese Beob-
achtungen nicht weiterverfolgt.

2. Das HeiBwasserbad als
Beizverfahren.

Das Warmbad in seiner Beziehung zum ruhenden
Samen ist aber von der angewandt-botanischen Seite
bereits wesentlich frither betrachtet worden. Dabei
stand allerdings mnicht die Aufhebung der Ruhe-
periode, sondern die thermische Desinfektion im
Vordergrund.

Unter den phytopathogenen Mykosen sind die
Formen Ustilago tritici (Weizenflugbrand) und Usti-
lago nuda (Gerstenflugbrand) besonders schwer einer
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Bekdmpfung zuginglich. Wihrend die meisten Us#i-
laginaceen als Dauersporen Uberwintern, geht die
Infektion bei Ustilago tritici und Ustilago nuda, wie
zuerst BREFELD (1895) und HECKE (19o5) nach-
wiesen, bereits in der Bliite vor sich. Lane (1910,
1917) zeigte dann, daB die Konidien bereits auf der
Narbe der blithenden Getreidedhre auskeimen (Mi-
GULA 1917) und von dort aus das Mycel den kiir-
zesten Weg zum Fruchtknoten einschliagt. Es breitet
sich im Embryo und besonders im Skutellum aus,
ohne den reifenden Samen anzugreifen oder nach-
teilig zu beeinflussen. Die Uberwinterung erfolgt als
Myecel.. Dieses durchzieht im folgenden Friihjahr die
ganze heranwachsende Pflanze, stort bereits die
physiologischen Funktionen (KURSSANOW 1928), ohne
jedoch den Habitus zu #ndern. Erst im reifenden
Fruchtknoten schniiren sich aus dem Mycel Brand-
sporenlager ab, die als braun-schwarzer Staub neue

" Infektionen offener Bliiten hervorrufen kénnen.

Die Bekdmpfung ist deshalb so schwierig, weil die
Ziichtung resistenter Rassen durch starke physio-
logische Spezialisierung (GREVEL 1930, RADULESCU
1935, THREN 1941, MOORE 1948) besonders von
Ustilago tritici und das gute funktionelle Zusammen-
spiel von Wirt und Erreger (GAUMANN 1g46) er-
schwert ist. AuBerdem konnte die Méglichkeit sekun-
ddrer Oberflicheninfektion nachgewiesen werden
(T1sDALE-TAPKE 1924, VANDERWALLE I935) und
zudem ist bei latentem Befall (KOUDELKA 1934) der
Nachweis des Mycels im Befallstriger nur schwer zu
fiihren (BRIOLI-SCHIKORA 1913, WOSTMANN 1042).

Lange bevor jedoch der Infektionsgang des Weizen-
und Gerstenﬂugbrandes bekannt war, hatte JEnNsEN
(1895) eine Methode gefunden, die - sinnvoll der
Biologie des Pilzes angepalt ist: die Bekdmpfung der
akuten Infektion durch die HeiBwasserbeize.. Unter
den physikalischen Beizverfahren nimmt sie eine
iiberragende Stellung ein. :Das Verfahren ist in den
vergangenen Jahrzehnten in vielen Richtungen hin-
sichtlich der Dauer, der Temperatur und der Vor-
quellung variiert und auf seine Desinfektionswirkung
und das Auftreten von Keimschidden untersucht
worden. Die dltere Literatur findet sich bei APPEL-
RieEM (1913), die neuere bei GASSNER (1933). zu-
sammengestellt.

Es zeichnen sich dabei drei Modifikationen ab:
I. ein in Anlehnung an das urspriinglich von JENSEN
(1893) entwickelte Verfahren, bestehend aus einer
mehrstiindigen Einquelliung in- Wasser von
15—20°C und einem gesonderten Beizakt
von wenigen Minuten Dauer, der hart an oder iiber
die Schidigungsgrenze durch hohe Temperaturen geht.
(APPEL 1910, APPEL-RIEHM 1913.)

2. das HeiBwasser-Dauerbad von 11
bis 12 Stunden Dauer bei Temperaturen von 35 bis
47° C ohne Vorquellung, das von STGRMER, OETKEN,
APPEL, RIEHM, (vgl. WARTENBERG 1933) entwickelt
wurde. '
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3.die Warmbenetzungshbeize, die in
einem Zusatz geringer Wassermengen (4—6 Liter je
50 kg Saatgut) bei 48—52°C besteht, jedoch zur
Durchfithrung besondere Geréte erfordert und daher
in der Praxis schwierig durchzufiihren ist. (GASSNER
1933, GaAsSNER-KIRCHHOFF 1933 1f). Wihrend das
erste und dritte Verfahren als brauchbar hinsichtlich
der Beizwirkung sowohl fiir Hordewm, als auch fiir
Triticum angegeben werden, (GASSNER-KIRCHHOFF
1938, BRAUN-RIEHEM 1945, MAIER-BODE 1947), konnte
sich das Dauerbad erst neuerdings auch bei der Be-
handlung flugbrandinfizierten Weizensaatgutes durch-
setzen (v. GALLWITZ 1948, FLENSBERG 1948).

Uber den eigentlichen Beizeffekt wurden Vor-
stellungen durch die Arbeiten von APPEL (1909),
HorLrUNG (1921) und GASSNER (1933 ff) entwickelt.
Nach AppPeEL wird das Mycel durch Vorquellen in ein
empfindliches Stadium #berfithrt und durch die nach-
folgende Hitzebehandlung abgetstet. Die Wirkung
liegt also in der unterschiedlichen Hitzeresistenz von
Embryo- und Mycel-Plasma. HOLLRUNG sieht die
beiztherapeutische Wirkung des Heillwasserbades in
der durch sie veranlaBten intrazelluliren Atmung und
enzymatischen Tatigkeit der Samen. Die erstere be-
dingt durch chemische Stoffe, die an Ort und Stelle
durch physiologische Prozesse erzeugt werden, ,,eine
innere Beizung, wihrend durch den EinfluB der
aktivierten Enzyme Hydrolyse der Reservestoffe
stattfindet, so daB bei Eintritt der Keimung der
Embryo einen Vorsprung gegeniiber dem Brand-
mycel bekommt, oder aber der Mycelfaden abreift.
GassNER konnte zeigen, daBl durch kiinstliche
Sauerstoffzufuhr wihrend des HeiBwasserbades die
Beizwirkung auf Flugbrand aufgehoben wird. Er
sieht den Erfolg des Beizaktes im Zusammenwirken
von Temperatur, Einwirkungszeit und der Natur der
Beizflissigkeit.

So sind also einerseits Untersuchungen zur Analyse
der Warmbadwirkung auf ruhende Knospen bereits
unternommen worden. Andererseits wichst die Be-
deutung der thermischen Desinfektion matrikaler
Mycele von Ustilago tritici und Ustilago nuda infolge
der Ausweitung des Weizenanbaues und der damit
verbundenen Verbreitung des Flugbrandes (BONNE
1941). Nicht untersucht wurden jedoch bisher die
physiologischen Abldufe in Samen, die dem Warmbad
unterzogen worden sind. Diese Tatsache mag sich
daraus erkliren, daBl am Warmbad bei Samen weniger
die erweckende Komponente, als die desinfizierende
interessierte. Die Untersuchung der Abldufe, die in
Samen vor sich gehen, die dem HeiBwasserbad unter-
zogen worden sind, ist somit sowohl von wissen-
schaftlicher Bedeutung, als auch von praktischem
Interesse. ,

3. Problemund Fragestellung.

Der Gegenstand unserer Untersuchung ist also der
ruhende Samen. - Sein Embryo ist, mit mehreren
Vegetationspunkten ausgestattet, den Knospen ruhen-
der Zweige homolog. Das wesentliche Kriterium ist
demnach die Ruhe, d.h. die mangelnde Bereitschaft
zum Ausgleich energe’uscher Potentiale infolge hoher
Reaktionswiderstinde (BUNNING1948). Die zu unseren
Versuchen dienenden Samen von T7iticum und Hor-
denm sind gekennzeichnet sowohl durch das Fehlen
einer endogenen Ruheperiode, als auch einer primaren
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Ruhe als Nachreife (dormancy) im Sinne CROCKERS
(1916). Sie werden von NIETHAMMER (1928) der
Gruppe III b, d. h. den Samen zugeordnet, die jeder-
zeit rasch und vollstindig keimen kénnen. Die Ruhe
wird also ausschlieBlich durch Anderung der AuBen-
bedingungen aufgehoben. Hierbei spielt der Wasser-
gehalt fiir den ,,Grad der physiologischen Labilitat*
(BUNNING 1948) eine entscheidende Rolle.

Das Warmwasserbad-Verfahren des ruhenden Sa-
mens ist charakterisiert durch:

a) den radikalen Abbruch der Keimruhe durch die
kombinierte Einwirkung von Quellung und Tem-
peratur wihrerdd des Bades,

b) die schnell darauf fo]gende Unterbrechung des
angeregten Aktivititszustandes durch denTrocknungs-
vorgang, der aus praktischen und technischen Griin-
den folgen muB,

H c) die willkiirliche Wah! des Zeitpunktes dieser
Manipulationen im Laufe der Ruhe.

So ergeben sich {iir die Untersuchung drei Problem-
kreise:

1. Das HeiBwasserbad. — Wie vollzieht
sich die Anderung des physiologischen Gleich-
gewichtes aus der Ruhe in die Aktivitat?

" Der von KIssER (1032, 1033) definierte Keimungs-
begriff, der besagt, daBl die Keimung als der Moment
des Einsetzens einer durch aktive Wachstumsvorginge
bedingten VergréBerung des keimbereiten Embryocs
ist, abstrahiert die der Keimung vorausgehenden oder
sie begleitenden Teilvorginge als Voraussetzungen fiir
das Leben iiberhaupt. Als ein solcher Teilvorgang
muf auch die Quellung gelten. Dariiber hinaus be-
dingt das HeiBwasserbad im behandelten Samen eine
Anderung der Temperatur und eine infolge des
Sauerstoffabschlusses einsetzende intrazellulire At-
mung. Wie sich diese Teilvorginge .zum darauf-
folgenden Ablauf des Wachstumsgeschehens ver-
halten, soll niher untersucht werden.

2. Die Ricktrocknung — Welche Prozesse
laufen bei der Riickdrosselung der physiologischen
Aktivitit ab?

Wihrend iiber das Heilwasserbad vielfache Unter-
suchungen von der Verfahrensseite her vorliegen, blieb
merkwiirdigerweise der sich notwendig anschlieBende
Trocknungsprozell weitestgehend unbeachtet. APPEL-
RienM (1913) ,,empfehlen* das Zuriicktrocknen.
GASSNER (1933) hat bei seinen klassischen Unter-
suchungen auf Filterpapier bei Zimmertemperatur
getrocknet. Wihrend die meisten Untersucher keine
niheren Angaben iiber die Trocknung machen, gibt
lediglich WEck (1938) einen Abkiihlungs- und
TrocknungsprozeB in Einzelheiten an. Erst neuerdings
(GASSNER 1047, V. GALLWITZ 1948, FLENSBERG 1948)
hat man wohl mit Recht dem RiicktrocknungsprozeB
gréBere Aufmerksamkeit geschenkt.

3. Der ZeitpunktdesBeizaktes — Wie
dndert sich die Sensibilitat der Samen gegeniiber den
beiden anderen Prozessen im Laufe der Ruhepericde ?

Dieser dritte Fragenkomplex erscheint gleichfalls der
Bearbeitung wert. Bereits die Untersuchungen von
Poropxo (1926a, 1926 b, 1927a, 1927b) lassen ver-
muten, daB auch die Samen von Weizen und Gerste zwar
nicht einem - endogenen Rhythmus hinsichtlich der
Keimfdhigkeit im Laufe eines Jabres unterworfen sind
(vgl. BuNNING 1947), wohl aber einer VerdnderlichKeit in -
der Resistenz gegenuber Hitze in dem Sinne, daf jiingere
Samen resistenter, #ltere weniger resistent sind. Die
‘Wahl des giinstigsten Zeitpunktes fiir eine HeiBwasser-
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behandlung infizierten Saatgutes kénnte durch spezielle
Untersuchung dieses Gegenstandes erheblich gefordert
werden. Sie konnte im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung nicht durchgefiihrt werden und muB einem
‘spiteren Zeitpunkt iiberlassen bleiben.

Die experimentelle Bearbeitung gliedert sich nach-
stehend in zwei Abschnitte, und zwar:

a) die Untersuchung der Samen, die einem
HeiBwasserbad mit anschlieBender Riicktrocknung
unterzogen wurden. (Abschnitt B). ‘

(b) die Untersuchung der physiologisch-chemischen
Prozesse der Samen wihrend des Beizbades und- der
Trocknung. Als Kriterien der Aktionsbereitschaft
werden die Atmung und einige Wirkstoffablaufe
herausgegriffen. (Abschnitt C}.

B. Das Heilwasserbad und die Riicktrocknung.

In der experimentellen Bearbeitung beschrankten
wir uns, bei der Fiille der moglichen Kombinationen
von Temperatur und Beizdauer, auf die Unter-
suchung eines HeiBwasserbades von 2 Stunden Dauer
bei einer Temperatur von 45 4 1°.C. Nach den bis-
herigen Feststellungen ist in der Nihe dieser Kom-
bination von Temperatur und Einwirkungsdauer das
relativ giinstigste Verhalinis zwischen Beizeffekt und
Keimschiden gefunden (WECK 1938, FLENSBERG 1048).

1. Die Anderung des Wassergehaltes
wihrend des Warmbades und der
anschlieBenden Trocknung.

Die Kenntnis des Wassergehaltes ist im Zusammen-
hang mit dem HeiBwasserbad sowohl fiir die Beiz-
wirkung, als auch fiir den Eintritt der Hitzeschiden
vonBedeutung. APPEL-RIEHM (1911) beriicksichtigten
bereits den Gesamtwassergehalt der Karyopsen;
GAsSNER-KIRCHHOFF (1936) und FLENSBERG (1948)
untersuchten insbesondere die Wasseraufnahme der
einzelnen Teile des Weizenkornes.

Fir den Zusammenhang mit den nachfolgenden
Untersuchungen war auch an unserem Material eine
solche Bestimmung notwendig. Wir erweiterten dabei
den Gegenstand der Untersuchung auch auf den sich
dem Wasserbad anschlieBenden TrocknungsprozeB.
Dieser wiederum wurde in verschiedenen Bedingungen
variiert.

Methoden:

Die Zubereitung des Wasserbades er-
folgte in flachen Emailleschalen, jeweils mit der zehn-
fachen Menge des Saatgutes an Wasser. Die einzelnen
Portionen der Samen — diese Anordnung blieb in allen
nachfolgend zu beschreibenden Versuchsreihen gleich —
wurden in Behiltern aus verzinktem Maschendrabht von
1 mm Maschenweite in die Beizfliissigkeit untergetaucht.
Das Eintauchen des kurz auf 45° C vorgewdrmten Saat-
gutes erfolgte unmittelbar in die Fliissigkeit von 45° C.
Die Schalen der HeiBwasserbider befanden sich dabei in
einem auf 50° C eingestellien geschlossenen Therinostaten,

"so daf die Wirmeverluste innerhalb von 2z Stunden nie
mehr als 1°C betrugen. Die Uberwachung der Tem-
peratur erfolgte durch Kontrollthermometer von aufen,

Die Durchfihrungder Trocknung erfolgt
auf zwel verschiedene Weisen. Ausgehend von der Uber-
legung, daB dabei die Lagerung der einzelnen Samen
zueinander von entscheidender Bedeutung ist, haben wir
zunichst den einzelnen Samen freiliegend, mit rem

. Abstand, einschichtig auf Drahtsieben von 1 mm Maschen-
weite untersicht und dieses Verfabren als ,Einzel-
korn“:Trocknung bezeichnet. Die Gewichts-
variationen wurden mit Hilfe einer Torsionsfederwaage
(Firma Hartmann & Braun, Frankfurt/M.) auf 0,2 mg
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genau bestimmt. Die erhaltenen Werte sind, awus
10 Einzelwerten gemittelt und prozentual auf das
Ausgangstrockengewicht (10,4%) bezogen, graphisch
dargestellt (Abb. 1). .

Die sogenannte ,Massentrocknung’ kommt
dggegen mehr den Verhiltnissen der Praxis nahe. Dazu
dienten jeweils 100g Saatgut, was einer Anzahl von
2500 < 10 Karyopsen entspricht. -Diese Samenmenge
wurde auf einer Fliche von 12 X 1z cm ¢a. Icm hoch
aufgeschichtet, die Unterlage 5° geneigt aufgestellt,

Zur Wassergehaltsbestimmung wurden
zu den angegebenen Zeitpunkten etwa 3 g oder ungefahr
50—T00 Kérner entnommen und in kleinen Erlenmeyer-
kolben mit Gummistopfen sofort verschlossern und auf
Tomg genau gewogen. Die gedffneten Gefifle werden
dann fir 4 Stunden in einen Thermostaten von 105° C
(vgl. EcceBrEcHT 1941) gebracht, im Exsikkator ab-
gekithlt und wieder gewogen. Aus der Differenz der
beiden Wagungen ergab sich nach Abzug der GefaB-
konstanten der aktuelle Wassergehalt zur Zeit der Ent-
nabme aus dem TrocknungsprozeB. Die erhaltenen
Werte sind in Abb. z dargestellt. Das gleiche Verfahren
wurde auch benutzt, um getrennt den Wassergehalt und
die Wasserverschiebungen zwischen Embryo und Endo-
sperm festzustellen. Dabei wurde der Embryo mittels
scharfer Klinge dicht unterhalb des Skutellums vom
Endosperm abgetrennt. Der dabei entstehende Fehler,
indem Reste des Endosperm am Skutellum verblieben,
konnte unberiicksichtigt bleiben. Er beirigt nur wenige
Prozent (max. 4%), wie durch Vergleichswagungen mit
sorgfaltig herauspriparierten Embryonen festgestellt -
werden konnte.

Der Trocknungsvorgang selber vollzog sich.
in einem geschlossenen Thermostaten (Inpenyaum
40 X 50 X 60 cm), der elektrisch geheizt und mit einem
MS-Kontaktthermometer gesteuert wurde. Lediglich
eine runde Offnung von 3 cm @ in der Decke war offen,
so daf im Innern des Thermostaten Windstille im Sinne
BUTTNERS (1934) hérrscht, bei der nur. noch ,freje
Strémung® auftritt, Der AblaufderTrocknung
konnte nur hinsichtlich der Temperatur gedndert werden.
Fast konstant blieb der Dampfdruck (wie in Tabelle 1
angegeben). Temperatur und relative Feuchte wurden
stets laufend mittels eines Thermohygrographen kon-
trolliert.

Tabelle 1.
% relative Feuchte Dampfdruck
4
Temperatur ©C Schwankung ] Mittel mm Hg
20 72—76 75 13,2
30 40—45 43 13,5
40 22—27 25 13,5
50 14—17 ‘ 15 13,8

-Ergebnisse:

Bei einer ersten Betrachtung der als Resultat
dieser Versuche sich ergebenden Kurvenscharen
(Abb. 1 und 2) springt der starke Unterschied in der
Anderung des” Wassergehaltes zwischen den beiden
gewiahlten Trocknungsprozessen ins Auge.

Der Wassergehalt bei der , Einzelkorn“-Trocknung
fallt sofort mit Beginn des Trocknungsprozesses be-
trachtlich und bleibt in allen Temperaturbereichen
pach 6—8 Stunden konstant. Der Verlauf der Kurven
zeigt, daB der Hauptanteil des Wasserentzuges bei
allen Temperaturen in den ersten beiden Stunden
nach der Herausnahme aus dem Wasserbad sich voll-
zieht. Wahrend bei 20° C Trocknungstemperatur auf
AusgangsgroBe zuriickgetrocknet wird, werden bei
Verwendung hoherer Temperaturen Minus-Werte er-
reicht.

Die , Massentrocknung** zeigt nun als Besonderheit
bei den Temperaturen 20, 30, 40° C nach der Ent-
nahme aus dem Wasserbad und dem Einsetzen des
Trocknungsprozesses, zunichst ein weiteres Ansteigen
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des Wassergehaltes. Es findet also eine Nachquellung
statt, die bei der gleichzeitigen Trccknung groBerer
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Oberfliche und aus den Zwischenrdumen der Masse
der Kérner. Die GréBe der Nachquellung ist dabei
wiederum von der Trocknungsintensitit — bei unseren

Hy-bod_Trocknangspr 0zel Versuchen variiert durch die Temperatur — abhingig.
y astdss acl Auch gfeht die ,Massentrocknung* langsamer vor
wl- . sich. Die Ursache dazu diirfte in der Massierung der
P Samenindividuen, der dadurch bedingten Kém-
vl / binierung der Dampthauben, der fehlenden ther-
N ¢ mischen Konvektion an den Oberflichen der einzelnen
3 Saatkérner und anderen physikalischen Faktoren zu
% a0 o\K suchen sein. Den Werten der ,,Einzelkorn‘-Trocknung
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Abb. 1. ,,Einzelkorntrocknung‘‘. Werte stellen Mittel aus 10 Einzelmessungen' dar.
Versuchsmaterial: Peragis I Sommerweizen, Ernte 1947.
r_fW-bad Tocknungsprozel kommt s¢ gegeniiber der ,,Massen‘-Trocknung ein ge-
o | T 1 wisser Grenzwert hinsichtlich der Trocknungsintensi-
g0}~ L tit unter sonst gleichartigen Bedingungen zu. In bei-
P den Fillen weist der Trocknungsvorgang eine eindeu-
50 N tige Temperaturabhingigkeit auf, insofern, als mit
steigender Temperatur der Wasserentzug schneller vor
- sich geht. (Vgl. MOUNFIELD-HALTON-SIMPSON I944.
3 - :
g —
g TT——
g —_—
R
@
0 20°
\ >
T ——®
g [ { ! L 1 L 1 L | i) 1 | I L )
E 0z [ 5§ & 7 A )

72
t ~Stunden

Abb, 2. ,,Massentrocknung‘‘, Werte zeigen den Wassergehalt bei gleichzeitiger Trocknung von 2500 £ ro Karyopsen an.
Versuchsmaterial: Peragis I Sommerweizen, Ernte 1947.
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Abb. 3. Differenzierte Wassergehaltsbestimmung von Em-

bryo und Endosperm. Versuchsmaterial: Peragis I

Sommerweizen, Ernte 1947.— Trocknung bei 30 = 1°C,
Kurven stellen Mittel aus 20 Einzelwerten dar.

Mengen von Saatgut in jedem Fall in Kauf genommen
werden muBl. Dabei handelt es sich um eine nicht zu
verhindernde Aufnahme des Haftwassers von der

- HW-Lad  Trockmung 40°C
- :A/ \
7201 ) ‘\
170 ,’ 'i
w1

SIS
i

\ =t Finbryoantes!
\ ~—~=x-=== Endospermantei/
\ o ganze Karyopse

Wassergehalt

S
T

sy8s888y
T T T 1 1
T T e

~

/

i

1]

i

i

! 1 1 !
& w2 #
t-Stunden
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Besondere Beachtung verdienen die Ergebnisse der
differenzierten Messnngen an Embryo und Endosperm
(Abb. 3und 4). Der Unterschied im Wassergehalt von
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Embryo und Endosperm ist betrichtlich, worauf
schon GASsNER (1936) hingewiesen hat. Auffallig ist
auBerdém, daB die GroBe der Nachquellung des
Embryos die des Endosperms betrichtlich iibertrifft.
Der Wassergehalt des Embryos bleibt auch wihrend
des Riicktrocknungsprozesses iiber dem des iibrigen
Kotnes. Er erreicht den Wassergehalt des ganzen
Kornes erst nach etwa 1o Stunden bei 40°, mnach
14 Stunden -bei 30° Trocknungstemperatur. Die
Trocknung vollzieht sich also im Embryo trotz der
exponierten Lage des Keimlings auf dem Endosperm
nicht schlagartig. Vielmehr muf angenommen werden,
daB der zu aktivem Leben erweckte Embryo mit
starken Kriften Wasser aus dem Endosperm nach-
zuziehen versucht,

2, Temperaturmessungen am Samen
wihrend des HeiBwasserbades und
der Riicktrocknung.

Die auf den Samen wihrend des Heiwasserbades
und der sich anschlieBenden Trocknung einwirkenden
Umstinde stellen einen Komplex von Faktoren dar.

Karyopsen Karyopsen
Trigheit der lufHracken vorgequolien 457 27°C
Thermonade! ;) )
o¢ N, a/ x/
52~ / Y
: / / J/
o / / //
S i s
4 YA A A
S /
§ / / ///
§ 47 x///
¥ /
;% s
N
] . } S,o/r?z;/s Hochz
,§ » o) Gerste
+ }Pemy/s 1 8.
x| Weizen
I i 1}
Z00 70 20 30

t-sek nach dem Eintauchen

Abb. 5. Angleichung der Temperatur im Innern der Kary-
opsen an die Wasserbad-Temperatur. Ausgangs-Lufttempe-
ratur 18°C.

Die Wasserverschiebungen wurden bereits ausgiebig
erértert. Die Anderungen der Temperatur sind aber
fiir das Geschehen im Samen von gleicher Bedeutung.
Es interessierte daher in diesem Zusammenhang die
wirkliche Temperatur am und-im Korn wahrend der
genannten Behandlung. Die Messungen sollten Ant-
wort geben vor allem auf zwei Fragen:

1. Welche Zeit bendtigt das lufttrockene Samen-
korn nach dem Eintauchen in ein HeiBwasserbad, um
sich im Innern der Temperatur des Mediums anzu-
gleichen? A

2, Wie gestaltet sich der Temperaturverlauf am und
im Samen wihrend des Riicktrocknungsprozesses ?

Methode:

Zur Temperaturbestimmung diente als Gerdt mit
moglichst geringer Wirmekapazitat eine Thermonadel.
Sie bestand aus einer Injektionskaniile aus V-za-Stahl
von o,5 mm .Querschnitt, durch deren Bohrung ein
oxydierter Konstantandraht gezogen war. Die Lot-
stelle. 1 befand sich genau an der Spitze der Nadel. An
Lotstelle 2 diente zu allen MeBreihen einmal schmelzendes

H. F. LINSKENS:

Der Ziichter

Eis, zum anderen die Lufttemperatur im Thermostaten
als Vergleichstemperatur. Die Genauigkeit war in beiden
Fillen fiir Messungen von o,1° C Differenz ausreichend
(WasER 1930). Im zweiten Falle wurden die geringen
Schwankungen der Trocknungstemperatur selbsttitig
ausgeglichen, Als MeBinstrument diente ein Multiflex-
Spiegel-Galvanometer nach Dr. B. Lanee mit Licht-
zeiger, System MG 2, mit einer Empfindlichkeit von
smal 1072 A/mm wund einer Einstellzeit von 1—2 Se-
kunden. HeiRfwasserbad und Trocknung (,,Einzelkorn‘
wurden wie schon beschrieben, durchgefiihrt.

Zur Messung wurde die Thermonadel mit der Lotstelle
einmal auf die Oberfliche des Einzelsamen, etwa an der
Stelle des spiteren Koleoptil-Durchbruches, auf die
Wolbung aufgelegt; zur Messung im Innern der Karyop-
sen wird die Nadel unter das Skutellum etwa 2 mm tief
eingefiihrt. Diese Manipulation gelingt bei gequollenem
Samen leicht. - Bei lufttrockenen wurde vorher mit einer
Prapariernadel vorgebohrt. Nach Einstecken der Thermo-
nadel wird die Einstichstelle durch einen Tropfen Paraffin
(Schmelzpunkt 59° C) verschlossen. ,

Die Anderungen der Trocknungstemperatur. wurden
aus dem Thermogramm iibertragen.

Ergebnisse:

Zu der Beantwortung der ersten Frage wurden
Weizen- (PeragisI) und Gersten- (Spiragis Hoch-
zucht) Samen verwendet, die einmal lufttrocken, in
der zweiten Versuchsreihe 4 Stunden in Wasser von
27° C vorgequollen waren. Das Korn hatte zum Be-
ginn des Versuches Lufttemperatur (18 4 1°C) an-
genommen. Das auf der Thermonadel befestigte
Korn wurde dann in das Wasserbad eingetaucht und
mit der Stoppuhr die Zeit ermittelt, die der Licht-
zeiger des Galvanoskopes braucht, um auf die Tem-
peratur des Bades einzuspielen. Das Ergebnis fiir
Wasserbidder verschiedener Temperatur ist in Abb. 5
dargestellt. v

Es ergibt sich: die benstigte Angleichungszeit steigt
mit steigender Temperatur des Mediums. Sie liegt
zwischen 10 und 20 Sekunden. Die. Unterschiede
zwischen lufttrockener Gerste und Weizen sind gering.

Mit der Vorquellung verlingert sich die Anglei-
chungszeit -— eine Tatsache — die auf-die Vergrole-
rung der Masse ursichlich zuriickgefiihrt werden kann.
Sie erscheint dieser in etwa proportional. Dieser Um-
stand driickt sich auch darin aus, daB die Steigerung
bei Weizen infolge der schnelleren Wasseraufnahme

_groBer ist. Es kann also aus diesen MeBreihen der
SchluB gezogen werden, daB der Verzug, der durch
die Wirmeleitung in Tnnern des Kornes eintritt, in
einer GroBenordnung liegt, der sowohl bei der Be-
rechnung des beiztherapeutischen, als auch des
schidigenden Effektes unberiicksichtigt bleiben kann.
Der Eintauchzeitpunkt in das Heiflwasserbad kann
mit dem Beginn der Temperatureinwirkung gleich-
gesetzt werden. )

Die Ergebnisse der Temperaturmessungen wihrend
des Riicktrocknungsprozesses {iir die Temperaturen
30 und 40° C sind in den Abb. 6 und 7 graphisch dar-
gestellt. Zur Ermittlung der Kurven wurden jeweils
10 MeBreihen an 10 verschiedenen Kérnern gemacht,
und zwar:

a) im Innern der Karyopse. Dazu wurde die
Thermonadel wiederum ca. 2 mm tief schrig unter das
Skutellum eingestochen.

b) an der Karyopsenoberfliche.

Die Streuung der Einzelwerte, bedingt durch die
Individualitit der einzelnen Samen, ist grof. Die
Tendenz der Reihen war gleichsinnig, ob absolute
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(Lotstelle 2z in Eiswasser von 0° C) oder Differenz-
messungen durchgefihrt wurden. Die MeBgenauigkeit
betrug etwa ein Siebentel Grad C.

Aus den Kurvenbildern ist ersichtlich:

1. Die Temperatur ist sowohl an der Oberflache als
auch im Innern der Karyopse wahrend des Trock-
nungsvorganges nicht ohne weiteres der Trock-
nungstemperatur gleich. '

2. Es findet eine allmihliche Angleichung an die
Trocknungstemperatur statt, die zeitlich von Aullen
nach Innen- fortschreitet.

3. Die Differenz zwischen AuBen- und Innen-
temperatur betrigt wihrend der ersten 30 Minuten
des Trocknungsvorganges mehrere. Grad C.

4. Bei unseren Versuchsanordnungen wird die
Riicktrocknungstemperatur von 30°C an der Ober-
fliche nach etwa go Minuten, im Innern erst nach
mehreren Stunden erreicht. Die entsprechenden
Werte fiir die Trocknungstemperatur 40° C sind beide
ctwa go Minuten.

31 Irockmungs temperatur
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Abb. 6. Verlauf der Temparatur wahrend des Riicktrocknungsprozesses

an der Oberfliche und im Innern der Karyopse. Versuchsmaterial

‘Peragis T Sommerweizen., Wellenlinie gibt die Schwankung der Trock-

nungstemperatur an. Punkte stellen die Ablesungen der 1o Mefireihen
dar. — Trocknungstemperatur 30 % 0,3°C.

3. Keimbestimmung heiBwasserbe-
handelten Saatgutesnach verschie-
denartiger Ritcktrocknung

Auf die Frage nach dem Verhalten des Embryos
nach den hinsichtlich des Wassergehaltes und des
Temperaturverlaufes bereits niher charakterisierten
Behandlungen, boten sich zunichst die diblichen
Methoden der’ Keimungsbestimmung an.

Method en:

Die Heifwasserbider wurden in der bereits be-
schriebenen - Form durchgeftihrt. Daran schlossen sich
uninittelbar die z4stindigen Trocknungsprozesse an.

Die Beobachtungen iiber das Verhalten der Samen
wurden in drei Richtungen durchgefithrt:

a) durch den topographischen Nachweis der Keim-
fahigkeit mit Hilfe des Tetrazoltestes nach Laxow (1942),

b} durch Bestimmung der Keimfihigkeit nach den
Angaben des Methodenbuches {EGGEBRECHT 1041),

-¢) durch Bestimmung der durchschnittlichen Keim-
geschwindigkeit nach den Anweisungen von GASSNER
(1926). : .

Der) Tetrazoltest wurde in Petrischalen mit
2%iger Losung von z, 3, 5-Triphenyl-Tetrazoliumchlorid
(== Tetrazol ,,Bayer’) und jeweils zoo Karyopsen
"durchgefiihrt. i : i

Die Bestimmung der Keimidhigkeit er-
folgte mit jeweils 4 X 100 Samen itn Thermostaten bei
18° Cin Petrischalen auf mit Aqua bidest. angefeuchteten
Filterscheiben, Die Keinizahlén wurden am 3. Tage zur

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach HeiBwasser-Badern.
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Ermittlung der Keimgeschwindigkeit, amh 10. Tag zur
Ermittlung der Keimidhigkeit durch Auszdhlen der ge-
keimten Samen gewonnen und prozentual errechnet.
Die Ermittlung der durchschnitt-
lichen Keimgeschwindigkeit erfolgte im

“Sandkeimbett als Triebkraftbestimmung. Dagzu wurden

jeweils 30 Karyopsen in einem Blumentopf auf ge-
waschenem, feinem Sand {KorngréBe max. 1 mm) auns-
gelegt und mit einer 2 cm hohen Sandschicht bedeckt.
Fiir jede Probe wurden 7 Tople angesetzt, so daB ins-
gesamt 210 Einzelsamen jeder Triebkraftbestimmung
zugrundegelegt sind. Als gekeimt wurde jeweils die An-
zahl der Koleoptilen durch Auszadhlen ermittelt, die die
ebene Sandbedeckung durchbrachen und sichtbar ge-
worden waren. Die Bestimmungen erfolgten gleich-
zeitig, da sie im Gewachshaus bei wechselriden Tem-
peraturen durchgefiihrt werden muften. Die Werte der
durchschnittlichen Keimgeschwindigkeit sind daher nur
relativ und unter sich vergleichbar, Die Tetrazolprobe
erfolgte sofort nach AbschluB der z4stiindigen Trocknung;
die beiden anderen Ermittlungen jeweils 10—14 Tage
nach der Behandlung. Wihrend dieser Zeit waren die
Samenproben in pordsen Tontdpfen bei Zimmertempera-
tur aufbewahrt.
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Abb, #. Verlauf der Temperatur wihrend des Ricktrocknungsprozesses

an der Oberfliche und im Innern der Karyopse. Versuchsmaterial:

Peragis I Sommerweizen. Wellenlinie gibt die Schwankung der Trock-

nungstemperatur an. PRunkte stellen die .Ablesungen der ro Me8reihen
dar. — Trocknungstemperatur 40 - 0,5° C.

Ergebnisse:

DieErgebnisse der verschiedenen Keimbestimmungs-
methoden sind in Tabelle 2 und 3 zusammengestellt.

Tabelle 2.
durghv
Triebkraft ’ﬁ]::ﬁzt Keimkraft Tetra-
(Sand) Keim- (FlieBpapier) | zoliest
ge-
4. Tag | 14. Tag Sdclg‘fg;{ 3.Tag | ra, Tag
% % Tage % % %
Gerste (Spira-
gis Hochzucht)
Kontrolle
{(Unbehandelt) { 48 99 5,6 g0 | I0o 99
Trockn, 2z0° C 47 86 5.4 56 86 89
9y 300G 1 88 198 | 43| 96 | 99 | 99
. 40°C ) 87 1 99 § 42 ) 94 | 97 | 08
v 50°C |. 10 21 6,9 17 30 28
Tabelle 3.
Weizen (Pera- |
gisT Elite}
Kontrolle
(Unbehandelt) | 32 98 6.0 02 97,5| o8
Trockn, 20°C | 34 84 57 1 77 85 84
. 30°C | 66 | o8 | 50 | 93 | 96 98
.  40°C | 50 | 92 | 55 ) 8 | 95 | 94
" 50°C ] o 10 7,2 14 21 16
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Die Betrachtung der Werte der Keimungsbestim-
mung 14Bt erkennen, daB unter den gegebenen Be-
dingungen in allen Féllen durch das HeiBwasserbad
und die sich daran anschlieBende Trocknung eine
Reduktion der Gesamtkeimkraft auftritt. Diese
Schiadigung ist bei den Temperaturen 30 und 40°C
am geringsten.. In allen drei Methoden stimmt diese
Tendenz der Bewertung {iberein. Demgegeniiber sind
die Werte der durchschnittlichen Keimgeschwindig-
keit, sowie die Triebkraft am 4.7Tage zum Teil
wesentlich hdher (vgl. LAKON 1917).

Daraus wire die Tatsache abzulesen, daB die
Trocknung im Bereich zwischen 30 und 40°C die
glinstigste Keimtendenz ergibt, wenn man diese
im Sinne LAKONS (1918) als geringste Divergenz
zwischen Keimungsenergie und Keimkraft einer-
seits und Keimpotenz (ermitfelt im Tetrazol-Test)
andererseits ansieht. Die weitere Beobachtung der
Pflanzen, - die aus den mnach verschiedenen Me-
thoden zurlickgetrockneten Samen hervorgehen,
zeigt, daB irgendwelche Folgeschiden

H. F. LiNsKENS:

Der Zichter

HeiBwasserbad und der anschlieBenden Trocknung
unterzogen wurden, schon Verinderungen vor sich
gehen, die im Keimungstest nicht erfait werden.
Hinzu kamen Beobachtungen morphologischer Art
an den Karyopsen nach der Behandlung, die spiter
kurz dargestellt werden.

Methode:

Wiahrend Kisser (1932) bei seiner Bestimmung des
Keimpunktes lediglich Messungen an den embryonalen
Wurzeln von Lens und Cucumis durchgefithrt hat, wurde
diese Methode bei unseren Versuchen, der Natur des
Samen- und Embryoaufbaues angepaBt, auf dessen
Gesamtlange ausgedehnt,

Als geeignetes Objekt erwies sich die Karyopse des
Weizens (Peragis I Sommer-Weizen Elite von der Saat-
zucht Krafft in Buir, Ernte 1947). Stichproben mit
anderen Sorten zeigten gleiches Verhalten und werden
daher nicht berichtet. .

Jeweils 100g des Saatgutes wurden der bereits Dbe-
schriebenen HeiBwasserbehandlung und Trocknung unter-
worfen. Zu den angegebenen Zeitpunkten wurden jeweils
1o moglichst gleichgrofie Samen entnommen und unter
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Ergebnisse von Fucus und BEILER (1944,
1948) iiber die spezielle Brauchbarkeit
der biochemischen Methode der Keim-
prifung fiir die untersuchten Tempe-
aturbereiche vollauf bestitigt.

4. Das Verhalten des Embryos wihrend
und nach dem HeiBwasserbad.

Bereits RESUHR (1939) hat darauf hingewiesen, dafl
der Methode der Keimprozentbestimmung Grenzen
gesetzt sind, da sie nur den Gesamtablauf aller den
Samen betreffenden Vorginge zu untersuchen erlaubt,
nicht aber die Verdnderungen im Entwicklungsablauf
des Embryos. Der' Durchbruch der Keimwurzel
durch die Samenschale ist in diesem Sinne ein
Epiphdnomen fiir die mit dém Beginn der Samen-
quellung auftretenden und zum Radiculadurchbruch
fithrenden Verinderungen im Zustand des Samens.
Frither schon hat KISSER (1934) gezeigt, daB keine
Anhaltspunkte bestehen fiir eine Beziehung zwischen
dem Zeitpunkt der Keimung als dem Moment des
Einsetzens der durch aktive Wachstumsvorginge be-
dingten VergroBerung des Embryos und diesem
Wachstumsvorgang selber. Im allgemeinen sind die
ganz frithen Vorgdnge 'am Embryo der Untersuchung
unzugénglich (KI1sSER 1933). Jedoch hat ebenfalls
KissER (1932) in der Lingenmessung der Keimwurzel
nach Entfernung der Testa eine Methode angegeben,
die das Verhalten des Embryos v o r dem Durchbruch
der Radicula zu beobachten erméglicht.

Die Ergébnisse der Keimpriifung lieBen erwarten,
daB am Embryo von solchen Karyopsen, die dem

- tile durchzufiibren,

t-Stunden ——e

Abb. 8. Embryo-Lingeninderung wihrend des Heifiwasserbades und der sich ans-
schlieBenden Riicktrocknungsprozesse. Abszisse: Zeit in Stunden, Ordinate: Embryo-
lingen gemessen in Strich des Okularmikrometers, roo Strich = 5 mm.

dem Binokular deren Embryo durch Wegpréiparieren der
Samen -und Fruchtschalen freigelegt. Es machte schon

‘nach kurzer Einquellung keine Schwierigkeit, diese

Manipulation ohne Verletzung von Plumula und Koleop-
Lediglich bei lufttrockenen bzw.
fortgeschritten riickgetrockneten Samen war groBere
Vorsicht am Platze.

Sowohl zur Priparation als auch zur Messung lagen
die einzelnen Karyopsen auf einem 30° schrig gestellten
Objekttrager, der durch einen Uberzug von Hartparaifin
rutschfrei gemacht worden war. So konnte der um etwa
30° geneigt auf dem Endosperm aufliegende Embryoc in
seiner ganzen Linge in die optische Ebene .gebracht
werden, Dies war zur Erhthung der Mefigenauigkeit not-
wendig. Gemessen wurde dje Gesamtlinge in Strich der
hundertteiligen Okularstrichplatte (1oo Strich == 3 mm)
bei 18facher Vergréferung im Auflicht. Die Kalyptra
wurde nicht mitgemessen, da sie manchmal unregel:
miBig ausgebildet, spater verquollen war und bei
Schrumpfung des Embryos meist an der toten Samen-
schale haiften blieb. '

Die Ergebnisse der Direktbeobachtungen am Embryo
sind in Abb. 8 graphisch dargestellt. Die aufgezeichneten
Werte stellen Mittel aus 2—4mal 10 Einzelmessungen
dar. Zum Vergleich finden sich noch Kurven fiir das
Embryoverhalten bei normaler Keimung im Keimbett
(Petrischale, Aqua bidest.) bei 20°C, sowie fiir einen
reinerl Quellungsvorgang bei Luftabschlufl unter Wasser.
Zu dieser letzteren Reihe wurde das- Quellungsmedium
durch Aufkochen des Wassers und Uberschichten mit
Paraffin luftfrei gehalten. Der durchschnittliche mittlere
Fehler betrug o,42 Strich.
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Ergebnisse:

Die Embryolinge geht wihrend des HeiBwasser-
Bades kaum iiber die der Quellung bei Luftabschlufl
hinaus. Das Heilwasserbad wirkt also ausschlieBlich
als Quellungsmedium. Nach der Herausnahme jedoch
und dem Einsetzen der Trocknung setzt schlagartig
eine Streckung ein. Dabei treten: durch die ver-
schiedene Héhe der Trocknungstemperatur bedingt,
zwei Prozesse gleichzeitig und nebeneinander auf:

a) auf der einen Seite das Wachstum, aus-
gedriickt als Liangenzunahme,

b) anf der anderen Seite der Austrocknungs-
proze B, ausgedriickt als Schrumpfung.

Als Resultierende der beiden einander entgegen-
wirkenden Krifte ergeben sich die in Embryolingen
ausgedriickten Wachstumskurven.

Ob es sich bei der Lingenzunahme um ein
“Streckungs- oder Zellteilungswachstum handelt,
miiBten eingehende mikroskopische Untersuchungen
entscheiden.

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach Heifwasser-Badern.
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und Nuzellushiutchen bezeichnet, deren &dufere als
Fruchiwand oder Perikarp zusammengefaBt werden
(LEEMANN-AICHELE 1931). Wihrend das Perikarp bei
unbehandelten Samen durch den Dreschvorgang micht

.immer unverletzt ist, ist die innere Hiille bei der Mehr-

zahl der Karyopeen iiber dem Embryo geschlossen und

.stellt in physiologiscter Hinsicht eine selektiv permeable

Grenz- (Scuroeper 1911) und Schutzschicht (Nero-
v1tzKY 1927) dar. Es fiel auf, daB die Samen des Weizens
nach der HeiBwasserbehandiung und der sich an-
schlieBenden Trocknung in hoherem Mafe durchbrochen
wg,réan, was nachfolgend als ,,Perforierung® bezeichnet
wird.

Der prozentunale Anteil der perforierten Samen vor
und nach der Behandlung wurde daker ausgezahlt. Die
Beobachtung lieB sich erleichtern durch eine von WaLt-
DEN (1916) angegebene Behandlung, bei der die Samen
in o,4%ige wiBrige FEosin-Losung getaucht wurden.
Danach bleibt die Farbe an verletzien Stellen besonders
stark haften.

Es ergaben sich dabei folgende Werte (Tabelle 4):

Das unterschiedliche Ausseben der Karyopsen vor
und nach der Behandlung ist in den Abb. 9 und 10
anschaulich gemacht.

Abb. 9. Weizen-Karyopsen (Peragis I) in der Aufsicht, lufttrocken.
Unbehandelte Kontrolle,

Bei 20° Trocknungstemperatur geht das Wachstum
'langsamer vor sich, da das Temperaturoptimum nicht

erreicht ist. Es hilt aber linger an, da der gleich-
zeitig laufende TrocknungsprozeB nicht so intensiv
ist. Bei einer Trockmungstemperatur von 50° ist der
Wasserentzug so rasant, daB es kaum zur Andeutung
einer weiteren Streckung kommt, sondern gleich sehr
rasche Schrumpfung einsetzt. Bei 30° Trocknung ist
das Wachstum infolge der Ndhe des Optimums am
starksten, wihrend es bei 40° auf die ersten beiden
Stunden der Riicktrocknung beschrinkt bleibt. Aus
diesen Verhiltnissen ergibt sich:

1. Die Durchfithrung des Riicktrocknungsprozesses
bei 20°, 30° und 40° C fithrt nicht zu einem sofortigen
Abbruch der vitalen Aktivitit, sondern steigert sie im
Gegenteil noch zeitlich begrenzt. Erst bei 50° C, einer
Temperatur also, die auf Grund unserer Keimbestim-
mungen, bereitsals schidigend angesehen werden muB,
kommt es kaum zu einer weiteren Embryostreckung.

2. Im Vergleich mit den Trocknungskurven
(,,Massentrocknung®) zeigt sich, daB der Wasser-
entzug keineswegs parallel lauft mit einer Ein-
schrinkung des Wachstums.

5. Beobachtungen an
zuriickgetrockneten Karyopsen

Die Hiille der Karyopse des Weizens iiber dem Embryo
umfafit zwei Zell-Lagen, deren innere als Samenschale

Abb. 10, Weizenkaryopsen (PeragisI) in der Aufsicht. Nach einem
HeiBwasserbad von 2 Std. 45° C und einer anschliefenden 24stiindigen

Die Samenfruchtschale iiber dem Embryo ist
,,perforiert,

Riicktrocknung.

Durch die Streckung des Embryos wihrend und
nach der HW-Behandlung wird das tote Gewebe iiber
dem Embryo aufgewdIbt und zum Teil bereits durch-

Tabelle 4.
Prozentuale Perfovierung von Weizen-Kavyopsen.
) Saatgut
Behandlung RS [ il i ol B
zen Weizen Weizen

Unbehandelte

Kontrolle — 19 18 13
HW-Bad

2 Std. 45° C | 24 Std. 20° 92 - —
HW-Bad

2 Std. 45° C | 24 Std. 30° 71 26 —
HW-Bad

2 Std. 45° C | 24 Std. 35° 86 — 85
HW-Bad

2 Std. 45° C | 24 Std. 40° 89 80 —
HW-Bad

2 8td. 45° C | 24 Std. 50° ) — —
Vorquellung

4 Std. 27°C
toMin. 52°C | 24 Std. 35° 82 - =

brochen (,perforiert*). Im weiteren  Verlauf des
Riicktrocknungsprozesses schrumpft der Embryo
wieder, die Samen-Frucht-Schale jedoch bleibt hohl
und aufgewdlbt stehen. Ein leichter Druck kann dann
schon zu einer vollstindigen Perforierung fiithren.
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Dies konnte durch folgenden Versuch demonstriert
werden: Wurden i0g behandelten Saatgutes (HeiBwasser-
bad 2 Std. 45 °C, 24 Std. bei 30° getrocknet) 2 Minuten
lang in einem Erlenmeyerkolben von 250ccm ge-
schiittelt, so stieg die Perforierung von 71% auf 8g%.
Die Behandlung, der das Saatgut in der Praxis aus-
gesetzt ist, diirfte wesentlich rauher und folgereicher sein.

Das starke Ansteigen der Perforierung (um min-
destens 60%,) weist keine klare Beziehung zur Riick-
trocknungstemperatur auf. Die Tatsache als solche
weist auf die Bedeutung der prophylaktischen chemo-
therapeutischen Behandlung hin, auf die noch ein-
gegangen wird.

Als Anmerkung sei nur mitgeteilt, daB offensichtlich
auch die Benetzbarkeit der Karyopsen fiir Wasser durch
den Beizakt vergrofert wird. Bislang konnte aber noch

keine einwandfreie Methode fiir eine quantitative Be-
stimmung dieser Grofe erarbeitet werden. -

6. Diskussion.

a) Trocknungals Wasserentzugaus
kolloidalen Medien.

(GASSNER (1947) hat mit Nachdruck auf die Wichtig-
keit der Kenntnis der Trocknungsirage nach der
HeiBwasserbeize hingewiesen und durch seinen Schii-
ler FLENSBERG (1948) in dieser Richtung Unter-
suchungen durchfihren lassen.

Bereits ScHauMBURG (1924) hatte auf Grund seiner
Trocknungsversuche bestimmte Vorstellungen iiber die
bei der Trocknung auftretenden Schidigungen ent-
wickelt. Er sieht die Ursache in Zerrungen und Zer-
reiBungen der aufgeweichten Gewebe, die in extremen
Fallen zum Tode des Kornes fiihren. BoxNE (1941)
sieht den kritischen Punkt der Riicktrocknung in dem
Moment, da die Feuchtigkeit aus dem Innern des Kornes
herausgeholt wird. Er nimmt an, daf3 dabei die wirkende
Warme keine Rolle spielt. Es diirften jedoch bei den
Versuchen von Bownwng, die in rotierenden und mit
Feuerungsabgasen geheuten Trocknernt durchgefiihrt
wurden, noch weitere Faktoren entscheidend sein.

Die theoretischen Vorstellungen iiber den
Wasserentzug aus Medien von kolloidalem
Charakter sind, soweit die Literatur tibersehen wird,
noch wenig entwickelt (vgl. FIsHER 19¢35). Zwei
Faktorengruppen beeinflussen die Trocknung kollo-
idaler Stoffe:

1. AuBere Faktoren. Eshandelt sich dabei

um die Temperatur und relative Feuchte der trocknen-

den Luft, die éffektive Geschwindigkeit des Luft-
stromes iiber die zu trocknenden Oberflichen, sowie
deren zusitzliche Erhitzung.

Ferner sind die Art der Lagerung wihrend des
Trocknungsvorganges, die Hohe der Schichtung, die
Menge des Haftwassers an den Oberflichen der Einzel-
koérner, lokale Uberhitzungen durch die Winde der
Trocknungsgerite (MOUNFIELD. 1943) von Bedeutung.

2. Innere Faktoren. Sie umfassen die che-
mische und physikalische Natur der zu trocknenden
Materie, deren Gestalt und Oberflichenstruktur sowie
deren Anderungen withrend des Trocknungsprozesses.
Diese Faktoren betreffen besonders die Verschiebung
der Fliissigkeit aus dem Innern an die Oberfliche.
Uber diese zweite Gruppe der die Riicktrocknung be-
einflussenden Faktoren ist nur sehr wenig bekannt.
Dennoch sind sie von nicht geringer Bedeutung.

Die Analyse des Trocknungsvorganges als Ent-
fernung von Wasser durch Verdunstung mu$ also
ebenfalls die Verdampfung des Wassers an der Ober-
fliche, sdwie den Fliissigkeitsnachschub aus dem

H. F. LINskKENS:

_Kapillaritdt betrachten.

er Zlchter

Innern zur Oberfliche durch Diffusion und bzw. oder
Die Trocknungsrate wird
dabei von dem langsameren der beiden Prozesse be-
stimmt (MOUNFIELD 1943).

Bei konstanten' Trocknungsbedingungen und aus-
reichendem Nachschub von Feuchtigkeit bleibt sie bis
zu einem kritischen Punkte konstant. An diesen
schlieBt sich eine ,,erschwerte* Trocknung an, bis zu
einem zweiten Punkt, da unter den gegebenen Be-
dingungen kein weiteres Wasser mehr entzogen werden
kann. Der erste Abschnitt der Trocknung ist dabei
mehr von den AuBeren Faktoren bestimmt, wihrend
der zweite durch die inneren beherrscht wird. Auch

.die von uns ermittelten Trocknungskurven lassen

diese beiden Abschnitte erkennen. Besonders die
,,Einzelkorn“~-Trocknung erweist sich durch die Re-
duktion der duleren Faktoren auf ein MindestmaB
als mathematisch faBbar. Von diesem Punkt aus er-
geben sich neue Fragestellungen, die aber den Rahmen
dieser Untersuchungen iiberschreiten.

b) Trocknung als thermischer Aus-
gleichsvorgang.

Die Riicktrocknung heiwassergebeizter Samen ist
zugleich auch ein thermischer Ausgleichs-
vorgang. Zwar wurden unsere Messungen bei
,»Windstille* durchgefiihrt. So gelten dafiir auch nur
die Betrachtungen TEN BoscHs (1922) der Wirme-
iibertragung durch Konvektion, und BETINERs (1934)
iber die Entstehung von Grenzschichten, in deren
Verringerung die eigentliche Wirkung der Wind-
abkiihlung besteht.

In der Praxis werden jedoch die meisten Trock-
nungsvorgénge im Luftstrom sich abspielen, so dafl
die Angaben ROSSLERs (1048 b) fiber den Warmeiiber-
gang an feuchten Oberflichen zutreffen, da die Nach-
lieferung an Wasser mit fortschreitendem Trocknungs-
vorgang immer geringer wird. Zu beachten ist aber,
daB3 die Warmekapazitit unserer Kérper relativ:ge-
ring ist. Die fiir die Differenz zwischen Lufttempera-
tur und ,,Wandtemperatur* verantwortliche Verdun-
dunstungskilte resultiert allein aus der verdunsteten
Wassermenge (ROSSLER 1948a). Folglich muB im.
Luftstrom der Zeitpunkt des Erreichens der Aqui-
valenttemperatur durch den zu trocknenden feuchten
Kérper mit dem beschriebenen zweiten kritischen
Punkt des Wasserentzuges iibereinstimmen.

Das Phinomen des Wirmeiiberganges beim
TrocknungsprozeB heiBwassergebeizten Saatgutes ver-
langt weitere experimentelle Untersuchung.

c) DasKeimungsver-haltenW'éhrend
und nach der Trocknung.

Die Gesamtreaktion der dem HeiBwasserbad mit
anschlieBender Trocknung unterworfenen Samen kann
am Keimungsverhalten gepriift werden.

- Die erfolgte Keimung der Karyopsen wird hierbei
als ein MaBl der vorhandenen vitalen Aktivitit und
bei der Betrachtung im Verhaltnis zur unbebhandelten
Kontrolle als Weg zur Analyse des Reizerfolges an-
gesehen. Wir sind uns dabei klar, daB die beob-
achteten Vorginge Wachstumsprozesse darstellen,
und nicht die Keimung im eigentlichen Sinne erfassen
(vgl. KISSER 1032, 1933). Diese wird aber durch die
Direktmessungen am Embryo der Beobachtung zu-
ganglich. Dabei zeigt sich, daB KisskErs These tiber
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das Wesen und den Begriff der Samenkeimung (1932)
zu Recht besteht. Der keimbereite Embryo kann
bei LuftabschluB nicht aus dem Quellungsstadium
heraustreten. Diese Tatsache gilt in gleicher Weise
auch fiir das HeiBwasserbad.

In Zusammenschau mit den Keimprifungswerten
14Bt sich direkt ein ,, Trocknungsoptimum‘‘ aufzeigen,
das bei unserer Versuchsanordnung im Bereich
zwischen 30 und 40° C liegt. Dies sind auch jene
Trocknungsverliufe, bei denen das Wachstum und
die anschlieBende Schrumpfung, gemessen an der
Embryolange, in einer gewissen Kontinuitadt ver-
laufen. Wesentlich erscheint, daB aber nach 24 Stun-
den Trocknung das weitere Wachstum vollig sistiert
ist. Die Extreme liegen dort, wo einerseits ruckartig
ein angelanfener ProzeB unterbrochen wird (50° C),
andererseits dort, wo die in Gang gebrachten Prozesse
zu lange auslaufen (20°C).

Die Deutung dieser Ergeb-
nisse ist zunichst schwierig.

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach Heifwasser-Biddern.
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An erster Stelle unter den Kriterien der Aktions-
bereitschaft steht dabei die Atmung.

Die Anderungen im Wirkstof{fhaushalt werden im
weiteren Verlauf nur {ir einen Trocknungsvorgang
von 30°C untersucht. Die Griinde dafiir scheinen
vorstehend  ausgiebig diskutiert.

C. Die physiologisch-chemischen Prozesse
wihrend und nach dem Heil3wasserbad.
1. Die Atmung der Samen wihrend
und nach dem HeiBwasserbad.

In dem Bestreben, die durch das Heilwasserbad
in den Samen angeregten Stoffwechselprozesse in
ihrer GréBe und Richtung zu erfassen, werden im
Folgenden Atmungsversuche beschrieben.

Methode:

Die Bestimmung der von den Samen in der Zeiteinheit
ausgeschiedenen Kohlensauremenge erfolgte auf titri-

Bereits HUTCHINSON (1944) e
weist auf die Bedeutung des -G Trockmangsoroze§ <

: Stat45°C) 5
Wassergehaltes bei der Trock- ng ‘ 1 P
nung des Weizens hin. Es  myty, T \@“L/

komme auf die Aktivitat
des Wagsers im Korn an. In
diesem Sinne ist auch unsere
Versuchsanordnung eine ans
dere, da er Samen eines be-
stimmten Wassergehaltes der
Erhitzung aussetzt. Dem-
gegeniiber kombiniert das
Heilwasserbad ja den Ein-
fluB von Temperatur und
Quellung.

Fiir unsere weiteren Unter-
suchungen gingen wir nun
von der Hypothese aus, daB
durch das Wasserbad Stoff-
wechselprozesse anlaufen, die

im Trocknungsprozef} in geeig- ¢ & ¢
neter Weise wieder unterbro-
cken werden miissen. FLENS-
BERG (1048) glaubt dabei der
langsameren Trocknung, selbst unter Zwischen-

schaltung einer lingeren (bis 48 Stunden) ausgedehn- -

ten Feuchtlagerung, den Vorzug geben zu missen.
Unsere Trocknungen bei 20° C fithrten indes offen-
sichtlich nicht zu einem Abbruch des aktiven Zustan-

des’ des. Embryos. Der relativ hohe Feuchtigkeits--

gehalt der Karyopsen stellt bei der Lagerung einen
zusitzlichen Unsicherheitsfaktor dar. Die Trocknungs-
temperatur 50°C fithrt aber bereits zu einer sehr
starken Schidigung, die nicht nur auf die Inten-
sitat der Trocknung, sondern auch auf Hitzeschiden
in physiologischen Mechanismen zuriickgefiihrt wer-
den muf. Schon diese Versuchsreihen lassen die Be-
dentung des Riicktrocknungsvorganges im Zusammen-
hang mit der HeiBwasserbehandlung erkennen. Wir
méchten daher fiir die folgenden Untersuchungen von
der Vorstellung ausgehen, dafl erst aus der Gesamt-
betrachtung von Beizakt und Trocknung sich eine
gewisse Vorstellung iiber die physikalischen und
physiologischen Abliufe entwickeln I14t. 7
Im Anschlu8 werden alsdann einige physiologische
Ablaufe in den Samen niher charakterisiert werden.

Der Zichter; 20, Band
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Abb. 1x. Atmung von 350g Saatgut wiabrend und nach HeiBwasserbehandlung.
Versuchsmaterial: PeragisI Sommerweizen Elite, Exnte 1947,

metrischem Wege im Prinzip nach der PETTENKOFER-
schen Methode. ’

Als Versuchsobjekte wurden herangezogen:

1. Peragis I Sommerweizen Elite von der Saatzucht-
wirtschaft Krafft, Buir, Ernte 1947.

2. Spiragis-Hochzucht-Gerste vom Paulinenhof, K&ln-
Flittard. Ernte 1947.

3. Breustedts-Teutonen-Sommerweizen von der Samen-
priifstelle Wolbeck (Dr. Kotthoff) Ernte 1947.

4. Ackermanns-Isaria-Sommergerste Ernte 1947.

Dabei wurden 3. und 4. nur in einigen Proben ver-
wandt. Die Ergebnisse waren gleichsinnig und werden
daher nicht gesondert aufgefiihrt.

Die Bereitung der Wasserbidder und die
Durchfiihrung der Rilcktrocknung er-
folgte in der bereits beschriebenen Weise.

Eine Atmungsbestimmung unmittelbar
wihrend des Heifwasserbades konnte nicht erfolgen.
Um jedoch einen Eindruck von der Intensitdt der Atmung
zu bekommen, wurden nach einer bzw, zwei Stunden.
jeweils eine Portion (== roog entspricht 2.500 + 1o
Karyopsen) dem Bad entnommen kurz von dem tropfbar
fliissigen Wasser durch Abschleudern befreit und in die
AtmungsgefafBe gefillt. Bis zum Beginn der Atmungs-
bestimmung vergingen 2—3 Minuten seit der Heraus-
nahme aus dem Wasserbad. Wihrend der Trocknung

-erfolgte die Bestimmung der Kohlensiureabgabe nach

I2
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der 1. und 3. Stunde, dann in dreistiindigem und sechs-
stiindigem Abstand.

Leerlauf- und Kontrollbestimmungen mit ruhenden
trockenen Samen erwiesen ein brauchbares Funktionieren
der Apparatur. Einheitlich wurde der Luftstrom jeweils
30 Minuten lang durch die Samenmenge gesogen und
dessen Kohlensduregehalt bestimmt. Die ermittelten
Werte in der graphischen Darstellung (Abszisse: Zeit
in Stunden, Ordinate: mg CQ,) zeigen also die Kohlen-
sdureproduktion fiir 30 Minuten an, die auf den ange-
gebenen Zeitpunkt folgen.

Ergebnisse:

In Abb. 11 sind die ermittelten Werte in Abhingig-
keit von der Trocknungstemperatur graphisch fir
Weizen, in Abb. 12 fiir Gerste dargestellt. Zum Ver-
gleich ist der Anstieg der Atmungskurve wihrend
der Keimung der gleichen Samenmenge bei 18°C
angedeutet. Die Kurven lassen erkennen:

I. ein starkes Ansteigen der CO,-Werte wihrend
des HeiBwasserbades,

HW-Bad

iS/Mi"E f

Trocknungsprozel N

H. F. LINSKENS:

Der Ziichter
2. Der Katalasegehalt heiBBwasser-
behandelter Samen.

Die Katalase hat innerhalb des piflanzlichen
Atmungsstoffwechsels eine Regulationsfunktion, in-
dem sie das durch Sauerstofthydrierung gebildete -
Hydroperoxyd in Sauerstoff und Wasser aufspaltet
und so den Organismus vor Vergiftung schiitzt.
Experimentell ist der von der Katalase gesteuerte
fermentative Vorgang relativ leicht zu fassen. Er ist
daher bei ruhenden und keimenden Samen ausgiebig
studiert. Nach CHODAT (1936) sind ruhende Getreide-
kérner arm an Katalase; sie wiichst in den ersten
Stadien der Keimung ganz entsprechend der Atmungs-
intensitat. RHINE (1924) becbachtete demgegeniiber
zunichst einen Abifall der XKatalasekurve in den
ersten Stadien der Keimung, dem im weiteren Verlauf
ein weiterer Anstieg mit einem Maximum nach
3—4 Tagen (BAcH-OPARIN 1923) folgt.

Methode:

Es wurde die GroBe der ka-
talytischen Wasserstoffsuper-
oxyd-Zersetzung volumetrisch
bestimmt. Die Messungen er-
folgten mit Peragis I Sommer-
weizen und Isaria-Sommer-
gerste nach den iiblichen Be-
handlungen. Zur Bestimmung
wurden zu den ersichtlichen

[ /
as ,

Zeitpunkten jeweils 20 Weizen-
bzw. 10 Gersten-Karyopsen ent-
nommen und durch 50 StéSe
im Morser zerkleinert. Eine
starkere Zerkleinerung wurde
nicht vorgenommen, da nach
den Angaben wvon ~KNECHT
(1931) und Cmopat (1936) der
Grad der Mahlfeinheit von Ein-
fluf auf die Katalaseaktivitit
ist. Wegen der zahlreichen
Bestimmungen, die zeitlich
rasch hintereinander folgten,

TTrayp®

S ———

80

Abb. 12.

72
t-Stunden

Atmung von 50 g Saatgut wihrend und nach Heiflwasseibehandlung.
Versuchsmaterial: Spiragis Hochzucht-Gerste, Ernte 1647.

unterblieb auch eine Filtration,
so daB also der ganze Brei als
Untersuchungssubstanz diente.
Dies ist nach den Erfahrungen
von KNecHT (1931) zuldssig.
Durch Hinzufiigen von 1occm
Pufferltsung (pH 7, nach Mc IL-

2. Abfall der Atmungskurven bei Beginn der
Trocknung,

3. erneutes Ansteigen der Atmung im Verlauf der
Trocknung mit Maxima in Abhingigkeit von der
Trocknungstemperatur, und zwar bei: '

Tabelle 6.
°C ~ Gerste Weizen
20 18—24 Std., 15—18 Std.
30 §—10 Std. 10—12 Std.
40 4— 6 Std. 5— 7 Std.
50 < 1 Std. < 1 Std.

Die Maxima liegen bei Gerste meist etwas frither,
was einem steileren Anstieg der Atmungskurve bei
der Keimung entspricht.

4. mit fortschreitender Riicktrocknung nach dem
Maximum wieder Abfall der Kurve. Diese geht jedoch
nicht auf den Ausgangswert der lufttrockenen Samen
zurilick. Sie bleibt vielmehr auch nach Erreichen des
Wassergehaltes der lufttrockenen Samen in einer
meBbaren Gréfe. '

-die Reaktionsgeschwindigkeit ist.

vaIN, aus KortroFF 1932) wurde
die Aufschwemmung neutralisiert, da nach STEPHAN

"(1932) und WaenTIG-STECHE (1911) der Neuntralitdtsgrad

von erheblickem Einfluff auf den Reaktionsverlauf und
Vergleichsbeobach-
tungen mit ungepufferten Samenextrakten erwiesen eine
wesentlich schwerere Reproduzierbarkeit der Werte. Diese
Tatsache bestitigt die starke Eigenpufferung der Samen,
die auch SteruaN (1932) feststellt. Diese Aufschwem-
mung blieb 5 Minuten im Reaktionsgefil stehen. Wih-
rend dieser Zeit wurde der Glasansatz mit 20 ccm einer
1%igen Wasserstoffsuperoxyd-Losung (stets frisch aus
., Perhydrol“ 30%ig von Merck hergestellt) gefiillt. Der
entstehende Sauerstoff wurde in ein Quecksilbermano-
meter geleitet. Die Ablesung erfolgt nach 30 Minuten,
da nach dieser Zeit die Reaktion in der Hauptsache ab-
gelanfen war. Eine Umrechnung der in mm abgelesenen
Manometerwerte auf Volumwerte (nach STEPHAN I032)
erfolgte nicht, da es im Laufe der MeBreihen nur ani
Relativwerte ankam. Alle Katalasebestimmungen er-
folgten in temperaturkonstantem (19 -+ o0,5° C) Keller
bei stark abgeblendetem Licht.

Ergebnisse:

Die Einzelwerte dieser Katalasebestimmung sind
zu Kurven zusammengefaBt und in Abb. 13 fir
Weizen, in Abb. 14 fiir Gerste dargestellt. Als Ver-
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gleichswerte sind die entsprechenden Kurven fiir
keimende Samen bei 19 4~ 0,5° C eingetragen. Diese
entspricht fiir Weizen weitgehend dem nach den
Angaben von RHINE (1924) zu erwartenden Verlauf.
Bei der Gerste zeigt sie nicht den ausgepridgten
Charakter der Divergenz gegeniiber der Atmungs-
kurve.

Die Kurven der Katalaseaktivitit heibwasser-
behandelter und riickgetrockneter Samen sind auf
den ersten Blick von einer auffallenden Ahnlichkeit zu
den Atmungskurven entsprechender Trocknungs-

temperatur. Lediglich das erste Maximum tritt nicht -

am Ende des Wasserbades auf, sondern in der ersten
Stunde der Riicktrocknung. Das zweite Maximum
liegt bei der Trocknungstemperatur von 30°C fir
Weizen zwischen 8 und r12-stiindiger Trocknung, fiir

42 ~ i
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Abb. x3. Anderung der Katalase-Aktivitat von Peragis I Sommer--

weizen wihrend der Keimung {Kontrolie) und einem Heifwasser-

bad von 2 Std. 45° C und einem sich anschlieBenden Trocknungs-
prozeB von 24 Stunden bei 30°C

1
&

Gerste zwischen 6 und 1o-stiindiger Trocknung. Auch
hier erweist sich eine iiberraschend gute Parallelitat
zu dén Atmungsbestimmungen. Das zweite Maximum

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach HeiBwasser-Bidern.
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waschung wasserlgslicher Substanzen wihrend des
Quellungsprozesses gedacht werden. Der weitere
Gang der Untersuchung des Warmbadeés fithrte daher
zur Analyse der aktuellen Aziditit. Die Bedeutung
der Wasserstoffionenkonzentration fiir das pflanz-
liche Wachstum ist bekannt und in zahlreichen Ar-
beiten untersucht worden. Demgegeniiber erwies sich

~der KeimungsprozeB (BREAZEALE-LE CLERC 1912)

weitgehend unabhingig wvon der Reaktion des
Quellungsmediums, wihrend sich die postembryonalen
Prozesse Veranderungen der Wasserstoffionenkonzen-
tration gegeniiber sehr empfindlich zeigten.

Methode:

Die Bereitung der Wasserbader erfolgte in der bereits
niher umrissenen Weise, jeweils mit der zehnfachen Menge

e~
mmHg
P
v \iw-bad Trockmung 30°C L
Y0 St é
sl
-
wl ’
32\
30+
281
26 -
24~
22

g .- Konfrolle Keimung
——x— —[{W-Bad+lrocknung

T WS NN SN WA S B |
MR M T NN
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Abb. 14. Anderung der Katalase-Aktivitit von Spiragis Hoch-
zucht-Gerste wihrend der Keimung {Komntrelle] und einem
Heiflwasserbad von 2 Std. 435° C und eingm sich anschlieBen-

den TrocknungsprozeB von z4 Siunden bei 30°C.
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des Saatgutes an Wasser. Zur pH-Bestimmung diente
eine Tauchmefkette nach Wurrr-Korparzrr mit Kalo-
mol-Bezugselektrode und ein Betriebsjonometer nach
TrRENEL mit einer MeBgenauigkeit von o,1 Stufen;

der COy-Ausscheidung lag auch hier fiir Gerste um Zwischenwerte konnten nur geschitzt werden. Zur
einige Stunden frither als bei
Weizen. 28
Der Endwert nach 24stiindiger P
Trocknung hat den Ausgangs- 75 e T~
wert derglufttrockenen Sgamgen .4-/25( \\\;\K\‘\—\N
erreicht. Wurden solche heil-  ,, | /5’/ S T \"‘\\.,_‘s\'
wasserbehandelten und riick- : i N N .
getrockneten Samen dann zur | T '
Keimung gebracht, so zeigt sich ' . _ S
ein Verlauf der Katalaseaktivi- ~ s~ Quellng 7627°C Werzen - oo W Bl o5 C Wlzer
tat, der dem der Keimung (vgl. 70 ¢ ——+~— Dauerbad 27°C Werzen e —x—— [{W-B0d 45°C Gerste
. ———+—— HW-Beh. 52 °C Werzen
Kontrolle) entspricht. Es kommt » »
nach unseren Versuchen also 4 PR — p s — p P
nicht zu einer Schidigung der t-Stunden —.
Abb.15. Anderung des pH-Wertes in Wasserbidern verschiedener Temperatur.

Katalase, solange die angewand-
ten Temperaturen unter einer
Grenze bleiben, die in Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen von SCHROCK (1934), durch Keimschiden
angezeigt wird. Es miissen daher neben den Ferment-
schidigungen noch andere Anderungen fiir die Re-
duktion der Keimfihigkeit verantwortlich sein.

3.Die Anderung der aktuellen Aziditit
des HeiBwasserbades.

Neben der Ausscheidung gasférmiger Stoffe durch
die Atmung mubBte auch an die eventuelle Aus-

Messung wurde an bestimmten Zeitpunkten Proben der
‘Warmbad-Fliissigkeit in kleinen Erlenmeyerkolben ent-
nommen und nach Erkalten deren pH-Wert bestimmt,

Ergebnis:

Das zum Wasserbad benutzte Wasser zeigte einen
Ausgangswert von pH 7—,1. Die zeitliche Anderung
wahrend des Wasserbades ist in Abb. 15 graphisch
dargestellt, und zwar fiir:

1. einen Quellungsvorgang bei 19 + 1°C

12%*



180

. 2. ein HeiBwasserdauerbad von 2 Stunden bei45°C
a) fiir Weizen (Peragis I Sommerweizen)
b) fiir Gerste (Spiragis Hochzucht)

" 3. das‘alte HeiBwasser-Beizverfahren (nach JENSEN)
a) éiner Einquellung von 4 Stunden bei 27°C
b) eine anschlieBende HeiBwasserbehandlung

von 10 Minuten Dauer bei 52°C.

Es zeigt sich iibereinstimmend ein Ansteigen des
pH-Wertes in den ersten 30 Minuten nach dem Ein-
tauchen der Samen um 2—6 Zehntel. Im weiteren
Verlauf erfolgt ein langsames Absinken, das in seiner
Schrnelligkeit von der Intensitit des Beizaktes, d. h.
der Temperatur sowie dem Verhiltnis der Menge des
Samens zur aufgewandten Wassermenge abhingig ist.

. Die Erklarung dieser Verhiltnisse ist in folgender

Weise moglich:

Der Wechsel in dem alkalischen Bereich, der durch
das steile Ansteigen der Kurve angedeutet wird, kann
auf die Abspiillung oder Auslaugung von Substanzen
aus dem Samen bzw. dessen Umbhiillung zuriickgefiihrt
werden. Die Tatsache als solche ist bekannt (PAPEN-
DIECK 1930), im Zusammenhang mit der Heiwasser-
beize aber mnoch nicht beriicksichtigt worden. Die
Frage nach der Natur der Stoffe, die in der ersten
halben Stunde des Wasserbades die alkalische
Reaktion bewirken, ist bereits von ANDRE (1912)
durch exakte Bestimmung entschieden worden.
Ruporrs (1925) machte in erster Linie Protein-
bestandteile des Kornes und der Schalen fiir die
Anderung der Wasserstoffionenkonzentration ver-
antwortlich.

Nach etwa einer Stunde Quellungsdauer setzt nun

ein gegenliufiger Ansiuerungsprozel ein. Er kann,

auf das Einsetzen der Atmung und die damit ver-
bundene Kohlensiureabscheidung der Samen ur-
sichlich zuriickgefiihrt werden. = Auch im An-
siuerungsprozeB zeigt sich eine deutliche Temperatur-
abhingigkeit. Die Natur der ausgelaugten Stoffe
wird uns im nichsten Abschnitt noch ndher be-
schiftigen.

4.Untersuchungen iiber den
Wuchsstoffhaushalt im Zusammen-
hang mit dem HeiBwasserbad.

Die beobachteten pH-Anderungen stellen aufs Neue
die Frage nach der Natur der aus den Samen withrend
des HeiBwasserbades ausgelaugten Stoffe. GASSNER
gab bereits in einer Diskussionsbemerkung (v: GALL-
WITZ 1948) der Vermutung Ausdruck, daB die Keim-
schidigungen auf die Auslaugung gewisser fiir die
Keimung wichtiger Witkstoffe, zu denen auch die
Whuchsstoffe zu rechnen wiren, zuriickzufithren sei.
Er regte an, durch Zufiihrung dieser Stoffe, die Ge-
fahr der- Keimschadigung herabzusetzen. Versuche
in dieser Richtung sind bereits mit nicht eindeutigen
Erfolgen voh GRACE (1938) durchgefithrt worden;
Voraussetzung fiir ein solches  prophylaktisches An-
gehen der Keimschiden wire jedoch eine Kenntnis
iber den Weg der Beeinflussung des - Wuchsstoff-
haushaltes, der durch das Heiwasserbad ein-

geschlagen wird. In zwei Richtungen schien daher

zunidchst die Fragestellung gehen zu miissen:

1. Eifolgt. wihrend -des HeiBwasserbades die -Aus-
laugung nachweisbarer Mengen von Wuchsstofi aus
den Samen’?

H. F. LINSKENS:

Der - Ziichter

2. In welcher Richtung beeinflufit das HeiBwasser-
bad und die sich anschlieBende Trocknung den
Wuchsstofithaushalt der Samen?

Methode:

Bereitung des HeiBwasserbades und Durchfiibhrung
der Trocknung erfolgten in der bereits angegebenen
Weise. )

Das Verhiltnis der Beizfliissigkeit zum behandelten
Saatgut wurde konstant auf 10: 1 gehalten, so daB in der
gleichen Menge Wasser immer die entsprechende Menge
Saatgut 2 Stunden lang behandelt worden war.

Als Versuchsmaterial dienten wiederum Peragis I
Sommer-Weizen, sowie Eckendorfer Mammuth Winter-
Gerste, beide Ernte 1948. Die Versuche wurden in den
Monaten Januar bis Marz 1949 durchgefithrt. Auf der
Suche nach geeigneten Wuchsstofftesten, wurden der
Erbsentest (WENT-TmiManN 1939) und der Bohnen-
blatistieltest (WEVLAND-WEENELT 1942} gepriift. Sie
erwiesen sich jedoch als nicht brauchbar, da sie auf die
geringen Mengen, die extrahiert werden konnten, nicht
ansprachen. Im weiteren Verlauf arbeiteten wir daher in
der Hauptsache mit dem Kressewurzeltest (Morwus
1948, 1949), zu einigen Versuchen auch mit dem Avena-
Test am Tageslicht (Sépine 1935).

Es wurden sowohl die HeiBwasserbriihe, als auch die
Samen vor, wahrend und nach der Behandlung auf ihren
Wuchsstoffgehalt gepriift. Als Ldsungsmittel dienten
Athylalkohol (96% unvergallt) und reiner Diathylather
{frisch iiber FeSO, und CaO destilliert). Die Extraktions-
zeiten waren in allen Fallen auf 6o Minuten beschrinkt,
da es nur auf Verhiltniswerte ankam und nach
vaN OVERBEEK OLIVIO-SANTIAGO DE VAZQUEZ (1945) in
der ersten halben Stunde der Extraktion der grofte Teil
des freien Auxins eliminiert wird. .

50 cem der Beizbrithe wurden mit 20 ccm Ather aus-
geschiittelt und nach einer Stunde im Scheidetrichter
getrennt. Nach Verdampfen des Athers an der Luft
wurde der Riickstand mit 10 ccm Aqua bidestillata.auf-
genommen. 50 g Saatgut wurden zu den angegebenen
Zeitpunkten (vor der Behandlung, nach dem 2stiindigen
Beizakt und nach 24stiindiger Trocknung bei 30° C) in
einer Kaffeemiible fein zerschrotet und das Mahlgut mit
150 ccm Ather bzw. Alkohol unter wiederholtem Um-
schiitteln eine Stunde stehen gelassen. Nach Filtration
und Abdampfen des Athers konnte der Riickstand
wiederum mit 10 ccm Aqua bidest. aufgenommen werden.

Der Kressewurzeltest wurde genau nach Vorschrift
durchgefiihrt. Kontrollen ‘mit p-Indolylessigsiure zur
Ermittiung der jeweiligen Standardwirkungskurven liefen
in jedem Versuch mit. Der Avens-Test am Tageslicht
wurde zum Vergleich nur in einer Reibe durchgefiihrt,
Zu dieser wurden zooo ccm Beiziliissigkeit im Vakuum
bei 35°C auf ein Zehntel des Volumens eingedampit,
mit 5% Agar aufgenommen und in der iiblichen Weise
in Blockchen getestet. Nach 2% Stunden wurden die
Krimmungswerte abgelesen,

Ergebnisse:

Die Resultate der Versuche im Kressetest sind in
Abb. 16-—18 wiedergegeben. Sie zeigen zunichst fiir
die Beizbriihe (Abb. 16), daB zwischen den Werten
der reinen Brithe und der mit Ather ausgeschiittelten
Briihe, deutliche Unterschiede vorhanden sind. Den
mit steigender Verdiinnungsstufe geringer werdenden
Hemmwerten der wissrigen Brithe entsprechen die
Nullwerte aller Verdiinnungsstufen der Atherextrakte.
Wir méchten daraus den SchluB ziehen, da8 wihrend
des Heilwasserbades keine im Test nachweisbaren
Mengen von Wuchsstoff aus dem quellenden Korn
herausdiffundiert sind. Das gleiche Ergebnis zeigt
sich auch, wenn die Beizbrithe 10 Tage lang mit
Ather extrahiert wurde. Die Hemmwerte der wissrigen
Losungen miissen auf geldste physiologische Sub-
stanzen ausschlieBlich ohne Wuchsstoffcharakter,
etwa.im Sinne ANDREs (1912), zuriickgefithrt werden.:
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In der gleichen Richtung sind die auch im Avena-
Test gemachten Versuche zu deuten, deren Einzel-
werte nachstehend aufgefithrt sind:

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach Heiflwasser-Bédern.
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PoHL (1936) entnommen werden. Der nach der
Riicktrocknung aufgefundene Rilckgang an ex-
trahierbarem Wuchsstoff kann gleichfalls bei Pons
(1936) eine Erkldrung finden. Er fand; daf mit fort-

Tabelle i i - i
Kriimmungswerte in kaelgygden nach 2% Stunden. ?&B;Zﬁﬁniﬁs g:glugfme%dzl;ilrzrﬁie;}ézcrh Signe (;lngeIrs
Kontrolle Beizflissigheit | Beisflissigkeit |Bsizflissigheit mit vergleichbaren Versuchsreihen anheifwasserbehandel-
unbehandelt ith. Kohlefiltriert] Ather extrahiert ten Zuckerrohrsprossen fanden BRANDES-VAN OVER-
o g 10 o BEEK (1048) eine Reduzierung des ,,freien** Auxins,
—1 — 4 — 6 o dem ecine Zunahme des ,gebundenen*' entsprach.
+1 — 9 — 7 —2 Sie diskutieren die Moglichkeit, daBl in heiBwasser-
o — 6 — 16 —1 behandelten Geweben ein Hemmstoff in gréBeren
+(I) _ Ig - Ig +(1) Mengen entsteht, der einen Effekt hervorruft, der
o —TT F1 eine Erniedrigung des Auxinspiegels vortauscht. Denn
o1 o o p physwlogmch ge§ehen, ist Reduz1erung des Auxm-
’ ’ ’ Durchschnitt Spiegels und steigende Bildung von Hemmstoff das
Gleiche. Es liegen Griinde vor, die annehmen lassen,
Vergleichen wir mit diesen Werten ein A ) .
Ergebnis von CHOLODNY (1935). Er testete | Melbwasser-bpite A Lairate | ol dralte
das Quellungswasser unbeschédig’cer, ent- o, 7_ 7 70 7 imzlmmy*ga 7 W g ‘mwmﬂm 7 7‘0 m WNMMMM
spelzter Haferkaryopsen und erhielt dabei +wf wlo i /{\/[‘%:' ~io
keine Kriimmungen. Er schlieBt daraus, st i 2p HVAZA NN WA
daBl zwar sehr wohl im gequollenen Korn -z f/ / / H
Wuchsstoff vorhanden ist, jedoch aus die- gl I'/ ol / '
sem nicht exosmieren kann, da er durch g, o
die das Endosperm umgebenden Gewebe _,1 /! ah !
nicht permeieren kann. So stimmen also PR
unsere an Weizenkaryopsen gewonnenen Er- wk | AR
gebnisse damit iiberein. Sie werden nur o
scheinbar fiberdeckt durch Reaktionen, die "~ | |
auf nicht #therlésliche Substanzen ohne L - i" § p—
Wuchsstoffcharakter zuriickgefiihrt werden « wisspie Bite | ehondling iyt i 4
miissen, die aus den Frucht-Samen Schalen «mit Aher ausgeschintelt | E onachRicklrocknung o mach Ricktrocknung

herausdiffundiert sind. In der gleichen

Richtung liegenv die Untersuchungen von Abb.16—i8. Wuchsstoffversuche an Peragis I Sommer-Weizen Elite,Ernte 1948.
) Abszisse: Verdiinnungsstufen der Extrakte. Ordinate: relative Hemm- bzw.

MoSHEOV (1937): SMITH (1948) und BAR- Férderungswerte im Kressewurzel-Test.
TON-SOLT (1948) Sie fithren ebenfalls zu Abb. 16. Untersuchung Abb. 17. Untersuchung  Abb. 18. Untersuchung
der HeiBwasser-Brihe der Karyopsen auf ihren der Karyopsen auf ihren

dem SchluB, daB solche wassrigen Extrakte-
— die zwar bei niedrigeren Temperaturen,
als wunseren HeiBwasserbddern gewonnen
wurden Stoffe enthalten, die einen
hemmenden EinfluB auf Wachstum und
Keimung haben. MosHEOV (1937) sieht in
ihnen einen extrahierten Nahrstoff — womit
der Kreis zu der von ANDRE (1912) entwickelten An-
schauung wieder geschlossen wire. — DBRANDES-
vAN OVERBEEK (1948) testeten im Avena-Test die
Brithe aus, in der Zuckerrohrsprosse einer Hitze-
behandlung von 2o Minuten bei 50°C unterzogen
worden waren. Sie stellten dabei ebenfalls fest, daB
aus den Sprossen wihrend der HeiBwasserbehandlung
keine entdeckbaren Mengen von Auxin herausgelaugt
waren.

Der zweite Teil unserer Versuche, der - den
Wuchsstoffgehalt der Weizenkaryopsen selber betraf,
(Abb. 17, 18) zeigt in Alkohol- und Atherextrakten
iibereinstimmend: Durch das zweistiindige HeiBwasser-
bad von 45°C wird der Wuchsstoffspiegel gehoben.
Nach der sich anschlieBenden Riicktrocknung bei
30° C wird er als unter das Niveau der lufttrockenen
Ausgangssamen gesunken, gefunden. Der erste Be-
fund war zu erwarten, da es sich beim HeiBwasserbad,
wie gezeigt wurde, um einen Quellungsvorgang han-
delt. DaB wahrend der Quellung eine ,,Bildung‘ von
Wuchsstoff stattfindet, hat bereits CHOLODNY (1935)
beschrieben. . Sie kann ebenfalls aus den Angaben von

aunf Wuchsstoffgehalt. , ..

Wuchsstoff-Spiegel vor
der Behandlung, un-
mittelbar nach dem
Warmbad und nach Be-
endigung der Riicktrock-
nung. Alkoholextraktion.

. Wuchsstoff-Spiegel vor
der Behandlung, un-
mittelbar nach dem
Warmbad und nach Be-
endigung der Riicktrock-
nung. Atherextraktion,

Die ermittelten Werte stellen das Ergebnis von 7 getrennten Versuchsreihen dar. Die
Streuung der Einzelwerte ist durch senkrechte Striche angezeigt.

daB der Wuchsstoff bei der Wasseraufnahme wihrend
der Quellung in eine reversibel inaktive Form iiber-
fithrt worden ist (PorL 1949 unverdffentlicht), so
dafl sich bei unseren Extraktionen eine scheinbare
Verringerung des Wuchsstoffspiegels ergeben multe.

5. Versuche zur Bestimmung des
Redoxpotentials heiBwasser-
behandelter Samen.

AbschlieBend sollte das biologische Redoxsystem
der Samen, die einer HeiBwasserbehandlung unter-
zogen worden waren, bestimmt werden. Es lag die
Vermutung nahe, daB vielleicht an dieser Stelle eine
Ursache fiir sinkende Keimfihigkeit zu finden wire,
nachdem bereits feststeht, daB alternde Samen sich
durch ein fallendes Redoxpotential auszeichnen
{RUGE 1947).

Methode:

Im Pr1n21p haben wir uns an die von THUNBERG: (1936)
gegebenen Anweisungen bei der Herstellung der Samen-
extrakte gehalten. Es wurden jeweils, zu .einer - Be-
stimmung s50g lufttrockenen Saatgutes vorher ab-
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gewogen. Nach der Behandlung im Hei3wasserbad
- wurden die Samen kurz sorgfaltig mit FlieBpapier von
Haftwasser befreit und in einer Kaiffemiihle fein ge-
schrotet. Dem Mahlgut wurden in 300 ccm Erlenmeyer-
kolben 200 ccm einer /;, mol KH,PO,-Losung (pH=7,8)
zugegeben. Durch EHinleitung von Stickstoff wurde die
Aufschwemmung 2 Stunden lang aufgewirbelt und mit
N, gesattigt. Nach dieser Zeit wurde zwecks Abscheidung
des Bodensatzes fiir kurze Zeit nur in die dariiberstehende
Flissigkeitsschicht Stickstoff weiter eingeleitet.

Der aus der Bombe entnommene Gasstrom wurde vor-
her durch 3 Waschflaschen geleitet, die mit einer al-
kalischen Hydrosulfitldsung (50 g Na,S$,0, in 250 cem
H,0 - 40 ccm konz. KOH) beschickt waren,

Nach Verdringung des freien Sauerstoffes wurden
jeweils 1o ccm des fast klaren Extraktes mit der Pipette
abgenommen und rasch in Kélbchen abgefiillt, die durch
fortgesetztes Einleiten von N, sauerstoffrei gemacht
waren. Nach nochmaligem Einleiten von Stickstoff fiir
einige Minuten konnten 2—5 Tropfen der nach Vorschrift

angesetzten Redox-Indikatoren (E.MEzRcK) zugesetzt
werden.
HW~Bad Trackmunyg 50°C
aStdust |

[ [ { |

H. F. LiNsKENS:

Der Ziichter

Untersuchungen iiber das Redoxpotential von
Weizensamen hat ANDERSSON (1932, 1933) mittels
der Methylenblaumethode durchgefiihrt. Aus seinen
Versuchen geht hervor, daB die Wirksamkeit der
Dehydrasen wihrend der ersten Tage der Keimung
kriftig ansteigt, wihrend sie in der letzten Phase der
Keimung wieder sinkt.

Ubereinstimmend damit ergibt sich aus unseren
Protokollen, die in Abb. 19 als graphische Dar-
stellung zusammengefaBt sind, eine Steigerung des
Redoxwertes in den frithen Keimstadien, soweit wir
sie untersucht haben.

Durch das HeiBwasserbad wird der Redoxwert
der behandelten Samen mun sprungartig auf den
Wert etwa 3 Tage gekeimter Samen hochgetrieben.
Mit der Durchfiihrung der Riicktrocknung ist zeit-
lich ein Riickgang des rH-Wertes verbunden. Uber-

7 2 7

4
¢ log-Stunden

| i
7 7 7

Abb. 19. Anderung des Redox-Potentials. Abszisse: Stufen des rH~Wertes. Ordinate: Zeit in Stunden
in logarithmischer Einteilung,

Weizen: =+

X ¢»+ Keimung; —+4-— HW-Bad + Trocknung.

Gerste; -——4--~ Keimung; ~— 0— HW-Bad + Trocknung.

Die Versuche waren zeitlich so angesetzt, dafl ein
unmittelbarer Vergleich der Farbténungen moglich war.
Ein Zusatz von Donator-Substanz erfolgte nicht, so daB

auf diese Weise lediglich das ,,Spontanentfarbungs-

vermogen'‘ (THUNBERG I1936) bestimmt wurde. Die
Bestimmung der Unischlagspunkte war infolge der
Triibung und Eigenfirbung der Extrakte schwierig. In
der Kurve sind die rH-Werte fiir einen Keimungsverlauf,
sowie einen HW-Beizakt mit anschlieBender Trocknung
bei 30° C auf Grund der Farbumschlige der Protokolle
zusammengestellt. ‘Sie stellen Beobachtungen aus zwei-
facher Wiederbolung der Versuche dar, erscheinen jedoch
nicht immer gleich eindeutig reproduzierbar. Die Ur-
sache diirfte in der laufenden Anderung der Ferment-
gehalte bei verschiedenartiger Lagerung zu suchen sein,
wie sie in klarer Weise aus den Untersuchungen von
KuiLen (1941) hervorgeht. ‘

Die Versuche wurden in der Zejt von Mitte Januar bis
Anfang Mirz 1949 durchgetiibrt, zu einer Jahreszeit
also, in der bei normaler Kellerlagerung nach Kuriew
(1941) ein Maximum der Dehydraseaktivitat zu er-
warten ist,

Ergebnisse:

Die zahlenm#Bigen Werte des Redoxpotentials er-
fassen im pflanzlichen Organismus das Hydrierungs-
Dehydrierungssystem (FREV-WYSSLING I049). Sie
sind, einheitliche pH vorausgesetzt, ein Ma8 fiir die
Einstufung oxydierender bzw. reduzierender Lé&-
sungen.

raschend ist dabei, daff dieser Riickgang keineswegs
mit dem Wasserentzug parallel geht. Auf Grund
unserer Trocknungskurven ist bekannt, daB bei einer
Trocknungstemperatur von 30°C nach 24 Stunden
das Ausgangsgewicht der Samen wieder erreicht ist.
Der Redoxwert sinkt aber bei weiterer Lagerung der
heiBwasserbehandelten Samen unter Zimmertempera-
tur weiter. Es hat dabei den Anschein, da auch nach
langerer Zeit (bis zu 30 Tagen untersucht) der Redox-
wert der lufttrockenen Ausgangssamen nicht wieder
erreicht wird. _

. In unseren Versuchen verhielten sich Weizen- und
Gerstenkaryopsen im Prinzip gleich, so daB von einer
gesonderten Betrachtung Abstand genommen werden
kann.

Zum Vergleich wurden entsprechende Portionen der
Samen auf 65° 85° und y00° C fiir drei Minuten im
‘Wasserbad erhitzt, im AnschluB an einen Beizakt von
2 Stunden bei 45° C. Wihrend bei 65° C eine Schidigung

des Systems noch kaum sichtbar wird, ist sie bei den
hihberen Temperaturen eindeutig.

6. Diskussion,

a) Atmung als Indikator der Vitalitdt.

Es wurde bei unserer Untersuchung erstmalig der
Versuch unternommen, die GréBe der Atmung
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wihrend des Warmbades und der sich anschlieBenden
Trocknung zu fassen. Dabei zeigt sich, daB die In-
tensitit der Atmung nicht direkt proportional dem
Wassergehalt ist; sie erscheint vielmehr wesentlich
von dem zeitlichen Fortschreiten der Aktivierung
physiologischer Prozesse bestimmt.

Daraus wire die Anschauung zu entwickeln, dafl
der kritische Punkt fiir das physiologische Geschehen
im lebenden Samen in der Trocknung liegt, und zwar
in dem Moment, wo den durch Erreichen eines
optimalen Wassergehaltes im Laufe der Riicktrock-
trocknung und die Hohe der Temperatur auf héchste
Leistung gebrachten Fermentsystemen wieder Wasser
entzogen wird. Die Lage dieses Punktes wire etwa
mit dem Kulminationspunkt der Atmungskurve
gleichzusetzen. Dieser wird in seiner Lage durch das
zeitliche Fortschreiten der Riicktrocknung — in
unserer Versuchsanordnung durch -die Temperatur
variiert — verschoben.

Wir méchten von hier aus dem Heilwasserbad in
keimungsphysiologischer Hinsicht den Charakter
einer Auslosefunktion zusprechen. Der kritische
Punkt des ganzen Verfahrens aber scheint, gemessen
an der Reduktion der Keimkraft, wesentlich im
Trocknungsvorgang zu liegen. Diese Aussage gilt
naturgemi nur fir solche Béder, die in der Kom-
bination von Temperatur und Dauer noch eine Regu-
lation durch die Riicktrocknung zuldBt. Zwei Pro-
bleme liegen bei dieser Art der Fragenstellung vor:

a) die Atmung quellender Samen,

b) die Atmung trocknender Samen.

Der erste Problemkreis wird spezialisiert durch die
Anwendung des Warmbades. Damit ist verbunden die
erhohte Wasseraufnahme, die nach den Angaben
PRINGSHEIMS (1930) in der Hauptsache der van't HOFF-
schen Regel unterzuordnen ist. Hinzu kommt die
Einwirkung der Temperatur auf den Atmungsprozel3
direkt, sowie die Tatsache, dafl der normale Gas-
wechsel unter Wasser gestért ist (KrAuss 1901,
EBERHARDT 1906, KissER-POSSNIG 1933). Aus der
letzteren ergeben sich auch nach der Herausnahme
aus dem Quellungsmedium Nachwirkungen, ins-
besondere der CO,-Stauungen, auf die besonders
PRINGSHEIM (1931, 1933) hingewiesen hat. So ist es
wohl erlaubt, die Werte unserer Atmungsbestimmung,
sofern sie Samenportionen betreffen, die direkt dem
HeiBwasserbad entnommen wurden; in ihrer Hohe
auf das Freiwerden von angehiuften Atmungs-
produkten hin zu interpretieren. Sie werden daher
erwartungsgemifl mit steigender Linge des Wasser-
bades auch gréBer. An dieses erste Maximum der
Atmungskurve schlieBt sich zuBeginn des Trocknungs-
prozesses ein Abfall an. Die Tatsache, dal die CO,-
Menge, welche Samen nach lingerer Quellungszeit
abgeben, etwa 5 Stunden lang abnimmt, wurde be-
reits von SIERP (1925) berichtet. Sein Schiiler
FRIETINGER (1027) sucht die Ursache in einer Er-
schwerung des Gas-Durchtrittes durch die Samen-
schale, die erst durch allmihliche Verinderung der-
selben beseitigt wird, bis ein Gleichgewicht in der
Konzentrationsdifferenz zwischen produzierter und
abgegebener Kohlensdure wieder hergestellt ist (GEI-
GER 1928). An diesen Abfall schlieBt sich ein weiteres
Maximum im Verlauf der Atmungskurve an. In ihm
mdchten wir einen Ausdruck fiir die ausgeiibte Reiz-
wirkung des Warmbades sehen, in der Weise wie es

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach Heiwasser-Badern.
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bereits fiir andere Pflanzenteile von IRAKLINOW (1912)
und MULLER- THURGAU- SCHNEIDER-ORELLI (I9IO)
nachgewiesen wurde. Dariiber hinaus stellt der
TrocknungsprozeB einen Sonderfall dar, indem nim-
lich eine weitere Stimulierung der Atmung durch den
progressiven Wasserentzug ausgeiibt wird. Ein Ein-
fluB des fortschreitenden Wassermangels in dieser
Richtung konnte bereits fiir welkende Blitter von
Irjin (1923) aufgezeigt werden. Die Untersuchung
von SCHROCK (1934) an Samen von Lens sativa zeigt
keine Ergebnisse in dieser Richtung. Es wurde dabei
jedoch mit langfristig vorgequollenen Samen ge-
arbeitet, die dann kurzfristiger Hitzebehandlung aus-
gesetzt waren.

Nach diesem zweiten Maximum vollzieht sich der
Abfall der Atmungskurve kontinuierlich. Er er-
reicht jedoch nach 24 Stunden noch Werte, die mit
der benutzten Apparatur deutlich nachzuweisen
waren, wihrend die Atmung ruhender Samen nach
den dlteren Angaben von KoLRWITZ (1901) in einer
GroBenordnung liegen miiBte, die nicht mehr nach-
Wweisbar zu sein brauchte. Der Vergleich mit den
Kurven des Wassergehaltes zeigt, dafl nach dieser
Zeit z. B. bei 30°C Trocknungstemperatur der Wasser-
gehalt des Ausgangsmaterials wieder erreicht ist. Die
Atmung,als in unserem Falle greifbarer physiologischer
ProzeB, ist also keine einfache Funktion des Wasser-
gehaltes. Zwar ist die Erhéhung der Reaktions-
trigheit eine Folge des Wasserentzuges (BUNNING
1048); fir das Gleichgewicht zwischen Ruhe und
Aktivitit diirfte aber auBerdem der Fermentzustand
von nicht geringer Bedeutung sein. Eslag daher nahe,
ein experimentell relativ leicht falbares Ferment des
Atmungsprozesses hinsichtlich seiner Aktivitits-
inderung im Laufe der Behandlungen, zu unter-
suchen.

b) Das. Anlaufen physiologischer
Prozesse.

Versuche, mittels der Bestimmung von Ferment-
gehalten, eine Aussage iiber die Vitalitit zu machen,
sind wiederholt. unternommen worden. Die ersten
Versuche unter Zugrundelegung des Katalasegehaltes
gehen auf CROCKER-HARRINGTON 1918, NEMEC-
Ducaon 1921 und GRACANIN 1927 zuriick.

Eine Ermittlung von Hitzeschiden auf dem Wege
iiber Fermentanalysen ist ebenfalls versucht worden.
ScHROCK (1934) hat den Katalasegehalt von Lens
sattva mit steigender Intensitit der HeiBwasserbiader
geschwicht gefunden. HurcHINSON-BooTz (1946)
fanden die Phosphatase-Aktivitit als noch nicht ganz
ausreichenden Index fiir Hitzeschidden an Cerealien-
samen. ZALESKI-ROSENBERG (191I) fanden ebenfalls
eine Schwichung der Katalasetitigkeit durch Trock-
nung von Pflanzenmaterial bei 36°C. Sie fithren
diese jedoch nicht auf den Eingriff der Hitze, sondern
andere unbekannte Bedingungen zuriick.

Offensichtlich werden jedoch durch das kurz-
fristige: Anlaufen des lebenden Systems Prozesse in
Gang gebracht, die auch nach Riicktrocknung auf den
Ausgangswassergebalt, nicht in ihre Ausgangslage
zuriickkehren kénnen. Auch die Werte der Redox-
Potentialbestimmung weisen darauf hin. Aus den
wenigen orientierenden Versuchen tiber die Wuchsstoff-
verhiltnisse 145t sich jedoch mit Sicherheit sagen, daB
durch das HeiBwasserbad der Wuchsstoifhaushalt
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geandert wird, und zwar in einer Richtung, die das
physiologische Geschehen belm Wlederankelmen nach-
haltig bestimmen.

Von hier aus 148t sich auch kritisch zu den Er-
gebnissen von GRACE (1938) sagen, dal eine erfolg-
reiche Therapie von HeiBwasserbeiz-Schiden mittels
synthetischer Wuchsstoffpriparate, eine eingehende

Kenntnis der durch den .Beizakt bedingten An-

derungen der norinalen physiologischen Verhiltnisse
voraussetzt. Diese scheint bislang noch nicht in dem
MaBe gegeben, daf3 ein Zusatz von Wirkstoffen eine
erfolgreiche Verhinderung wvon DBeizschiden ver-
spricht.

D. Schiu3betrachtung.

Eine Diskussion der Einzelergebnisse erfolgte wegen
der Verschiedenheit der angewandten Methoden im
Anschluff an die Darstellung der Versuchsgruppen.
So soll nur noch eine kurze Gesamtdarstellung des
Stoffwechselgeschehens versucht werden, das durch
die Heillwasserbehandlung angeregt und beim Riick-
trocknungsprozel wieder abgedrosselt worden ist.
AbschlieBend bleiben dann die noch offenen Fragen
in ihrer groBen Linie aufzuzeigen.

Betrachtet man die experimentell -erhellten
physikalischen und Stoffwechselprozesse im Zu-
sammenhang, so sind ibereinstimmend daran drei
Punkte bemerkenswert:

1. Das spontane Ansteigen aller Kurven in den
ersten beiden Stunden, die das Verweilen der Samen
im HeiBwasserbad betreffen. - Dieser Amnstieg zieht
sich fiir einige Vorginge (Wassergehalt, Katalase)
bis in die erste Stunde des Riicktrocknungsprozesses
hinein.

2. Wihrend des anschlieBenden 24stiindigen Riick-
trocknungsprozesses ist nun keineswegs ein kon-
tinuierliches Fallen der analysierten Vorginge zu
beobachten. Vielmehr erreichen Atmung, Katalase-
Aktivitat, Embryo-Streckung und wahrscheinlich
auch das Redoxpotential ein zweites Maximum
wihrend des Riicktrocknungsprozesses. Die Maxima
der Atmung und der Katalaseaktivitit fallen dabei
zeitlich zusammen, die gréBte Ausdehnung des
Embryos liegt frither. Daraus haben wir auf eine
Reizwirkung des Wasserentzuges auf gewisse Prozesse
geschlossen.

3. Nach 24stiindiger Trocknung hat der Wasser-
gehalt der Samen wieder seinen Ausgangswert er-
reicht. Nicht jedoch die beobachteten physiologischen
Prozesse! Atmung und Redox-Wert liegen deutlich
iiber dem der lufttrockenen Samen; der Gehalt an
aktivem Wuchsstoff ist unter den Ausgangswert ge-
fallen; desgleichen die Linge des Embryos.

Erst in der gemeinsamen Betrachtung von
HeiBwasserbad und TrocknungsprozeB, wie es hier
abschlieBend nochmals betont geschah, wird man
den Vorgingen gerecht werden koénnen, die im
lebenden Samen unter dem EinfluB der Behandlung
ablaufen. Beide Eingriffe wirken auf das dynamische
Lebensgeschehen. In diesem Sinne (NIETHAMMER
1928 b, 1929) wire es sogar berechtigt, von einer
echten Stimulation zu sprechen.

Wenn ein Reiz ein Vorgang ist, der in einem
biochemischen System durch Verringerung der Wider-
stinde die Potenz zur Entfaltung bringt (BUNNING
1939), so haben wir imn HeiBwasserbadein
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zupdchst in gleicher Richtung wirkt,

-agulation (ILJIN 1934).

Der Ziichter

echtesReizmittelin der Hand. Aller Wahr-
scheinlichkeit haben wir es mit solchen Wirkungen zu
tun, bei denen induzierte Vorginge, einmal ein-
geleitet, eine gewisse Zeit lang weiterlaufen, auch
wenn der den Vorgang bewirkende Faktor weg-
gefallen ist. Damit ist eine auffallende Parallele zu
der Wirkung der Warmbidder auf ruhende Knospen
gegeben (VEGIS 1048). Es gehort zu den Eigentiimlich-~
keiten eines geschlossenen lebenden Systems, daf} es
die Schiirfe der verschiedenen duBeren Faktoren, die
von allen Seiten eingreifen, bis zu einem gewissen
Grade abfingt und puffernd ausgleicht. Und so ist
es auch zu verstehen, daB der durch einen duBeren
Eingriff bedingte Vorgang weiterlduft, auch wenn
dieser Faktor zu wirken aufgehdrt hat. Demit ist
zugleich ein Charakteristikum fiir den Organismus
als stationiren ProzeB (HARTMANN 1947) gegeben.
Den Komplex von Potentialen, der zur Entfaltung
gebracht wird, stellt der keimbereite Embryo dar.
Der Reiz, der in der ersten Stufe einsetzt, ist das
HeiBwasserbad. In der Tatsache, daB es auf einen
Komplex von Potentialen einwirkt, liegt seine
,Tevolutionierende* (MoLISCH 1909 a) Wirkung.

In diese ausgeldsten Vorginge greift nunmehr —
als Riicktrocknungsprozess — ein neuer Reiz ein, der
dann aber
kontinuierlich in gegenlitfige Richtung iibergeht.

Diese Tatsache ist bisher im Zusammenhang mit
dem HeiBwasserbad zu wenig beachtet worden.

Als Angriffspunkt all dieser Vorginge mull wieder
das lebende Plasma angesehen werden. In ihm liegt
auch die Grenze des Riicktrocknungs-
prozesses. Das tropfbar-flisssige Wasser kann
zwar verdunsten, ohne daB dem piflanzlichen Or-
ganismus, in gewissen Grenzen wenigstens, erheb-
licher Schaden zugefiihrt wird. Der Verlust des
Imbibitionswasser dagegen beschleunigt die Ko-
Allein die Tatsache, dafB die
embryonalen Zellen- des Keimlings in diesen frithen
Stadien noch nicht vakuolisiert sind, I8t diese
Austrocknungsfihigkeit verstehen (HOFLER 1942).

Es konnte gezeigt werden, daB auch die Aktivitat
der Fermente durch das HeiBBwasserbad gesteigert
wird. Ins Einzelne gehend wire niher zu unter-
suchen, inwieweit das giinstige fermentative Gleich-
gewicht durch Uberschreiten des vollen Sittigungs-
wertes des kolloidalen Systems in seiner Richtung
beeinfluflt wird (KURSANOV 1941).

Durchaus unklar ist der Primireffekt des Hitze-
schadens. Die Untersuchungen von HUTCHINSON-
GREER-THOMAS (10946) lassen es jedoch als sicher
erscheinen, daB die ersten Einwirkungen auf die
Permeabilitit hinzielen, wihrend die Reduktionen
der Keimkraft erst Sekundirerscheinungen und durch
Enzyminaktivierungen bedingt sind.

Als ,.Gedanken im Hintergrund* (THIMANN 1949)
bleibt- die Frage nach der mdéglichen Beeinflussung
dieses. Geschehens in einer fiir die praktische An-
wendung giinstigen Richtung bestehen. Die Ver-
suche dazu, auf einer wirklichen Kenntnis der nor-
malen ‘und pathologischen Geschehen griindend,
stehen noch am Anfang. In ihren letzten Zusammen-
hingen sind sie auch heute noch ungeklirt (GASSNER
1926). Es besteht jedoch die Hoffpung, daB die
diistere Prognose von APPEL-RIEHM (1913) einer
Beherrschung auch dieser Probleme weichen wird.
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E. Kurze Zpisammenfassung der Ergebnisse:

1. Das HeiBwasser-Dauerbad dient in der land-
wirtschaftlichen Praxis zur thermischen Desinfektion
matrikaler Mycele von Ustilago tritici und Ustilago
nude in Weizen- und Gerstensamen.

Es wird das physiologische Verhalten von Weizen-
und Gerstenkaryopsen nach einem HeiBwasserbad
von 2 Stunden bei 45° C mit anschlieBender Riick-
trocknung untersucht. Dabei konnten zahlreiche
Analogien zum Warmbad als Mittel zum Friihtreiben
gezeigt werden.

2. Mit fortschreitender Entwicklung des Embryos
werden in Abhingigkeit von der Rilcktrocknungs-
temperatur die Keimschiden gréBer.

3. Der RiicktrocknungsprozeB stellt einen Wasser-
entzug aus kolloidalem Medium dar und unterliegt
als solcher den diesen bestimmenden duBeren und
inneren Faktoren.

4. Es kann gezeigt werden, daB bei der gleich-
zeitigen Trocknung groBerer Mengen von Saatgut
zunachst noch ein Nachquellen stattfindet, ehe der
eigentliche Wasserentzug beginnt.

5. Die Wasserbewegungen im Embryo laufen nicht
mit denen des gesamten Kornes parallel; es muf viel-
mehr angenommen werden, dafl der zu aktivem
Leben erweckte Embryo wihrend des Riicktrock-
nungsprozesses noch Wasser aus dem Endosperm
nachzieht. : :

6. Die Riickirocknung stellt einen thermischen
Ausgleichsvorgang dar, der unter dem Aspekt des
Wirmeausgleichs an feuchten Oberflichen betrachtet
werden kann. .

7. Es findet zeitlich fortschreitend eine allméhliche
Angleichung an die Trocknungstemperatur im Samen
von AuBen nach Innen statt.

8. Die Keimpriifung ergibt eine Abhingigkeit der
Keimschiden von der Trocknungstemperatur bzw.
von der Gestaltung des Trocknungsprozesses iiber-
haupt.

9. Durch Direktmessungen am Embryo, kann ge-
zeigt werden, daB das Maximum der Embryostreckung
im Riicktrocknungsproze8 liegt.

10. An riickgetrockneten Weizenkaryopsen ist die
Fruchtsamenschale iiber dem Embryo durchbrochen.
Der Prozentsatz dieser Perforierung ist unabhingig
von der angewandten Trocknungstemperatur.

11. Es kann an der Anderung des Fermentzustandes
(Redoxpotential, Katalaseaktivitit) gezeigt werden,
daB es sich beim Heilwasserbad um die Anregung von
Stoffwechselprozessen handelt, die das Maximum
ihrer Aktivitit, in Abhingigkeit von der Intensitit
des Trocknungsprozesses, wihrend dieser Riick-
trocknung erreichen.

12. Die Atmung behandelter Samen zeigt ebenfalls
ihr Maximum - wihrend der Riicktrocknung. Das
Maximum wird -in seiner Lage desgleichen von der
Gestaltung des Riicktrocknungsprozesses bestimmt.

13. Wihrend des Heilwasserbades kommt es zur
Auslaugung von Stoffen aus dem Samen, die jedoch
keinen Wuchsstoffcharakter haben. :

14. Der Wuchsstoffhaushalt heiBwasserbehandelter
und riickgetrockneter Samen ist gedndert.

15. In der Praxis werden HeiBlwasserbad und

TrocknungsprozeB irmmer hinsichtlich der Wirkung:

und Keimschadigung im Zusammenhang be-
trachtet werden miissen.

Untersuchungen von Weizen- und Gerstensamen nach Heifwasser-Badern.

‘des Weizens.

‘nuda  J.)
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Nachschrift:

Die Untersuchungen zur vorliegenden Arbeit wurden
zum groften Teil in der Zeit von September 1047 bis
Mai 1949 auf dem Versuchsgut Hofchen bei Bur-
scheid durchgefiihrt, in steter Fihlung mit dem Bo-
tanischen Institut der Universitit Ko&in, wo auch die
abschliefenden Versuche gemacht worden sind.

Arbeitsplatz und -materjal in Hofchen stellte die
Pilanzenschutzabteilung der Farbenfabriken ,,Bayer®,
Leverkusen, in groBziigiger Weise zur Verfiigung.

Meinem  verehrten Lehrer, Herru Professor Dr.
H. WevrLanp danke ich fiir das stete Interesse, das er
dem Fortgang der Untersuchung gewidmet hat.

Den Hinweis auf die Aktualitit der Heifwasserbeiz:
frage gab Herr Dr. R. Pavrmann. Thm bin ich weiterhin
filr mannigfache Hilfe, insbesondere Dbei der Gerdt- und
Literaturbeschaffung, zu Dank verpflichtet.

Herrn Privatdozent Dr. R, Pour danke ich fiir viel-
facke anregende Diskussionen und Hinweise.
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BUCHBESPRECHUNGEN.

HERMANN KUCKUCK und ALOIS MUDRA, Lehrbuch der
allgemeinen Pflanzenziichtung. (Verlag S. Hirzel, Stuttgart
1949. 288 Seiten mit 60 Abb. Preis Halbl. 14,80 DM.)

Wie die Verfasser im Vorwort mit Recht betonen, fehlte
bisher den Studierenden sowohl, als auch den an der
Pflanzenziichtung interessierten Kreisen, einschlieBlich
der Saatzuchtleiter ein kurz gefaBtes Lehrbuch der
Pflanzenziichtung. Das vorliegende Buch schlieft diese
Liicke in ausgezeichneter Weise. In klarverstandlicher
Sprache werden in kurzer Form alle wichtigen Grundlagen
der Pflanzenziichtung, ihre Anwendung zur Losung der
Zuchtaufgaben und die Erfordernisse des praktischen
Zuchtbetriebes behandelt. Trotzdem erschopfen sich
Verf. nicht nur in der Darstellung bereits geléster Fragen,
sondern schneiden ebenfalls solche Arbeitsgebiete an, die
sich mit noch nicht abgeschlossenen Problemen befasden,
und regen dadurch zu weiteren Versuchen an.

Das Buch ist in vier Teile eingeteilt. Der erste Teil
befaBt sich mit der Formenmannigfaltigkeit, ihrer Ur-

- sache und ihrer Bedeutung fiir die Ziichtung. Es werden
hier der Unterschied zwischen Geno- und Phaenotypus,
die Entstehung von Neukombinationen infolge der
Mendelspaltungen und die verschiedenen Fortpflanzungs-
arten mit ihren bliitenbiologischen Gegebenheiten be-

handelt. Als weitere Ursache der Formenmannigfaltig-
keit befaBt sich der vierte Abschnitt dieses Teiles mit
Mutationen. Es wird ein Uberblick iiber die Bedeutung
der verschiedenen Mutationsarten fiir die Ziichtung ge-
geben (Gen-. Genom-, Chromosom-, Plasmon- und
Plastidenmutationen). Der AbschluB des ersten Teiles
bringt die geographische Verteilung der Formenmannig-
faltigkeit auf der Erde; hier findet man die Besprechung
der Genzentren, der Landsorten und der Oekotypen.

‘Wiahrend sich also der erste Teil vorwiegend mit der
Schaffung des Auslesematerials fiir den Ziichter befafit, .
behandelt der zweite Teil die physiologischen Grund-
lagen der Ziichtung. Auch hier werden die fiir die Ziich-
tung wichtigsten Grundlagen klar herausgestellt, um
daran anschlieBend diesich daraus ergebenden Ziichtungs-
probleme zu behandeln. Die einzelnen Kapitel sind 1.
Wachstum und Stoffbildung, 2. Entwicklung, 3. Klima-
resistenz und 4. Krankheitsresistenz, Der Leser findet
hier alles Wissenswerte iiber Keimungsbedingungen,
Keimruhe und Ruhestadien, Wuchsstoffe und ibre An-
wendungsmoglichkeiten, Assimilation und ihre Abhangig-
keit von Licht, Temperatur usw., Periodizitit der Ent-
wicklung, Kiltebediirfnis und Jarowisationsverfahren,
Phasentheorie Lyssenkos, Photoperiodismus, um nur das



