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(Aus dem Botanischen Institut der Universit~t K61n und dem Versuchsgut 1-16fchen der Farbenfabriken 
,,Bayer"/Leverkusen.) 

Untersuchungen iiber die Anderung des physiologischen Verhaltens 
yon Weizen, und Gerstensamen nach Heit3wasser,B idern. 

Von H. F. LINSKENS. 

Mit I9 Textabbildungen, 

A. E in le i tung .  Bek~irnpfung zug~inglich. W/ihrend die meisten Usti- 
I .  D a s W a r rn b a d a l s M i t t e l z u In laginaceen als Dauersporen fiberwinteri1, geht die 

F r ii h t r e i b e n. Infektion bei Ustilago tritici und Ustilago nuda, wie 

Vor 4 ~ Jahren hat  MOLISCrI (19o8, 19o9 a, 19o9b) zuerst BREFELD (1895) und HEClCE (19o5) Ilach- 
in der Wiener Akadernie der Wissenschaften fiber wiesen, bereits in der Bliite vor sich. LANG (1910 , 
Versuche berichtet, die eine a r e  g~tr~nerische Praxis: 1917) zeigte dann, dab die Konidien bereits auf der 
,,Das Warrnbad als Nittel  zurn Friihtreiben der Narbe der bliihendeil Getreide~il{re auskeirnen (MI- 
Pflanzen" in das Blickfeld der wisseilschaftlichen GULA 1917) uild von dort aus das Mycel den kfir- 
Botanik riickten, zesten Weg zurn Fruchtkiloten einschl~gt. Es breitet 

In den folgeilden Jahren wurdedurch  verschiedene sich irn Embryo und besonders irn Skutellurn aus, 
Untersucher die Kausalanalyse dieser Erscheinuilg ohile den reifenden Sarneil ailzugreifen oder Ilach- 
vorangetrieben. MtJLLER-THuRGAU-SCHNEIDER-OREL- teilig zu beeiilflussen. Die ~berwinterung erfolgt ats 
LI (191o; 1912 ) untersuchten besonders an Solanum Mycel. Dieses durchzieht irn folgenden Friihjahr die 
fuberosum und Convallaria-Rhizorneil  die Anderung gailze heranwachsende Pflanze, st6rt bereits die 
des Zuckerspiegels, des Diastasegehal.tes uild der physiologischeiiFuilktionen (KuRssANoW I928), 0hile 
Atrnung nach Warrnwasserbiidern verschiedener jedoch den Habitus zu ~tndern. Erst  im reifeilden 
Ternperatur und Dauer. Nach ihnen kornrnt dern Fruchtknoten schniiren sich aus dern Mycel Brand- 
Warmwasserbad der Charakter eines Plasrnareizes zu, sporeillager ab, die als brauil-schwarzer Staub neue 
der durch Schw/ichung des Protoplasten jene iilneren Infektionen offener Bliiten heru k~ilneil. 
Faktoren trifft ,  die dell Stillstand des Wachsturns Die Bek~rnpfung ist deshalb so sehwierig, weil die 
bedingen. Ziiehtung resistenter Rassen durch starke physio- 

Derngegeniiber sieht I~AI~LINOW (I9!2) die Wirkung logische Spezialisierung (GREvEL 1930 , RADI:LESClJ 
des Warrnbades vornehmlich im Einflul3 der Tern- 1935, Tm~EN 1941, MooRE 1948 ) besoilders von 
peratur, die eine Ausl6sefuilktion (Beseitiguilg eines Ustilago lrit ici  und das gute funktione]le Zusarnmen- 
,,arretierenden Sperrhebels")auf  die enzymatischen, spiel yon Wirt  und Erreger (GXt~MANI~ !946). er- 
insbesondere oxydativen Vprgange, habe .  sehwert ist. Aul3erdern konnte die N6glichkeit sekun- 

BORESCI-I (1924, 1926 , 1928) kornmt nach ein- d~irer Oberfl~icheninfektion nachgewiesen werden 
gehenden Untersuchungen an Baurneil zu der Arbeits- (TISDALE-TAVKE 1924, VANDERWALI, E 1935 ) uild 
hypothese, dab durch den Sauerstoffrnangel, in Ver- zudem ist bei latentern Befall (KouDELEA I934) der 
bindung mit der erh6hten Temperatur,  in den ruheil- Nachweis des Mycels irn Befallstr~tger nur schwer zu 
den Pflanzenteilen durch anaerobe Atmung Stoffe Iiihren (BI~IOLI-SCI~IKORA 1913, W6STMANN 1942 ). 
ailgeMuft werden, die geeigilet sind, Entwickluilgs- Lange bevor jedoch der Infektioilsgailg des Weizen- 

und Gerstenflugbraildes bekanilt war, hat.re JZNSEN beschleunigungen he_rvorzurufen, die sich irn friiheren 
Austreiben der Knospen knndtuen. Die Unter- (1895) eine Methode gefundeil, die sinnvoll der 
suchungen voil VEGIS CI932 ) lassen erkeiiilen, dab Biologie des Pilzes ailgepaBt ist" die Bek~irnpfung der 
dem Warmbad kein bestimmter energetischer Weft  akuten  Infektion dureh  die Heigwasserbeize. Unter 

" den physikalischen Beizverfahren Ilimrnt sie eiile zukommt; vielmehr hat  es den ausgepr~igten Cha- 
rakter  einer ausl6senden Reizwirkung ffir den IJber- iiberrageilde Stellung ein. Das Verfahren ist in den 
gang aus della inaktiven in den aktiven Zustand. vergangenen Jahrzehnteil in vielen Richtungen hin- 

Bereits MOLISCI~ l~at unter den Objekten, an denen sichtlich der Dauer, der Temperatur und der Vor- 
er die friihtreibende Wirkung erzieleil konnte, auch quelluilg-variiert und anf seine Desinfektionswirkung 
zwe iSarnenar t en (S~176  nnd das Auftreteil von Keirnsch~iden untersucht 
aufgefiihrt (19o9 a). -Jedoch hat te  er diese Beob- women. Die filtere Li tera tur  findet s~ch bei APPEL- 

RIEI~M (1913), die Ileuere bei GASSNE~ (1933) zu- 
achtuilgen nicht weiterverfolgt, sammengestellt. 

Es zeichneil sieh dabei drei Modifikationen ab: 2. D a s  H e i B w a s s e r b a d  a l s  
B e i z v e r I a h r e n. I. eiil in Anlehiluilg an das ursp~iinglich yon JzNszlq 

Das Warmbad in seiner Beziehung zurn ruhenden (1895) entwickelte Verfahren, bestehend a~us einer 
mehrstiiildigen E i n q u e 11 u n g in Wasser voil 

Samen ist abet yon der angewandt-botanischen Seite 15--2o ~ C und einem g e s o n d e r t e n / 3  e i,z a k t  
bereits wesentlich frfiher betraclitet worden. I)abei von weMgen Miiluten Dauer, der hart  an. oder iiber 
stand alierdings nicht .die Aufhebung der Ruhe- die Sch~tdigungsgrenzedurchhoheTernperaturengeht.  
periode, sondern die thermische Desinfektion im 
Vordergrund. (APPIEL 191o, APPEL-RIEHM 1913. ) 

2. alas H e i l 3 w a s s e r - I )  a u e r b a d  yon I ~  
Uilter den phytopathogenen Mykosen sind die bis 12 Stunden Dauer bei Temperaturen yon 35 his 

Formen Us~ilago lritici (Weizenflugbrand) und Usti- 
lago nude (Gersteilflugbrand) besonders schwer einer 47 ~ C ohne Vorquellung, das von ST61~MEl% OETXEN, 

API'EL, IRIE~IM, (vgl. WARTENBERG 1933) entwickelt 
D 38. wurde. 
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3. die W a r m b e n e t z u n g s b e i z e ,  die in 
einem Zusatz geringer Wassermengen (4--6 Liter je 
5o kg Saatgut)bei  48--52~ besteht, jedoch zur 
Durchf/ihrung besondere Ger~tte erfordert und daher 
in der Praxis schwierig durchzuffihren ist. (GAssI~ER 
I933, GASSNER-KIRcHHoFi~ 1933If). W~ihrend das 
erste und dritte Verfahren als brauchbar hillsichtlich 
der Beizwirkung sowohl fiir Hordeum, als auch fiir 
Triticum angegeben werden, (GAsssrI~R-KIRCHHOFF 
1938, BRAUN-RIEHM I945, MAIER-BODE I947) , konnte 
sich das Dauerbad erst neuerdings auch bei der Be- 
handlung flugbrandinfizierten Weizensaatgutes durch- 
setzen (v. GALLWlTZ 1948, FLENSBERG !948). 

l~ber den eigentlichen B e i z e f f e k t wurden Vor- 
stellungell durch die Arbeiten yon APPEL (I9C9), 
HOLLRU~G (!921) und GASSNER (1933 If) entwickelt. 
Nach APPt~L wird das Mycel durch Vorquellell in ein 
empfindliches Stadium fiberffihrt und durch die nach- 
folgende Hitzebehandlung abgetStet. Die Wirkullg 
liegt also in der unterschiedlichen Hitzeresistenz yon 
Embryo- und Mycel-Plasma. HOLLRUNC~ sieht die 
beiztherapeutische Wirkullg des Heil3wasserbades in 
der durch sie veranlal3ten intrazellul~tren Atmullg und 
enzymatischen T~tigkeit der Samen. Die erstere be- 
dingt durch chemische Stoffe, die an Ort ulld Stelle 
durch physiologische Prozesse erzeugt werden, ,,eine 
illnere Beizung", w~hrend durch dell EinfluB der 
aktivierten Enzyme Hydrolyse der Reservestoffe 
stattfindet, so dab bei Eintritt der Keimullg der 
Embryo einen Vorsprung gegenfiber dem Brand- 
mycel bekommt, oder aber der Mycelfaden abreiBt. 
GASSNER konnte zeigen, dab durch kfinstliche 
Sauerstoffzufuhr w~threlld des Heii3wasserbades die 
Beizwirkung auf Flugbralld aufgehoben wird. Er 
sieht den Erfolg des Beizaktes im Zusammenwirken 
yon Temperatur, Einwirkungszeit und der Natur der 
Beizflfissigkeit. 

So sind also einerseits Untersuchullgen zur Analyse 
der Warmbadwirkung auf ruhende Knospen bereits 
unternommen worden. Andererseits w~chst die Be- 
deutung der thermischen Desinfektion matrikaler 
Mycele yon Us~ilago ~ritici und Ustil~go nuda infolge 
der Ausweitullg des Weizenanbaues und der damit 
verbundenen Verbreitung des Flugbrandes (BO~E 
1941)- Nich• untersucht wurden jedoch bisher die 
physiologischen Abl~iufe in Samen, die dem Warmbad 
unterzogen worden sind. Diese Tatsache mag sieh 
daraus erkl~tren, dal3 am Warmbad bei Samen weniger 
die erweckende Komponente, als die desinfizierende 
interessierte. Die Untersuchullg der Abl~iufe, die ill 
Samen vor sich gehen, die dem HeiBwasserbad unter- 
zogen worden sind, ist somit sowohl yon wissen- 
schaftlicher Bedeutung, als auch von praktischem 
Interesse. 

3. P r o b l e m  u n d  F r a g e s t e l l u n g .  
Der Gegenstand ullserer Untersuchullg ist also der 

ruhende Samen. Sein Embryo ist, mit mehreren 
Vegetationspunkten ausgestattet, den Knospen ruhell- 
der Zweige homolog. Das wesentliche Kriterium ist 
demnach die Ruhe , d. h. die mangelnde Bereitschaft 
zum Ausgleich energetischer Potentiale infolge hoher 
Reaktionswiderst~nde (Bt~NSIINGI948). Die zu unseren 
Versuchen dienenden Samen yon Triticum ulld Hor- 
deum sind gekennzelchnet sowohl durch das Fehlen 
einer endogenen Ruheperiode, als auctl einer prim~iren 

Ruhe als Nachreife (dormancy) im Silllle CROCI(ERs 
(i9i6). Sie werden yon NIET~IAlUMER (1928) der 
Gruppe I!r b, d. h. den Samell zugeordllet, die jeder- 
zeit rasch und vollst~ndig keimen kSnnell. Die Ruhe 
wird also ausschlieNieh dureh Anderung der AuBen- 
bedingungen aufgehobell. Hierbei spielt der Wasser- 
gehalt fiir den ,,Grad der physiologischell Labilit~it" 
(B~)NNING 1948 ) eine entscheidellde Rolle. 

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

a) den ra.dikalell Abbruch der Keimruhe durch die 
kombinierte ENwirkung yell Quellullg und Tem- 
peratur w~ihrelfd des Bades, 

b) die schnell darauf Iolgende Ullterbrechung des 
angeregtell Aktivit~ttszustandes dutch dellTrockllungs- 
vorgang, der aus praktischen und technischen GI~ll- 
den folgen mug, 
f:! c)die  willkfirliche Wahl des Zeitpunktes dieser 
Manipulationen im Laufe der Ruhe. 

So ergebe n sich ffir die Untersuchung drei Problem- 
kreise: 

I. Das H e i B w a s s e r b a d .  Wie vollzieht 
sieh die fimderung des physiolcgisehen Gleich- 
gewichtes aus der Rnhe in die Aktivit~t ? 

D e r  yon KISSER (I932, 1933) defillierte Keimungs- 
begriff, der besagt, dab die Keimung als der Moment 
des Eillsetzens einer durch aktive Wachstumsvorg~tnge 
bedillgten VergrSl3erullg des keimbereitell Embryos 
ist, abstrahiert die der KeimuI~g voransgehenden oder 
sie begleitenden Teilvorg~tnge als Voranssetzungell ffir 
das Leben iiberhanpt. Als ein solcher Teilvorgang 
muB auctl die Quellung geltell. Dariiber hinaus be- 
dingt das HeiBwasserbad im behandelten Samell eine 
Andernng der Temperatur und eine infolge des 
Sauerstoffabschlusses eillsetzellde illtrazellulfire At- 
mung. Wie sich diese Teilvorg~tnge zum darauf- 
folgenden Ablauf des Wachstumsgeschehens ver- 
halten, sell n~her ulltersucht werden. 

2. Die R ii c k t r o c k II u n g Welche Prozesse 
laufen bei der Riickdrosselung der physiologischen 
Aktivit~tt ab ? 

W~thrend fiber das HeiBwasserbad vielfache Unter- 
suchullgen yon der Verfahrensseite her vorliegen, blieb 
merkwiirdigerweise der sic5 notwendig allschliel?ende 
TrocknungsprozeB weitestgehelld nllbeachtet. APPEL- 
RIEHM (!913) ,,empfehlen" das Zuriicktrocknen. 
GASSXER (z933) hat bei seinen klassischell Unter- 
suchungen auf Filterpapier bei Zimmertemperatur 
getrocknet. W~hrelld die meistell Untersucher keine 
n~heren Angaben fiber die Trocknullg machell, gibt 
lediglich WEeK (1938) einen Abkfihlullgs- und 
TrocknungsprozeB in Einzelheiten an. Erst lleuerdillgs 
(GAssiER I947, V. GALLWlTZ I948, FLENSBERG Z948 ) 
hat man wohl mit Recht dem Rticktrocknungsprozel3 
grSBere Aufmerksamkeit geschenkt. 

3. Der Z e i t p u n k t  d e s B e i z a k t e s  Wie 
~ndert sich die Sensibilit~it der Samen gegeniiber den 
beiden anderen Prozessen im Laufe der Ruheperiede ? 

Dieser dritte l~'ragenkomplex erscheint gleichfalls der 
Bearbeitung weft. ]3ereits die Untersuchungen yon 
PORODKO (1926 a, 1926 b, 1927 a, 1927 b) lassen vet- 
tauten, dab auch die Samen yon Weizen und Gers• zwar 
nieht eineln endogenen Rhythmus hinsichtlich der 
Keimf/~higkeit im Laufe eines Jahres unterworfen sind 
(vgl. BOI~NII~a 1947), wohl aber einer VerfinderlichkMt in 
der Resistenz gegenfiber ttitze in dem Sinne, dab jiingere 
Samen resistenter, gltere weniger resistent gind. Die 
Wahl des gtinstigsten Zeitpunktes ftir eine HeiBwasser- 
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behandlung infizierten Saatgutes k6nnte dutch spezielle 
Untersuchung dieses Gegenstandes erheblich geI6rdert 
werden. Sie konnte im Rahmen der vorliegenden Unter- 
suchung nicht durchgeffihrt werden und muB einem 
spgterer~ Zeiipunkt iibertassen bleiben. 

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

a) die Untersuchung der Samen, die einem 
HeiBwasserbad mit anschliel?ender R.flcktrocknung 
unterzogen wurden. (Abschnitt B). 

(b) die Untersuehung der physiologiseh-chemischen 
Prozesse der Samen wahrend des Beizbades u n d  der 
Trocknung. Als Kriterien tier Aktionsbereitschaft 
werden die Atmung und einige Wirkstoffabl~ufe 
herausgegriffen. (Abschnitt C). 

B. Das Heil~wasserbad und die Riicktrocknung. 
In  der experimentellen Bearbeitung beschr~nkten 

wir uns, bet der Ffille der m6glichen Kombinationen 
von Temperatur und Beizdauer, auf die Unter- 
suchung eines Heigwasserbades Yen 2 Stunden Dauer 
bet einer Temperatur yon 45 dc !~ Nach den bis- 
herigen Feststellungen ist in der NXhe dieser Kom- 
bination yon Temperatur und Einwirkungsdauer das 
relativ giinstigste Verh~Rnis zwischen Beizeffekt und 
Keimseh~den gefunden (WEEK 1938, FLE~SB~G 1948). 

L D i e  A n d e r u n g  d e s  W a s s e r g e h a l t e s  
w ~ t h r e n d  d e s  W a r m b a d e s  u n d  d e r  

a n s c h l i e B e n d e n T r o c k n u n g .  

Die Kenntnis desWassergehaltes ist im Zusammen- 
hang mit dem HeiBwasserbad sowohl fiir die Beiz- 
wirkung, als auch  fiir den Eintr i t t  der Hitzesch~tden 
vonBedeutung. APP~L-RIEHM (I911) beriicksichtigten 
bereits den Gesamtwassergehalt der ICaryopsen; 
GASSNER-KIRCHHOFF (1936) mid FLENSBERC- (1948) 
untersuchtert insbesondere die Wasseraufnahme der 
einzelnen Teile des Weizenkornes. 

Fiir den Zusammenhang mit den nachfolgenden 
Untersuchungen war auch all unserem Material Mne 
solehe Bestimmung notwendig. Wir erweiterten dabei 
den Gegenstand der Untersuehung auch auf den sich 
dem Wasserbad ansehlieBenden TroekmmgsprozeB. 
Dieser wiederum wurde in verschiedenen Bedingungen 
variiert. 

M e t h o d e n :  
Die Z u b e r e i t u n g  d e s  W a s s e r b a d e s  er- 

folgte in flaehen EmailleschMen, jeweils mit der zehn- 
fachen Menge des Saatgutes an Wasser. Die einzelnen 
Portionen der Samen ~ diese Anordnung blieb in allen 
nachfolgend zu beschreibenden Yersuchsreihen gleich -- 
wurden in Beh~ltern aus verzinktem Maschendraht yon 
i mm Maschenweite in die Beizflfissigkeit unte_rgetaucht. 
Das Eintauchen des kurz auI 45 ~ C vorgewArmten Saat- 
gutes erlolgte unmittelbar in die Fl~ssigkeit yon 45 ~ C. 
Die Schalen der HeiBwasserb~der befanden sich dabei in 
einem auf 5 o~ C eingestelIten geschlossenenThermostaten, 
so dab die VV~lrmeverluste innerhalb yon 2 Stunden nie 
mehr als I ~  betrugen. Die Oberwachung der Tem- 
peratur erfolgte durch Kontrollthermometer yon auBen. 

D i e D u r c h f i i h r u n g  d e r T r o c k n u n g e r f o l g t  
auf zwei verschiedene Weisen. Ausgehend yon der Ober- 
Iegung, dab dabei die Lagerung tier einzelnen Samen 
zueinander yon entscheideiider Bedeutung ist,haben wir 
zungchst den einzelnen Samen freiliegend, mit i cm 
Abstand, einsehichtig auf Drahtsieben yon I mm Maschen- 
weite untersUcht und dieses Verfahren als ,,E i n z e 1 - 
k o r n " - T r o c k n u n g  bezeichnet. Die Gewichts- 
variationen wurden mit Hille' einer Torsionsfederwaage 
(Firma Hartmann & Braun, Frankfurt/M.) auf o, z mg 

genau bestimmt. Die erhaltenen Werte stud, aus 
IO Einzelwerten gemittelt und prozentual auf das 
Ausgangstrockengewieht (io,4%) bezogen, graphisch 
dargestellt (Abb. i). 

Die sogenannte ,,M a s s e n t r o c k n u n g "  kommt I 
dagegen mehr den Verhiiltnissen der Praxis nahe. Dazu 
dienten jeweils roe g Saatgut, was einer Anzahl ~on 
25oo 3= io Karyopzen entspricht. Diese Samenmenge 
wurde ant einer Fl~che yon 12 X 12 cm ca. i cm hoch 
aufgeschiehtet, die Unterlage 5 ~ geneigt aufgestellt. 

Zur W a s s e r g e h a l t s b e s t i m m u n g  wurden 
zu den angegebenen Zeitpunkten etwa 3 g 0der ungef~hr 
5O--.lOO K6rner entnommen und in kleinen Erlenmeyer- 
k01ben mit Gummistopfen sofort verschlogsen und auf 
IO nag genau gewogen. Die gefffne• Gef~f3e werden 
dann Iiir 4 Stunden in einen Thermostaten yon lO5 ~ C 
(vgl. EGGEBREC~T r94 I) gebracht, im Exsikkator sB- 
gekfihlt und wieder gewogen. Aus der Differenz der 
beiden WAgungen ergab sich nach Abzug der Geffig- 
konstanten der aktuelle Wassergehalt zur Zeit der Ent- 
nahme aus dem TrocknungsprozeB. Die erhaltenen 
Werte sind in Abb. 2 dargestellt. Das gleiche Verfahren 
wurde auch benutzt, um getrennt den Wassergehalt und 
die Wasserverschiebungen zwischen Embryo und Endo- 
sperm Iestzustellen. Dabei wurde der Embryo mittels 
scharfer Klinge dicht unterhalb des Skutellurns veto 
Endosperm abgetrennt. Der dabei entstehende Fehler, 
indem Reste des Endosperm am Skutellum verblieben, 
konnte unberiicksichtigt bleiben. Er betr~igt nut wenige 
Prozent (max. 4%), wie durch Vergleichsw~gungen mit 
sorgfM§ herausprgparierten ~Embryonen festgestell t  
werden komate. 

Der T r o c k n u n g s v o r g a n g  selber vollzog sich 
in einem geschlossenen Thermostaten (Innenraum 
40 • 5 ~ • 6o cm), der elektrisch geheizt und mit einem 
MS-Kontaktthermometer gesteuert wurde. Lediglich 
eine runde 0ffnung yon 3 cm 2~ in der Decke war often, 
so dab im Innern des Thermostaten Windstille im Singe 
BOr162 (1934) herrscht, bet der nur noch ,,freie 
Str6rnung" auftritt. Der A b 1 a u f d e r T r o c k n u n g 
konnte nut hinsichtlich der Temperatur ge~ndert werden. 
Fast konstant blieb der Dampfdruck (wie in Tabelle I 
angegeben). Temperatur und relative Feuchte wurden 
stets laufend mittels eines Thermohygrographen ken- 
trolliert. 

Temperatur o C 

20 
3o  
4 ~ 
5 o 

Tabdle r. 

%" relative Feuehte 
Sehwankung Mittel 

72 --76 75 
4O --45 43 
22 --27 25 
I4 - - I  7 15 

Dampfdruck 
mm Hg 

13,2 
13,5 
13,5 
13,8 

E r g e b n i s s e :  
Bet ether ersten Betrachtung der als Resultat 

dieser Versuehe sich ergebenden Kurvenscharen 
(Abb. I u n d  2) springt der starke Unterschicd in der 
Anderung d e s  Wassergehaltes zwischen den beiden 
gew~hlten Trocknungsprozessen ins Auge. 

Der Wassergehalt bet der ,,Einzelkorn"-Trocknung 
fMlt sofort mit Beginn des Trccknungsprozesses be- 
tr~ichtlich und bleibt in allen Temperaturbereichen 
nach 6--8  Stunden konstant. Der VerlauI der Kmven  
zeigt, dab der Hauptanteil  des  Wasserentzuges bet 
allen Telnperaturen ill den ersien beiden Stunden 
nach der Herausnahme aus dem Wasserbad sich voll- 
zieht. W~ihrend bet 20 ~ C Trocknungstemperatur auf 
Ausgangsgr6Be zurfiekgetroeknet wird, werden bet 
Verwendung h6herer Temperaturen Minus-Werte er- 
reieht. 

Die ,,Massentrocknung" zeigt nun als Besonderheit 
bet den Telnperaturen 2o, 3o, 4o~ nach der Ent- 
nahme aus dem Wasserbad nnd deln Einsetzen des 
Trocknnngsprozesses, zun~ichst ein weiteres Ansteigen 
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des Wassergehaltes. Es findet also eine Nachquellung 
start, die bei der gleichzeitigen Trccknung gr6Berer 

% 
r 

".~ 

0 

-5 

Oberfl~iche und aus den Zwischenr~iumen der Masse 
der KSrner. Die Gr613e der Nachquellung ist dabei 
wiederum yon der TroCknungsintensit ~t - -  bei unseren 

tl~V-~ad ~aekn~ngs;mzeB ~ Versuchen variiert durch die Temperatur - -  abh~ngig. 
g~/d.~s%~' Auch geht die ,,Massentrocknung" langsamer vor 

.... sich. Die Ursache dazu diirfte in der Massierung der 
,- .... Samenindividuen, der dadurch bedingten Kdm- 

[ ~~!~___~C...~o~__._~ / binierung der Dampfhauben, der Iehlenden ther- 
�9 mische~l Konvektion an den Oberfl~chen der einzelnen 

Saatk6rner und anderen physikalischen Faktoren zu 
suchen sein. DenWerten der ,,Einzelkorn"-Trocknung 
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Abb. 1. , ,E inze lkorn t rocknung" .  Werte  stelIen Mit te l  aus io  Einzelmessungen dar. 
Versuchsmater ia] :  Peragis I Sommerweizen,  E r n t e  1947. 

/ / lr  lhoek~peozeB kommt so gegeniiber der ,,Massen"-Trocknung ein ge- 
eStd~% ]' ' wisser Grenzwert hinsichtlich der Trocknungsintensi- % 

80 r ,---~ t~tt unter sonst gleichartigen Bedingtmgen zu. In bei- 
Z ~  den F~illen weist der Trocknungsvorgang eine eindeu- 

so ~ tige Temperaturabh~tngigkeit auf, insofern, als mit 
~-"x§ steigender Temperatur derWasserentzug schneller vor 

~o, ! \ "N,NNN ~ sich geht. (Vgl. MOI~Sr~n~Lm-HALToN-SIm~SON I944" 
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Abb. 2. , , lVfassentrocknung". Werte  zeigen den Wassergehal t  bei gleichzei t iger  Trocknung yon -~ 4- io  Karyopsen an. 
Ver suchsmate r i a l :  Peragis  I Sommerweizen,  Ern te  1947. 
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Abb. 3. Differenzierte Wassergehal t sbes t immung von Em- 
bryo und Endosperm. Versuchsmater ia l :  Peragis I 
Sommerweizen, Ern te  1947 . - -  Trocknung bei 3o -t- i ~  C, 

Kurven stellen l~Iittel aus 2o Eil lzelwerten dar.  
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Abb. 4. (Wie Abb. 3.) Trocknung bei 40 4- i ~ C, K u r v e n  

stellen Mit te l  aus xo Einzelmessungen dar.  

Mengen yon Saatgut in jedem Fall in Kauf genommen 
werden mul3. Dabei handelt es sich um eine nicht zu 
verhindernde Aufnahme des Haftwassers yon der 

Besondere Beachtung verdienen die Ergebnisse der 
differenzierien Messungen an EmMyo und EndoslDe~m 
(Abb. 3 und 4)- Der Unterschied im Wassergehalt yon 



I ~ 2  H. l~', L I N S K E N S :  Der Ztichter 

Embryo und Endosperm ist betr~tchtlich, worauf 
schon GASSI~ER (I936) hingewiesen hat2 Auff~llig ist 
aul3erdem, d a b  die Gr6Be der Nachquellung des 
Embryos die des Endosperms betr~ehtlich iibertrifft. 
Der Wassergehalt des Embryos bleibt auch w~thrend 
des Rticktrocknungsprozesses fiber dem des fibrigen 
Ko)nes. Er  erre icht  den Wassergeha.lt des ganzen 
Kornes erst nach etwa io Stunden bei 4 o~ nach 
!4S tunde n  bei 3o ~ Trocknungstemperatur.  Die 
Trocknung Vollzieht sich also im Embryo trotz der 
exponierten Lage des Keimlings ant dem Endosperm 
nicht sChlagartig. Vielmehr mug angenommen werden, 
dab der zu aktivem Leben erweckte Embryo mit 
starken Kritften Wasser aus dem Endosperm nach/ 
zuziehen versucht. 

2. T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  a m  S a m e n  
w ~ i h r e n d  d e s  H e i l 3 w a s s e r b a d e s  u n d  

d e r  R i i c k t r o c k n u n g .  
Die auf den Samen w~hrend des Heil3wasserbades 

und der sich anschlieBenden Trocknung einwirkenden 
Umst~nde stellen einen Komplex yon Faktoren dar. 

Karyopsen Ka~opsen 
~a~keit der luf//raeken vaegequollen *#tdf?~ 

I Thepmonadel ~ " ~ ," 

~ ; . I  / . I  ,'" 
5ZFI I I j "  , /  

' / /  I I / / 

i/ / / /  ,,'"  ,sp / .! .  / .  ,,. 
/ / /  / 

�9 / i /  ," / / / - "  
I / I  , ,  

z /,L / ,,: .JS~,,/~ 

t-sek nackdem Eintauchea 

Abb. 5. Angleichung der Temperatur  im Innern der Kary- 
opsen art die Wasserbad-Temperatur. Ausgangs-Lufttempe- 

ra tur  18 ~ C. 

Die Wasserverschiebungen wurden bereits ausgiebig 
er6rtert .  Die fimderungen 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 w~ihrend der 
genannten Behandlung. Die Messungen sollten Ant- 
wort geben vor allem auf zwei Fragen: 

I. Welche Zeit ben6tigt das lufttrockene Samen- 
korn nach dem Eintauchen in ein HeiBwasserbad, um 
sich im Tnnern der Temperatur  des Mediums anzu- 
gteichen ? 

2. Wie gestaltet sich der Temperaturverlauf am und 
im Samen w~thrend des Riicktrocknungsprozesses ? 

M e t h o d e :  
Zur Temperaturbestimmung diente als Gerf~t mit 

rn6glichst geringer W~trmekapaziti~t eine Thermonadel. 
Sie bestand aus einer Injektionskanfile aus V-2a-Stahl 
yon o,5 mm Querschnitt , dutch deren Bohrung ein 
oxydierter Konstantandraht gezo~en war. Die L6t- 
stelle I befand sich genau an  der Spitze der Nadel. An 
LStstelle 2 diente zu allen 1VleBreihen einmal schmelzendes 

Eis, zum anderen die Lufttemperatur im Thermostaten 
Ms Vergleichstemperatur. Die Genauigkeit war in beiden 
F~llen ffir Messungen yon o,I~ Differenz ausreichend 
(WAsEt~ 1930). Im zweiten Falle wurden die geringen 
Schwankungen der Trocknungstemperatur selbstt~tig 
ausgegliehen. Als lV~eBinstrument diente ein l~ultiflex- 
Spiegel-Galvanometer nach [Dr. ]3. ILA~G~ mit Licht- 
zeiger, System MG2, rnit einer Empfindlichkeit yon 
5mal io -9 A/ram und einer Einstellzeit yon 1--2 Se- 
kunden. Heif3wasserbad und Trocknung (,,Einzelkorn") 
wurden wie schon beschrieben , durchgeffibrt. 

Zur Messung wurde die Thermonadel mit der L6tstelle 
einmal auf die Oberfl~che des Einzelsamen, etwa an der 
Stelle des sp~teren IZoleoptil-Durchbruches, auf die 
W61bung aufgelegt; zur Messung im Innern der Iiaryop- 
Sell wird die Nadel unter das Skutellum etwa 2 mm tier 
eingefiihrt. Diese Manipulation gelingt bei gequollenem 
Samen leicht. Bei lufttrockenen wurde vorher mit einer 
Pr~pariernadel vorgebohrt. Nach Einstecken der Thermo- 
nadel wird die Einstichstelle dutch einen Tropfen Paraffin 
(Schmelzpunkt 59 ~ C) verschlossen. 

Die finderungen der Trocknungstelnperatur wukden 
aus dem Thermogramm fibertragen. 

E r g e b n i s s e :  
Zu der Beantwortung der ersten Fr~ge wurden 

Weizen- (PeragisI) und Gersten- (SPiragis Hoch- 
zucht) Samen verwendet, die einmal lufttrocken, in 
der zweiten Versuchsreihe 4 Stunden in Wasser yon 
27 ~ C vorgequolten waren. Das Korn hat te  zum Be- 
ginn des Versuches Luft teniperatur  (I8 nh ! ~ C) an- 
genommen Das auf der Thermonadel befestigte 
Korn wurde dann in das Wasserbad eingetaueht und 
mit der Stoppuhr die Zeit ermittelt,  die der Licht- 
zeiger des Galvanoskopes braueht, um auf die Tem- 
peratur des Bades einzuspielen. Das Ergebnis fiir 
Wasserb~ider verschiedener Temperatjar ist in Abb. 5 
dargestellt. 

Es ergibt sich: die ben6tigte Angleichungszeit steJgt 
mit steigender Temperatur  des Mediums. Sie liegt 
zwisclien IO und 2o Sekunden. D i e  Untersehiede 
zwischen lufttrockener Gerste und Weizen sind gering. 

Mit der Vorquellung verl~ngert sich die Anglei- 
c h u n g s z e i t -  eine T a t s a c h e -  die auf die Vergr6Be- 
rung der Masse urs~tchlich zuriickgefiihrt werden kann. 
Sie erscheint dieser in etwa proportional. Dieser Urn- 
stand dr/ickt sich auch darin aus, dab die Steigerung 
bei Weizen infolge der schnelleren Wasseraufnahme 

_gr613er ist. Es kann also aus diesen MeBreihen der 
SchluB gezogen werden, dab der Yerzug, der dutch 
die W~trmeleitung in !~nern des Kornes eintritt, in 
einer Gr6Benordnung liegt, der sowohl bei der B e- 
rechnung des beiztherapeutischen, als auch des 
sch~idigenden Effektes unberiicksichtigt bleiben kann. 
Der Eintauchzeitpunkt in das Heil3wasserbad kann 
mit  dem Beginn der Temperatureinwirkung gleich- 
gesetzt werden. 

Die Ergebnisse der Temperaturmessungen wiihrend 
des Riicktrocknungsprozesses ffir die Temperattlren 
3o und 4o ~ C sind in den Abb. 6 und 7 graphisch dar- 
gestellt. Zur Ermit t lung der Kurven wurden jeweils 
Io MeBreihen an IO verschiedenen K6rnern gemacht, 
und zwar: 

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

b) an der Karyoi~senoberfl~iche. 
Die Streuung der Einzelwerte, bedingt durch die 

individualit~t der einzelnen Samen, ist groB. Die 
Tendenz der Reihen war gleichsinnig, ob absolute 



~o. Band, Hef t  5/6 U n t e r s u c h u n g e n  yon Weizen-  und Ge r s i ensamen  nach  HeiBwasser,]3~dern.  

(L6tstelle 2 in Eiswasser yon o ~ C) oder Diiferenz- 
messungen durchgefiihrt wurden. Die Mel3genauigkeit 
betrug etwa ein Siebentel Grad C. 

Aus den Kurvenbildern ist ersichtlich: 
z. Die Temperatur ist sowoht an der OberfI~che als 

auch im Innern der Karyopse w/ihrend des Trock- 
nungsvorganges nicht ohne weiteres der Trock- 
nungstemperatur gleJch. 

2. Es finder eine allmahliche Angleichung an die 
Trocknungstemperatur Matt, die zeitlich yon AuBen 
nach !nnen fortschreitet. 

3. Die Differenz zwischen Augen- und !nnen- 
temperatur betragt wahrend der ersten 3o Minuten 
des Trocknungsvorganges mehrere. Grad C. 

4-Bet  unseren Versuchsanordriungen wird die 
Rficktrocknungstemperatur yon 3o~ a n  der Ober- 
fl~che nach etwa 9o Minuien, im Innern erst nach 
mehreren Stunden erreicht. Die entsprechenden 
Werte ffir die Trocknungstemperatur 4o ~ C sind beide 
ctwa 90 Minuten. 
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Abb. 6. Verlauf der Temp~ratur w~ihrend des Riiektrocknungsprozesses 
an der Oberfl~che und im Innern der Karyop~e. Versuchsmaterial 
Peragis I Sommerweizen. Wellenlinie gibt die Schwankung der Troek- 
nungstemperatur an. Punkte stellen die Able~ungett der xe Mel]reihen 

dar. -- Troeknungstempe~atur 30 dc o~3 ~ C. 

:3- K e i m b e s t i m m u n g  h e i g w a s s e r b e -  
h a n d e l t e n  S a a t g u t e s  n a c h  v e r s c h i e -  

d e n a r t i g e r  R f i c k t r o c k n u n g .  
Auf die Frage nach dem verhalten des Embryos 

nach den hinsichtlich des Wassergehaltes und des 
Temperaturverlaufes bereits n~her charakterisierten 
Behandlungen, boten sich ztm~chst die iiblichen 
Methoden der  Keimungsbestimmung an. 

M e t h o d  en :  
Die HeiBwasserbXder wurden  in der  bere i ts  be- 

schr iebenen.  F o r m  durchgef t thr t ,  D a r a n  schlossen sich 
u n m i t t e l b a r  die 24stf indigen Trocknungsprozesse  an. 

Die  Beobach•  tiber das Verha l t en  der  S a m e n  
wurden  in drei  R i c h t u n g e n  durchgeff ihr t :  

.a) durch  den topograph i schen  Nachweis  der  Ke im-  
f~higkei t  mit HiKe des Te t razo l t e s t e s  nach  LAKON (I942), 

b) dnrch  B e s t i m m u n g  tier Keimf~higkei•  nach  den  
Angaben  des Methodenbuches  ( E a a ~ x C n X  194I), 

c )  durch  B e s t i m m u n g  der  du rchschn i t t l i ehen  K e i m -  
geschwindigkei t  nach  den Anweisungen  yon  GASSNER 
(19~6). 

Der  T e t r a z o l t e s t  wurde  in Pe t r i scha len  m i t  
%iger  L f s u n g  yon  z, 3, 5=Triphenyt-Tet~azolit~mchlorid 

( =  Te t razo l  .... B a y~er" )  und jeweils  zoo Karyopsen  
d u r c h g e f f i h r t .  

Die B e s t i m m u n g  d e r  K e i m f ~ h i g k e i t  er-  
fo lg te  mi t  jeweils  4 X lOO Samen  im  The rmoSta t en  bet  
18 ~ C in Pe t r i scha len  auf  mi t  A q u a  bidest ,  angefeuch te ten  
Fi l terscheiben.  Die Ke imzah ten  wurden  a m  3. Tage  zur  
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E r m i t t l u n g  der  Keimgeschwindigke i t ,  am  Io. Tag zur  
E r m i t t l u n g  der  IKeimf~thigkeit durch Ausz~ihlen der  ge,  
ke imten  Samen  gewonnen  und  prozen tua l  er rechnet .  

Die E r m i t t l u n g  d e r  d u r c h s c h n i t t -  
l i c h e n  K e i m g e s c h w i n d i g k e i t  e r fo lg te  im 

�9 Sand.ke imbet t  als T r i ebk ra f tbe s t immung .  Dazu  wurden  
jeweils 3o K a r y c p s e n  in einem Blumeniopf auf ge- 
waschenem,  ieinern Sand {KorngrfBe max .  i ram) aus-  
gelegt  und m i t  e iner  2 cm hohen  Sandsch ich t  bedeck t .  
Ffir  jede  Probe  wurden  7 T6pie  angesetzt ,  so dab  ins- 
ge samt  2 i o E i n z e l s a m e n  jeder  T r i e b k r a i t b e s t i m m n n g  
zugrundege leg t  s in& Als geke imt  wurde  jeweils die An-  
zah l  de r  Bioleoptil6n durch Ausz~hlen e rmi t t e l t ,  die die 
ebene Sandbedeckung  durchbrachen  und s i ch tba r  ge- 
worden  waren.  Die Bes t immungen  e r fo lg ten  gleich-  
zeit ig,  da  sie im Gew~chshaus bet  wechsehiden T e m -  
p e r a t u r e n  durchgef i ihr t  werden  muBten.  D i e  W e r t e  der  
durchschni t t l i che~  Keimgeschwindigkei•  sind daher  nur  
r e l a t i v  und un te r  sich vergle ichbar .  Die Te t razo lprobe  
erfolgte  sofort  nach  AbschtuB der  24stf indigen Trocknung ;  
die be iden  anderen  E r m i t t l u n g e n  jeweils zo - -14  Tage 
nach  der  ]3ehandlung.  WXhrend dieser Zeit  wa ren  die 
Samenproben  in p0r6sen T o n t f p f e n  bet Z i m m e r t e m p e r a -  
fu r  au fbewahr t .  

~4 7~c~v#g#empe,'u/up 

;s ,,,o_o.5 ~.. j . . . p j , ~ : - ~  . . . . .  

8~ 

I. i R#c/dmcknungs/em#e#gtu," 

81 $ ~ , ] ,  imfnne,'w 
80 

t , , , ,  J 1 1 l b  ' ' 
gO 0 15 ar ~ 60 ,ca t~0 15a ~# g#a 

~-min 
Abb. 7. Verl auf  der  T e m p e r a t u r  w~ihrend d es Rf iek t rocknungsprozesses  
an  der  Oberfl~che und i m  I n n e r n  der  Karyopse.  Ve r suehsma te r i a l :  
Pe rag i s  I Sommerweizen .  Wellenl inie  g i r t  die S e h w a n k u n g  de r  Troek-  
i t u n g s t e m p e r a t u r  an.  I?mtkte stellelL die Ablesungen  de r  zo l~[eBreihen 

dar .  - -  T r o e k n u n g s t e m p e r a t u i  4 ~ -_k o,5 ~ C, 

E r g e b n i s s e :  
DieErgebnisse der verschiedenen Keimbestimmungs- 

methoden sind in Tabelle 2 und 3 zusammengesteKt. 

Tabelle zl 

�9 G e r s t  e (Spira-  
gis H o c h z u c h t )  
Kon t ro l l e  
(Unbehande l t )  
Trockn .  20 ~ C 

,, 3 ~ C 
,, 4 ~ C 
,, 50 ~ C 

W e i z e  n (Pera- 
gis I E l i t e )  

Kont ro l l e  
(Unbehande l t )  
Trockn .  20 ~ C 

,, 3 ~ C 
,, 4 ~ 
,, 5o ~ C 

T r i e b k r a f t  
(Sand)  

# - T a g  14, Tag!  
% % 

8 99 5, 6 
86 5,4 
98 4,3 

;7 99 4, 2 
2I  6,9 

Tabelle 3. 

mhni t t -  I - i .. - , K e i m k r a f t  I 

schwin-  [ _ [ 
d igke i t  ] 3 . ~ a g  Io.  T a g [  

T a g e  [ % % [ 

9 ~ I O O  
56 86 
9 6 99 
9 4  97 
I7  30 

3 2 

34 
66 
5 ~ 

0 

98 
84 
98 
92 
l O  

6,0 92 
5 , 7  77 
5,o 93 
5,5 85 
7,2 14 

97 
85 
96 
95 
2 I  

Tetra- 
zoltest  

% 

99 
89 
99 
98 
28 

98 
84 
98 
94 
16 
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Die Betrachtung der Werte der Keimungsbestim- 
mung l~Bt erkennen, dab unter den gegebenen Be- 
dingungen in allen FMlen durch das HeiBwasserbad 
und die sich daran anschlieBende Trocknung eine 
Reduktion der Gesamtkeimkraft auftri t t .  Diese 
Sch~idigung ist bet den Temperaturen 3o und 4o~ 
am geringsten. In  allen drei Meth0den stimmt diese 
Tendenz der Bewertung iiberein. Demgegenfiber sind 
die Werte der durchschnittl iehen Keimgeschwindig- 
keit, sowie die Triebkraft  am 4. Tage zum Teil 
wesentlich h6her (vgl. LaI~O~ 1917). 

Daraus wXre die Tatsache abzulesen, dab die 
Troeknung im Bereich zwischen 30 und 4o~ die 
gtinstigste Keimtendenz ergibt, wenn man diese 
i m  Sinne LAKONS (I9!8) als geringste Divergenz 
zwisehen Keimungsenergie und Keimkraft  einer- 
skits' und Keimpotenz (ermittelt im Tetrazol-Test) 
andererseits ansieht. Die weitere Beobachtung der 
P f l a n z e n ,  die aus den nach verschiedenen Me- 
thoden zuriickgetrockneten Samen 
zeigt, dab irgendwelche Folgesch~den 
nicht auftretem 

Heigwasserbeiz- und Riicktrock- 
nungs-Sch~den sind in diesem Sinne 
,,Alles- oder ,~Nichts"-Effekte, die 
sich ausschlieglich ' a u f  den /3bet- 
gang yon der R u h e  zur Aktivi- 
t~t, die Keimung also, auszuwirken 
scheinen. 

Eine vergleichende Betrachtung nn- 
serer Zahlen tier I~eimpotenz und der 
Keimprfifung zeigt im allgemeineu eine 
gu te  ~bereinstimmuug. Lediglich bei 
5 ~ C Trocknur~gstemperatur sind die 
Werte der Keimpotenz gegenfiber der 
3?rietSkraft zu hoch. Damit werden die 
ErgebnisSe yon Fec~s und BEtL~ (X944, 
1948) fiber die spezielle Brauchbarkeit 
tier biochemischen 1V[ethode der Keim- 
priifung fiir die untersuchten Tempe- 
aturbereiche vollauf best~tigt. 

hervorgehen, 
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HeiBwasserbad und der anschlieBenden Trocknung 
unterzogen wurden, schon Ver~nderungen vor sich 
gehen, die im Keimungstest nicht erfal3t werden. 
Hinzu kamen Beobachtungen morphologischer Art 
an den Karyopsen nach der Behandlung, die sp~ter 
kurz dargestellt werden. 

M e t h o d e :  
Wlihrend Kzss~R (I932) bet seiner ]3estimmung des 

Keimpunktes lediglich Messungen an den embryonalen 
Wurzeln yon L e n s  und C u c u m i s  durchgeIfihrt hat, wurde 
diese IVfethode bet unseren Versuchen, der Natur des 
Samen- und Embryoautbaues angepaBt, auf dessert 
Gesamtl~ngd ausgedehnt. 

Als geeignetes Objekt erccies sich die BCaryopse des 
Weizens .(Peragis I Sommer-~Weizen Elite yon der Saat- 
zucht I(raift in Buir, Ernte I947). Stichproben mit 
andereu Sorten zeigten gleiehes Yerhalten und werden 
daher  nicht berichtet. 

Jeweils ioo g des Saatgutes wurdeu der bereits be- 
schriebenen tleiBwasserbehandlung nndTrocknung unter- 
worlen. Zu den angegebenen Zeitpunkten wurden jeweils 
IO m{Sglichst gleichgroBe Samen en• and unter 
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Abb. 8. Embryo-LS.ngenS.nderung xvgchrend des HeiBwasserbade$ und der sich arts- 
schliel3enden Rfiektrocknungsprozesse. Abszisse: Zeit in Stunden, Ordinate: Embryo- 

l';inger~ .gemessen in Strich des Okularmikrometers. zoo Strich = 5 ram. 

4" D a s  V e r h a l t e n  d e s  E m b r y o s  w ~ i h r e n d  
u n d  n a c l ~  d e m  H e i l 3 w a s s e r b a d .  

Bereits RESt~tR (1939) hat  darauf hingewiesen, dab 
der Methode der Keimprozentbestimmung Grenzen 
gesetzt sind, da sie nur den Gesamtablauf aller den 
Samen betreffenden Vorg~inge zu untersuctlen erlaubt, 
nicht abet die Ver~Merungen im Entwicklungsablauf 
des Embryos. D e r  Durchbruch der Keimwurzel 
durch die Samenschale ist in diesem Sinne ein 
Epiph~inomen ffir die rnit dem Beginn der Samen- 
quellung auftretenden und zum Radiculadurchbruch 
ffihrenden Ver~nderungen im Zustand des Samens. 
Friiher schon hat  KISSER (I934) gezeigt, dab keine 
Anhaltspunkte bestehen fiir eine Beziehung zwisehen 
dem Zeitpunkt der Keimung als dem Moment des 
Einsetzens der durch aktive Wachstumsvorgitnge be- 
dingten Vergr6!3erung des Embryos und diesem 
Wachstumsvorgang selber. Im allgemeinen sind die 
ganz friihen Vorg~tngeam Embryo der Untersuehung 
unzugXnglich (KISSER 1933 ). Jedoch hat  ebenfalls 
KISSER (1932) in der L'~tngenmessung der Keimwurzel 
nach Entfernung der Testa eine Methode angegeben, 
die das Verhalten des Embryos v o r dem Durchbrueh 
der Radicula zu beobaehten erm6glicht. 

Die  Ergebnisse der Keimprfifung liegen erwarten, 
daB am Embryo yon solchen Karyopsen, die d e m  

dem ]3inokular deren Embryo durch WegprAparieren der 
Samen -und Fruchtschalen freigelegt. Es machte schon 

n a c h  kurzer Einquellung keine Schwierigkei• diese 
Manipulation ohne Yerleizung yon Plumula und Koleop- 
tile durchzuifihren, I_~diglich bet lufttrockenen bzw. 
fortgeschrit~e~ rfickgetrockneten Samen war gr6Bere 
Vorsicht am Platze. 

SowohI zur Pr~tparation sis auch zur Messung lagen 
die einzelnen Karyopsen auf einem 30 ~ schr~g gestellten 
Objekttr~ger, der durch einen ~berzug yon Hartparaliin 
rutschirei gemacht worden war, So konnte der um etwa 
3o ~ geneigt auf dem Endosperm aufliegende Embryo in 
seiner ganzen Li~nge in die optische Ebene gebracht  
werden. Dies war zur Erh6hung der Niet3genauigkeit not- 
wendig. Gemessen wurde die Gesamtliinge in Strich der 
hundertteiligen Okular~irichplatte (IOO Strich = 5 ram) 
bet i8{acher Yergr6Berung im Auflicht. Die Kalyptra 
wurde nicht initgemessen, da sie manchmal unregel- 
m~Big ausgebildet, sparer verquollen war nnd bet 
Schrumpfung des Embryos meist an der toten Samen- 
schale haften blieb. 

Die Ergebnisse der Direktbeobachtungen am Embryo 
sind in Abb. 8 graphiscti dargestellt. Die auigezeichneten 
Werte stellen Mittel  aus 2--4real IoEinzelmessunge u 
dar. Zum Ve~gleich finden Sich noch Kurven fiir das 
Embryoverhalten bet normaler Keimung im Keimbett 
(Petrisehale, Aqua bidest.) bet 20 ~ C, sowie ffir einen 
tether/Quellungsvorgang bet LuftabschluB unter Wasser. 
Zu dieser letzteren 1Reihe wurde das Quelhngsmedium 
durch Aufkochen des ,W assets und Qbersehiehten mit 
Paraffin luitfrei gehalteni Der durchschnittliche mittlere 
Fehler betrug 0,42 Strich. 
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E r g e b n i s s e :  

Die Embryol~!nge gem wfihrend des HeiBwasser- 
Bades kaum fiber die der Quellung bei Luftabschlug 
hinaus. Das I-IeiBwasserbad 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 H6he der Trocknungstemperatur bedingt, 
zwei Prozesse gleichzeitig und nebeneinander auf:  

a) auf der einen Seite das W a  c h s t  u m ,  aus- 
gedriickt als L~ingenzunahme, 

b) auf der anderen Seite der A u s t r o c k n u n g s - 
p r o z e B, ausgedrfickt als Schrumpfung. 

Als Resultierende der beiden einander entgegen- 
wirkenden Kr~tfte ergeben sich die in Embryol~ngen 
ausgedrfickten Wachstumskurven. 

Ob es sich bei der L~ngenzunahme um ein 
St reckungs-  oder Zellteilungswachstum handelt, 
mfil3ten eingehende mikroskopische Untersuchungen 
entscheiden. 

und Nuzellush~utchen bezeichnet, deren ~uBere als 
Fruchfwand oder Per ikarp  zusammengefaBt werden 
(LEHMANN-AIcIilELE I93I). W~ihrend das Perikarp bei 
unbehandeHen Samen dutch den Dreschvorgang nicht 

.immer unverletzt ist, ist die irmere I-Ifille bei der Mehr- 
zahl der 1Karyop~en iiber dem Embryo geschlossen und 
stellt in physiologiscker Hinsicht eine selekfiv permeable 
Grenz- (ScI~I~OEDER 1911) und Schutzschicht (NE:rO- 
LITZKY 1927) dar. Es fiel auf, dab die Samen des Weizens 
nach der tteiBwasserbehandlung und der sich art- 
schlieBenden Trocknung in h6herem Mal3e durchbrochen 
waren, was nachfo]gend als ,,Perforierung" bezeichnet 
wird. 

Der prozentuale Anteil der perforierien Samen vor 
und nach der ]3ehandlung wurde dah.er ausgez~hlt. Die 
Beobachtung lieB sich erleichlern durch eine yon WALL- 
Ds (1916) angegebene Behandlung, bei der die Samen 
ill o,4%ige w~iBriRe Eosin-L/Ssung getaucht wurden. 
Danach bleibt die Yarbe an verletzten Stellen besonde~s 
stark haffen. 

Es ergaben sich dabei folgende Werte (Tabelle 4): 

])as unterschiedliche Aussehen der Karyopsen vor 
und nach der Behandlung ist in den Abb. 9 und !o 
anschaulich gemacht. 

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

Bei 20 ~ Trocknungstemperatur geht das Wachstum 
Iangsamer vor sich, da das Temperaturoptimum nicht 
erreicht ist. Es h~lt aber lfinger an, da der gleich- 
zeitig laufende Trocknungsprozeg nicht so intensiv 
ist. Bei einer Trocknungstemperatur yon 5o ~ ist der 
Wasserentzug so rasant, dab es kaum zur Andeutung 
einer weiteren Streckung kommt,  sondern gleich sehr 
rasche Schrumpfung einsetzt. Bei 3o ~ Trocknung ist 
das Wachstum infolge der N~the des Optimums am 
sfiirksten, w~thrend es bei 4 ~ auf die ersten beiden 
Stunden der Rficktrocknung beschr~tnkt bleibt. Aus 
diesen Verh~iltnissen ergibt sich: 

I. Die Durchfiihrung des Rficktrocknungsprozesses 
bei 2o ~ 3o ~ und 4 o~ C Ifihrt nicht zu einem sofortigen 
Abbruch der vitalen Aktivifat, sondern steigert sie im 
Oegenteil noch zeitlich begrenzt. Erst bei 5o ~ C, einer 
Temperatur also, die auf Grund unserer Keimbestim- 
mungen bereits als sch~digend angesehen werden muB, 
kommt es kaum zu einer weiteren Embryostreckung. 

2. !m  Vergleich mit den Trocknungskurven 
(,,Massentrocknung") zeigt sich, dab der Wasser- 
entzug keineswegs parallel l~tuft mit einer Ein- 
schr/inkung des Wachstums. 

5. B e o b a c h t u n g e n  a n  
z u r i i c k g e t r o c k n e t e n  K a r y o p s e n .  
Die Hfille der IKaryopse des "Weizens tiber dem Embryo 

umfaflt zwei Zell-Lagen, deren inhere als Samenschale 

Abb.  io ,  Weizenka ryopsen  (Perag is  I )  in de r  Aufs icht .  Nach  e inem 
H e i g w a s s e r b a d  yon 2 Std.  45 ~ C und  e iner  ansehl iegenden  24stf indigen 
Rf i ck t rocknung .  Die  Samenf rueh t seha le  fiber dem E m b r y o  i s t  

, , pe r fo r i e r t " .  

Durch die Streckung des Embryos w~thrend und 
nach der ttW-]3ehandlung wird das tote Gewebe fiber 
dem Embryo aufgew61bt und zum Tell bereits durch- 

Tabelle 4. 
Prozentualr Per/orierung von Weizen-Karyopsen. 

Behandlung  

Unbehandelle 
Kontrolle 

ttW-Bad 
2 Std. 45 ~ C 

HW-Bad 
2 Std. 45 ~ C 

HW-Bad 
2 Std. 45 ~ C 

HW-Bad 
2 Std. 45 ~ C 

HW-Bad 
2 Std. 45 ~ C 

Vorquellung 
4 Std. 27 ~ C 

io Nfin. 520 C 

Trocknung 
in ~ 

24 Std. 20 ~ 

24 Std. 3 ~ 

24 Std. 35 ~ 

24 Std. 4 ~ 

24 Std. 5 ~ 

24 Std. 35 ~ 

S a a t g u t  
Peragis  I S t r u b e s r .  
So.-Wei-  Schl.  So.- 

zen Weizen  

19 18 

92 

71 76 

86 

89 80 

79 

82 

Cars tens  
D ick .  

Weizen  

I3 

85 

broehen (,,perforiert"). Im wei te ren  Verlauf des 
Riicktrocknungsprozesses schrumpft der Embryo 
wieder, die Samen-Frucht-Schale jedoch bleibt hohl 
und aufgew61bt stehen. Ein leichter Druck kann dann 
schon zu einer vollst~indigen Perforierung ffihren. 
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Dies konnte durch folgenden Versuch demollstriert 
werden : wurden io g behalldelten Saatgutes (HeiBwasser- 
bad 2 Std. 45 ~ C, 24 Std. bei 3 o~ getrocknet) 2 Minutell 
lang in einem Erlenmeyerkolben yon 25occm ge- 
schfittelt, so stieg die Per~orierung roll 7I% au~ 89%. 
Die Behalldlung, der das Saatgut ill der Praxis aus- 
gesetz• ist, dfirfte Weselltlich rauher ulld folgereicher sein. 

Das starke Ansteigen der Perforierung (urn min- 
destens 60%) weist keine klare Beziehung zur Rfick- 
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 Karyopsell ffir Wasser durch 
dell Beizakt vergrSBeFc wird. Bislang kollnte aber noch 
keine eillwand~reie Methode ffir eille quall• ]3e- 
stimmung dieser Gr6Be erarbeitet werden. �9 

6. D i s k u s s i o n .  
a) T r o c k n u n g  a l s  W a s s e r e n t z u g  a u s  

k o l l o i d a l e n  M e d i e n .  
GASSNER (1947) hat  mit Nachdruck auf die Wiehtig- 

keit der Kenntnis der Trocknungskage nach der 
Heiitwasserbeize hingewiesen und durch seinen Schil- 
ler FLENSBERG (1948) in dieser Riehtung Unter- 
suchungen durchffihren lassen. 

Bereits SCHAUMBVRG (I924) hatte au~ Grund seiner 
Trocknungsversuche bes~:immte Vorstellullgell fiber die 
bei der Trockllung auftretenden Sch~digungen ellt- 
wickelt. Er sieht die Ursache ill Zerrungell ulld Zer- 
reiBullgell der aufgeweichten Gewebe, die ill extremell 
F~llell zum Tode des Korlles ffihrell. BONNE (1941) 
sieht den kritisehell Punkt tier Rficktrockllung ill dem 
Momellt, da die Feuchtigkeit aus dem Illllerll des Korlles 
herausgeholt wird. Er nimmt an, dab dabei die wirkellde 
W~rme keine Rolle spielt. Es dfir~ten jedoch bei den 
Versuchell roll BONNE, die ill rotierenden llnd mit 
Feuerullgsabgasell geheiz~cen - Trocknern durChgeffihrt 
wurden, lloch weitere Faktoren entscheidelld sein. 

Die theoretischen V o r s t e 11 u n g e n ii b e r den 
W a s s e r e n t z u g  aus Medien yon kolloidalem 
Charakter sind, soweit die Literatur  fibersehen wird, 
noch wenig entwickelt (vgl. I~IS~ER 1935). Zwei 
Faktorengruppen beeinflussen die Trocknung kollo- 
idaler Stoffe: 

I, ~ u 13 e r e F a k t o r e n. Es handelt  sich dabei 
um die Temperatur  und relative Feuchte der t rocknen-  
den Luft,  die effektive Geschwindigkeit des Luft- 
stromes fiber die zu trocknenden Oberfl~chen, sowie 
deren zus~tzliche Erhitzung. 

Ferner sind die Art der Lagerung w~hrend des 
Trocknungsvorganges, die H6he der Schichtung, die 
Menge des Haftwassers an dell Oberfl~chen der Einzel- 
kSrner, lokale Uberhitzungen durch die W~nde der 
Trocknungsger~te (MouNI~IELD 1943) Yon Bedeutung. 

2. I l l l l e r e  F a k t o r e n .  S i eumfas send i e  ehe- 
mische und physikalische Natur der zu trocknenden 
Materie, deren Gestalt und Oberfl~ichenstruktur sowie 
deren ~nderungen w~hrend des Trocknungsprozesses. 
Diese Faktoren betreffen besonders die Verschiebung 
der Fltiss~gkeff aus dem !nnern an d i e  Oberflache. 
Uber diese zweite Gruppe der die Riicktrocknung be- 
einflussenden Faktoren ist nur sehr wenig bekannt.  
Dennoch sind sie yon nicht geringer Bedeutung. 

Die Analyse des TrQcknungsvorganges als Ent-  
fernung ~on Wasser durch Verdunstung muB also 
ebenfalls die Verdampfung des Wassers an der Ober- 
fl~che, s0wie den Fliissigkeitsnachschub aus dem 

Innern zur Oberflache durch Diffusion und bzw. oder 
_Kapillarit~t betrachten. Die Trocknungsrate wird 
dabe i  yon dem langsameren der beiden Prozesse be- 
s t immt (MouNFIELD I943)- 

Bei kons tan ten  Trocknungsbedingungen und aus- 
reichendem Nachschub von Feuchtigkeit bleibt sie bis 
zu einem kritisehen 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 is t  dabei 
mehr yon den ~u~eren Faktoren bestimlnt, w~hrend 
der zweite durch die inneren beherrscht wird. Auch 

_die yon .uns e rmi t t e l t en  Trocknungskurven lassen 
diese beiden Abschnitte erkennen. Besonders die 
, ,Einzelkorn"-Trocknung erweist sich durch die Re- 
duktion der ~ul3eren Faktoren auf ein Mindestmal3 
als mathematisch faBbar. Von diesem Punkt  aus er- 
geben sich neue Fragestellungen, die aber den Rahmen 
dieser Untersuchungen fiberschreiten. 

b) T r o c k n u n g  a l s  t h e r m i s c h e r  A u s -  
g l e i c h s v o r g a n g .  

Die Rficktrocknung heil3wassergebeizter Samen ist 
zugleich auch ein t h e r m i s c h e r A u s g 1 e i c h s - 
v o r g a n g. Zwar wurden unsere Messungen bei 
,,Windstille" durchgeffihrt. So gelten dafiir auch nur 
die Betrachtungen TEN BoscI~s (1922) der W~rme- 
fibertragung dutch Konvektion, und BOTTNERS (1934) 
fiber die Entstehung yon Grenzschichten, ill deren 
Verringerung die eigenttiche Wirkung der Wind- 
abkfihlung bes teh t .  

In der l~raxis werden jedoch die meisten Trock- 
nungsvorg~nge im Lufts t rom sich abspielen, so dal3 
die Angaben ROSSL~RS (I948 b) fiber den W~rmeiiber- 
gang an feuchten Oberfl~chen zutreffen, da die Nach- 
lieferung an Wasser mit fortschreitendem Trocknungs- 
vorgang immer geringer wird. Zu beachten ist aber, 
dab die W~rmekapazit~t unserer K6rper relativ.ge- 
ring ist. Die for die Differenz zwischen Luft tempera- 
tur  und , ,Wandtemperatur"  verantwortliche Verdun- 
dunstungsk~lte resultiert allein aus der verdunsteten 

Wassermenge (ROssLER 1948 a). Folglich muB im 
Lufts t rom der Zeitpunkt des Erreichens der Aqui, 
valent temperatur  durch den zu trocknenden feuchten 
K6rper mit dem beschriebenen zweiten kritischen 
Punkt  des Wasserentzuges fibereinstimmen. 

Das Ph~nomen des W~rmefiberganges beim 
TrocknungsprozeB heiBwassergebeizten Saatgutes ver- 
!angt weitere experimentelle Untersuchung. 

c) D a s  K e i m u n g s v e r h a l t e n w ~ h r e n d  
u n d  n a c h  d e r  T r o c k n u n g .  

Die Gesamtreaktion der dem Heii3wasserbad Init 
anschlieBender Trocknung unterworfenen Samen kanll 
am Keimungsverhalten geprfiff werden. 

Die erfolgte Keimung der Karyopsen wird hierbei 
als ein MaB der vorhandenen vitalen Aktivit~t und 
bei der Betrachtung im Verh~ltnis zur unbebandelten 
KontroUe als Weg zur Analyse des Reizerfo!ges an- 
gesehen. Wir sind uns dabei klar, dab die beob- 
achteten Vorg~nge Wachstumsprozesse darstellen, 
und nicht die Keimung im eigentlichen Sinne erfassen 
(vgl. KISSER !932, 1933). Diese wird abet durch die 
Direktmessungen am Embryo der Beobachtung zu -  
g~nglich. Dabei zeigt sich, dal3 KisSeRs These fiber 
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das Wesen und den Begriff der Samenkeimung (1932) 
zu Recht besteht.  Der keimbereite Embryo kann 
bei Luftabschlul3 nicht aus  dem Quellungssfadium 
heraustreten.  Diese Tatsache gilt in gleicher Weise 
auch fiir das Heibwasserbad.  

In  Zusammenschau mit  den Keimprfifungswerten 
liiBt sich direkt ein , ,Trocknungsopt imum" aufzeigen, 
das bei unserer Versuchsanordnung im Bereich 
zwischen 30 und 4o~  Iiegt. Dies sind auch jene 
Troeknungsverl~iufe, bei denen das Wachs tum und 
die anschliel3ende Schrumpfung, gemessen an der 
Embryol~tnge, in e iner  gewissen Kontinuit~it ver- 
laufen. Wesentlieh erscheint, dab aber nach 24 Stun- 
den Trocknung das weitere Wachs tum v611ig sistiert  
ist. Die Ext reme liegen dort; wo einerseits ruckart ig  
ein angeJaufener Prozeb unterbrochen wird (5o ~ C), 
andererseits dort, wo die in Gang gebrachten Prozesse 
zu iange auslaufen (2o ~ C). 

Die Deutung dieser Ergeb- 
nisse ist zun~ichst schwierig. 
Bereits HUTCmNSON (1944) 
weist auf die Bedeutung des 
Wassergehaltes bei der Trock- 
nung des Weizens him Es 
komme auf die A k t i v i t ~i t 
des Wassers im Korn an. In  
diesem Sinne ist auch unsere 
Versuehsanordnung eine an;  
dere, da er Samen eines be- 
s t immten  Wassergehaltes der 
Erhi tzung aussetzt.  Dem- 
gegeniiber kombinier t  das 
Heif3wasserbad ja den Ein- 
ftul3 yon Tempera tu r  und 
Quellung. 

Ftir unsere weiteren Unter- 
suchungen gingen wir nun 
yon der H y p o t h e s e  aus, dab 
durch das Wasserbad Stoff- 
wechsetprozesse anlaufen, die 
im TroeknungsprozeB in gee]g- 
neter  Weise wieder unterbro- 
eken werden mfissen. ~'LENS- 
BERn (1948) glaubt  dabei der 
langsameren Trocknung, selbst unter  Zwisehen- 
schaltung einer l~tngeren (bis 48 Stunden) ausgedehn- 
ten Feuehtlagerung, den Vorzug geben zu miissen.  
Unsere Trocknungen bei 2o~ ftihrten indes offen- 
siehtlieh nicht zu einem Abbrueh des akt iven Zustan- 
des  desl Embryos.  Der relativ hohe Feu chtigkeits- 
gehalt der Karyopsen stellt  bei der Lagerung einen 
zus~itzlichenUnsichertleitsfaktor dar. Die Trocknungs- 
t empera tur  5o~ fiihrt aber bereits zu einer sehr 
s tarken Seh~idigung, die nieht nur auf  die !nten-  
sit,it der Troeknung, sondern auch auf Hitzeseh~iden 
in physiologisehen Meehanismen zuriiekgefiihrt wer- 
den:mug.  Sehon diese Versuehsreihen lassen die Be- 
deutung des Riiektrocknungsvorganges im Zusammen-  
hang m i t  der HeiBwasserbehandtung erkennen. Wir 
m6chten daher  f/ir die folgenden Untersuchunge n yon 
der Vorstellung ausgehen, dab erst aus der Gesamt- 
bet rachtung yon Beizakt  u n d Trocknung sich eine 
gewisse Vorstellung tiber die physikalischen und 
physiologisehen Abl~iufe entwickeln l~iBt. 

I m  Ansehlug werden alsdann einige physiologische 
Abl~iufe in d e n  Samen n~iher charakteris ier t  werden. 

Der Z/ichter~ ~o. ]Band 

An erster Stelle unter  den Kriterien der Aktions- 
bereitschaft  steht dabei die Atmung. 

Die Anderungen im Wirkstofthaushal t  werden im 
weiteren Verlauf nur fiir einen Trocknungsvorgang 
yon 3o ~ C untersucht.  Die Griinde dafiir scheinen 
vorstehend ausgiebig diskutiert .  

C. Die phys io log i sch-chemischen  Prozesse  
w / i h r e n d  u n d  n a c h  dem Heil3wasserbad. 

I. D i e  A t m u n g  d e r  S a m e n  w ~ h r e n d  
u n d  n a c h  d e m  H e i B w a s s e r b a d .  

In  dem Bestreben, die durch das Heil3wasserbad 
in den Samen angeregten Stoffwechselprozesse in 
ihrer Gr6Be und Richtung zu erfassen, werden iln 
Folgenden Atmungsversuehe beschrieben. 

M e t h o d e :  
Die Bestimmung der yon den Samen in der Zeiteinheit 

ausgeschiedenen Kohlens~iuremenge erfolgte auf titri- 
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Abb. i i. Atmung yon 5o g Saatgut w/ihrend und nach HeiBwasserbehandlung. 
Versuehsmaterial: PeragisI  Sommerweizen Elite, Ernte z947. 

metrischem Wege im Prinzip nach der PETTENKOFER- 
schen Methode. 

Als V e r s u c h s o b j e k t e  wurden herangezogen: 
i. Peragis I Sommerweizen Elite yon der Saatzucht- 

wirtschaft I~rafft, Buir, Ernte ~947. 
2. Spiragis-Hochzucht-Gerste voln Paulinenhof, K6ln- 

Flittard. Ernte I947. 
3. Breustedts-Teutonen-Sommerweizen yon der Samen- 

priKs• Wolbeck (Dr. Kotth0if) 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 auigefiihrt. 

Die B e r e i t u n g  d e r  W a s s e r b g d e r  und die 
D u r e h f t i h r u n g  d e r  i R i i c k t r o c k n u n g  er- 
folgte in der bereits beschriebenen Weise. 

Eine A t m u n g s b e s t i m m u n g anmittelbar 
w~ihrend des Heigwasserbades konnte nicht erfolgen. 
Umjedoch einen Eindruck yon der Intensit~t der Atmung 
zu bekommen, wurden nach einer bzw. zwei Stunden 
jeweils eine Portion ( =  ioo g entspricht 2.5oo ~ IO 
Karyopsen) dem t~ad entnommen kurz yon dem tropfbar 
tliissigen Wasser durch Abschleudern befreit und in die 
AtmungsgeliiBe geliillt. Bis zum Beginn der Atmungs- 
bestimmung vergingen 2--3 Minuten seit der Heraus- 
nahme aus dem Wasserbad. W~ihrend der Trocknung 

�9 erfolgte die Bestimmung der Kohlensiiureabgabe nach 
I 2  
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der I. und 3- Stunde, dann in dreistfindigem und sechs- 
stfindigem Abstand. 

Leerlauf- und Kontrollbestimmungen mi~ 1-uhenden 
trockenen Samen erwiesen ein brauchbares Funktionieren 
der Apparatur. Einheitlich wurde der Luftstrom jeweils 
3o Mi~?uten lang durch die Samenmenge gesogen und 
dessen Kohlens~turegehalt bestimmt. Die ermittelten 
Werte in der graphischen Darstellung (Abszisse: Zeit 
in Stunden, Ordinate: mK CO~) zeigen also die Biohlen- 
s~ureproduktion fiir 3o Minuten an, die auf den ange- 
gebenen Zeitpunkt folgen. 

E r g e b n i s s e :  
In  Abb. IT sind die ermittelten Werte in Abhingig- 

keit von der Trocknungstemperatur graphisch fiir 
Weizen, in Abb. I 2  fiir Gerste dargestellt. Zum Ver- 
gleich ist der Anstieg der Atmungskurve w~thrend 
der Keimung der gleichen Samenmenge bei 18 ~ C 
angedeutet. Die Kurven lassen erkennen: 

x. ein starkes Ansteigen der CO~-Werte w~ihrend 
des HeiBwasserbades, 

2. D e r  K a t a l a s e g e h a l t  h e i B w a s s e r -  
b e h a n d e l t e r  S a m e n .  

Die Katalase hat  innerhalb des pflanzlichen 
Atmungsstoffwechsels eine Regulationsfunktion, in- 
dem sie das durch Sauerstoffhydrierung gebildete 
Hydroperoxyd in Sauerstoff und Wasser aufspaltet 
und so den Organismus vor Vergiftung schiitzt. 
Experimentell ist der yon der Kata lase  gesteuerte 
fermentative Vorgang relativ leicht zu fassen. Er ist 
daher bet ruhenden und keimenden Samen ausgiebig 
studiert. Nach CHODAT (1936) sind ruhende Getreide- 
k6rner arm an Katalase; sie w~chst in den ersten 
Stadien der Keimung ganz entsprechend der Atmungs- 
intensit~t. R I ~ I ~  (!924) beobachtete demgegentiber 
zun~tchst einen Abfall der Katalasekurve in den 
ersten Stadien der Keimung, dem im weiteren Verlauf 
ein weiterer Anstieg mit einem Maximum nach 
3- -4  Tagen (BAcH-OPARIN I923) folgt. 
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Atraung yon 50 g Saa tgu t  w~hrend und nach Heigwasse lbehandluog .  
Versuchsmater ia l :  Spiragis  Hochzucht-Gerste ,  Ernte  ~947. 

2. Abfa!l der Atmungskurven bet Beginn der 
Trocknung, 

3. erneutes Ansfeigen der Atmung im Verlauf der 
Trocknung mit Maxima in Abh~tngigkeit yon der 
Trocknungstemperatur, und zwar bet: 

Tabelle 6. 

~ C I . . Gerste Weizen 

20 1. 18--24 Std. 15 18 Std. 
m 

3 ~ ] 8--1o Std. 10--I2 Std. 
4 ~ 4--  6Std. 5--  7Std- 
5 ~ < IS'cd. < IS td .  

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

4. m i t  fortschreitender R/icktrocknung nach dem 
Maximum wieder Abfall der Kurve. Diese geht jedoch 
nicht au f  den Ausgangswert der lufttrockeuen Samen 
zurfick. Sie bleibt vielmehr auch nach Erreichen des 
Wassergehaltes der lufttrockenen Samen in einer 
meBbaren Gr6Be. 

M e t h o d e :  
Es wurde die GrSBe der ka- 

talytischen Wasserstoffsuper- 
oxyd-Zersetzung volumetrisch 
bestimmt. Die Messungen er- 
fol.gten mit Peragis I Sommer- 
welzen und Isaria-Sommer- 
gerste nach den iiblichen Be- 
handlungen. Zur Bestimmung 
wurden zu den ersichtlichen 
zeitpunkten jeweils 20 Weizen- 
bzw. io Gersten-Karyopsen ent- 
nommeu und durch 5 ~ St6Be 
im M6rser zerkleinert. Eine 
st~rkere Zerkleinerung wurde 
nicht vorgenommen, da nach 
den Angaben yon KNEC~r 
(I931) und CHODAT (1936) der 
Grad der Mahlfeinheit yon Ein- 
fluB auf die Katalaseaktivit~t 
ist. Wegen der zahlreichen 
Bestimmungen, die zeitlich 
rasch hintereinander Iolgten, 
unterblieb auch eine Filtration, 
so dab also der gauze Brei als 
Untersuchungssubst anz diente. 
Dies ist nach den Erfahrungen 
yon KNECHT (1931) zul~ssig. 

Durch Hinzufiigen yon loeem 
Pufferl6sung (pH 7, nach Mc IL- 
VAIN, aus KOLmHOFF I932) wurde 

die Aufschwemmung neutralisiert, da nach STEPHAN 
�9 ( 1932) und WAENTm- SCECI~E (191 I) der Neutraliti~tsgrad 
yon erheblichem EinfluB auf den Reaktionsverlauf und 
die Reaktionsgeschwindigkeit ist. Vergleichsbe0bach- 
tungen mit ungepufferien Samenextrakten erwie~en eine 
wesentlich schwerere Reproduzierbarkeit derWerte. Diese 
Tatsache best~tigt die starke Eigenpufferung der Samen, 
die auch STEPHAN (1932) feststellt. Diese Aufschwem- 
mung blieb 5 Minuten im Reaktionsgef~13 stehen, W~h- 
rend dieser Zeit wurde der Glasansatz rni~c 20 ccm einer 
i%igen Wasserstoffsuperoxyd-LOsung (stets frisch aus 
, ,Perhydrol"  3o%ig yon Merck hergestellt) geftii[t. Der 
entstehende Sauerstoff wurde in ein Quecksilbermano- 
meter geleitet. Die Ablesung erfolgt nach 30 Minuten, 
da nach dieser Zei% die Reaktion in der ~anptsache ab- 
gelaule11 war. Eine Umrechnung def. in mm abgelesenen 
]V[anomeierwerte auf u (nach STEPHAN 1932) 
erfolgte nicht, d a e s  im Lau:[e der MeBreihen nur auf 
Relativwerte ankara. Alle Katalasebestimmungen er- 
folgfen in temperaturkonstantem (19 -I- 0,5 ~ C) ~ 
bet stark abgeblendetem Licht. 

E r g e b n i s s e :  
Die Einzelwerte dieser Katalasebestimmung sind 

zu Kurven zusammengefaBt und in Abb. 13 ffir 
Weizen, in Abb. 14 ffir Gerste dargestellt. Als Ver- 
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gleichswerte sind die entsprechenden Kurven fiir 
keimende Samen bei 19 4- o,5 ~ C eingetragen. Diese 
entspricht flit Weizen weitgehend dem nach den 
Angaben yon RuI~e (1924) zu erwartenden Verlauf. 
Bei der Gerste zeigt sie niCht den ausgepr~gten 
Charakter der Divergenz gegeniiber d e r  Atmungs- 
kurve. 

Die Kurver~ der Katalaseaktivit~t t~eigwasser- 
behandetter und rtickgetrockeeter Samen sind auf 
den ersten BUck yon einer auffailenden Ahnlichkeit zu 
den Atmungskurven entsprechender Trocknungs- 
temperatur. Lediglictl das erste Maximum tritt nicht 
a m  Ende des Wasserbades auf, s0ndern in der msten 
Stunde der Rticktrocknung. Das zweite Maximum 
liegt bei der Trocknungstemperatur yon 3o~ tfir 
Weizen zwischen 8 und I2-stiindiger Troeknung, fiir 
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waschung wasserl6slicher Substanzen wahrend des 
Quellungsprozesses gedacht werden. Der weitere 
Gang der Untersuchung des Warmbades fiihrte daher 
zur Analyze der aktuellen Azidit~t. Die Bedeutung 
der Wasserstoffionenkonzentration fiir das pflanz- 
liche Wachstum ist bekannt und in zahlreichen Ar- 
beiten untersucht worden, l)emgegenfiber erwies sich 
der KeimungsprozeB (B~xaz~az~-L~ CL~RC z 9 1 2  ) 
wdtgehend unabh~ngig yon der Reaktion des 
Quellungsmediums, w~thrend sich die postembryonalen 
Prozesse Ver~inderungen der Wasserstoffionenkonzen- 

�9 tration gegenfiber sehr empfindlich zeigten: 

M e t h o d e :  
Die Bereitung der Wasserbgder erfolgte in der bereits 

nXher umrissenen Weise, j eweils mit der zehnlachen lV[enge 
? 
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Abb.  z4. -~nde~mag der  Kata lase-Akt iv i t~ i t  yon  Sp i rag i s  I toeh-  
zuch t -Gers te  w~hrend  de r  K e i m n n g  (Kontrolle} und  e inem 
Hei f ]wasserbad  yon 2 Std .  4 5 ~  a n d  e inem s i ch  aaschl iegen-  

den TrocknungsprozeB von 24 Sturtden bei  30 ~ C. 

Gerste zwischen 6 und !o-stfindiger Trocknung. Auch 
bier erweist sich eine tiberrasehend gute Paraltelit~t 
zu den Atmungsbestimmungen. Das zweite Maximum 
der CQ-Ausscheidung lag auch bier fiir Gerste um 
einige Stunden friiher ats bei 
Weizen. ze 

Der Endwert nach 24stiindiger 
Trocknung hat den Ausgangs- ~,e 
wert der lufttrockenen Samen 
erreieht. Wurden solche heiB- 
wasserbehandelten nnd riick- !z,e[ 
getrockneten Samen dana zur 7,2 

t Keimung gebracht, so zeigt sich 
ein Verlauf der Katalaseaktivi- 
tiit, 'der dem der Keimung (vgl. r,o 
Kontrolle) entspricht. Es kommt 
nach unseren Versuchen also e,e~ 
nicht zu einer Schadigung der 
Katalase, solange die angewand- 
ten Temperaturen unter einer 
Grenze bleiben, die in I3bereinstimmung mit den 
Ergebnissen von SCH~OCK (!934), durch Keimsch~den 
angezeigt wird. Es mtissen daher neben den Ferment- 
sch~digungen noch andere Anderungen fiir die Re- 
duktion der Keimf~higkeit verantwortlich sein. 

3. D i e A n d e r u n g  d e r  a k t u e l l e n  A z i d i t X t  
d e s  f f e i l 3 w a s s e r b a d e s .  

Neben der Ausscheidung gasfSrmiger Stoffe durch 
die Atmung muBte auch an die eventuelle Aus- 

des Saa• an Wasser. Zur pH-13estimllmng diente 
eine TauchmeBkette nach WULFS-KO~DATZI~t mit Kalo- 
mol-13ezugsetektrode und ein Betriebsjonometer nach 
Tt~zN=I. mit einer lWeggenauigkeit yon o,I Stufen; 
Zwischenwerte konnten nur geschg• werden. Zur 

[ - - . - -  ~uellung ;'9*- 1 ~ lfes . . . . . . . . . . .  / /W-gad~5~ Wes'zen 

~. . . . . .  Oauerbad2Z~ We~z.en - - - -~- - / /W-Bad ~5~ &rote 
- - , - -  He/-Beh. 5g ~ e ~/elzen 

r t I I 1 _ _  " I 1 

O m' "O' I 2 3 g 5 8 
t~2/unden . . . . .  

Abb.  I5.  Anderung  des p H - W e r t e s  in  WasserbAdern  ve rseh iedener  T e m p e r a t u r .  

Messung wurde an bestimmten Zeitpunkten Proben der 
Warmbad-Flfissigkeit in kteinen Ertenmeyerkolben ent- 
nommen und nach Erkalten deren pH-Wert bestimmt. 

E r g e b n i s :  

Das zum Wasserbad benutzte Wasser zeig.te einen 
Ausgangswert von pH 7 ~ , I .  Die zeitliche Anderung 
w~hrend des Wasserbades ist in Abb. I5 graphisch 
dargestellt, und zwar fiir: 

I. einen Quellungsvorgang bei 19 -4- I ~ C 

I 2 "  
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2. ein HeiBwasserdauerbad yon 2 Stunden bei 45 ~ C 
a) Iiir Weizen (Peragis I Sommerweizen) 
b) fiir Gerste (Spiragis Itochzucht) 

3. das alte HeiBwasser-Beizverfahren (nachJExsE~) 
a) einer Einquellung yon 4 Stunden bei 27~ 
b) eine anschliel3ende HeiBwasserbehandlung 

y o n  lO Minuten Dauer bei 52o C. 
Es zeigt sich iibereinstimmend ein Ansteigen des 

pH-Wertes in den ersten 3o Minuten nach dem Ein- 
tauchen der Samen um 2--6 Zehntel. Im weiteren 
Verlauf erfolgt ein langsames Absinken, das in seiner 
Schnelligkeit yon der Intensit&t des BeizaMes, d .h .  
der Temperatur  sowie dem Verh[ltnis der Menge des 
Samens zur aufgewandten Wassermenge abh~ngig ist. 

Die Erkl~rung dieser Verh~lfnisse ist in folgender. 
Weise m6gtich: 

Der Wechsel in dem alkalischen Bereich, der durch 
das steile Ansteigen der Kurve angedeutet wird, kann 
auf die Abspiilung oder Auslaugung yon Substanzen 
aus dem Samen bzw. dessen'Umhiillung zuriickgefiihrt 
werden. Die Tatsache als solche ist bekannt (PAPEX- 
DIECK 1930), im Zusammenhang mit der. Heigwasser- 
beize aber noeh nicht berticksichtigt worden. Die 
Frage naeh der Natur  der Stoffe, die in der ersten 
halben Stunde des Wasserbades die alkalische 
Reaktion bewirken, ist bereits von A~DRs (1912) 
durch exakte Bestimmung entschieden worden. 
RUDOLI~S ( ! 9 2 5 ) m a c h t e  in erster Linie Protein- 
bestandteile d e s  Kornes und der Schalen ffir die 
Anderung der Wasserstoffionenkonzentration ver- 
antwortlich. 

Nach e twa einer ,Stunde Quellungsdauer setzt nun 
ein gegenl~ufiger Ans~tuerungsproze/3 ein. Er  kann 
auf das Einsetzen der Atmung und die damit ver- 
bundene Kohlens~ureabscheidung der Samen ur- 
s~chlich zurfickgeffihrt w e r d e n . .  Auch im An- 
SXuerungsprozel3 zeigt sich eine deutliche Temperatur-  
abh~ngigkeit. Die Natur  der ausgelaugten Stoffe 
wird uns im n~chsten Abschnitt noeh n~her be- 
sch~ftigen. 

4. U n t e r s u c h u n g e n  f i b e r  d e n  
W u c h s s t o f f h a u s h a l t  i m  Z u s a m m e n -  

h a n g  m i t  d e m  H e i B w a s s e r b a d .  

Die beobachteten pH-Anderungen stellen aufs Neue 
die Frage nach der Natur  der aus den Samen w~hrend 
des HeiBwasserbades ausgelaugten Stoffe. GASSNE~ 
gab bereits in einer Diskussionsbemerkung (v  GALL- 
WlTZ I948) der  Vermutung Ausdruck, dal3 die ETeim- 
sch~tdigungen auf die Auslaugung gewisser ffir die 
Keimung wichtiger Wi~kst0ffe, zu denen auch die 
Wuchsstoffe zu rechnen w~tren, zurtickzuffihren sei. 
Er regte an, durch Zufiihrung dieser Stoffe, die Ge- 
fahr der .  KeimscMdigung herabzusetzen. u 
in dieser Richtupg s ind bereits .mit nicht eindeutigen 
Erfolgen voil Gi~ACE (1938) durchgeffihrt worden; 
Voraussetzung fiir ein solches prophylaktisches An- 
gehen der Keimsch~den w/ire jedoch eine Kenntnis 
fiber den Weg der Beeinflussung d e s  Wuchsstoff- 
haushaltes, der dlirch das Heil3wasserbad ein- 
geschlagen wirdl In zwei Richtungen schien d a h e r  
zun~ehst die Fragesteltung gehen zu mfissen: 

I. Erfolgt w&hrend des HeiBwasserbades die .Aus- 
laugung nachweisbarer Mehgen yon WuchSstoff a u s  
den Samen ? 

2. In welcher Richtung beeinflul3t das HeiBwasser- 
bad und die sich anschlieBende Trocknung den 
Wuchsstofthaushalt  der Samen? 

M e t h o d e :  
]3ereitung des HeiBwasserbades mad Durchfiihrung 

der Trocknung erfolgten in der bereits angegebenen 
Weise. 

Das Verh~ltnis der t~eizflfissigkeit zum behandelten 
Saatgut wurde konstant auf IO: I 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 MXrz 1949 durchgefiihr• Auf der 
Suche nach geeigneten guchss• wurden der 
Erbsentest (W~N~-TmMANN 1939) und der Bohnen- 
blatts• (WEY~ANo-W~Lr  ~942) geprfift. Sie 
erwiesen sich jedoch als nicht brauchbar, da sie auf die 
geringen Mengen, die extrahiert werden konnten, nicht 
ansprachen. Im weiteren Verlauf arbeiteten wit daher in 
der Haup• mit dem B2ressewurzeltest (Mo~wus 
1948, I949), zu einigen Versuchen auch mit dem Arena- 
Test am Tageslicht (S6DING 1935). 

ES wurden sowohl die HeiBwasserbriihe, als auch die 
Samen vor, w~hrend und nach der t3ehandlung auf ihren 
Wuchsstoffgehalt geprtift. Als L6sungsmittel dienten 
_~thylalkohoi (96% unverg~llt) und reiner DiAthylAther 
(frisch fiber FeSO~ und CaO destilliert). Die Extraktions- 
zeiten waren in allen F~llen auf 6o Minuten beschr~nkt, 
da es nut auf Verh~ltniswerte ankam und nach 
VAN OV~RBEEI~ OLIwo-SA~TIAGO DB VazQn~z (1945) in 
der ersten halben Stunde der Extraktion der gr6Bte Teil 
des freien Auxins eliminiert wird. 

5o ccm der Beizbrfihe wurden mit 2o cem Xther aus- 
gesch/ittelt und nach einer Stunde im Scheidetrich• 
getrennt. Nach Verdampfen des Xthers an der Luft 
wurde der Rfickstand mit i.o ccm Aqua bidestil!ata.auf- 
genommen. 5og ~aatgut wurden zu den angegebenen 
Zeitpunkten (vor der Behandlung, nach dem 2stfindigen 
Beizakt und nach 24stfindiger Trocknung bei 3 ~176 C) in 
einer Kaffeemfihle rein zerschro• und das Mahlgut mit 
15 ~ ccm Xther bzw; Alkohol unter wiederholtem Um- 
schfitteln eine Stunde steheI1 gelassen. Nach Filtration 
und Abdampfen des Xthers konnte der Rtickstand 
wiederum mit IO ccm Aqila bidest, aufgenommen werden. 

Der Kressewurzeltest wurde genau nach Vorschrift 
durchgeffihrt. B2ontrollen mit ~-IndolylessigsXure zur 
Ermit• der jeweiligen Standardwirknngsknrven liefen 
in jedem Yersuch mit. Der Averts-Test am Tageslich~ 
wurde zum Vergleich nur ineiner  Reihe durchgef~hrt. 
Zu dieser wurden 2ooo ccm Beizfliissigkeit im Yakuum 
bei 35~ auf ein Zehntel des Volumens eingedampft, 
mit 5% Agar aufgen0mmen und in der fiblichen Weise 
in B16ckchen getestet. Nach 2 ~ Stunden wurden die 
Krfimmungswerte abgelesen. 

E r g e b n i s s e :  

Die Resuttate der Versuche im Kressetest sind in 
Abb. I6=-I8 wiedergegeben. Sie zeigen zun~icbst fiir 
d ie  Beizbrfihe (Abb. !6), dab zwischen den Werten 
der reinen Brfihe und der mit ]~ther ausgeschiittelten 
Briihe, deut!iche Unterschiede vorhanden sin& Den 
mit steigender Verdfinnungsstufe geringer werdenden 
Hemmwerten der w/issrigen Briihe entsprechen die 
Nullwerte aller Verdfinnungsstufen der J~therextrakte. 
Wir m6chten daraus den SchluB ziehen, dab wXhrend 
des HeiBwasserbades keine im Test nachweisbare~ 
Mengen yon Wuchsstoff aus dem qlaellenden Korn 
herausdiffundiert siud. Das gleiche Ergebnfs zeigt 
sich auch, wenn die Beizbrfihe IO Tage lang mit 
Ztther extraiaiert wurde. DieHemmwerte der w~issrigen: 
L6sungen miissen auf gel/Jste physiologische Sub, 
stanzen ausschlieBlich ohne Wuchssi0ffcharakter, 
etwa.im Sinne AzeDi~.s (!9!2), zuriickgefiihrt werden., 
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In  der gleichen Richtung sind die auch im Avena- 
Test gemaChten Versuche zu deuten, deren Einzel- 
werte nachstehend aufgefiihrt sind: 

Tabelle 7. 
Ke~:immungswerte in Wiukelgvaden each 2 ~  Stunden; 

Kontrol le  Beizf l t iss igkei t  Beizf l i iss igkei t  Beizfl t issigkeit  m i t  
unbehande l t  {lb. Koh le f i l t r i e r t  ~,ther e x t r a M e r t  

o 
M I  

+ 1  
o 

+ i  
o 
o 

- -  I I  - -  I0 

--4 --6 
--9 --7 
- -  6 - -16 
- -  1 6  - -  13 
- - 9  - - 3  
- - I I  

--9,4 - -  9 , I  

o 
o 

- - 2  
- - I  

o 
+ 1  

- -  o, 14 
Durchschnitt 

+ o,  1 4  

Vergleichen wir mit diesen Werten ein 
Ergebnis von CI-IOLODNY (I935). Er  testete 
das Quellungswasser unbesch~tdigter, ent- 
spelzter Haferkaryopsen und erhielt dabei 
keine Kriimmungen. Er  schlieBt daraus, 
dab zwar sehr wohl im gequollenen Korn 
Wuchsstoff vorhanden ist, jedoch aus die- 
sem nicht exosmieren kann, da er durch 
die das Endosperm umgebenden Gewebe 
nicht permeieren kann. So st immen also 
unsere an Weizenkaryopsen gewonnenen Er- 
gebnisse damit  fiberein. Sie werden nut  
scheinbar iiberdeckt durch Reaktionen, die 
auf nicht ~itherlSsliche Substanzen ohne 
Wuchsstoffcharakter zuriickgefiihrt werden 
miissen, die .aus den Frucht-Samen Schalen 
herausdiffundiert  sind. In  der gleichen 
Riehtung l iegen  die Untersuchungen yon 
g o s u z o v  (1937), S~IT~ (1948) und BAR- 
Tox-SOT-T (1948). Sie ffihren ebenfalls zu 
dem SchluB, dab solche w~issrigen E x t r a k t e  
- -  die zwar bei niedrigeren Temperaturen,  
als unseren tteil3wasserbadern gewonnen 
w u r d e n -  Stoffe enthalten, die einen 
hemmenden EinfluB auf Wachstum und 
Keimung haben. Mosueov (I937) sieht in 
ihnen einen extrahierten N/ihrstoff - -  womit 
der Kreis zu der von A~DRs (I91g) entwickelten An- 
schauung wieder geschlossen w~tre. ~ B~AND~S- 
VaX OVERBZ~K (I948) tes te ten im Arena-Test die 
Brtihe aus, in der Zuckerrohrsprosse einer Hitze- 
behandlung yon 2o Minuten bei 5o~ unterzogen 
worden waren. Sie stellten dabei ebenfalls fest, dab 
aus den Sprossen w~ihrend der HeiBwasserbehandlung 
keine entdeckbaren Mengen yon Auxin herausgelaugt 
waren. 

Der zweite Tell unserer Versuche, der den 
Wuchsstoffgehalt der Weizenkaryopsen selber betraf, 
(Abb. 17, 18) zeigt in Alkohol- und Atherextrakten 
iibereinstlmmend: Durch das zweistfindige HeiBwasser- 
bad yon 45~ wird der Wuchsstoffspiegel gehoben. 
Nach der sich anschlieBenden Rficktrocknung bei 
3o ~ C wird er als unter das Niveau der lufttrockenen 
Ausgangssamen gesunken, gefunden. Der erste ]3e- 
fund war zu erwarten, da es sich beim Heil3wasserbad, 
wie gezeigt wurde, um einen Quellungsvorgang han- 
delt. DaB w~hrend der Quellung eine ,,Bildung" von 
Wuchsstoff stattfindet,  ha~ bereits CtIOLODNY (1935) 
beschrieben.  Sie kann ebenfalls aus den Angaben yon 

~8, 

POHL (1936) entnommen werden. Der nach der 
Riicktrocknung aufgefundene Rfitkgang an ex- 
trahierbarem Wuchsstoff kann gleichfalls bei POHL 
(1936) eine Erkl~trung linden. Er  fand, dab mit  f0r t -  
schreitender Quellung potentiometrisch geringere 
Mengen aus dem Samen extrahierbar sind. In 
vergleichbaren Versuchsreihen an heiBwasserbehandel- 
ten Zuckerrohrsprossen fanden B I R A N D E S - V A N  O V E R ~  

~EE~: (1948) eine Reduzierung des ,,freien" Auxins, 
dem eine Zunahme des , ,gebundenen" entsprach. 
Sie diskutieren die M6glichkeit, dab in heiBwasser- 
behandelten Geweben ein Hemmstoff  in gr6Beren 
Mengen entsteht,  der einen Effekt  hervorruft ,  der 
eine Erniedrigung des Auxinspiegels vort~tuscht. Denn 
physiologisch gesehen, ist Reduzierung des Auxin- 
spiegels und steigende Bildung yon Hemmstoff  das 
Gleiche. Es liegen Griinde vor, die annehmen lassen, 
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Abb. i 6 - - i 8 .  Wuehss to f fve r suche  an Peragis  I Sommer -Weizen  El i te ,Ern ' te  x948. 
Absz isse :  Verd i innungss tu fen  der  E x t r a k t e .  O r d i n a t e :  r e l a t i ve  H e m m -  bzw. 

F6 rde rungswer t e  im  Kressewurzel -Tes t .  

Abb.  i6.  U n t e r s u e h u n g  Abb.  I7. U n t e r s u c k u n g  Abb.  I8.  Un te r suchung  
der  HeiBwasser-Br i ihe  der  Karyopsen  auf  ihren der  Karyopsen  auf  ih ren  

auf  Wuehss to f fgeha l t .  , . .  ~Wuchsetoff-Spiegel  vo r  Wuehss to f f -Sp iege l  vo r  
de r  Behandlung ,  nn-  der  Behand lung ,  un-  
m i t t e I b a r  naeh  d e m  m i t t e l b a r  naeh  d e m  
W a r m b a d  und  n a e h  Be- W a r m b a d  und naeh  Be- 
end igung  tier iR{lektroek- end igung  de r  Ri ick t roek .  
hung .  ~_therextrakt ion.  hung.  Alkoholextrakt ion.  

Die  e rmi t t e l t en  Wer te  stel len das  Ergebn i s  yon 7 ge t r enn ten  Versuehsre ihen  dar .  Die 
S t r euung  der  Efnzelwerte  i s t  durch  senkreeh te  S t r iehe  angezeig t .  

dab der Wuchss[off bei der \Vasseraufnahme w~hrend 
der Quellung in eine reversibel inaktive Form iiber- 
fiihrt worden ist (POHL 1949 unver6ffentlicht), so 
dab sich bei unseren Extrakt ionen eine scheinbare 
Verringerung des Wuchsstoffspiegels ergeben muBte. 

5. V e r s u c h e  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  
R e d o x p o t e n t i a l s  h e i B w a s s e r -  

b e h a n d e l t e r  S a m e n .  
AbschlieBend sollte das biologische Redoxsystem 

der Samen, die einer Heifiwasserbehandlung unter-  
zogen worden waren, bestimmt werden. Es lag die 
Vermutung nahe, dab vielleicht an dieser Stel le eine 
Ursache fiir sinkende Keimffihigkeit zu linden w~tre, 
nachdem bereits feststeht, dab a l t e r n d e  Samen sich 
durch ein fallendes Redoxpotential  auszeichnen 
(RuGz 1947). 

M e t h o d e :  
im Prinzip haben wir uns an die yon T~IU~C~E~G (I936)- 

gegebenen Anweisnngen bei der Herstellung der Samen- 
extralrte gehalten. Es- wurden jeweils, zu ieiner 13e- 
s• 5og lufttrockenen Saatgu• vorher ab- 
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gewogen. Nach der Behandlung im t-IeiBwasserbad 
wurden die Samen kurz sorgf~Itig mit FlieBpapier yon 
Haftwasser befreit und in einer Kaffemtihle rein ge- 
schrotet. Dem Mahlgut wurden in 3oo ccm Erlenmeyer- 
kolben 2o0 ccm einer 1/.~ tool KH~PO4-L6sung (pH=7,8) 
zugegeben. Durch Einleitung yon Stickstoft wurde die 
Aufschwemmung 2 Stuladen lang aufgewirbelt und mit 
N~ ges~ttigt. Nac h dieser Zeit wurde zwecks Abscheidung 
des Bodensatzes ffir kurze Zeit nut in die da.rtiberstehende 
Fltissigkei*sschicht Stickstolf welter eingeleitet. 

Der aus der Bombe entnommene Gasstrom wurde rot-  
her durch 3 WascMlaschen: geleitet, die mit einer aI- 
kalischen ttydrosulfitl6sung (5o g Na~S.20~ ill 25o ccm 
H~O + 4o ccm konz. KOH) beschickt waren. 

Nach Verdr~ngung des freien Sauerstoffes wurden 
jeweils Io ccm des fast klaren Extraktes mit der Pipette 
abgenommen und rasch in N61behen abgeffillt, die durch 
fortgesetz• Einleiten von No_ sauerstoffrei gemacht 
waren. Nach nochmaligem Einleite~ von Stickstoff Itir 
eiuige Minuten konnten 2--5 Tropfen der nach Vorschrift 
angesetzten Redox-Indikatoren (E. MERC~:) zugesetzt 
werden. 
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Untersuchungen fiber das Redoxpotential  yon  
Weizensamen hat  ANI)ERSSON (I932, 1933) mittels 
der Methylenblaumethode durchgeffihrt. Aus seinen 
Versuchen gem hervor, dab die Wirksamkeit  der 
Dehydrasen w~thrend der ersten Tage der Keimung 
kr~iftig ansteigt, w~thrend sie in der letzten Phase der 
Keimung wieder sinkt. 

l)-bereinstimmend damit  ergibt sich aus unseren 
Protokollen, die in Abb. I9 als graphische Dar- 
stelluI~g zusammengefal3t sind, eine Steigerung des 
Redoxwertes in den frfihen Keimstadien, soweit wir 
sie untersucht haben. 

Dutch das HeiBwasserbad wird der Redoxwert  
der behandelten Samen nun sprungartig auf den 
Wert etwa 3 Tage gekeimter  S amen hochgetrieben.  
Mit der Durchfiihrung der Riicktrocknung ist zeit- 
lich ein Rfickgang des rH-Wertes  verbunden. 13ber- 

NIV-Sad ~ock,~u#g 30~  
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Abb. 19, Anderung des Redox-Poterttials. Absz/sse: Stufen des rH-Wertes. Ordinate: Zef~ iR Stunden 
in logarithmiseher Einteilung. 

Weizen: " " X " "  K e i m u n g ; - - + - -  HW-Bad + Trocknung. 
Ger~te: - - ~ A - - -  Keimung; ~ o - -  IlW-Bad -f- Trocknung. 

Die Versuche waren zeitlich so angesetzt, dab ein 
unmittelbarer Vergleich der Farbt6nungen m6glich war. 
Gin Zusatz yon Donator-Substanz erfolgte nicht, so dab 
auf diese Weise lediglieh das ,,Spontanentf~rbungs- 
verm6gen" (TI~UNBERa 1936) bestimmt wurde. Die 
Bestimmuag der Umschlagspunkte war infolge der 
Trtibung und Eigenf~Lrbung der Extrakte schwierig. In 
der Kurve sind die rH-Werte ffir einen Keimungsverlauf, 
sowie einen HW-Beizakt mit anschtieBender Trocknung 
bei 3o~ auf Grund der FarbumschlXge der Protokolle 
zusammengestellt. Sie stellen Beobach~cungen aus zwei- 
facher Wiederholung der Versuche dar, erscheinen jedoch 
nicht immer gleich eindeutig reproduzierbar. Die Ur- 
sache diirfte in der laufenden _~nderung der Ferment- 
gehalte bei verschiedenartiger Lagerung zu suchen sein, 
wie sie in klarer Weise a us den Untersuchungen yon 
t (ULL~ (I94 I) hervorgeht. 

Die Versuche wurden in der Zeit yon Niitte Januar bis 
Anfang M~rz 1949 durchgelfihrt, zu einer Jahreszgit 
also, in tier bei normaler Kellerlagerung nach KuI.r~E~ 
(I94 I) ein Maximum der Dehydraseaktivit~tt zu er- 
warten ist. 

E r g e b n i s s e :  
Die zahlenmfiBigen Werte des Redoxpotentials er- 

fasseI1 im pflanzlictlen Organismus das :I-Iydrierungs- 
Dehydrierungssystem (FRt~Y-WYssLINO 1949). Sie 
sind, einheitliche p H  vorausgesetzt,  ein MaB tfir die 
Einstufung oxydierender bzw. reduzierender L6"- 
sungen. 

raschend ist dabei, dab dieser Riickgang keineswegs 
mit  dem Wasserentzug parallel geht. AuI Grund 
unserer Trocknungskurven ist bekannt ,  dab bei einer 
Trocknungstemperatur  yon 3o~ nach 24 Stunden 
das Ausgangsgewicht der Samen wieder erreicht ist. 
Der t~edoxwert sinkt aber bei weiterer Lagerung der 
heiBwasserbehandelten Samen unter Zimmertempera-  
fur  weiter. Es ha t  dabei den Ansehein, dal3 auch nach 
l~tngerer Zeit (bis zu 3o Tagen untersucht) der Redox- 
wert der luft trockenen Ausgangssamel~ nicht wieder 
erreicht wird. 

I n  unseren Versuchen verhielten sich Weizen- und 
GersteI~karyopsen im Prinzip gleich, so dab yon einer 
gesonderten Betrachtung Abstand genommen werden 
kann. 

Zum Vergleich wurden entsprechende Portionen der 
Samen auf 65 ~ , 85 ~ und Ioo~ f~r drei Minuten im 
Wasserbad erhitzt, im AnschluB an einen ]3eizakt yon 
2 Stunden bei 45 ~ C. W~thrend bei 65 ~ C eine Sch~digung 
des Systems noch kaum sichtbar wird, ist sie bei den 
h6heren Temperaluren eindeutig. 

6. D i s k u s s i o n .  

a) A t m u n g  a l s  I n d i k a t o r  d e r  V i t a l i t ~ t t .  
Es wurde bei unserer Untersuchung erstmalig der 

Versuch unternommelL die Gr6Be der Atmung 
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w~ihrend des Warmbades und der sich anschlieBenden 
Trocknung zu fassen. Dabei zeigt sich, dab die In- 
tensitfit der Atmung nicht direkt proportional dem 
Wassergehalt ist; sie erscheint vielmehr wesentlich 
yon dem zeitlichen F0rtschreiten der Aktivierung 
physiologischer Prozesse bestimmt. 

Daraus w~ire die Anschauung zu entwickeln, dab 
der kritische Punkt ffir 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 Rficktrock- 
trocknung und die H6he der Temperatur auf h6chste 
Leistung gebrachten Fermentsystemen wieder Wasser 
entzogen wird. Die Lage dieses Punktes w~ire etwa 
mit dem Kulminationspunkt der Atmungskurve 
gleichzusetzen. Dieser wird in seiner Lage dutch das 
zeitliche Fortschreiten der Rfiektrocknung - -  in 
unserer Versuchsanordnung durch die Temperatur 
variiert - -  verschoben. 

Wir m6chten yon hier aus dem Heil3wasserbad in 
keimullgsphysiologischer Hinsicht den Charakter 
einer AuslSsefunktion zusprechen. Der kritische 
Punkt des ganzen Verfahrens aber scheint, gemessen 
an der Reduktion der Keimkraft, wesentlich im 
Trocknungsvorgang zu liegen. Diese Aussage gilt 
naturgemfiB nur ffir solche B~ider, die in der Kom- 
bination yon Temperatur und Dauer noch eine Regu- 
lation durch die Rficktrocknung zul~il3t. Zwei Pro- 
bleme liegen bet 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 
erh6hte 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 AtmungsprozeB 
direkt, sowie die Tatsache, dab der normale Gas- 
wechsel unter Wasser gest6rt ist (KRAUSS 1901, 
EBERHARDT 19o6 , KlSSER-PossNIG 1933 ). Aus der 
letzteren ergeben sich auch naeh der Herausnahme 
aus dem Quellungsmedium Nachwirkungen, ins- 
besondere der CO2-Stauungen, auf die besonders 
PRINGSHEIM (193!, 1933) hingewiesen hat. So ist es 
wohl erlaubt, die Werte unserer Atmungsbestimmung, 
sofern sie Samenportionen betreffen, die direkt dem 
HeiBwasserbad entnommen wurden; ill ihrer H6he 
auf das Freiwerden von angeh~uften Atmungs- 
produkten hin zu interpretieren. Sie werden daher 
erwartungsgem~iB mit steigender L~inge des Wasser- 
hades auch gr6Ber. An dieses erste Maximum der 
Atmungskurve schlieBt sich zuBeginn des Trocknungs- 
prozesses ein Abfall an. Die Tatsache, dab die CQ- 
Menge, welche Samen nach l~ingerer Quellungszeit 
abgeben, etwa 5 Stunden lang abnimmt, wurde be- 
reits von SIERP (I925) berichtet. Sein Schiller 
FRIETING~R (1927) sucht die Ursache in ether Er- 
schwerung des Gas-Durchtrittes dutch die Samen- 
schale, die erst durch allm~ihliche Ver~inderung der- 
selben beseitigt wird, bis ein Gleichgewicht in der 
Konzentrationsdifferenz zwischen produzierter und 
abgegebener Kohlens~iure wieder hergestellt ist (GEI- 
GER 1928 ). An diesen Abfall schliel3t sicb ein weiteres 
Maximum im Verlauf der Atmungskurve an. In ihm 
m6chten wir einen Ausdruck ffir die ausgeiibte Reiz- 
wirkung des Warmbades sehen, ill der Weise wie es 

bereits ffir andere Pflanzenteile yon IRAI~LINOW (1912) 
und MULLER-THURGAU-SCHNEIDER-ORELLI (191o) 
nachgewiesen wurde. Darfiber hinaus stellt der 
TrocknungsprozeB einen Sonderfall dar, indem n~im- 
lich eine weitere Stimulierung der Atmung durch dell 
progressiven Wasserentzug ausgefibt wird. Ein Ein- 
fluB des fortschreitenden Wassermangels in dieser 
Richtuiag konnte bereits ffir welkende Bl~itter yon 
ILJIN (1923) aufgezeigt werden. Die Untersuchang 
yon ScHR6CK (1934) an Samen voi1 Lens sativa zeigt 
keine Ergebnisse in dieser R~chtung. 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, wiihrend die Atmung ruhender Samen nach 
den ~ilteren Angaben von KOLI~WITZ (1901) in ether 
Gr6Benordnung liegen InfiBte, die nicht mehr nach- 
Weisbar zu sein brauchte. Der Vergleich mit den 
Kurven des Wassergehaltes zeigt, dab nach dieser 
Zeit z. B. bet 3o ~ C Trocknungstemperatur der Wasser- 
gehalt des Ausgangsmaterials wieder erreicht ist. Die 
Atmung, als in unseremFalle greifbarer physiologischer 
ProzeB, ist also keine einfache Funktion des Wasser- 
gehaltes. Zwar ist die Erh6hung der Reaktions- 
tr~igheit eine Folge des Wasserentzuges (B/Jl~-NI~G 
1948); ffir das Gleichgewicht zwischen Ruhe und 
Aktivit~it diirfte abet auBerdem der Fermentzustand 
von nicht geringer Bedeutung sein. Es lag daher nahe, 
ein experimentell retativ leicht fal3bares Ferment des 
Atmungsprozesses hinsichtlich seiner Aktivit~its- 
~inderung im Laufe der Behandlungen, zu nnter- 
suchen. 

b) D a s  A n l a u f e n  p h y s i o l o g i s c h e r  
P r o z e s s e .  

Versuche, mittels der Bestimmung yon Ferment- 
gehalten, eine Aussage fiber die Vitalitfit zu machen, 
sind wiederholt, unternommen worden. Die ersten 
Versuche unter Zugrundetegung des Katalasegehaltes 
gehen auf CROCKER-HARRINGTON 1918, 2{EMEC- 
DUCHON 1921 und GRACANIN 1927 zurfick. 

Eine Ermittlung voll Hitzesch~iden auf dem Wege 
fiber Fermentanalysen ist ebenfalls versucht worden. 
SCHR(3CK (1934) hat dell Katalasegehalt yon Lens 
sativa mit steigender Intellsit~it der HeiBwasserb~ider 
geschw~icht gefunden. HUTCHINSON-]~OOTH (1946) 
fanden die Phosphatase-Aktivit~it als noch nicht ganz 
ausreichendeu Index ffir Hitzesch~den an Cerealien- 
samen. ZALESI~I-RosENBERG (1911) fanden ebenfalls 
eine Schw~ichung der IZatalaset~itigkeit durch Trock- 
hung yon Pflanzenmaterial bet 36 ~ C. Sie Ifihren 
diese jedoch nieht auf den Eingriff der Hitze, sondern 
andere unbekannte Bedingungen zuriick. 

Offensichtlich werden jedoch durch das kurz- 
fristige-Anlaufen des Iebenden Systems Prozesse in 
Gang gebracht, die auch nach Rficktrocknung auf den 
Ausgangswassergehalt, nicht in ihre Ausgangslage 
zurfickkehren k6nnen. Auch die Werte der Redox- 
Potentialbestimmung weisen darauf hin. Aus den 
wenigell orientierendenVersuchen tiber dieWuchsstoff- 
verh~tltnisse l~iBt sich j edoch mit Sicherheit sagen, dab 
durch das HeiBwasserbad der Wuchsstoffhaushalt 
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ge~indert wird, und zwar in einer Richtung, die das 
physiologische Gescheheii beim Wiederankeimen nach- 
haltig bestimmem 

Von hier aus lttBt sich auch kritisch zu den Er- 
gebnissen yon GRACE (1938) sagen, dab eine erfolg- 
reiche Therapie yon Hei13wasserbeiz-Sch~tden mittels 
synthetischer Wuchsstoffprgparate, eine eiiigehe.n.de 
Kenntnis der durch den' ,Beizakt bedingten An-  
derungea der normalea physiologischen VerMltnisse 
voraussetzt. Diese scheint bislang noch nicht in dem 
Mal3e gegeben, dab ein Zusatz von Wirkstoffen eine 
erfolgreiche Verhinderung v0rt Beizsch~tden ver- 
spricht. 

D. Schluf~betrachtun~. 
Eine Diskussion der Einzelergebnisse erfolgte wegen 

der Verschiedenheit der angewandten Methoden im 
Anschlu13 an die Darstellung der Versuchsgruppen. 
So soll nur noch eine kurze Gesamtdarstellung des 
Stoffwechselgeschehens versucht werden, das durch 
die HeiBwasserbehandlung angeregt und beim Rfick- 
trocknungsprozeB wieder abgedrosselt worden ist. 
AbschlieBend bleiben dana die noch offenen Fragen 
in  ihrer grol3en Linie aufzuzeigen. 

Betrachtet man die experimentell .erhellteli 
physikalischeI1 und Stoffwechsdprozesse im ZU- 
sammenhang, so And fibereinstimmend daran drei 
Punkte bemerkenswert : 

I. Das spontane Ansteigen aller Kurven in den 
ersten beiden Stunden, die das Verweilen der Samen 
im Hei13wasserbad betreffen. Dieser Anstieg zieht 
sich fiir einige Vorg~inge (Wassergehalt, Katalase) 
bis l ad le  erste Stunde des Rficktrocknungsprozesses 
hinein. 

2. W~ihrend des anschlieBenden 24stfindigen Rfick- 
trocknungsprozesses ist nun keineswegs ein kon- 
tinuierliches Fallen der analysierten Vorg~inge zu 
beobachten. Vielmehr erreichen Atmung, Katalase- 
Akfivit~it, Embryo-Streckung und wahrscheinlieh 
auch das RedoxpotentiaI ein zweites Maximum 
w~ihrend des Rficktrockiiungsprozesses. Die Maxima 
der Atmung und der Katalaseaktivit~it fallen dabei 
zeitlich zusammen, die gr6Bte Ausdehnung des 
Embryos liegt frfiher, 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 liegeii deutlich 
fiber dem der lufttrockenen Sameli; der Gehalt an 
aktivem Wuchsstoff ist nnter den Ausgangswert ge- 
fallen; desgleichen die L~nge des Embryos. 

Erst in der ge  me  i n s  a me  n Betrachtung yon 
HeiBwasserbad u n d TrocknungsprozeB, wie es bier 
abschlieBend nochmals betolit geschah, w i r d  man 
den Vorg~ingen gerecht werden k6nnen, die im 
lebenden Samen nnter dem EinfluB der Behandlung 
ablaufen. Beide Eingriffe wirken auf das dynamische 
Lebensgeschehen. In diesem Sinne (NIETItA~IER 
1928 b, 1929) w~tre es sogar berechtigt, yon einer 
echten Stimulation zu sPrechen. 

Weiin ein Reiz ein Vorgang ist, der in einem 
biochemischen System dnrch Verringerung der Wider- 
st~tnde die Potenz zur EntfaItung bringt (B/JNNING 
I939), so haben wir iron E e i 1 3 w a s s e r b a d  e i n  

e c h t e s R e i z m i t t e l i n d e r H a n d .  AllerWahr- 
scheinlichkeit haben wit es mit solchen Wirkungen zu 
tun, bei denen induzierte Vorg~tnge, einmal ein- 
geleitet, eine gewisse Zeit lang weiterlanfeI1, auch 
wenn der den Vorgang bewirkende Faktor weg- 
gefallen ist. Damit ist eine anffallende Parallele zu 
der Wirkung der Warmb~tder auf ruhende Knospen 
gegeben (VEGIS 1948). Es geh6rt zu den Eigentfimlich- 
keiten eines geschlossenen lebenden Systems, dab es 
die Sch~trfe der verschiedeneI1 ~tu!3eren Faktoren, die 
von allen Seiten eingreifeI1, bis zu einem gewissen 
Grade abf~ingt und puffernd ausgleicht. Und so ist 
es auch zu verstehen, dab der dutch einen ~iuBeren 
Eingriff bedingte Vorgang weiterl~tu~t, auch wenn 
dieser Faktor zu wirken aufgeh6rt hat. Damit ist 
zugleich ein Charakteristikum fiir den Organismus 
als station~tren Prozeg (HARTMANN 1947) gegeben. 
Den K0mplex yon Potentialen, der zur Entfaltung 
gebracht wird, stellt der keimbereite Embryo dar. 
Der Reiz, der in der ersten Stufe einsetzt, ist das 
Hei13wasserbad. In der Tatsache, dab es auf einen 
Komplex v0n Potentiaien einwirkt, liegt seine 
, revolutionierende" (MoLISCH I909 a) Wirkung. 

In diese ausgel6sten Vorg~tnge greift nunmehr 
als Riicktrocknungsprozess - -  ein neuer Reiz ein, der 
zUn~tchst in gleicher Richtung wirkt, dann aber 
kontinuierlich in gegenl~ttffige Richtung fibergeht. 

Diese Tatsache ist bisher im Zusammenl~ang Init 
dem HeiBwasserbad zu wenig beachtet worden. 

Als &ngriffspunkt all dieser Vorg~tnge muB wieder 
das lebende Plasma angesehen werdeI1. In ihm liegt 
auch die G r e n z e  d e s  R f i c k t r o c k n u i i g s -  
p r o z e s s e s. Das tropfbar-flfissige Wasser kann 
zwar verdunsten, ohne dab dem pflanzlichen Or- 
ganismus, in gewissen Grenzen wenigstens, erheb- 
licher Schaden zugeffihrt wird. Der Verlust des 
!mbibitionswasser dagegen beschleunigt die Ko- 
agulatioii (ILJIIr 1934). Allein die Tatsache, dab die 
embryonalen Zellen des Keimlings in diesen friihen 
Stadien noch nicht Vakuolisiert sind, l~Bt diese 
AustrockmingsfXhigkeit verstehen (H6~LE~ 1942). 

Es konnte gezeigt werden, dab aueh die Aktivit~tt 
der Fermente durch das Hei13wasserbad gesteigert 
wird. Ins Einzetne gehend w~re n~ther zu unter- 
suchen, inwieweit das gtinstige fermentative Gleich- 
gewicht durch {Jberschreiten des vollen S~ttJgungs- 
wertes des kolloidalen Systems in seiner Richtung 
beeinflu13t wird (KuRsAZvOV 1941). 

Durchaus nnklar ist der P r i m~t r e f f e k t des Hitze- 
schadens. Die Untersuchnngen yon HUTCtIINSON- 
G~EER-TI~OMAS (1946) lassen es jedoch als sicher 
erscheinen, dab die ersten Einwirkungen auf die 
PermeabiIR~tt hinzielen, w~thrend die ReduktioneI1 
der Keimkraft erst Sekund~trerscheinungen und durch 
Enzyminaktivierungen bediligt sind. 

Als ,,Gedanken im Hintergrund" (TI~!MANN 1949 ) 
bleibt  die Frage nach der m6glichen Beeinflussung- 
dieses Geschehelis in einer fiir die praktisehe An- 
wendung gfinstigen Richtnng bestehen. Die u 
suche dazu, auf eiiier wirklichen Kenntnis der nor- 
malen und  pathologischen Geschehen griindend, 
stehen noch am Anfalig. In ihren letzten Zusammeli- 
h~ngen sind sie auch hente noch ungekl~rt (GAssNER 
1926). Es besteht jedoch die Hoffliulig, dab die 
diistere Prognose yon APPEL-RIEIea (I9!3) einer 
Beherrschung auch dieser Probleme weichen wird. 
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E. Kurze Zusammenfassun~ der Ergebnisse:  
i .  Das  He i l3wasse r -Dauerbad  d ien t  in der  l and-  

wi r t scha f t l i chen  P rax i s  zur  t h e r m i s c h e n  Des in fek t ion  
m a t r i k a l e r  N y c e l e  y o n  Us~ilago trilici und  Ustilago 
~udc~ in  We izen -  und  Ger s t ensamen .  

Es  wi rd  das  phys io log i sche  Y e r h a l t e n  von  Weizen -  
und  G e r s f e n k a r y o p s e n  nach  e inem He iBwasse rbad  
yon  2 S tunden  be i  4 5 ~  mi t  anschl ieBender  Ri ick-  
t r o c k n u n g  un te r such t .  D a b e i  konn t en  zahl re iche  
Ana log ien  zum W a r m b a d  als  Mi t te l  zum F r i i h t r e ibe n  
geze ig t  werden.  

2. Mit  f o r t s ch re i t ende r  E n t w i c M u n g  des E m b r y o s  
werden  in Abla~ingigkei~ y o n  der  R t i ck t rocknungs -  
t e m p e r a t u r  die  Keimsch~iden gr613er. 

3- Der  Ri ick t rocknungsprozeB s te l l t  e inen Wasse r -  
en tzug  aus  ko l lo ida lem Medium da r  und  un te r l i eg t  
als  solcher  den  d iesen  b e s t i m m e n d e n  fiu!3eren und  
inneren  F a k t o r e n .  

4 .  Es  k a n n  gezeigt  werden,  d a b  bet  de r  gle ich-  
ze i t igen  T rocknung  grSBerer Mengen "(on S a a t g u t  
zun~ichst noch e in  Naehque l l en  s t a t t f i n d e t ,  ehe der  
e igent l iche  W a s s e r e n t z u g  beginnt .  

5. Die Wasse rbewegungen  im E m b r y o  l aufen  n ich t  
m i t  denen  des  g e s a m t e n  Kornes  pa ra l l e l ;  es muB vie l -  
m e h r  a n g e n o m m e n  werden,  dab  der  zu a k t i v e m  
Leben  erv}eekte E m b r y o  w~thrend des R t i ck t rock-  
nungsprozesses  nocti  W a s s e r  aus  d e m  E n d o s p e r m  
nachz ieh t .  

6. Die  Rf i ck t roeknung  s te l l t  e inen  t h e r m i s c h e n  
Ausg le ichsvorgang  dar ,  der  un t e r  dem A s p e k t  des 
W~irmeausgleichs an  feuch ten  Oberfl~tchen b e t r a c h t e t  
werden  kann .  �9 \ 

7 -  Es  f inder  ze i t l i ch  fo r t s ch re i t end  eine allm~thliche 
Angle ichung  an  die  T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r  im Samen  
y o n  AuBen nach I n n e n  s t a t t .  

8. Die  Ke impr / i fung  e rg ib t  eine Abh~ng igke i t  der  
Keimschf iden  y o n  de r  T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r  bzw. 
v o n d e r  G e s t a l t u n g  des  Trocknungsprozesses  f iber-  
h a u p t .  

9. D u r c h  D i r e k t m e s s u n g e n  a m  E m b r y o  k a n n  ge- 
ze igt  werden,  d a b  das  M a x i m u m  der  E m b r y o s t r e c k u n g  
im Rf ick t rocknungsprozeB l iegt .  

IO. A n  r f i ckge t rockne ten  W e i z e n k a r y o p s e n  i s t  d ie  
F r u c h t s a m e n s c h a l e  f iber  d e m  E m b r y o  durchbrochen .  
Der  P rozen t sa t z  d ieser  Pe r fo r i e rung  isf  unabhfingig 
yon  der  a n g e w a n d t e n  T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r .  

! I .  ES k a n n  an  d e r ~ n d e r u n g  des F e r m e n t z u s t a n d e s  
(Redoxpo ten t i a l ,  Ka ta laseak t iv i t~ i t )  gezeigt  werden,  
dab  es s ich b e i m  He iBwasse rbad  u m  die  Anregung  yon  
Stoffwechselpfozessen hande l t ,  d ie  das  M a x i m u m  
ih re r  Ak t iv i t~ t ,  in Abh~ingigkei t  v o n d e r  Intensi t~i t  
des Trocknungsprozesses ,  w~thrend dieser  Rt ick-  
t r ocknung  er re iehen.  

12. Die  A t m u n g  b e h a n d e l t e r  Samen  zeigt  ebenfa l l s  
ihr  M a x i m u m  w~thrend der  R i iok t rocknung .  Das  
M a x i m u m  wi rd  i n  se iner  Lage  desgle ichen y o n  der  
Ges t a l t ung  des R i i ck t rocknungsprozesses  b e s t i m m t .  

13. W~ihrend des  He iBwasse rbades  k o m m t  es zur  
Aus l augung  y o n  Stoffen aus  d e m  Samen,  die  j edoch  
ke inen  W u c h s s t o f f e h a r a k t e r  haben .  

14. Der  W u c h s s t o f f h a u s h a l t  he i l3wasserbehandel te r  
und  r i i ckge t rockne te r  Samen  i s t  ge~indert. 

I5.  I n  der  P raMs  werden  He iBwasse rbad  u n d  
Trocknungsprozel3 i m m e r  h ins ich t l i ch  der  W i r k u n g  
und Ke imsch~d igung  i m Z u s a m m e n h a n g be-  
t r a c h t e t  werden mtissen.  

N a c h s c h r i f t :  
Die Untersuchungen zur vorliegenden Arbei t  wurden 

zum grSBten Teil in der Zeit yon September 1947 bis 
Mat 1949 auf dem Versuchsgut H S f c h e n  bet Bur- 
scheid durchgefghrt,  in s te ter  Ftihlung mi t  dem t~o- 
tanischen ln s t i t u t  der  Universi i~t  ~5In,  wo auch die 
abschlieBenden Versuche gemacht  worden sind. 

Arbei tsplatz  und -material  in H6fchen stell te die 
Pflanzenschutzabtei lung der Farbenfabr iken ,,:B a y e r",  
Leverkusen, in groBz/igiger Weise zur Verftigung. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn  Professor Dr. 
H. W~YLA~D danke icb Itir das stete in teresse ,  das er 
dem For tgang  der Untersuchung gewidmet hat.  

Den Hinweis auf die Aktua l i t~ t  der  tIeiBwasserbeiz: 
frage gab Herr  Dr. R. PAIJLMANN. I b m  bin ich weiterhin 
ffir mannigfache Hille, insbesondere bet der  Ger~t- und 
Literaturbeschaffung, zu Dank verpflichtet.  

t t e r rn  Pr ivatdozent  Dr. R. PoI~L danke ich fiir viM- 
fache anregende Diskussionen und Hinweise. 
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BUCHBESPRECHUNGEN. 
HERMANN KUCKUGK und ALOIS MUDRA, Lehrbuch der 
allgemeinen Pflanzenz0chtung, (Verlag S. t2Iirzel, S tu t tgar t  
1949. 288 Seiten mi t  6o Abb. Prei~ Halbl.  14,8o DM.) 

Wie  die  Verfasser im Vorwort  mi t  Recht  betonen, febtte 
b i she r  den Studierendeli  sowoh], als auch den an der 
Pflanzenziiehtung interessierten Kreiseli, einschlieBlich 
der Saatzuchtleiter s in kurz gefal3tes Lehrbuch der 
Pflanzelizfichtung. Das vorliegende Buch schliegt diese 
Lficke in ausgezeichneter Weise. Ill Marverstandl icher  
Sprache werden in knrzer Form alte wiehtigen Grundlagen 
der Pflanzenzfichtung, ihre Anwendung zur L6sung der 
Zuchtaufgaben und die Erfordernisse des prakt ischen 
Zuchtbetriebes behandelt .  Tro tzdem ersch6pfen sictl 
Verf. n icht  nut  in der Darstellung bereits gel6ster Fragen, 
sondern schneiden ebenfalls solche Arbeitsgebiete an, die 
sich mi t  noch nicht  abgeschlossenen Problemen befasgen, 
und regen dadurch zu weiteren Versnchen an. 

Das Buch ist  in vier  Teile eingeteil t .  Der erste Teit 
befal3t sich rail  tier Formertmannigfal t igkeit ,  ihrer Ur- 

�9 sache und ihrer Bedentung ttir die Zfichiung. Es werden 
hier der Unterschied zwischen Geno- und Phaenotypus,  
die Ents tehung yon Neukombinat ionen infolge der 
Niendelspaltungen und die verschiedenen Fortpflanzungs-  
ar ten  mi t  ihren bliitenbiologischen Gegebenheiten b e -  

handelt.  Als weitere Ursache der Formenmannigfal t ig-  
keit  befal3t sich der vier te  Abschni t t  dieses Teiles mit  
3/[utationen. Es wird ein Oberbiick fiber die Bedeutung 
tier verschiedenen Mutat ionsar ten ifir die Zfichtung ge- 
geben (Gen-. Genom-, Chromosom-, Plasmon- und 
Plast idenmutat ionen).  Der AbschluB des ersten Teiles 
bringt  die geographische Verteilung der Formenmannig-  
fal t igkeit  auf der Erde ; hier finder man die t3esprechung 
der Genzelitren, der Landsorten und der Oekotypen. 

W~Lhrend sich also der erste Tell  vorwiegend mi t  der 
Schaffung des Auslesematerials ffir den Zfichter befaBt, 
behandelt  der zweite Tell die physiologischen Grund- 
lagen der Zfichtulig. Auch hier werden die ffir die Zfich- 
tung wichtigsteli  Grandlagen Mar herausgestellt,  um 
daran anschlieBend die sich daraus ergebenden Zfichtungs- 
probleme zu behandeln. Die einzelnen Kapi te l  sind I. 
Wachs tum und Stoffbildung, 2. EntwicMung, 3. K l i m a -  
resistenz und 4. KrankheiLsresistenz. Der Loser finder 
hier alles Wissenswerte fiber Xeimungsbedingungen, 
Keimruhe und IRuhestadien, Wuehsstoffe und ihre An- 
wenduligsmgglichkeiten, Assimilation und ihre Abh~tngig- 
kei t  yon Licht,  Temperatur  nsw., Periodizi t~t  der Ent-  
wicklung, K~ltebedfirfnis und Jarowisationsverfahren, 
Phasentheorie Lyssenkos, Photoperiodismns, um IIur das 


