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(Aus dem Botanischen Institut der Techn. Hochschile Braunschweig.)

Das osmotische Verhalten keimender Weizenkorner'.

‘Von GUSTAV GASSNER und GUNTHER BAUMGARTEN.

Mit 14 Textabbildungen.

Ein ndherer Einblick in das osmotische Verhalten
keimender Weizenkérner erscheint in verschiedener
Richtung von Interesse. Nicht nur wiirden dadurch
unsere Kenntnisse der Sortenunterschiede des Weizens

in physiologischer Richtung eine ganz wesentliche Er-.

weiterung erfahren; vor allem wiirde ein auf breiter
Basis vorgenommener Vergleich dés osmotischen Ver-
haltens der verschiedenen Weizensorten die Mdglich-
keit bieten, die grundsitzliche Frage zu beantworten,
ob es iiberhaupt mdéglich ist, durch Feststellung des
osmotischen Wertes keimender Weizenkdrner Riick-
schliisse auf sortenspezifische Eigenschaiten, wie Frost-
hirte, Diirreresistenz, Keimruhe, Auswuchsneigung
u.a., zu ziehen. Gerade was die Frosthirte und die
Diirreresistenz anbetrifft, finden wir solche Bezie-
hungen zum osmotischen Verhalten keimender Weizen-
pflanzen mehrfach angegeben oder doch zum mindesten
'diskutiert. (BUCHINGER (8), BERKNER und SCHLIMM
(6), u.a.).

Methodik und Vorversuche.

Da eine Bestimmung der osmotischen Werte junger
Weizenkeimlinge auf mikroskopischem Wege, also
durch Grenzplasmolyse, praktisch kaum durchfiihrbar
ist, haben EIBL (9), BucHINGER (7,8), HUEBER (15),
Ratasack und MEYER {26) u. a. die bei Keimung in
‘Losungen steigender osmotischer Werte auftretenden
Keimhemmungen bzw. Keimunterdriickungen als
Mafl der osmotischen Krifte der Samen bzw. der
jungen Keimlinge benutzt. Nachdem zunichst E1BL(g)
1926 Sand als Keimbett verwendet hatte, der mit
Zuckerlosung getrinkt war, hat dann BUCHINGER (7)
1927 einen Keimapparat in Vorschlag gebracht, bei
dem die Samen auf Glasstiben liegen, die an der Ober-
fliche von Zuckerldsungen angeordnet sind. Im Hin-
blick auf die wihrend der verhiltnismifig langen
Versuchsdauer eintretende Versiuerung des Substrats
ist von verschiedenen Seiten [PAMMER (24), HUE-
BER (15), POP (25)] der Zusatz von desinfizierenden
und neutralisierenden Stoffen in Vorschlag gebracht,
wogegen aber aus néheliegenden Griinden Bedenken
erhoben werden miissen. Auf jeden Fall haften den
bisher angewandten Verfahren Mingel an, die eine
Verbesserung der Versuchsmethodik erforderlich er-
scheinen lassen [vgl. vor allem auch ScurATZ (28)].

In unseren eigenen Untersuchungen wurden die
Samen nicht wie .bei der BucuineER-Methode (7)
a uf Losungen, sondern in den osmotisch wirksamen
Losungen selbst zur Keimung gebracht. Die an-
gewandte Methode erfordert und gestattet einen tig-
lichen Wechsel der Lésupgen, so daB Stérungen durch
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chemische Umsetzungen wahrend der . Versuchs-
durchfiihrung innerhalb weiter Grenzen vermieden
werden. Da die Ablesungen téglich vorgenommen
werden miissen, bedeutet der gleichzeitig erfolgende
Wechsel der als Keimmedium benutzten Zucker-
1osungen keine Mehrarbeit.

Um einé Keimung i n Flissigkeiten zu erméglichen,
muB die Fliissigkeit mit den in ihr liegenden Weizen-
kornern laufend stark von Luft durchstromt werden;
unter dieser Bedingung kommt es zu einer vollig nor-
malen Keimung der in der Fliissigkeit befindlichen
Korner, die durch den stindig aufsteigenden Strom
kleiner Luftbliaschen z.T. auch mit emporgerissen
werden und sich in stdndiger Beriihrung mit Luft be-
finden. Zwischen den so gekeimten Kornern und der
iiblichen Keimung auf feuchtem Filtrierpapier oder
auf Sand liegen bei sonst gleichen AuBlenbedingungen
keinerlei Unterschiede vor. Auch das weitere Wachs-
tum von Wurzeln und Keimbldttern zeigt bei sub-
merser Kultur unter der Voraussetzung ausreichender
Durchliiftung keinerlei Anomalien.

Als KeimgefiBe dienen die in Abb. 1 wiedergegebe-
nen Glasfiltertiegel 1. G 3 der Fa. Schott u. Gen.
Ihre Poren gestatten bei einem Uberdruck von 8 cm
Quecksilbersaule ein gleichmafBiges Aufperlen feinster

Abb. 1, Anordnung von 6 Glasfiliertiegeln, die mittels durchbohrier
Gérkappen den an die Luftzuleitung angeschlossenen Schiiffhihnen auf-
sitzen. Dielinken Tiegel noch offen, die rechten mit Uhrglisclien abgedeckt.

Luftblischen. Filter und Druckluft miissen gegen-
einander abgestimmt sein; diesem Zweck dienen die
unterhalb der Tiegel angebrachten Schlifthihne. Die
Glasfiltertiegel selbst sitzen mittels durchbohrter
Gummikappen, sog. Girkappen, den Schliffhihnen auf.

Jeder Tiegel wird mit 15 cm?® Wasser bzw. Zucker-
16sung beschickt und enthdlt 50 Samen. Wihrend in
den Versuchen von BUCHINGER (7, 8) und anderen
Auntoren trockene Weéizenkérner zur Keimung aus-
gelegt wurden, sind wir bald dazu tibergegangen, aus-
schlieBlich vorgequollene Weizenkérner
zu verwenden, also Korner, bei denen die Quellung zu
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Ende gefiibrt-ist, der auf- Wachstumsvorginge zuriick-
zufithrende eigentliche Keimungsvorgang aber noch
nicht eingesetzt hat. Dieser Zeitpunkt wird bei einer
Temperatur von 18°C nach etwa 22 Stunden erreicht,
wenn die Gewichtszunahme des Kornes 42-—43% des
Ausgangsgewichtes erreicht hat. In Abb.2 sind
Quellungs- und Keimungsvorginge wihrend der ersten
50 Stunden nach Ubertragen trockener Weizenkérner
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Abb. 2. Quellungs-(x—3) und Kelmungsvorgange {4—2) von Weizen-

kérnern in den ersten 5o Stunden nach Ubertragen in durchliftetes Wasser
von 18°'C.

10 40

in durchliiftetes Wasser zur Darstellung gekommen.
Das trockene Korn vergroBert zunédchst sein Volumen
(Abb. 2, 1 u. 2), bis nach etwa 20 Stunden der Embryo
die Samenschale zu durchreifien beginnt, das Korn
also ,,spitzt‘’ (Abb. 2, 3). Bis hierher gehen die reinen
Quellungsvorginge. Nach 25 Stunden sind mit dem
Hervorschieben der Wurzelscheide die ersten Wachs-
tumsvorgénge festzustellen (Abb. 2, 4 u. 5); nach
40 Stunden (Abb. 2, 6) beginnt die Radicula die
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tiefen osmotischen Grenzwerten; wihrend solche mit
hohenWerten nur eine, allerdings ebenfalls sehr storende
Depression des Keimvermégens trocken eingebrachter
Korner aufweisen. Der Verlauf der in Abb. 4 dar-
gestellten Kurven der durchschnittlichen
Keimdauer deutet darauf hin, daB es sich um
Storungen handelt, die auf einer Beeinflussung der
Quellungsvorginge durch osmotisch wirksame Lé-
sungen beruhen. Alle weiteren, hier nicht im ein-
zelpen mitgeteilten Versuche lassen ebenfalls keinen
Zweifel, daB die Verwendung von Samen, die in
Wasser vorgequollen, aber noch nicht angekeimt sind,
gegeniiber trockenen Samen wesentliche Vorteile
bietet, so dall alle weiteren Versuchenur
mit. entsprechend vorgequollenen
Samen durchgefihrt sind.

Im iibrigen stellt die Verwendung solcher Samen
noch insoweit einen Fortschritt dar, als nunmehr die
Méglichkeit besteht,nich t keimfidhige Korner recht-
zeitig, also vor dem Ubertragen in die osmotisch
wirksamen ~Lodsungen, auszuschalten. Es werden
daher nunmehr stets nur gesunde, vollkeimfihige
Kérner ibertragen, so daB in . den .erforderlichen
Wasserkontrollen immer 1009%ige Keimungen vor-
liegen, was fiir die Berechnung und Auswertung der
Ergebnisse eine groBe Vereinfachung bedeutet.

Zu den- Ablesungen werden die Korner aus den
Tiegeln in Petrischalen ausgeschiittet, genau durch-
gesehen, die gekeimten Kérner entfernt, die nicht ge-
keimten in die'Tiegel zuriickgegeben und mit neuer
Zuckerl6sung versehen. Als gekeimt werden die-

700,

Coleorrhiza zu durchbrechen.
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sind die Wurzeln schon deutlich

Nach 50 Stunden (Abb. 2, 7)
weiter entwickelt, wihrend sich \

&/

S

die wachsende Koleoptile von

der Samenschale befreit.
Der Grund fiir die Verwen-
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korner liegt in den folgenden
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Erkenntnissen. In Tabelle r und
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suchsreihe wiedergegeben; in wel-
cher die Kérner von 1o verschie-
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denen Weizensorten teils trocken,
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teilsmach 22stiindiger Vorquellung 0
in 0,8 molare Zuckeflésung iiber-
tragen und hier auf ihr Keim-
verhalten gepriift wurden. Als
MaB der Keimung sind einer-
seits die Keimprozente, anderer-
seits die durchschnittliche Keim-
dauer benutzt. Diése stellt die
durch die Gesamtkeimprozente
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Abb. 3.

Tabelle 1.

[3

Weizensorfen
Keimprozente von 1o verschiedenen
Weizensorten (siehe Tab. 1)

in 0,8 molarer Zuckerldsung.
volle Linie = vorgequollene Korner

gestrichelte Linie = trocken eingebrachte Kérner.

2,

7 77

7 8 3 %4 5 & 7 8 9.

Weizensorten
Abb. 4. Durchschnittliche Kelmdauer von
10 verschiedenen Weizensorten (siehe Tab. 1)

in 0,8 molarer Zuckerldsung,
volle Linie = vorgequollene Kdérner

gestrichelte Linie = trocken eingebrachte Kérner.

g 0 2

Einflu einer 22-stimdigen Vorquellung bet 18° C (vn Wasser) auf
Keimprozente und duychschnitiliche Keimdauer von. 10 Weizensorien in

0,8 molavenw Zuckerlosungen.

dividierte Summe der Produkte - '
von tiglich abgelesenen Keim- Ohne Vorguellung Mit Vorquellung

d d J il Nr. Sorte ‘Keim- Keimdauner Keim- Keimdauer
Kelmungsiag dar [vgl. Gassinm
(x1)]. Die vorgequollenen Samen 1 | BL WinteTrkolben Dink. 50 8,9 96 7.4
geben wesentlich hohere Kei- 2 | Rekord Cl\r.s P 48 8,6 oo 4
\ llem deut- 3 | Martin C. J. 4463 . . 42 10,4 100 7,9
mungen und. vor alle 4 | Vilmorin Blé de paix 24 11,4 69 9,1
lichere Ausschldge als die trok- 5 | Svalsfs Kronen . . 24 11,3 42 9,0
ken in die Zuckerlosung einge- 6 | Strubes rdslchlanstedter 12 11,0 23 9,2
i ‘ai i 7 Bielers Edelepp . 6 11,0 1 9,
brachten, dle' zum Teil gar nlcgg 8 | Minhardi C. ] 5140 . o T o tor
mehr ‘zur Keimung kommen. Es o | Hard Winter . . . ° o 4 8.
gilt das vor allem fiir Sorten mit 1o | Bergers h. Dickkopf . ) ) 4 10,7
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jenigen Kérner gerechnet, bei denen nach Anschwellen
der Wurzelscheide die Hauptwurzel mit bloBem Auge
deutlich sichtbar zu erkennen ist. Die Unterschiede
sind stets eindeutig. In Abb. 5 sind Korner einer
Weizensorte mit hohem osmotischem Wert (Rekord
Nr. 5) und eine Sorte mit geringérem osmotischem
‘ Wert (Bielers Edelepp)
nach 8-tigigem Aufent-
halt in 0,8 molarer
Zuckerlosung  wieder-
gegeben; .die erstge-
nannte zeigt ein deut-
liches Einsetzen der
Keimung, die zweite ist
im Stadium der Quel-
lung steckengeblieben
und bleibt dies auch fiir
die ndchsten Wochen.
Betont sei, daB auch
ein langer Aufenthalt
in hypertonischen Lé&-

sungen die Kérner nicht
abtotet, sondern _nur
hemmt. Nach Uber-

tragen in Wasser setzt
sofort die normale Kei-
mung in vollem Um-
fang ein. Bei den spiter
wiedergegebenen gro--
BenVersuchsreihen wur-
den bei sdmtlichen Sor-
ten die in den starken
Zuckerlosungen nicht
gekeimten Kérner am Ende des Versuches auf Lebens-
fahigkeit gepriift, wobei nach Ubertragung in Wasser
stets volle Keimung beobachtet werden konnte.

Abb. 5.

Keéimverhalten von 2 osmo-
tisch unterschiedlichen Weizen-
sorten 8 Tage mnach Ubertragen der

vorgequollenen Kéruer in 0,8 mol.
Zuckerlssung (Temperatur 18° C).
links: ,,Rekord Nr. 5%,
rechts: ,,Bielers Edelepp*‘.

Tabelle 2. Keimprozente, duvchschuittliche Keimdawer wnd davaus

Das osmotische Verhalten keimender Weizenkdrner,

67

fir sich die Quotienten j  CTPTOZERLE  p,
rechnet, der sich fiir die Wasserkontrolle ergebende
Quotient = roo gesetzt (Wertungszahl 100) und die
fiir die Versuchsreihen erhaltenen entsprechenden
Quotienten auf diese bezogen.

In dem in Tabelle 2 wiedergegebenen Beispiel erhilt
also der Quotient der Wasserkontrolle mit 100 die
Wertungszahl 100, wihrend die Wertungszahlen der
mit Zuckerlésung durchgefithrten Versuche entspre--
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Abb. 6. Wertungszahlen von ,,Rimpaus frithem Bastard®
der Erntexg48 in Abhingigkeit von der Molarkonzentration der
verwendeten Zuckerl8sungen,

Keimprozente
durchschn. Keimdauer
mit zunehmender Keimdauer und abnehmenden
Keimprozenten immer kleiner wird.

In graphischer Darstellung (Abb. 6) ergibt sich eine
fir die betr. Weizensorte charakteristische Kurve, die
den osmotischen Grenzwert, d.h. diejenige Molar-

chend abfallen, weil der Quotient

evvechmete Wertungszahlen von ,,Rz'mpcms frithem

Bastard'* in Abhdngighkeit von der Molarkonzentration der verwendeten Zuckerlosungen.

Wasser- Molare Zuckerkonzentration

kontrolle 0,1 L 0,2 f 0,3 ‘ 0,4 ’ 0,5 1 0,6 l 6,7 0,8 0,0 1,0
Keimprozente . 100 100 100 100 100 J 100 100 100 84 12 o-
Keimdauer, Tage 3,94 40 | 41 | 43 | 4 49 | 55 | 67 | 87 | of o
WertungszaHl 100 98 - ’ 96 ' 92 ; 86 f 8o ' 72 ‘ 59 ‘ 37 ' 5 o

Berechnung und Darstellung der Versuchs-
ergebnisse.

Wie schon ausgefiihrt, macht sich der hemmende
FinfluB osmotisch wirksamer Losungen zunichst in
Verzogerungen des Keimungsvorganges, also in einer
Heraufsetzung derdurchschnittlichen Keimdauer, dann
aber auch in einer, bis zur vélligen Unterdriickung der
Keimung fithrenden Abnahme der Keimprozente be-
merkbar. Um die Beziehungen zwischen osmotischen
Wirkungen und Keimverhalten klar erkennen zu
kénnen, miissen beide Wirkungsweisen, also sowoh]
die Beeinflussung der durchschnittlichen Keimdauer
wie die Herabsetzung der Keimprozente, in geeigneter
Weise zahlenmiBig zusammengefat und in einer
Zahl zum Ausdruck gebracht werden. Diese Forderung
ist.in der seinerzeit von GASSNER (11) eingefiihrten
wWertungszahl erfilllt. Um diese zu finden,
werden fiir Wasserkontrolle und jede Versuchsreihe

konzentration, oberhalb derer keine Keimungen mehr
eintreten, scharf zu erfassen gestattet; auf Grund des
in Abb. 6 dargestellten Kurvenverlaufes kann dieser
fir ,,Rimpaus frithen Bastard** der Ernte 1948 mit
0,91 mol angenommen werden.

Untersuchungen an Sommer- und Winter- -
weizensorten der Ernte 1948,

Die auf ibr osmotisches Verhalten gepriiften Samen
der ' verschiedenen ~Weizensorten stammen iiberein-
stimmend vom Versuchsfeld der Biologischen Bundes-
anstalt in Braunschweig-Gliesmarode, sind also unter
gleichen Klima-, Boden- und Diingungsverhaltnissen
herangewachsen. In Tabelle 3 sind zunichst die mit
20 Sommerweizensorten erhaltenen Versuchsergeb-,
nisse zusammengestellt; die Einordnung der Sorten ist
dabel nach der Héhe der festgestellten osmotischen
Grenzwerte erfolgt. Diese Grenzwerte, also die Molar-
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wie graphisch abgeleitete

OSUNGEN SO

molaven Zuckevl

dev Evnie 1948.

,2 bis 0,9

Keimdaney und. Wertungszahlen in Wasser und in o

Tabelle 3. Keimprozente,

Grenzwerte vom 20 Somwmerweizensorvien

osmotische
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konzentration, bei welcher die Keimung
gerade vollig unterdriickt wird, schwan-
ken bei Sommerweizensorten zwischen
0,61 und 0,93 mol. Wir haben also neben
Sorten, deren Keimung schon bei ver-
haltnismdBig geringen Konzentrationen
zum Stillstand kommt, auch solche,
deren Keimung erst durch hohe osmotische
Losungen unterdriickt wird. Zu der ersten
Gruppe gehoren u. a. ,,Hohenheimer 25f*,
.Heines Japhet* und , Rimpaus roter
Sommerweizen, zu der Gruppe mit extrem
hohen osmotischen Werten  ,,KefBlers be-.
grannter Bordeaux'! und ,,Sommerweizen
aus Angermiinde“. Diese Extreme sind
durch Uberginge miteinander verbunden;
insgesamt lassen sich 4 Gruppen unter-
scheiden: Sorten 1—35 mit osmotischen
Grenzwerten iiber 0,85 mal, Sorten 6—11
mit 0,8—0,84 mol, Sorten 12--14 mit 0,7
—0,8 mol und Sorten 13—zo0 mit osmo-

‘tischen Grenzwerten unter 0,7 mol.

‘Auf Grund der in Tabelle 3 enthaltenen
Werte sind in Abb. # die charakteristischen -
Kurven der Wertungszahlen fiir die unter-
suchten 20 Sommerweizen zur Darstellung
gekommen. Um die Ubersicht zu er-
leichtern, - sind die Sorten, wie schon aus-
gefithrt, in 4 Gruppen geteilt, und die
Kurven der einzelnen Gruppen durch
verschiedene Strichelung gekennzeichnet.
Auflerdem sind die Abszissenahstinde.
nicht gleich gewihlt, sondern mit stei-
genden Konzentrationen leicht gespreizt
angenommen, also auseinandergezogen,
um die Kurven an ihren Enden geniigend
stark zu trenmen. Dies ist vor allem des-
halb zweckmdBig, weil das Kurvenende
der Ermittlung des osmotischen Grenz-
wertes der betreffenden Sorte dient; der
Schnittpunkt .der Kurve mit der Ab-
szissenachse ergibt die in der letzten
Spalte von Tabelle 3 als ,osmotischen
Grenzwert'' angegebene Zahl.

Tabelle 4 enthilt die entsprechenden
Werte flir 23 Winterweizensorten. Auch
hier ist die Einordnung der Sorten nach
der Hohe der osmotischen Grenzwerte
erfolgt, wobei sich allerdings ergibt, daB
wir die bei Sommerweizen mégliche Ein-
teilung in 4 Gruppen hier nicht in gleicher
Weise durchfithren konnen, denn abge-
sehen von einer Sorte (23, Strengs Dick-
kopf) liegen alle osmotischen Grenzwerte
bei 0,8 mol und mehr. Wir kénpen hier
deshalb nur zwischen Sorten mit Grenz-
werten von 0,85 mol nnd mehr, und solchen
mit Grenzwerten von 0,8—0,84 mol unter-
scheiden. In die erste Gruppe fallen die
Sorten. 1—g, in die gweite die Sorten
10—22. Wihrend bei Sommerweizen fast
die Hélite aller gepriiften Sorten in die
dritte und vierte Gruppe (Grenzwerte von
0,6—0,8 mol) eingeordnet werden muBten,
zeigt von den Winterweizen nur eine ein-
zige Sorte (23, Strengs Dickkopf) mit
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0,77 mol einen Grenzwert unter
0,8 mol. —  Winterweizen mit
Grenzwerten unter 0,7 mol fehlen
vollstindig.

Besonders ~ deutlich ergeben
sich die Unterschiede des os-
motischen Verhaltens von Som-
mer- und Winterweizensorten bet
einem Vergleich der in der gra-
phischen Darstellung Abb. 8
wiedergegebenen Winterweizen-
kurven mit der friiheren Abb. 7
der Sommerweizenkurven. An
Stelle der starken Streuung der
fiir Sommerweizensorten gefun-
‘denen Werte sehen wir -bei Win-
terweizen ein in der Hauptsache
engbiischliges Kurvenbiindel, bei
dem nach innen zu nur der schon
erwahnte ,,Strengs Dickkopf‘‘und
nach oben .nur wenige Sorten
starker herausfallen.

Die vorstehenden Feststellun-
gen sind durch Wiederholungs-
versuche in vollem Umfang ge-
sichert. Auch kann hier schon
auf die spiter erwihnten, mit
47 Winterweizensorten der Ernte
1949 durchgefithrten Versuche
(Tab. 6) hingewiesen werden, in
denen die osmotischen Grenz-
werte ebenfalls wieder nur zwi-
schen 0,80 und 0,93 mol schwan-
ken. GroBenmiBig stehen die
von uns gefundenen Grenzwerte
mit den Feststellungen von Ko-
NoPA (17) in Ubereinstimmung,
der fiir Sommerweizen Werte
von o0,7—0,85 mol, fir Winter-
weizen solche von 0,8—0,85 mol
angibt. Mit den Befunden von
HUEBER (15) lassen sich unsere
cigenen  Feststellungen nicht
recht in Vergleich setzen, weil
dieser statt der sonst tiblichen vo-
lummolaren Losungen gewichts-
molare benutzt hat, die Atmo-
sphirenwerte aber wieder auf
volummolare Losungen bezieht.
" Die nur mit 3 Weizensorten
durchgefithrten Untersuchungen
von KL (2) sind zu unvoll-
stindig, wm einen Vergleich zu
ermoglichen.” Wohl dagegen soll
hier noch kurz erwdhnt werden,
daB insoweit eine Parallele un-
serer Feststellungen zu kei-
mungsphysiologischen Beobach-
tungen anderer Art besteht, als
Voss (31) fand, daB im Gegen-
satz zum Winterweizen ,,beim
Sommerweizen die physiolo-
gischen Unterschiede der ein-
zelnen Sorten besonders ™ krafl
hervortreten. Dies gilt also
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Abb, 7. Kurvenverlauf der Wertungszahlen von 20 Sommerweizensorten der Ernte 1948
in Zuckerldsungen steigender Molarkonzentration. Versuchstemperatur 18° C.
Unterlagen siehe Tab. 3.
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2 bis 0,0 molarem Zuckerlosungen sowie graphisch abgelettete

osmotische Grenzwerie von. 23 Wintevweizensovien der Evnte 1048.

H

Keimdauer und Wertungszahlen in Wasser und in 0

Tabelle 4. Keimprozente,

G. GassNER und G. BAUMGARTEN;
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Der Ziichter

offensichtlich auch fiir die osmotischen
Grenzwerte.

Bestimmung der osmotischen
Grenzwerte in vereinfachter
Versuchsdurchfiihrung.

In den Versuchen des vorstehenden
Abschnittes ist der osmotische Grenz-
wert fiir jede einzelne Sorte durch
Keimversuche in 6 verschiedenen Rohr-
zuckerkonzentrationen ermittelt. Die-
ses Verfahren ergibt sehr zuverldssige
Kurvenwerte, erfordert aber einen
hohen Arbeitsaufwand und ist des-
halb fiir gréBere Versuchsreihen schwer
durchfithrbar.. Nun haben die mit
Winterweizen durchgefithrten Versuche
ergeben, daB die osmotischen Wer-
tungszahlen, vielleicht bis auf ganz
vereinzelte Ausnahmen, itber 0,8 mol
liegen. Da der Endverlauf der Kurven
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Abb. 9. Testkurve zur Festlegurig der osmoti- -
schern Grenzwerte aus den in 0,8 mol Zuckerldsung
gefundenen Wertungszahlemn,

Volle Kreise: Ablesungen aus Tabelle 3
. (Sommerweizen)

Helle Kreise: Ablesungen aus Tabelle 4
(Winterweizen)

iibereinstimmende Tendenzen zeigt,
besteht damit die Moglichkeit fir be-
stimmte Weizensorten, aus den beio,8
mol gefundenen Wertungszahlen auf
den osmotischen Grenzwert = zuriick-
zuschlieBen, so daB es also dann nur
notig ist, neben der stets anzusetzen-
den Wasserkontrolle eine einzige
Bestimmung des Keimver-
haltensino,8molarerZuk-
kerl 6sung durchzufithren, womit,
wenigstens fiir die Winterweizen, eine
stark vereinfachte Versuchsdurchfiih-
rung moglich ist.

In ‘Abb. g sind als Abszissenwerte
die in Tabelle 3 und 4 fiir eine 0,8
molare Zuckerlésung gefundenen Wer-
tungszahlen verwendet; als zugehdrige
Ordinaten sind die durch die Kurven
in Abb.7 und 8 ermittelten osmotischen
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Grenzwerte eingetragen. Diese ergeben die in
Abb: g ‘dargestellte Testkurve, die gestattet, aus
beliebigen, in 0,8 molaren Zuckerlésungen -erhal-
tenen Wertungszahlen unmittelbar und mit aus-
reichender Genauigkeit die osmotischen Werte abzu-
lesen. Dies mdge an dem folgenden Beispiel mit
.,Carstens Dickkopf V*‘ dargelegt werden. Um gleich-
zejtig einen Einblick in die auftretenden Streuungen
zu gewinnen, sind 6 mit diesem Weizen durchgefiihrte
Parallelversuche in der nebenstehenden .Tabelle 5
zusammengestellt und aus den erhaltenen Wertungs-
zahlen unter Zugrundelegung der Kurve von Abb. g
die osmotischen Grenzwerte abgelesen. Die in diesen
auftretenden Schwankungen sind trotz gewisser Unter-
schiede in den Wertungszahlen unbedeutend, so daB
die vorgeschlagene Methodik einwandfrei erscheint
und der folgenden Untersuchung von 4% verschiedenen
Winterweizensorten zugrunde gelegt werden konnte,

Das osmotische Verhalten keimender Weizenkdrner.
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Tabelle 5. Feststellung dev osmotischen Grenzwerte duych
die tn 0,8 molarer Zuckerlosung gefundene Wertungszahi.
Veysuchsweizen ,,Carstens Dickkopf V', Temperatur 18°C

Graphisch fest-
Wertungszahl |gestellter Grenzwert
in mol
1. Versuch 34,0 0,01
2. Versuch 26,4 0,90
3. Versuch 30,4 0,90
4. Versuch 31,6 0,01
5. Versuch 33,0 0,01
6. Versuch 32,8 0,91

Untersuchungen an 47 Winterweizensorten
der Ernte 1949,

Die Versuche sind nach der soeben angegebenen
vereinfachten Methodik durchgefithrt. Im iibrigen
waren die Versuchsbedingungen die gleichen wie in
den ‘fritheren Versuchen. Die verwendeten Korner

Tabelle 6. Keimprozente, Keimdauev und Wertungszahlen in 0,8 molaver Zuckerldsung und davaus abgeleitete
osmotische Grenzwevie von 47 Winterweizensovien dev Evnte 1949. Mitielwerie von mindestens 2 getvemnt
durchgefithvien Versuohen

Wasserkontrolle 0,8 molare Ldsung
Sorte ‘Reim- | Keimdauer | Wert.- Keim: Keimdauer osvr:ﬁt'ir? rxir(l,f- .
prozente Tage zahl eimprozente Tage Wertungszahl

Rekord Nr.g5 . |, 2,9 100 6,6 43,5 0,93
Martin C. J. 4463 . 3,0 100 7,7 39,0 0,92
Roter Ultima Bart . : . 2,9 .97 7,1 39,0 0,92
Bl Wmterkolben Dinkel 3,0 06 7.4 39,0 0,02
Buffum . ... . 3,0 88 7,8 34,0 0,91
Carstens chkkopf v . 2,9 78 7,2 31,4 0,91
Raeckes Stammm 211 3,0 86 8,3 31,0 0,91
Agyptischer .- . 3,0 88 9,3 28,5 0,90
Hess. Landsorte un‘begr 3,1 60 7,1 26,0 0,89
Svaldfs Panzer TI1 . 3,0 72 8,7 24,8 0,89
Vilmorin Blé de paix . 3,2 69 0,1 24,6 0,89
Janetzkis fr. Kreuz. 3 3.4 8 56 8,4 22,8 0,88
Rimpaus fr. Bastard . = 3,1 ~ 58 8,5 21,0 0,88
Nordost Samland 3,2 62 9,5 21,0 0,88
Strubes Dickkopt 3,2 54 8,6 20,3 0,88
P.S.G. Warsower 52 . 3,0 60 9,4 19,5 0,87
Winterbanater . 3,2 56 9,2 19,5 0,87
Mirkischer Land . 3,0 54 9,3 17,5 0,87
Nordost Sandomir . . 3,0 48 9,1 16,0 0,86
v.-Carons EId. Hannovera . 3,0 50 0,8 15,5 0,86
Strubes Gen. Stocken 3,0 50 9,8 15,5 0;86
Rimpaus Bastard I 3,0 46 9,3 15,0 0,86
Svaldfs Kronen 3,0 42 9,0 14,0 0,85
Egyptien 3,6 34 8,7 14,0 0,85
Blumenweizen . . 3,0 39 9,6 12,2 0,84
Kladener Altmérkischer. 3,1 34 0,4 11,5 0,84
Rimpauvs Bastard II . . 3,1 32 8,9 11,1 0,84
Salzmiinder Standard 3,0 32 8,4 11,0 0,84
Svaléfs Sammet . 3,2 32 10,1 10,0 0,84
Sagnitzer . . . 3,0 35 10,5 10,0 0,84
Pornb. Graf Torrmg R 3,0 32 9,9 9,8 0,84 -
Minhardi 1270 . . 2,9 29 8,7 9,7 0,84
Strubes r. Schlanst. So. . 3,3 28 9,8 9,5 0,83
Ebersbacher weil3 31 26 9,7 8,3 0,83
Minhardi Minnesota 3,7 22 10,2 8,0 0,83
" Svaldfs Svea 1. 3 3,0 3 23 9,7 7,1 0,82
Hohenwettersbacher braun - 3,1 o 18 8,5 6,6 0,82
Bielers Edelepp 3,1 18 9,6 5,8 0,82
Schilf", 3,I 18 10,0 5,6 0,82
Liinebg. br. Sandweizen 3,8 10 8,0 4,7 0,31
Ermischs frithreifer - . 3,3 14 10,9 4,2 0,81
Marquards br. Dickkopf 3,5 10 0,0 3,9 0,81
Sperlings Sinslebener | 3,0 12 10,7 3.4 0,81
Minhardi C. J. 5149 - 3,0 10 10,7 2,8 0,81
v. Carons Quellweizen 3,2 8 9,7 2,6 0,81
Hard Winter . . 3,3 4 8,7 15 0,80
Bergers hellgelb. chkkopf 3,5 4 10,7 L3 0,80
Janetzkis' GroSkorn ., .-, , , 3,1 4 11,0 LI 0,80
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. wurden bis zur gleichen Entwicklungsstufe (etwa
22 Stunden} in Wasser bel 18° C vorgequollen. Da
nur normal quellende Samen fiir die Versuche aus-
gelesen wurden, erreichten die Keimprozente der
Wasserkontrollen ausnahmslos wieder 1009%,. Die
Wertungszahlen der Wasserkontrollen sind gleich
100 gesetzt.

Tabelle 7. Wertungszahlen in 0,8 molaver Zuckevlosung und osmotische Grenzwerie
von 18 Weizensovien dev Evnien 1949 und I1950.

(Einzelheiten siehe Text.)

G. BAUMGARTEN! Der Zichter
den schneller keimenden Sorten meist 2, beiden anderen
etwa 3 Wochen. Auf jeden Fall wurden die Versuche
so lange fortgesetzt, bis keine weiteren Keimungen
mehr zu erwarten waren.

Die auf Grund der gefundenen Wertungszahlen
nach der Kurve von Abb. g abgelesenen osmotischen
Grenzwerte liegen zwischen 0,80 und 0,93 mol, ent-
sprechen also durchausden frii-
her erhaltenen. Ebenso ist die
Streuung wieder, wie bei den
in Abb. 8 dargestellten Winter-

Ernte 1949 Ernte 1950 weizensorten der Ernte 1948,
Sorte Osmotisoher Osmotlooher Yerhéltpismil%ig gering. Beziig-
Wertungszahl Grenzwert | Wertungszahl | Grenzwert  lich  Einzelheiten sei auf die
ool : mel in der umstehenden Tabelle 6
Rekord Nr.5 . . . . . . 43,5 0,03 48,8 0.0 enthaltenen Zahlen verwiesen.
Bl. Winterkolben Dink. . 39,0 0,92 35,8 0,92 . .
Buffum - . . . . . . 34,0 0.9T 32.0 o001 Vergleich der osmotischen
Carstens Dickkopf V 31,4 0,91 32,0 0,91 Eigenschaften der Ernten
Raeckes Stamm 211 31,0 0,91 33.2 0,91 1948, 1949 und 1950.
Vilmorin Bié de paix . 24,6 0,89 25,1 0,89 .

Janetzkis fr. Kreuz. 22,8 0,88 26,8 0,90 AuBer den bisher besproche-
légmpbaus Df_r.kllzastfard 21,0 0,88 27,0 0,90 nen Versuchen mit Kornern
rubes Dickkopf. . . . 20,3 0,88 16,9 0,3 E 1048 i
- Salzminder Standard . iLo 0,84 11,2 o,SZ derh{;lf:en 11?4 utnsd 1%49:?(}‘
Minhardi 1270 . o 0.84 65 'S auch Versuche mit Saatgut der
Svalsfs Svea I . . . . 7,1 0,82 12,4 0185 Ernte 1930 durchgefiihrt, das
Bielers Edelepp . . . . . 58 | 0,82 6,5 0,82 ebenfalls wieder vom Ver-
Liinebg. br. Sandweizen . . 47 | o8t 7,3 0,83 suchsfeld der Biclogischen

Minhardi C.J. 5149 . 28 | o8I 4.1 0,81 Bundesanstalt stammte
v. Carons Quellweizen 2,6 1 0,81 5,0 0,82 N LI e
Hard Winter . . . . . . s ! 0.80 1o 081 Fiir den Vergleich der Ern-
Bergers hellgelb, Dickk. . 3 | o8 1,8 0,80 ten 1949 und 1950 stehen Be-

Bei den gepriiften 48 Weizensorten handelt es sich
ganz iiberwiegend um Wintersorten, die bisher nicht
beriicksichtigt waren. Die Auswahl der 47 Winter-
weizensorten (,,Strubes Roter Schlanstedtere ist ein
Sommerweizen) war im Hinblick auf die spater noch
zu behandelnden Beziehungen zwischen Frosthirte
und osmotischem Wert der Keimpflanzen so getroffen,
daB von jeder Frosthértegruppe einige charakferisti-
sche Sorten vertreten sind. Samtliche Sorten waren

obachtungen an 18 Weizen-
sorten zur Verfiigung (Tabelle 7). Um die Darstellung
nicht zu umfangreich zu gestalten, ist auf die Wieder-
gabe der Keimprozente und der Keimdauer der Ernte
1950 verzichtet und nur Wertungszahl und ver-
schiedener Grenzwert angegeben. Die entsprechenden
Daten fiir die Ernte 1949 gehen aus der friiheren
Tabelle 6 hervor. Die Einordnung der Sorten erfolgte
nach fallenden osmotischen Grenzwerten der Ernte

1049.

Tabelle 8. Wertungszahlen in 0,8 molaver Zuckeriosung und osmotische Grenzwerte von
6. Winterweizensovten dev Evnten 1948, 1949 und I950.

Ernte 1948 Ernte 1949 Ernte 1950
Sorte Wert,- | Osmot. Grenz- Wert.- | Osmot. Grenz- Wert.- Osmot. Grenz-

zahl werit mol zahl wert mol zahl wert mol
Vilmorin Blé de paix . . . 32,4 t 0,91 24,6 \ 0,89 25,1 ' 0,89
Janetzkis fr. Kreuzung . 33,2 0,91 22,8 0,88 26,8 0,90
Rimpaus fr. Bastard 35,5 0,01 21,0 | 0,88 27,0 0,90
Salzmiinder Standard . 26,8 0,90 11,0 | 0,84 I1,2 0,84
Minhardi 1270 . . . . . 25,0 0,89 0.7 | 0,84 6,7 0,82
Liinebg: br. Sandweize 20,0 0,88 4.7 ! 0,81 7,3 0,82

wieder unter gleichen Klima-, Boden- und Diingungs-
verhaltnissen auf dem Versuchsfeld der Biologischen
Bundesanstalt in Braunschweig-Gliesmarode angebaut.

Wiedergegeben sind in der umstehenden Tabelle 6
Keimprozente, durchschnittliche Keimdauer und
Wertungszahl bei- Keimung in 0,8 molarer Zucker-
16sung sowie die aus der Kurve von Abb. g abgelesenen
osmotischen Grenzwerte, nach denen die Einotdnung
der Sorten erfolgte. Die Keimdauer in Wasser
lag bei den meisten Sorten zwischen 2,9 und 3,3 Tagen
und stieg nur vereinzelt auf 3,8 Tage an. In 0,8 molaren
Zuckerlosungen betrug die durchschnittliche Keim-
dauer .6,6—11 Tage. Die Versuchsdauer betrug bei

Von vereinzelten Uberschneidungen und Abwei-
chungen abgesehen, ergibt sich aus der vorstehen-
den Tabelle 7, daB die Héhe der osmotischen Grenz-
werte und damit auch die Reihenfolge der nach den
osmotischen Werten der Ernte 1949 geordneten Sorten
bei der Ernte des Jahres 1950 in der Hauptsache un-
verindert geblieben ist. Es erscheint deshalb berech-
tigt, die Hohe der osmotischen Grenzwerte als sorten-
spezifisches Merkmal anzusprechen. Hierbei ist aller-
dings zu beriicksichtigen, daB im -Sommer 1949
und 1950 #hnliche klimatische Bedingungen vorge-
legen haben, denn beide Sommer waren mild und
feucht.
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Im Gegensatz dazu war der Sommer 1948 trocken
und warm. Fiir einen Vergleich der Ernte 1948 mit
den Ernten der Jabre 1949 und 1950 stehen 6 Winter-
weizen zur Verfiigung, -deren Wertungszahlen und
osmotische Grenzwerte in der vorstehenden Tabelle 8
zusammengestellt sind. Die Einordnung der Sorten ist
nach den Grenzwerten des Jahres 1g4g erfolgt.

Der Vergleich zeigt, daBl bei allen untersuchten
Winterweizensorten die osmotischen Grenzwerte der

Das osmotische Verhalten keimender Weizenkorner.
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Auch in diesen Versuchen wurden wieder vorge-
quollene Kdrner in die Zuckerlésungen tiberfiithrt. Um
eine gleiche Vorquellung wie in den Versuchen bei
18° C, also’ eine Gewichtszunahme von 42—43%, zu
erzielen, war in den friiheren Versuchen bei 18° C eine
etwa 22stiindige Vorquellung notwendig gewesen; bei
27° geniigte eine 16stiindige Vorquellung, wiahrend bei
—+3° je nach der verwendeten Sorte eine 4 bis 6~
tigige Vorquellung gewihlt werden mufBte, um den

Tabelle 9. Wertungszahlen in 0,8 molaver Zuckeriosung uwnd osmotische Grenzwivte von 12 Weizensorien bei 27° C,
(Die Werte bei 18°C sind aus Tab. 6 (S. 71) entnommen.)

Wasserkontrolle 27° C 0,8 mol 27°C Osm. Osm,
Sorte Keim- | Keimdaner | Wert.- ] Keim- Keimdauer | Wertungs- Grenzwert | Grenzwert

proz. Tage zahl prozente Tage zahl 27° 18°

Rekord Nr.5. . . . . 2,2 100 5,1 42,7 0,92 0,93
Raeckes Stamm 211 . . . . . . . . 2,3 100 5,8 39,8 0,02 0,91
Bl. Winterkolben Dink. . ... . . 2,3 100 6,2 37,6 0,92 0,92
Buffum . . . . . . .. 2,2 94 5,6 37,6 0,92 0,91
Carstens Dickopf V. . . . . . . . 2,5 74 6,6 27,6 0,90 0,91
Vilmorin Blé de paix . 8 2,3 8 68 5.9 24,0 0,90 0,89
Svalofs Panzer IIT . . . . . . = 2,4 = 54 7,1 18,5 0,87 0,89
Strubes Dickkopf. . . . . . . 2,5 36 7,2 12,7 0,85 0,88
Strubes r. Schlanst. So. . . 2,5 28 7,1 10,0° 0,84 0,83
Minhardi C.J. 5149 . . 2,3 20 6,9 6,7 0,82 0,81
Svaléfs Svea I . . . 2,3 16 6,2 6,0 0,82 0,82
Hard Winter . . . . . . . . . . .. 2,6 10 7,0 3,7 0,81 0,80

Ernte 1948 hoher liegen als in den Ernten der Jahre
1949 und 1950. Die Unterschiede sind ungleich groB,
treten aber immerhin bei allen Sorten in gleicher Rich-
tung hervor und miissen den Umstdnden nach auf
Klimawirkungen zuriickgefiihrt werden. Offensicht-
lich bewirkt ein heiBler und trockener Sommer einen
. Anstieg der osmotischen Grenzwerte. Wichtig scheint,
daB die Differenzen zwischen den einzelnen Sorten in
den verschiedenen Jahren in gleicher Richtung liegen.

Tabelle 10. Keimprozente, Keimdauer und Wertungszahlen in 0,8 molaver

Zuckeylosung bei 4-3°C.

richtigen Wassergehalt zu erreichen und ein ,,Spitzen*’
der Korner zu erzielen. '

Bei 27°C lag die durchschnittliche Keimdauer der
Wasserkontrolle zwischen 2,2 und 2,6 Tagen, gegen-
iber 3,0—4,1 bei 18°C. In der 0,8 molaren Zucker-
l6sung war sie von 6,6—11,0 bei 18° auf 5,1—7,2 Tage
verkiirzt. Leider trat bei 27° C trotz tiglichen Wech-
selns der Zuckerlgsung vom 5.Tag an ein Versiuern
der Losungen ein. Es kann sein, daB diese Versiuerung
an den allerdings unbedeutenden
Schwankungen der osmotischen
Werte im Vergleich zu den 18°-

Wassefkontrolle 0,8>m01 Zuckerlssung VefSuChEﬂ betelhgt i;t‘ fith
Sorte _ m allgemeinen aber fithrten
Keim- | Keimd W -| Keim: | Keimd Wertungs- : :

oz, | Tage Verine® prog. | Tage | zahis d1e. Versuche mlt' 27°C zu de‘n
. ) gleichen Ergebnissen wie die
Bl Winterkolb. Dink. 13,6 100 20,1 67,6 frither beschriebenen Versuche

Vilmorin Blé de paix . o 8,0 o 9I 12,0 l 61,3 bei 18°C. TIn d bi T
Rekord Nr.5 . . . S 6,3 2 100 10,5 | 60,0 e1.1o- L. Inder obigen la-
Buiffum 6,7 | 84 ILOo |. 515 belle 9 sind die Ergebnisse der
v. Carons Ouellweiz 103 | 2 L 63 s mit 12 Weizensorten durchge-
Vinhaods O etz s B ‘ s : 225 o3 fiihrten Versuc{le wiedergegeben
Hard Winter 18,0 ! 4 220 | 03 und mit den fritheren Versuchen

Insoweit sprechen diese Versuche dafiir, dall wir
in der Hoéhe der osmotischen Grenzwerte.tatsichlich
eine Sorteneigenschaft erblicken diirfen.

Keimungstemperatur und osmotische Werte.

Alle bisherigen Versuche sind bei einer einheitlichen
Temperatur von 18° C durchgefiibrt. In den folgenden
Versuchen sind Temperaturen von 27° und ~+3°C
zur Anwendung gekommen, die ersten im Thermo-
statenraum des Botanischen Institutes, die Versuche
bei 4-3° im Kihlraum des Institutes.fiir Resistenz-
priifung der Biologischen Bundesanstalt in Braun-

schweig-Gliesmarode. Die Priifung erfolgte iiberein--

stimmend in Zuckerlgsungen von 0,8 mol.

bei 18° in Vergleich gesetzt.

Von besonderem Interesse sind die bei 4-3° C durch-
gefithrten Versuche. Da der fiir diese Versuche zur
Verfiigung stehende Raum beschrdankt war, konnten
die Versuche nur auf 7 Sorten ausgedehnt werden.
Ausgéwahlt wurden 4 Sorten, die nach den fritheren
Beobachtungen durch hohe osmotische Werte aus-
gezeichnet waren und 3 Sorten, die uns frither schon
durch niedrige Wertungszahlen aufgefallen waren.

Die Ergebnisse der Versuche bei 3°Csind in Tabelle
10 zusammengestellt. Von der graphischen Bestimmung
der osmotischen Grenzwerte aus den in 0,8 mol
Zuckerlésung  erhaltenen Wertungszahlen muBte im
Hinblick auf die auBBerordentlichen Verschiedenheiten
der Entwicklungsgeschwindigkeit Abstand genommen
werden. Wir beschrinken uns deshalb auf die Wieder-
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gabe der Versuchsablesungen und die Angabe der aus
diesen berechneten Wertungszahlen.

Die an erster Stelle stehenden 4 Weizensorten, die
frither- bei 18°C hohe osmotische Werte aufgewiesen
70 hatten, zeigen ebenfalls

ya wieder hohe, die drei
o \ / restlichen Sorten wieder

5 tiefe  Wertungszahlen.

§ a \ Um einen Vergleich mit
R w0 d frith Feststel
X Bl \ ; en fritheren Feststel-
® S lungen bei héheren Tem-
Y % peraturen zu ermég-
XN 3 lichen, sind in der neben-

W stehendenTabelle 11 und
\%.7‘{.*;5:‘ der graphischen Darstel-
R lung (Abb. 10) die Wer-
Weizensorten tungszahlen der Ver-
. o
Abb.10. Wertungszahlen der gleichen suche bei “|—30, 18° und
7 Weizensorten in 0,8 molarer Zucker- o i3
losung bei +3°, 18° und 27° C. 27 \geger}.ube_rgestellt.
DiedNummern,der Abszissen entsprechen Grundsatzhche Unter-
in Tab. fiihrten Sorten. . : .
O A C;r,, % gchiede zwischen den bei
" lang gestrichelte Linie = +18°  den verschiedenen Tem-
kurz gestrichelte Linie = -+27°% X
peraturen-  erhaltenen
Wertungszahlen liegen also nicht vor. Auffallend ist,
dafl die schon bei 18° und 27° durch héhere osmo-
tische Werte ausgezeichneten Sorten bei - 3°eine wei-
tere wesentliche Steigerung dieser Werte erfahren, und

3

A \
a
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Der Ziichter

Tabelle 11. Wertungszahlen dev gleichen 7 Weizensovien
n 0,8 molaver Zuckeridsung bei +3°, 18° und 27° C.

‘Wertungszahl bei

Nr. Soxrte

+3°C +18°C | 427°C
I jRekord Nr.5 . . . . 60,0 43,5 42,7
2 | Bl. Winterkolb. Dink. 67,6 39,0 37,6
3 | Buffum e e 51,5 34,0, 37,6
4 | Vilmorin Blé de paix .| 61,3 24,6 27,0
5 [ Minhardi C. J. 5149 0,3 2,8 6,7
6 | v. Carons Quellweizen 7,5 2,6 —
7 | Hard Winter 0,3 1,5 3,7

Frosthirte von Weizensorten und osmotische.
Werte keimender Weizenkorner.

Uber die Kilteresistenz unserer Weizensorten sind
wir durch kiinstliche Gefrierversuche und durch viel-
jéhrige Freilandbeobachtungen des Auswinterungs-
grades verhiltnisméfBig gut unterrichtet. Kimnstliche
Gefrierversuche werden in  Deutschland seit 1929
regelmaBig im Institut fir Resistenzpriifung der
heutigen Biologischen Bundesanstalt in Braunschweig-
Gliesmarode durchgefithrt. Da die Frosthirte von
den- vorhergehenden Anzuchtbedingungen abhingt,
ist es nicht moglich, absolute und allgemein giiltige
Resistenzgrade festzustellen. Deshalb haben Gassner
und RaBiEN (14) als MaBstab der Frosthirte die
Frostwiderstandsfihigkeit bestimmter Testsorten ein-

osmotischer Grenzwert

2

=
(=Y

l/kﬁmhfer//ﬂy;— %

8

)

Frosthirfegrade

ooy y ™ Mmooy

& 70 75 20 .
Weizepsorten

a5 k) g5 17 45

Abb. 11. Frosthirtegrade, Uberwinterungsprozente (1941/42) und osmotische Grenzwerte
von 48 Weizensorten. Einordnung der Sorten nach Frosthirtegraden.

Sortenverzeichnis Nr. 1 bis 48 und Einzelheiten siehe Tabelle 1z2.

daB demgegeniiber die osmotischen Werte der Sorten
5—7 ihre tiefe Lage auch bei einer Keimungstem-
peratur von -}-3°C behalten. Auf jeden Fall gleicht
eine tiefe Keimungstemperatur von --3° die Unter-
schiede der osmotischen Werte nicht nur nicht aus,
sondern verstarkt sie.

gefithrt, die als Standardsorten neben den Priifsorten
regelmiBig mit gepriift werden. Auf diese, durch
verschiedene Frostharte ausgezeichneten Testsorten
werden die Befunde an den Priifsorten bezogen und
diese in die entsprechenden Klassen eingeordnet.
Es hedeutet:
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Frosthartegrad:
A (sehr weich) Typus Strubes roter Schlan-

stedter S.-Weizen,

B (weich) . Strubes Dickkopf,
C (maBig bart) . Strubes General von
Stocken,

Nordost Samland
Svalofs Sammet,
Minhardi.

D (ziemlich hart). ,,
E. (hart) .
F (sehr hart) v

Die Erfahrungen haben gezeigt, daf§ die in kiinst-
lichen Gefrierversuchen festgestellten Frosthirtegrade
im groflen und ganzen den vieljahrigen Uberwin-
terungsbeobachtungen im Felde entsprechen. Dies
- geht auch aus der in Tabelle 12 gegebenen Zusammen-
stellung hervor, in welcher die durch kiinstliche Frost-
- einwirkung gefundenen Frosthirtegrade von 48 Wei-
zensorten — bis anf den roten Schlanstedter S.-W.
ausnahmslos Winterweizen — den im Felde festgestell-
ten Uberwmterungsprozenten der Winter 1041/42

Das osmotische Verhalten keimender WeizenkOrner. 75

und 1949/50 gegeniibergestellt sind. Die Angaben
tiber die Frosthirte in kinstlichen Gefrierversuchen
verdanken wir der Freundlichkeit von Herrn Reg.-Rat
Dr. RABIEN, dem auch an dieser Stelle gedankt sei.
Fiir die Angabe der Uberwinterungsprozente in dem
besonders strengen Winter rg41/42 wurde auf die von
STRATB (30) gemachten Beobachtungen zurfickge-
griffen. Fiir den Winter-1949/50, ebenso auch fiir den
gleichfalls milden Winter 1930/51 liegen eigene Fest-
stellungen der Uberwinterungsprozente vor. Da die
Beobachtungen des Winters 1950/51 mit denen des
vorhergehenden Winters gut iibereinstimmen, brauch-~
ten sie in der folgenden Zusammenstellung von Ta-
belle 12 nicht mit aufgenommen zu werden. Tabelle 12
enthilt im ibrigen noch die friither (Tabelle 6} ge-
fundenen osmotischen Grenzwerte der gleichen Sorten.
Um die Ubersicht zu erleichtern, sind in Abb. 11 auBer-
dem noch die Frosthartegrade, die Uberwinterungs-
prozente des Winters 1941/42 und die osmotischen
Grenzwerte graphisch in Vergleich gesetzt.

Tabelle 12. Frosthirtegvade, Uberwinievungsprozente (1941/42 at. 1949/ 50) und osmotische Grenzwerle von 48 Weizensorien.
(Anordnung der Sorten nach Frosthirtegraden, Einzelheiten siehe Text.)

Nr. Sorte birse. Ohervinterong % Crenrwerte
grad 1041/42 ] 1049/50 in mo]
1 Minbardi C. J. 5149 . F 1,6
2 Minhardi Minnesota Amemka F ?1:7 igg gigg
3 | Minbardi 1270 . F 48,1 100 0,84
45; ]SEgypttwn F ? 100 0,85
agnitzer . . , E/F 6,8 100 0,8
6 | Martin C. J. 4463 E;F go,o 85 0,93
7 Agyptischer E/F 33,7 T00 0,90
8 Blumenweizen E/F 28,2 100 0,84
9 | Buffum . . . E 95,7 85 0,91
10 Nordost Sandomir E 75,3 100 0,86
I1 Hard Winter , . E 63’7 90 0.80
12 Svalofs Sammet | E 56,2 Q0 0’84
13 ‘Winterbanater ... . e E 20’9 75 0’87
14 Kliddener Altmarklscher . E— 58,2 85 0’84
15 Svalofs Svea I . . .| E— 44’7 I00 0,82
16 Mirkischer Land . . D/E 110 75 0’87
1y v. Carons Eldmger Hannovera .. D+ 21, 5 70 0,86
18 v. Carons Quellweizen, Kreuz. T . D4 4, 5 100 0,81
19 Nordost Samland . .. D 27:8 100 0’88
20 Rekord Nr. 5 D 20,0 100 0193 )
21+ | Hess. Landsorte unbegrannt D 16,8 ‘40 0,89
22 P. 5. G. Warsower Stamm 52 D 14]2 8o 0’87
23 Raeckes Stamm z1x . D 14,2 Qo 0,91
24 Roter Ultima Bart . . D 10,6 100 0’92
25 Salzmiinder Standard . C/D 4’0 8o 0’84 :
26 Janetzkis friihe Kreuzung C/D 3’o 80 0,88
2% Bielers Edelepp . . C+ o 90 0.82
28 Rimpaus Bastard 1T C+ o 50 0’84
29 Svaldfs Panzer 111 . C o 100 0’89
30 Schilf . . .. C 21,6 8o 0’82
31 Liineburger brauner Sandwelzen . C 13,5 8o 0.81
32 Sperlings Sinslebener . . C 11’5 100 0,81 -
33 Strubes General von Stocken C 3’9 8o 0,86
34 Svaléfs Kronen . . c o ToO 0’85
35 Carstens Dickkopf v . . B/C o 85 0’91
36 Hohenwettersbacher braun B/C o 30 0,82
37 Blauer Winterkolbendinkel B+ 5,5 8o 0,92
38 Rimpaus frither Bastard B+ ° 50 0,88
390 Rimpaus Bastard T . B+ o 50 0,86
" 40 Ermischs frithreifer . . B+ o o 0,81
41 Janetzkis GroBkorn N.Z. . . B4 3.9 75 0,80
42 Bergers hellgelber Dickkopf . B 3,4 100 0,80
43 Pérnbacher Graf Térring B o 25 0.8
44 Strubes Dickkopf. . -. B o 16 o’8§
45, Marquardts brannsp. chkkopf B— o- o 0,81
46 Ebersbacher weil3 . . B— o) 10 0.8
47 Vilmorin Blé de paix . . .. A o 16 0)83
48 | Strubes rot. Schianstedt. So.Wz. . A o : o’sg
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Zunichst dst zu ersehen, daB die Ergebnisse der
kiinstlichen Gefrierversuche und der Uberwinterungs-
verhdltnisse im Freien trotz zahlreicher Schwankungen
doch vielfache Ubereinstimmung zeigen. Frosthirte
und Winterhirte sind eben nicht véllig identisch. Im
Gegensatz hierzu lassen nun aber die osmotischen
Grenzwerte keimender Korner tiberhaupt keine ge-
setzmiBigen Beziehungen zu den experimentell fest-
gestellten Frosthirtegraden und den Uberwinterungs-
prozenten erkennen; denn Sorten mit hohen, mitt-
leren und niedrigen osmotischen Werten treten in
jeder Frosthirtegruppe auf. Unter den frostharten
F- und E-Sorten haben ,Martin C. J. 4463, ,,Agyp-
tischer’* und ,,Buaffum’ sehr hohe, , MinhardiC. J.
5149 und ,,Hard Winter', dessen Name schon auf
seine Winterfestigkeit hinweist, ausgesprochen tiefe
osmotische Grenzwerte. Das gleiche Bild ist bei den
mittetharten D- und C-Sorten zu erkennen. Hier
- fallen die Sorten ,,Rekord Nr.5‘, , Raeckes Starmm
271 und,,Roter Ultima Bart® durch sehr hohe, die
Sorten ,,v. Carons Quellweizen®, , Bielers Edelepp®,
,,Schilf, ,,Lineburger brauner Sandweizen' und
,,Sperlings Sinslebener‘’ durch tiefe osmotische Grenz-
werte auf. Das gegensitzliche osmotische Verhalten
der annihernd gleich frostharten Sorten ,, Rekord Nr.5
und ;,Bielers Edelepp' ist frither bereits (Abb. 5) zur

Darstellung gekommen; in 0,8 molarer Zuckerlosung

zeigt ,,Rekord Nr. 5° volle, ,,Bielers Edelepp** noch
keine Keimung. Bei den wenig resistenten, auch im
milden Winter 1949/50 teilweise erheblich ausgewin-
terten B- und A-Sorten finden wir bei Carstens ,,Dick-

kopf V¥, Blauer Winterkolben Dinkel, ,,Rimpau&

frither Bastard und ,,Vilmorin Blé de paix’* wieder
hohe, bei ,» Janetzkis GroBkorn®, ,,Bergers hellgelber
Dickkopf® und ,Marquardts braunsp. Dickkopf“
tiefe Grenzwerte. Besonders wichtfig ist die Fest-
stellung, daB ,,Vilmorin Blé de paix‘ als A-Sorte mit
nur 16 %iger Uberwinterung in dem milden Winter
1930/51 einen betrachtlich hoheren osmotischen Wert
aufweist als der zu 1009 iiberwinterte, als frostharte
Standardsorte seit langem anerkannte , Minhardi C. J.
5149, der einen auffallend niedrigen osmotischen
Wert besitzt.

In den vorstehend besprochenen Versuchen von
Tabellet2 bzw. Abb.11 war die Feststellung der os-
motischen Werte bei 18° C erfolgt. In Zusammenhang
mit den hierbei gemachten Feststellungen erscheint
es angebracht nochmals auf die Ergebnisse der im
vorigen Abschnitt enthaltenen Versuche mit Kei-
mungstemperaturen von ~ 3°C hinzuweisen. Diese
haben gezeigt, daB die Unterschiede der osmotischen
Grenzwerte bei tiefen Keimungstemperaturen 'in
vollem Umfang erhalten bleiben, hier sogar eher noch
schirfer hervortreten. Die besonders frostharten Sor-
ten , Minhardi C. J. 5149 und , Hard Winter** sind
selbst nach 4 Wochen in 0,8 molarer Zuckerlésung
nur vereinzelt zur Keimung gekommen, wahrend die
frostempfindlichen A-.und B-Sorten ,,Blauér Winter-
kolben Dinkel und ,,Vilmorin Blé de paix“ gleich-
zeitig Keimungen von 100 bzw. go % ze1gten

Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daB die
osmotischen Wertekeimender Kérner
Hinweise oder Riickschliisse auf die
Frostharte der Weizenkodrner nicht
gestatten Die abweichenden - Befunde von

G. BAUMGARTEN: Der Zichter
BucHinger (8), MAYR (19) u.a. sind rein zahlen-
méiBig viel zu schwach untermauert, um einwandfreie
Schliisse, insbesondere auch auf die Bedeutung der
Herkunft von Standortsverhdltnissen, Alter, Lagerung
u.a. zu ermdglichen.

Wenn wir also auf Grund der erhaltenen Ergebnisse
einen’ Zusammenhang zwischen osmotischem Ver-
halten wihrend der Keimung und der spezifischen
Frosthirte der Sorten ablehnen miissen, so ware es
andererseits ginzlich abwegig, hieraus irgendwelche
Widerspriiche zu den zahlreichen fritheren Unter-
suchungen abzuleiten, die auf Zusammenhinge zwi-
schen osmotischen Eigenschaften und Frosthédrte hin-
weisen. Der in den Arbeiten von GASSNER und GRIM-
ME (13), AKERMAN (1,2), ARERMAN und LINDBERG (3)
erbrachte Nachweis hoherer Zuckergehalte winter-
harter bzw. durch Kélte abgehdrteter Getreidepflan-
zen muf} auf eine gleichzeitige Erhéhung der osmo-
tischen Werte ‘hindeuten. Das gleiche gilt fiir die
refraktometrischen Untersuchungen von LuEG (18),
Fucas (10) und MUDRA (22).

Aber alle diese Untersuchungen sind an 4l teren
Pilanzen und Pflanzenteilen und nicht an keimenden
Samen.durchgefiithrt. Wir miissen also starker als bis-
her zwischen keimenden Samen und mehr oder minder
weit entwickelten, im Freien abgehirteten Pflanzen
unterscheiden. Schon die von BALDE {4) und GaAss-
NER und GoEze (12) durchgefithrten Untersuchungen
an abgeschuittenen Koleoptilen unter verschiedenen
Bedingungen aufgelaufenen Pflanzen ergaben ganz
wesentliche Schwankungen und lieBen keine klaren
Beziehungen zwischen Zuckergehalt bzw. Refrakto-
meterwerten und Frosthéirte erkennen.

Wir missen also davon ausgehen, daf keimende
Samen ganz etwas anderes sind als Alfere, frostge-
hirtete Pflanzen. Beziehungen zwischen osmotischem
Verhalten keimender Samen und der spédteren
Frosthirte sind deshalb von vornherein gar- nicht zu
erwarten. Selbstverstindlich kénnen Beziehungen
zwischen osmotischem Verhalten und Frosthirte auch
bei Keimpflanzen vorliegen. Um diese zu er-
fassen, miissen wir aber zunichst einmal das Frostver-
halten wihrend der Keimung selbst kennen, was bis-
her nicht der Fall ist. Da quellende und ankeimende
Samen durch Bodenfroste erfahrungsgemaf leicht ab-
getotet -werden, missen wir annehmen, daB sie recht
frostempfindlich sind. AnldBlich von Versuchen mit
anderer Fragestellung haben wir im letzten Jahr
‘mehrere Versuchsreihen mit verschiedenen Weizen-
sorten in der Weise durchgefiihrt, daB gequollene und
angekeimte Kérner von ,,v. Riimkers Sommerdick-
kopt, ,,Strubes roter Schlanstedter S.-Weizen'*,
,,Strubes Frithweizen, ,,Strubes Dickkopf und von
,Carsten V*‘ nach vorsichtiger Gewdhnung an Tem-
peraturen um 0° C in Temperaturen von —4 bis —3°C
tibertragen wurden. Fast alle Korner bzw. Pflanzchen
gingen hier zugrunde, ein Zeichen dafiir, daf} eine be-
sondere Frosthirte nicht vorlag. Auf Sortenunter-
schiede wurde in diesen, wie schon gesagt, zu anderen
Zwecken angesetzten Versuchen nicht geachtet; stark
konnen sie nicht gewesen sein, sonst wéren sie uns
sicher aufgefallen. Wir erwahnen die vorstehenden
Versuche auch nur deshalb hier, weil sie nochmals auf
die Unterschiede zwischen keimenden Samen-und &l-
teren, im Freien herangewachsenen Pilanzen hinweisen.
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Diese Unterschiede mahnen zur Vorsicht nicht nur
beziiglich der aus den-Versuchen gezogenen Schliisse,
sondern auch beziiglich der Fragesteilung selbst.

Diirreresistenz von Weizensorten und osmo-
tische Werte keimender WeizenkoOrner,

Das gleiche gilt auch fir die Bestrebungen, aus dem
osmotischen Verhalten keimender Getreidekdrner auf
die Figenschaft der Diirreresistenz zu schlieflen. Zu-
nichst einmal steht uns keine exakte Definition der
Diirreeigenschaften zir Verfiigung. Wie STOCKER (29)
mit Recht betont, ist das Bild der Diirreresistenz noch
véllig uniibersichtlich. Aber selbst’ wenn wir einen
besseren Einblick hitten, so wiirde doch ein Vergleich
der bei der . Keimung gefundenen osmotischen Werte
keinen Hinweis auf die spitere Diirreresistenz ge-
statten, zumal selbst bei dlteren Pflanzen nach STOX-
KER (20). und BARTHEL (5) keine eindeutigen Bezie-
hungen zwischen Diirreresistenz und osmotischen Wer-
ten dlterer Pflanzen vorzuliegen scheinen.

Es kann also aus verschiedenen Griinden nicht diber-
raschen, daB ein Vergleich der gefundenen osmotischen
Werte wihrend der Keimung zur Diirreresistenz
keinerlei Beziehungen erkennen 148t. Nach SCHEIBE

und STAFFELD (27) haben die ., Kolben-Typen* ge--

ringere Boden- und Wasseranspriiche, sind also diirre-
resistenter als die Bordeaux-Typen. In unseren Ver-
suchen sind insgesamt 3 Kolben-Typen (Lohmanns
Galizischer Kolben, Heines Kolben und Galizischer
Kolben) zur Untersuchung gekommen; sie ergaben
osmotische Grenzwerte von 0,90, 0,82 und 0,80 mol.
Von den untersuchten Bordeaux-Weizen sind ,,KeBlers
~ begr. Bordeaux*‘ und ,,Mettes roter Bordeaux‘* gepriift,
die osmotische Grenzwerte von 0,93 und- 0,69 mol
zeigten. Der von WICHMANN (33) als dilrreresistent
angegebene Janetzkis frithe Sommerweizen hat in un-
seren Versuchen mit 0,67 mol einen auffallend tiefen
osmotischen Wert, der von ISENBECK (16)
als ausgesprochen diirreempfindlich bezeich-
nete ,,Hohenheimer 25f“ allerdings mit
0,61 mol einen noch etwas tieferen Wert.
Auf jeden Fall erscheint es auch bei der
Beurteilung der Diirreresistenz zumindest
sehr gewagt, das osmotische Verhalten wah-
rend der Keimung zur Erscheinung der
Diirreresistenz in Beziehung zu bringen.

Keimruhe und osmotischer Wert.

Die Keimruhe stellt ein typisches Sorten-
merkmal dar, iiber das vor allem Voss (32) R
in Zusammenhang mit der Auswuchsneigung
berichtet. Die Annahme von NILSSON-
EnLE (23), daB weiBkorniger Weizen einen
geringeren Keimverzug aufweist als rotkor-
niger, weil die rote Farbung des letzten mit
dem Vorhandensein eines dickeren Samen-
hiutchens in Zusammenhang stehen soll,
konnte von Voss als nicht zutreffend nachgewiesen
werden.

In der folgenden Tabelle 13 ist die durchschnittliche
Keimdauer von 15 Winterweizensorten 5 Wochen
nach der Ernte und in nachgereiftem Zustand in gleich-
zeitig laufenden Versuchen bei 18°C gepriift; die Er-
gebnisse sind mit den frither gefundenen osmotischen
Grenzwerten in Vergleich gebracht.

Abb. 12,
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Wihrend die durchschnittliche Keimdauer der nach-
gereiften Samen zwischen 2,9 und 3,4 Tagen schwankt,
geht sie bei einem Teil des 5 Wochen alten Saatgutes

Tabelle 13. Keimdauey von Jungem, sWochen altewm Saatgut
der Evnie 1950 und von voll nachgeveiftems Saatgut der
Evnte 1949 sowie osmotische Grvenswerie der bety. Sovten

(aus Tab. 6).
Keimdauer in Tagen
Osmo-
Sorte altes 5 VZ?:Z);eD Gg;czh;;rt
. Saatgut Saatgut in mol
Ernte 1949 | Ernte 1950
Rekord Nr. 5 2,9 3,2 0,93
BL Winterkolbendinkel . 3,0 3.3 0,92
Buffum . . . . 3,0 2,9 0,01
Raeckes S‘camm 211 . 3,0 3.3 0,91
Svalois Panzer IIT ., . 3,0 3.2 0,89.
Vilmorin Blé de paix. . 3,2 3,3 0,89
Janetzkis fr. Kreuzung. 3,4 3,0 0,88
Rimpaus fr. Bastard . 3,1 3,0 0,88
Strubes Dickkopf . . . 3,2 3,5 0,88
Salzmiinder Standard . . 3,0 3,6 0,84 .
Svaléfs' Sveal . . . . 3,1 3,6 0,82
Bielers Edelepp . . . 3, 3,8 0,82
Minhardi® . . . 3,0 5,4 0,81
v.Carons Quellwelzen . 3,2 5,7 0,81
Hard Winter 3,3 5,1 0,80

auf fiber 3,5 Tage bis auf 5,7 Tage herauf. Die in Ta-
belle 13 angefiihrten Sorten sind nach den frither ge-
fundenen osmotischen Werten (Tab. 6) angeordnet.
Der nihere Vergleich zeigt, daB die Kérner von Sorten
mit hohen osmotischen Grenzwerten 5 Wochen nach
der Ernte voll nachgereift sind, denn sie zeigen die
gleiche Keimdauer wie die nachgereiften. Mit fallen-
den osmotischen Werten wird der KeimprozeB immer
mehr verzogert. Bei Werten von 0,84 bis 0,82 mol
haben wir statt 3,0 bis 3,r Tage der nachgereiften
Samen eine durchschnittliche Keimdauer von 3,6 bis

Abb. 13. 5 Wochen altes Saatgut

Nachgereiftes Saatgut
der Ernte 1950.

(Ernte 1949).
Ner., Namen und osmotisches Verhalten der Sorten

Nr.: MinhardiC. J. 5149 (0,81 mol)
Nr.z Buffum (0,91 mol)
Nr. 3 v. Carons Quellweizen (0,81 mol)
Nr. 4 Rekord Nr. 5 (0,93 mol}

Abb. 12 und 13. Keimverhalten von 4 Weizensorten bei gleichzeitiger Versuchs-

durchfiihrung (Versuchsbeginn 2.-9. 1950) .

3,8 Tage bei den 5 Wochen alten Kornern. Bei
osmotischen Werten von 0,81 und 0,80 steigt dann die
Keimdauer von 3,0 bis 3,3 auf 3,1 bis 5,7 Tage. Es
liegt also offensichtlich eine Korrelation zwischen os-
motischen Werten und dem: Nachreifezustand vor:
Sorten, die bei der Keimung hohe osmo-
tische Werte haben,zeigen eine schnelle,
Sorten mit tieferen osmotischen Werten
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eine entsprechend verlangsamte Nach-
reife.

Im Laufe der nichsten Wochen verwischen sich
natiirlich die Unterschiede. 5 Wochen alter ,,Minhardi-
Weizen hat eine durchschnittliche Keimdauer von
5,4, 10 Wochen alter von 3,3 und 15 Wochen alter
von 3,0 Tagen, ist also vollig nachgereift, ,,v. Carons
Quellweizen* entsprechend von 5,7, 4,0 und 3,3 Tagen,
alles bei -einer gleichmaBigen Keimtemperatur von
18°C.

<=
v. ,,Carons
Quell-
weizen’
(0,81 mol)

s, Rekord
Nr. 5
(0,93 mol)

ADb. 14, Verschiedenes Keimverhalten von- 2 osmotisch unter-
schiedlichen Weizensorten. Versuch mit 5 Wochen altem Saatgut der
Ernte 1950. Koérner 3 Tage auf feuchtem Filtrierpapier bei 27° C.

Die vorstehenden Darléegungen sollen noch durch
einige Abbildungen des Keimverhaltens von Kérnern
verschiedener Nachreife ergidnzt werden. -Die Abbil-
dungen 12 und 13 zeigen das Keimbild nach. 3tégiger
Keimung auf Filtrierpapier bei 18°C. Wiahrend die
Koérner der Sorten 2 und 4 mit hohen osmotischen
Werten bereits normal ausgekeimt sind, lassen die
Sorten I und 3 mit tiefen osmotischen Werten noch
keinen Beginn der Keimung erkennern.

Die Unterschiede zwischen nachgéreiftern und nicht
nachgereiftem Saatgut treten bei héheren Tempera-
turen besonders deutlich hervor. -Der in Abb. 14
wiedergegebene Versuch ist bei 27°C durchgefiibrt.
,,v. Carons Quellweizen‘< (0,81 mol) ist ndch 3 tdgigem
Aufenthalt im Keimbett noch véllig in' Ruhe, wihrend
,,Rekord Nr. 5¢ (0,93 mol) bereits lange Wurzeln und
deutlich entwickelte Keimblitter zeigt.

Hauptergebnisse.

1. Durch stdndige Belaftung ist es méglich, Getreide-
korner in wifirigen Lésungen zur normalen Keimung

und Entwicklung zu bringen. Besonders gute und .

gleichmiBige Keimung in osmotisch wirksamen L6-
sungen wird dadurch erreicht, daB die Kérner vorher
bis zum ,,Spitzen” in Wasser angequollen werden.

2. Osmotisch’ wirksame Losungen bedingen Kei-
mungsverzogerungen und Herabsetzungen der Keim-
prozente. Beides kommt in der Wertungszahl zum
Ausdruck. Aus der Kurve der Wertungszahlen 148t
sich die osmotische Grenzkonzentration ermitteln,
oberhalb welcher keine Keimungen mehr auftreten.
Fiir Weizensorten, deren osmotischer Grenzwert iiber
0,8 mol liegt, geniigt es, die Wertungszahl bei dieser
einen Konzentration zu bestimmen und hieraus den
osmotischen-Grenzwert abzuleiten.

3. Fiir eine groBere Zahl von Sommer- und Winter-
weizen wurden die osmotischen Grenzwerte ermittelt.
Diese weisen bei den Winterweizen mit 0,80 bis
0,93 mol wesentlich geringere Streuungen auf als die

Der Ziichter

Sommerweizen, bei denen die osmotischen Grenzwerte
zwischen 0,01 und 0,93 mol liegen. ,

4. Die vorstehenden Werte sind durch Versuche bei
Temperaturen von 18° C bestimmt. Keimversuche
bei 27° brachten die gleichen Ergebnisse. Auch. bei
tiefen Keimtemperaturen (4-3° C) bleiben.die Sorten-
unterschiede in gleicher Richtung bestehen.

5. Das in dem trockenen und warmen Sommer 1948
geerntete Saatgut zeigt im allgemeinen etwas héhere
osmotische Werte als das Saatgut aus den kiihlen
und feuchten Sommern 1949 und 1950. Die sorten-
spezifischen Unterschiede sind in allen Jahren in
gleicher Weise festzustellen.

6. Zwischen osmotischen Grenzwerten keimender
Samien und den Frosthirtegraden bzw. Uberwin-
terungsprozenten der untersuchten Sorten ergaben
sich keine Beziehungen. Das gleiche gilt fiir die
Diirreresistenz.

7. Soweit sich bisher sagen 14Bt, liegen dagegen
Beziehungen zwischen osmotischen Grenzwerten und
der Keimruhe vor. Sorten mit kurzer Keimruhe sind
nach den bisherigen Beobachtungen ausnahmslos
Sorten mit hohen osmotischen Grenzwerten und um-
gekehrt.
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Entwicklung und Bau des Riibenkniuels im Hinblick auf seine
Zertrimmerungsfahigkeit und die Bedeutung des Zuchtzieles
,,Einzelfriichtigkeit®.

Von O. HEINisCcH, M. L. KtAuss und G. DARMER.

Mit 12 Textabbildungen.

Das - Saatgut der Betariibe besteht aus einem
kniuelartigen Fruchtstand, der gewdhnlich zwei bis
vier, seltener mehr Samen umschlieBt. Bisweilen
kommen auch Einzelfriichte vor, die aus ‘einzeln
stehenden Bliiten hervorgehen oder auf unterbliebene
Befruchtung einer oder mehrerer Nachbarbliten
zurfickzufiihren sind. Sie nehmen aber in der Regel
nur einen ganz geringen Prozentsatz des Saatgutes
ein. Auf derartige Vorkommen wurde schon vor Jahr-
zehnten von verschiedenen Autoren hingewiesen
(FrRUwWIRTH, 2). Durch systematische Auslese konnten
TownNseEND und RiTTUE (zitiert nach SCHNEIDER, 10)
die Finzelfriichtigkeit auf iiber 759% steigern.

Bei der Keimung im Saatbett entwickeln sich die
aus einem Knéuel stammenden Pildnzchen in unmittel-
barster Nachbarschaft (s. Abb. 1). Sie behindern sich

Abb. 1. Aus dem Kniuel gekeimte Riibensamen.

gegenseitig im Wachstum und konkurrieren hinsicht-
lich der Versorgung mit Néhrstoffen, Wasser und
Licht. Die gegenseitige Beschattung ruft Etiolements-
symptome hervor, die besonders an Zuckerriiben bei
verspitetem Verziehen betrdchtliche Schiden ver-
ursachen konnen. Jede -Verzégerung des Verziehens,
wie sie ja oft infolge regnerischer Witterung nicht
vollig zu vermeiden ist, wird sich ungiinstig auf
Ertrag und Zuckergehalt auswirken.

Wildpflanzenarten,

In Erkenntnis dieser offensichtlichen Mingel hat
schon Franz Car! AcHARD darauf hingewiesen, daf}
es vorteilhaft wire, wenn man die Samen ans dem
Kniuel auslésen und einzeln aussden konnte. Aber
erst mehr als ein Jahrhundert spiter ist man an die
Losung dieses Problems ernstlich herangetreten.

Wihrend wir bei der Kulturform der Betariibe die
Vereinigung von mehreren einsamigen Friichten zu
einem kniuelartigen Fruchtstand als Nachteil emp-
finden, wird die Verkoppelung von Samen — nach
MURBECK (6) als Synaptospermie bezeichnet — bei
die in Trockengebieten fort-
kommen sollen, als entwicklungsférderndes Merkmal
betrachtet. THELLUNG (12) weist darauf hin, daf}
dieses Verhalten besonders giinstig bei Pflanzen der
Wiisten und Eindden sei, wo einzeln vorkommende
Tndividuen schlecht oder gar nicht existenzfahig sind.
Bei Fremdbefruchtern fehlt es unter solchen Um-
stdnden oft auch an Gelegenheit zur allein wirksamen
Kreuzbestiubung. Die Synaptospermie wird dem-
gemdf hdufig unter den typischen Merkmalen der

*Wildpilanzen angefiihrt.

Um so bemerkenswerter ist es, daB einige Wildarten
der Gattung Befa, z. B. Beta lomatogona, einzeln
stehende Bliiten und daher auch Einzelfriichte auf-
weisen (SCHEIBE, 7; ZOSSIMOVITCH, 14). Eigene Aus-
zdhlungen ergaben bei einer tiirkischen Herkunft von
Beta lomatogona 97 % Einzelfriichte, 29 zweisamige
und 1% dreisamige Fruchtstinde. Bei einem deut-
schen Nachbau aus Klein-Wanzleben waren g1 % ein-
samig, 0 % zweisamig und 3% dreisamig. Durch Ein-
kreuzung dieser Wildart in Kulturformen versuchte
man die-, Einsamigkeit* der Wildriibe mit den wert-
bildenden Figenschaften unserer Kulturriiben zu
kombinieren. Nach Literaturberichten sollen in der
Sowjetunion durch Einkreuzung von Beta lomatogona
in Zuckerriibe schon beachtliche Erfolge erzielt worden
sein.



