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D E R Z U C H T E  R 
22. BAND 1952 HEFT 3 

(Aus dem Botanischen Institut der Techn. H0chschUle Braunschweig.) 

Das osmotische Verhalten keimender Weizenk6rner*. 
u  G U S T A V  GASSNNR u n d  GUNTHER B A U M G A R T E N .  

lV[it ~4 Textabbildungen. 

Ein n~herer Einblick in das osmotische Verhatten 
keimender Weizenk6rner" erseheint in verschiedener 
Richtung yon Interesse. Nicht nur warden dadurch 
unsere Kenntnisse der Sortenunterschiede des Weizens 
in physiologiseher Richtung eine ganz wesentliche Er- 
wdterung erfahren; vor allem warde tin auf breiter 
Basis vorgenommener Vergleich des osmotischen Ver- 
haltens der verschiedenen Weizensorten die M6glich- 
keit bieten, die grundsiitzliche Frage zu beantworten, 
ob es tiberhaupt m6glich ist, durch Feststellung des 
osmotischen Wertes keimender Weizenk6rner Rack- 
schlfisse auf sortenspezifische Eigenschaften, wie Frost- 
h~rte, Dfirreresistenz, Keimruhe, Auswuchsneigung 
u.a.,  zu ziehen. Gerade was die FrostNirte and die 
Dtirreresistenz anbetrifft, finden wir solche Bezie- 
hungen zum osmotischen Verhalten keimet/derWeizen- 
pflanzen mehrfach angegeben oder doch zum mindesten 
'diSkutiert. (BucHINGER (8), BERKNBI~ and SCHLm~ 
(6), ~. a.).  

M e t h o d i k  u n d  V o r v e r s u c h e .  

Da eine Bestimmung der osmotischen Werte junger 
Weizenkeimlinge auf mikroskopischem Wege, also 
durch Grenzplasmolyse, praktisch kaum durchfahrbar 
ist, hagen ]~IBL (9), BUCHINGER (7,8), HUEBEt~ (I5), 
RATHSACK und MXYER {26) u. a. die bei Keimung in 
L6sungen steigender osmotischer Werte auffretenden 
Keimhemmungen bzw. Keimunterdrackungen als 
MaB der osmotischen Kr~tfte der Samen bzw. der 
j ungen Keimlinge benutzt. Nachdem zun~chst EIRL(9 ) 
1926 Sand als Keimbett verwendet hatte, der mit 
Zuckerl6sung getfiinkt war, hat dann BUCmNGEg (7) 
~927 einen Keimapparat in Vorschlag gebracht, bei 
dem die Samen auI Glasst~ben liegen, die an der Ober- 
fl~che yon Zuckerl6sungen angeordnet sind. Im Hin- 
blick auf die w~ihrend der verh~ltnism~iBig langen 
Versuchsdauer eintretende Vers~uerung des Substrats 
i s t  von verschiedenen Seiten [PAMMER (24), HUE- 
BER (I5), Poe (25) 1 tier Zusatz yon desinfizierehden 
und neutralisierenden Stoffen in Vorschlag gebracht, 
wogegen aber aus naheliegenden Grfinden Bedenken 
erhoben werden mfissen. Auf jeden Fall batten den 
bisher angewandten Verfahren g~ngel an, die eine 
Verbesserung der Versuchsmethodik erforderlich er- 
scheinen lassen [vgl. vor allem auch SCI-mATZ (28)]. 

In unseren eigenen Untersuchungen wurden die 
Samen nieht wie .bei  der BucHI~GEl~-Methode (7) 
a u f Lfsungen, sondern i n den osmotisch wirksamen 
L6sungen selbst zttr Keimung gebracllt. Die an- 
gewandte Methode erfordert und gestattet einen t~ig- 
lichen Wechsel der L6sungen, so dab St6rungen durch 
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chemische Umsetzungen w/ihrend der Versuchs- 
durchfiihrung innerhalb welter Grenzen vermieden 
Werden. Da die Ablesungen t/iglich vorgenommen 
werden mfissen, bedeutet der gleichzeitig erfolgende 
Wechsel der als Keimmedium benutzten Zucker- 
16sungen keine Mehrarbeit. 

Um eine Keimung i n Flfissigkeiten zu erm6glichen, 
muB die Flfissigkeit mit den in ihr liegenden Weizen- 
k6rnern laufend stark von Luft durchstr6mt werden; 
unter dieser Bedingung kommt es zu einer v611ig nor- 
malen Keimung der in der Flfissigkeit befindlichen 
K6rner, die dutch den st~ndig aufsteigenden Strom 
kleiner Luftbl~ischen z.T. auch mit emporgerissen 
werden und sich in st~ndiger Berfihrnng mit Luft  be- 
finden. Zwischen den so gekeimten K6rnern und der 
iiblichen Keimung auf feuchtem Filtrierpapier oder 
aaf  Sand liegen bei sonst gleichen Aulgenbedingungen 
keineflei Unterschiede vor. Auch das weitere Wachs- 
turn yon Wurzeln and KeimN~ttern zeigt bei sub- 
merser Kultur unter der Voraussetzung ausreichender 
Durchlfiftung keineflei Anomalien. 

Als Keimgef~Be dienen die in Abb. x wiedergegebe- 
nen Glasfil~ertiegel i G 3 der Fa. Schott u. Gen. 
Ihre Poren gestatten bei einem igberdruck yon 8 cm 
Quecksilbersiiule ein gleichm~Biges Aufpeflen feinster 

Abb. L Anordnung yon 6 G l a s f i l ~ e r t i e g e l n ,  die mi~tets durchbohr te r  
G~rkappen den an die Luftzuleitung angeschlossenen Schliffh~ihnen auf- 
sitzen. Dielitlken Tiegei noch often, die rechten mit Uhrgt~schen abgedeckt.  

Luftbl~ischen, Filter und Druckluft mtissen gegen- 
einander abgestimmt sein; diesem Zweck dienen die 
unterhalb der Tiegel angebraehten Schliffb/ihne. Die 
Glasfiltertiegel selbst sitzen mittels durchbohrter 
Gummikappen, sog. GSrkappen, den Schliffh~ihnen auf. 

Jeder Tiegel wird mit 15 cm a Wasser bzw. Zucker- 
16sung beschickt ufid enth~lt 5 ~ Samen. Wiihrend ill 
den Versuchen yon BUCHINGER (7; 8) und anderen 
Autoren trockene Weizenk6mer zur Keimung aus- 
gelegt warden, sind wir bald dazu fibergegangen, aus- 
schlieBlich v o  rg:e q u o l l  e n e  W e i  z e n k 6 r n  e r  
zu verwenden, also K6rner, bei denen die Quellung zu 
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Ende geffihrt ist. der auf Wachstumsvorg~nge zuriick- 
zuffihrende eigenttiche Keimungsvorgang aber noch 
nieht eingesetzt hat. Dieser Zeitpunkt wird bei emer 
Temperatur yon I8~ nach etwa 22 Stunden erreicht, 
wenn die Gewiehtszunahme des Kornes 42 43% des 
Ausgangsgewichtes erreicht hat. In Abb. 2 sind 
Quellungs- und Keimungsvorg~nge wXhrend der ersten 
5 ~ Stunden naeh l~bertragen trockener Weizenk6rner 

x 2 3 4 5 6 7 
o IO 20 .~5 3 ~ 4 ~ 5 ~ Sfid, 

Abb. 2. Q u e l l u n g s - ( I - - 3 )  und K e i m u n g s v o r g a n g e  (4- -7)  yon Weizen-  
k6r l le rn  in  den e r s t ea  50 StulldeR n a e h  15bertragelx in. durehl tKte tes  Wasser  

yon i8~ 

in durchliiftetes Wasser zur Darstellung gekommen. 
Das trockene K0rn vergr6Bert zun~chst sein Volumen 
(Abb. 2, i u. 2), bis nach etwa 20 Stunden der Embryo 
die Samenschale zu durehreiBen beginnt, das Korn 
also ,,spitzt" (Abb. 2, 3). Bis hierher gehen die reinen 
Quellungsvorg~inge. Nach 25 Stunden sind mit dem 
Hervorschieben der Wurzelscheide die ersten Wachs- 
tumsvorg~nge festzustellen (Abb. 2, 4 u. 5); nach 
4 ~ Stunden (Abb. 2, 6) beginnt die Radicula die 
Coleorrhiza zu durchbrechen. 
Nach 5o Stunden (Abb. 2, 7) 'ao,J I \ 
sind die Wurzeln schon deutlich 
weiter entwickelt, w~hrend sich so 
die wachsende Koleoptile yon 
der Samenschale befreit. 

Der Grund Itir die Verwen- 
dung vorgequollener Weizen- 
k6rner liegt in den folgenden 
Erkennrnissen. In Tabelle i und 
in den Abb. 3 und 4 ist eine Ver- 
suchsreihe wiedergegeben, in wel- 
cher die K6rner yon Io verschie- 
denen Weizensorten tells trocken, 
tells naeh 22stfindigerVorquellung 
in o-;8 molare Zucketl6sung tiber- 
tragen und hier auf ihr-Keim- 
verhalten geprfift wurden. Als 
MaB der Keimung sintt ~einer- 
seits die Keimprozente, anderer- 
seits die durchsehnittliche Keim- 
dauer benutzt. Diese stellt die 
durch die Gesamtkeimprozente 
dividierte Summe der Produkte 
yon t~glich abgelesenen Keim- 
prozenten und dem jeweiligen 
Keimungstag dar [vgl. GASSNER 
(II)]. Die vorgequollenen Samen 
geben wesenflieh h6here K e i - 
m u n g e n  und vor allemdeut- 
lichere Ausschl~ge als die trek- 
ken in die Zuckerl6sung einge- 
brachten, die zum Teil gar nicht 
mehr zur Keimung kommen Es 
gilt das vor allem ffir Sorten mit 

tiefen osmotischen Grenzwerten, wihrend sol che mit 
hohenWerten nur eine, allerdings ebenfalls sehr st6rende 
Depression des Keimverm6gens trocken eingebrachter 
K6rner aufweisen. Der Verlauf der in Abb. 4 dar- 
gestellten Kurven der d u r c h s c h n i t t l i c h e n  
K e i m  d a u e r  deutet darauf hin. dab es sieh um 
St6rungen handelt, die auf einer Beeinflussung der 
QuellungsvorgXnge durch osmotisch wirksame L6- 
sungen beruhen. Alle weiteren, bier nicht im ein- 
zelnen mitgeteilten Versuche lassen ebenfalls keinen 
Zweifel, dab die Verwendung yon Samen, die in 
Wasser vorgequollen, aber noch nicht angekeimt sind, 
gegentiber trockenen Samen wesentliche Vorteile 
bietet, so dab a l l e  w e i t e r e n  V e r s u e h e n u r  
m l t  e n t s p r e c h e n d  v o r g e q u o l l e n e n  
S a m e n  d u r c h g e f f i h r f  s i n d .  

Im iibrigen stellt die Verwendung soleher Samen 
noch insoweit einen Fortschritt dar, als n anmehr die 
M6glichkeit besteht, n i c h t keimf~hige K6rner recht- 
zeitig, also v o r dem Llbertragen in die osmotisch 
wirksamen L6sungen.  auszuschalten. Es werden 
daher nunmehr stets nur gesunde, volikeimf~hige 
K6rner fibertragen, so dab in den erfordeflichen 
Wasserkontrollen immer ioo%ige Keimungen vor- 
liegen, was Ifir die Bereehnung und Auswertung der 
Ergebnisse eine grol3e Vereinfachung bedeutet. 

Zu den Ablesungen werden die K6rner aus den 
Tiegeln in Petrischalen ausgeschfittet, genau durch- 
gesehen, die gekeimten K6rner entfernt, die nicht ge- 
keimten in die'Tiegel zurtickgegeben und mit neuer 
Zuekerl6sung versehen. Als gekeimt werden die- 
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0~ 2 3 # 5 6 7 8 # 10 
We/aeasorle# 

Abb. 3. K e i m p r o z e n t e  vei l  i o  verseh iedenen  
Weizensor ten  (siehe Tab .  x) 

in o,8 mola re r  Zucker l6sung.  
voile Linie  = vorgequol lene K6rner  

ges t r iehel te  Linie = t rocken  e ingebrach te  K6rner .  
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Abb. 4. Durchschn i t t l i che  K e i m d a u e r  yon 
Io vergchiedenen Weizensorten (s iehe Tab .  i)  

i n  0,8 mola re r  ZuckerlSsung.  
volle Linie  = vorgequollene KSrner  

ges t r iehe l te  Linie  = troekei1 e ingebrach te  K6rner .  

Tabelle I ,  Ei~/[Ufi einer 22-sti~c~digen Vorquellung bei z8~ C (in Wa, sser) au/ 
I~eimprozente and durohschnittliche Keimdauer yon xo Weize~csorten in 

o,8 molaren Zucherldsu~cgen. 

Nr,  

I 
2 

3 
4 
5 
6 

9 
I l l  

Sorte 

t31. W{nterkolben Dink. 
Rekord Nr. 5 . . . . . . .  
N[artin C. J. 4463 . . . . .  
Vilmorin ]314 de paix 
Sval6fs Kroncn . . . . . .  
Strubes r, Schlanstedter 
]3ielers Edelepp . . . . . .  
Minhardi C. J. 5149 . . . .  
Hard Winter . . . . . . .  

Bergers h. DickkopI . . . .  

Ohae  Vorquel lung 

-Kelm- K e i m d a u e r  
prozente  Tage  

50 8,9 
48 8,6 
42 Io,4 
2 4 I I , 4  
24 II,3 
12 II,O 

6 I I , O  
o oo 

o oo 
o oo 

Mit  Vor quel lung 

Keiln- K e i m d a u e r  
prozen~e Tage  

9 6  7 , 4  
IOO 6 , 6  

Ioo 7,7 
69 9,1 
42 
28 
18 
I O  

9 , 0  

9,8 
9,6 

Io,7 
8,7 

1 0 ,  7 
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jenigen K6rner 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 K6rner einer 
Weizensorte mit hohem osmotischem Wert (Rekord 
Nr. 5) und eine Sorte mit geringerem osmotisehem 

Wert (Biders Edelepp) 
nach 8-t~gigem Anfent- 
halt in o,8 molarer 
Zuekerl6sung wieder- 
gegeben; die erstge- 
nannte zeigt ein deut- 
liehes Einsetzen der 
Keimung, die zweite ist 
im Stadium der Quel- 
lung steekengeblieben 
und bleibt dies auch ffir 
die n~chsten Woehen. 
Betont sei, dab auch 
ein langer Aufenthalt 
in hypertonischen L6- 
sungen die K6rner nicht 
abt6tet, sondern nur 
hemmt. Nach Ober- 
tragen in Wasser setzt 
sofort die normale Kei- 
mung in vollem Um- 

Abb. 5. Keimverhalten yon ~ osmo- fang ein. Beiden sp~iter 
t i s c h  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Weizen- wiedergegebenen gro- 
sorten 8 Tage nach  Obertragen der 
vorgequolIenml K~rner in o , 8mo l .  BenYersuchsreihenwur- 

Zuekerl6sung (Temperatur 18 ~ C). d e n  b e i  s ~ m t l i c h e n  S o r -  
l inks:  ,Rekord Nr~ 5", 

rechts: ,,Bielers Edelepp". ten die in den starken 
Zuckerl6sungen nicht 

gekeimten KSrner am Ende des Versuches auf Lebens- 
f~thigkeit geprLift, wobei nach Ubertragung in Wasser 
stets volle Keimung beobachtet werden konnte. 

ftir sich die Quotienten Ke improzen t e  be- 
durchschn. Keimdauer 

rechnet, der sieh ftir die Wasserkontrolle ergebende 
Quotient = IOO gesetzt (Wertungszahl IOO) und die 
fiir die Versuchsreihen erhaltenen entsprechenden 
Quotienten auf diese bezogen. 

In dem iri Tabelle 2 wiedergegebenen Be ispiel erh~ilt 
also der Quotient der Wasserkontrolle mit Ioo die 
Wertungszahl ioo, w~ihrend die Wertungszahlen der 
mit Zuckerl6sung durchgeffihrten Versuehe entspre-- 

8b 

a./:i, Ssse:, o,z 

I 

I 
o,r a6 
Sac~ep/O'sang 

a8 tool ,f# 

Abb. 6. W e r t u l l g s z a h l e n  yon , ,Rimpaus friihem Bas ta rd"  
der  ErnteI948 in Abh,ingigkeit yon der Molarkon.zentration tier 

verwe~deten Zuekerl6sungen 

chend abfallen, weil der Quotient K e i m p r o z e n t e  
durchsehni Keimdauer 

mit zunehmender Keimdauer und abnehmenden 
Keimprozenten immer kleiner wird. 

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

Tabelle 2. Keimprozente, dumhsshsiltliche D2eimdauer usd  dara~s errevhl~ete Wertu~r162 vows , ,R impaus  .iri~hem 
Bastard" i s  A bhd~gigkeil vos dez Molarkosze~tratiocz der verwesdeten Zuskerl6sunges. 

Wasser- I 
kontrolle o, i  o,2 0,3 

I I Keimprozente - IOO IOO IOO IOO 
Keimdauer, Tage" [ [ [ 3,94 4,o 4,1 4,3 

Molare Zuckerkonzenl;ration 

0,4 0,5 

IOO IOO 

4, 6 4,9 

o,6 o,7 0,8 o,9 i ,o 

IOO ioo 84 12 o 
5,5 6'7 I 8,7 9,7 c~ 

37 5 o 86 [ 80 72 59 

B e r e c h n u n g  u n d  D a r s t e l l u n g  der  V e r s u c h s .  
e r g e b n i s s e .  

Wie schon ausgeffihrt, macht sich der hemmende 
EinfluB osmotisch wirksamer L6sungen zun~iehst in 
Verz6gerunge n des Keimungsvorganges, also in einer 
Heraufsetzung der durchsehnittlichen Keimdauer, dann 
aber auch in einer, bis zur v611igen Unterdriiekung der 
Keimung ffihrenden Abnahme der Keimprozente be- 
merkbar. Urn'die Beziehungen zwischen osmotischen 
Wirkungen und Keimverhalten klar erkennen zu 
k6nnen, miissen beide Wirkungsweisen, also sowoh] 
die Beeinflussung der durchschnittlichei~ Keimdauer 
wie die Herabsetzung der Keimprozente, in. geeigneter 
Weise zahlenm~gig zusammengefaflt und in e i n e r 
Zahl zum Ausdruck gebracht werden. Diese Forderung 
i s t i n  der seinerzeit yon GASSNER (II) eingeftihrten 
, , W  e r t u n g s z a h 1." erftillt. Um diese zu linden, 
werden ftir Wasserkontrolle und jede Versuchsreihe 

konzentration, oberhalb derer keine Keimungen mehr 
eintreten, scharf zu r gestattet; auf Grund des 
in Abb. 6 dargestellten Kurvenverlaufes 'kann dieser 
f/ir ,,Rimpaus frfihen Bastard" der Ernte i948 mit 
o,91 tool angenommen werden. 

U n t e r s u c h u n g e n  an  S o m m e r -  u n d  W i n t e r -  
w e i z e n s o r t e n  der  E r n t e  1948. 

Die auf ihr osmotisches Verhalten geprtiften Samen 
der verschiedenen Weizensorten stammen iiberein- 
stimmen,q vom Versuchsfeld der Biologischen Bundes- 
anstalt in Braunschweig-Gliesmarode, sind also unter 
gleichen Klima-, Boden- und Diingungsverh~ttnissen 
herangewachsen. In TabelIe 3 sind zun~chst die mit 
20 S ommerweizensorten erhaltenen Versuchsergeb- 
nisse zusammengestellt; die Einordnung der Sorten ist 
dabei nach der H6he der festgestellten osmotischen 
Grenzwerte erfolgt. Diese Grenzwerte, also die Molar- 
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konzentration, bei welcher die Keimung 
gerade v6Ilig unterdrfickt wird, schwan- 
ken bei Sommerweizensorten zwischen 
o,61 und 0,93 mot. Wit haben also neben 
Sorten, deren Keimung schon bei ver- 
h~iltnism~iBig geringen Konzentrationen 
zum Sfillstand kommt, auch solche, 
deren Keimung erst durch hohe osmotische 
L6sungen unterdrfickt wird. Zu der ersten 
Gruppe geh0ren u. a. ,,Hohenheimer 2 5 f", 
,,tIeines Japhet" und ,,Rimpaus roter 
Sommerweizen", zu der Gruppe mit extrem 
hohen osmotischen Werten ,,KeNers be: 
grannter Bordeaux" .und ,,Sommerweizen 
aus Angermfinde". Diese Extreme sind 
durch 13berg~nge miteinander verbunden;  
insgesamt Iassen sich 4 Gruppen unter- 
scheiden: Sorten i 5 mit osmotischen 
Grenzwerten fibe) 0,85 mol, Sorten 6 - - I I  
mit o,8 o,84moi, Sorten 12 14 mit o, 7 

0,8 tool und Sorten i 5 20 mit osmo- 
tischen Grenzwerten unter 0, 7 tool. 

Auf Grund der in Tabelle3 enthaltenen 
Werte sind in A~bb. 7 die charakteristischen 
Kurven der Wertungszahlen fiir die unter- 
sucl~ten 2o Sommerweizen zur Darstellung 
gekonlmen. Um die 0bersicht zu er- 
leichtern, silld die Sorten, wie sehon aus- 
geffihrt, in 4 Gruppen geteilt, and die 
Kurven der einzelnen Gruppen durch 
verschiedene Strichelung gekennzeichneL 
Augerdem sind die Abs'zissenabst&nde 
nicht gleich gew~thlt, sondern mit stei- 
genden Konzentrationen leicht gespreizt 
angenommen, also auseinandergezogen, 
um die Kurven an ihren Enden genfigend 
stark zu trennen. Dies ist vor allem des- 
halb zweckm~Big, well das Kurvenende 
der Ermittlung des osmotischen Grenz- 
wertes der betreffenden Sorte dient; der 
Schnittpunkt ,tier Kurve mit' der Ab- 
szissenachse ergibt dig in tier letzten 
SpaRe yon Tabelle 3 ats ,,osmotischen 
Grenzwert" angegebene Zahl. 

Tabelle 4 enth&lt die entsprechenden 
Werte ffir 23 Winterweizensorten. Auch 
bier ist die Einordnung der Sorten naeh 
der H6he der osmotisehen Grenzwerte 
erfolgt, wobei sich allerdings ergibt dab 
wir die bei Sommerweizen mSgliche Ein- 
teilung in 4 Gruppen hier nieht in gleicher 
Weise durchffihren k6nnen, denn abge- 
sehen von einer Sorte (23, Strengs Dick- 
kopf) liege n alle osmotischen Grenzwerte 
bei o,8 mol und mehr. Wir k0nnen hier 
deshalb nut zwischen Sorten mit Grenz- 
werten yon 0,85 tool und mehr, und solchen 
mit Grenzwerten yon o,8 o,84 mol unter- 
scheiden. Ill die erste Gruppe fallen die 
Sorten 1- -  9, in die zweite die Sorten 
lO--22. Wiihrend bei Sommerweizen fast 
die I-I~tlfte aller gepriiften Sorten in die 
dritte un4 vierte Gruppe (Grenzwerte yon 
0,6 0,8 tool) eingeordnet werden muBten, 
zeigt yon den Winterweizen nur eine ein- 
zige Sorte (23, Strengs-Dickkopf) mit 
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o,77mol  einen Grenzwert unter 
o,8 mol. -- Winterweizen mit 
Grenzwerten unter 0, 7 mol Iehlen 
vollst~ndig. 

Besonders deutlich ergeben 
sich die Unterschiede des os- 
motischen Verhaltens yon Som- 
mer- und Winterweizensorten bei 
einem Vergleich der in der gra- 
phischen Darstellung Abb. 8 
wiedergegebenen Winterweizen- 
kurvert mit der fr/iherer~ Abb. 7 
der Sommerweiz'enkurven. An 
Stelle der starken Streuung der 
fiir Sommerweizensorten gefun- 
denert Werte sehen wir'bei Win- 
terweizen ein in der Hauptsache 
engbfischliges Kurve.nMndel, bei 
dem nach innen zu nur der schon 
erw~ihnte ,, Strengs Dickkopf"iund 
nach obert nur  wenige Sorten 
stgrker herausfallen. 

Die vorstehenden Feststellun- 
gen sind durch Wiederholungs- 
versuche in vollem Umfang ge- 
sichert. Auch karm hier schon 
auf die spgter erw~ihnten, mit 
47 Winterweizensorten der Ernte 
1949 durchgefiihrten Versuche 
(Ta b. 6) hingewiesen werden, in 
denen die osmotischen Grenz- 
werte ebenfalls wieder nur  zwi- 
schen 0,8o und 0,93 tool schwan- 
ken. Gr613enm~g!g stehen die 
yon uns gefnndenen Grenzwerte 
mit den Feststellungen yon Ko- 
~ o e i  0:7) in ~bereinstimmung, 
der fiir Sommerweizen Werte 
yon o,7-o ,85  mol, fiir winter- 
weizen solche yon 0,8--0,85 mol 
angibt. Nit den Befunden yon 
HUmBeR (15) lassen sich unsere 
eigenen Feststellungen nicht 
recht in Vergleich setzen, well 
dieser statt der sonst fibliehen vo- 
lummolaren L6sungen gewichts- 
molare benutzt hat, die Atmo= 
spMrenwerte aber wieder auf 
volummolare L6sungen bezieht. 
Die nut mit 3 Weizensorten 
durchgeffihrten Untersuehungen 
yon EI~L (2) sind zu unvoll- 
st~ndig, um einen Vergleich zu 
erm6glichen. Wohl dagegen soil 
bier noch kurz erw~ihnt werden, 
dab insoweit eine Parallele un- 
serer Feststellungen zu kei- 
mungsphysMogischen Beobach- 
tungen anderer Art besteht, als 
Voss (3 i) fand, dab im Gegen- 
satz zum Winterweizen ,,beim 
Sommerweizen die physiol.o- 
gischen Unterschiede der ein- 
zelnen Sorten besonders krag 
hervortreten". Dies gilt also 
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A b b .  7. K u r v e n v e r l a u f  d e r  W e r t u n g s z a h l e n  VOlt ~o S o m m e r w e i z e n s o r t e n  d e r  E r n t e  r 9 4 8  
i n  Z u c k e r l 6 s u n g e n  s t e i ~ e n d e r  I v l o l a r k o n z e n t r a i i o n .  V e r s u c h s t e m p e r a t u r  zB ~ C.  

U n t e r l a g e n  s i e h e  T a b .  B. 

s t r i e h p u n k t i e r t  = S o f t e n  1 - - 5  
v o i l e  L i n i e  = 6 - - i 1  
g e s t r i e h e l t  = , ,  . I 2 m I  4 
f e i n p u n k f i e r  t = , ,  ~ 5 - - 2 o .  

100 

, , , . \ -  \ .  

\ \  .~ \ .\ \\. 

o o,1 o,z o,3 ~r a,5 g6 ~ g8 ~grnol 
K o n z e n  frarD'on . - ~  

Abb. 8. K u r v e n v e r l a u f  der Wertungszahlen yon 23 W i n t e r w e i z e n s o r t e n  der Ernte I948 
i n  Z u c k e r l O s u n g e n  s t o i g e n d e r  M o l a r k o n z e n t r a t i o n .  V e r s u c h s t e m p e r a t u r  x8 ~ C.  

U n t e r l a g e n  s i e h e  T a b .  4.  

s t r i e h p u n k t i e r t  = S o r t e n  I ~ 9  
v o i l e  L i n i e  ~ , ,  Io--22 
g e s t r i c h e l t  ~ , ,  " ~3 .  
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offensichtlich auch f/ir die osmotischen 
Grenzwerte. 

B e s t i m m u n ~  der  o s m o t i s c h e n  
G r e n z w e r t e  in v e r e i n f a c h t e r  

V e r s u c h s d u r c h f i i h r u n g .  

- -  In den Versuchen des vorstehenden 
o Abschnittes ist der osmotische Grenz- 

wert fiir jede einzelne Sorte durch 
8 Keimversuche in 6 verschiedenen Rohr- 

zuckerkonzentrationen ermittelt. Die- 
o ses Verfahren ergibt sehr zu~zerl~ssige 

Kurvenwerte, erfordert aber emen 
o hohen Arbeitsaufwand und ist des- 

halb ffir gr6flere Versuchsreihen schwer 
durchffihrbar. Nun haben die mit 
Winterweizen durehgefiihrten Versuche 

o ergeben, dab die osmotischen Wer- 
tungszalflen, vielleicht bis auf ganz 
verein.zelte Ausnahmen, fiber o,8 mol 
liegen Da der EndverlauI der Kurven 
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Abb. 9. T e s t k u r v e  z u r  F e s t l e g u n g  d e r  o s m o t i -  
s c h e n  G r e n z w e r t e  a u s  d e n  i n  0.8 tool Z u c k e r l 6 s u n g  

g e f u n d e n e n  W e r t u n  g s z a h l e n .  

Volle K r e i s e :  A b l e s u n g e n  a u s  Tabelle 3 
( S t ) m m e r w e i z e n )  

I-teIIe K r e i s e :  A b I e s u r ~ g e n  a u s  Tabelte 4 
( W i n t e r w e i z e n )  

tibereinstimmende Tendenzen zeigt, 
besteht damit die MSglichkeit ffir be- 
stimmte Weizensorten, aus den beio,8 
tool gefundenen Wertungszahlen auf 
den osmotischen Grenzwert zuriick- 
zuschlieBen, so dab es als0 dann nur 
nStig ist, neben der stets anzusetzen- 
den Wasserkontrolle eine e i n z i g e 
B e s t i m m u n g  d e s  K e i m v e r -  
h a ] t e n s i n  o , 8 m ' o l a r e r Z u k -  
k e rl 6 s u n g durchzuftihren, womit, 
wenigstens ftir die Winterweizen, eine 
stark vereinfachte Versuchsdurchftih- 
rung mSglich ist. 

In Abb. 9 sirid a!s Abszissenwerte 
d!e in Tabel!e 3 und 4 ffir eine 0,8 
molare ZuckertSsung _gefundenen Wer- 
tungszahlen verwendet ; als zugehdrige 
Ordinaten sind die durch die Kurven 
in Abb. 7 und 8 ermittelten osmotischen 
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G r e n z w e r t e  e i n g e t r a g e n .  Diese  e r g e b e n  die  in  
A b b .  9 d a r g e s t e l l t e  T e s t k u r v e ,  d ie  g e s t a t t e t ,  a u s  
be l i eb igen ,  in  o,8 m o l a r e n  Z u c k e r l 6 s u n g e n  e r h a l -  
t e n e n  W e r t u n g s z a h ] e n  u n m i t t e l b a r  u n d  m i t  au s -  
r e i c h e n d e r  G e n a u i g k d t  d ie  o s m o t i s c h e n  W e r t e  a b z u -  
lesen .  Dies  m 6 g e  a n  d e m  f o l g e n d e n  Beispie l  m i t  
, ,Ca r s t ens  D i c k k o p f  V "  d a r g e l e g t  w e r d e n .  U m  gle ich-  
ze i t ig  e i n e n  E i n b l i c k  in  d ie  a u f t r e t e n d e n  S t r e u u n g e n  
zu g e w i n n e n ,  s i n d  6 m i t  d i e s e m  W e i z e n  d u r c h g e f f i h r t e  
P a r a l l e l v e r s u c h e  in d e r  n e b e n s t e h e n d e n  T a b e l l e  5 
z u s a m m e n g e s t e l K  und a u s  d e n  e r h a l t e n e n  W e r t u n g s -  
z a h l e n  u n t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  d e r  K u r v e  y o n  A b b .  9 
die  o s m o t i s c h e n  G r e n z w e r t e  abgeleserL Die  in  d i e s e n  
a u f f r e t e n d e n  S c h w a n k u n g e n  s ind  t r o t z  gewis se r  U n t e r -  
s ch i ede  in  d e n  W e r t u n g s z a h l e n  u n b e d e u t e n d ,  so d a b  
d ie  v o r g e s c h l a g e n e  M e t h o d i k  e i n w a n d f r e i  e r s c h e i n t  
u n d  d e r  f o l g e n d e n  U n t e r s u c h u n g  y o n  47  v e r s c h i e d e n e n  
W i n t e r w e i z e n s o r t e n  z u g r u n d e  ge legt  w e r d e n  k o n n t e .  

Tabel le  5. Feststellung der osmotische~r Grenawerte dc~rch 
die i s  0,8 ~zolarer Zuckerld'sung ge[undene Werlu~gsz~M. 
Versuohsweizen ,, Carstens Dickkopl V", Temperalur z8 ~ C 

Graphisch Iest- 
Wertungszahi Iges~ellter Grenzwert 

in mol 

I Ve r such  . . . . . .  
2. V e r s u c h  . . . . . .  
3. V e r s u c h  . . . . . .  
4. V e r s u e h  . . . . . .  
5. Ve r such  . . . . . .  
6. V e r s u c h  . . . . .  i 

34,0 o ,9I  
26, 4 0,90 
30,4 0,90 
31,6 o,9I  
33,0 o ,9I  
32,8 I o,9I. 

U n t e r s u c h u n g e n  a n  47  W i n t e r w e i z e n s o r t e n  
d e r  E r n t e  1949.  

Die  V e r s u c h e  s i n d  n a c h  d e r  s o e b e n  a n g e g e b e n e n  
v e r e i n f a c h t e n  M e t h o d i k  d u r c h g e f f i h r t .  I m  f ib r igen  
w a r e n  d ie  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  d ie  g l e i c h e n  wie  in  
den  f r t i he r en  V e r s u c h e n .  Die  v e r w e n d e t e n  K 6 r n e r  

Tabel le  6. Kei~prozente, Keimdauer und Werlungszahlen in 0,8 molarer Zuoherldsung und daraus abgeleitete 
osmotisohe Grenzwerte von 47 Winterweizensorten dec Ernte r949. Mittelwerte yon rni~destens 2 getren~t 

Sorte 

1Rekord Nr .  5 . . . . . . . . .  
M a r t i n  C. J ,  4463 . . . .  �9 �9 �9 
1Roter U l t i m a  ]3ar t  . . . . . . .  
t31. W i n t e r k o l b e n  Dinke l  . . . .  
]3uffum . . . . . . . . . . . .  
C a r s t e n s  D iekkopf  V . . . . . .  
Raeckes  S t a t u r e  211 . . . . . .  
~ g y p t i s c h e r  . . . . . . . . . .  
Hess .  L a n d s o r t e  u n b e g r  . . . . .  
SvalSfs  P a n z e r  I I I  . . . . . .  
V i l m o r i n  ]316 de  p a i x  . . . . .  
J a n e t z k i s  fr .  Kreuz  . . . . . .  
IRimpaus  fr. B a s t a r d  . . . . . .  
N o r d o s t  S a m l a n d  . . . . . . .  
S t rubes  D i c k k o p f  . . . . . . .  
P. S. O. W a r s o w e r  52 . . . . . .  
W i n t e r b a n a t e r  . . . .  . . . . . .  
M g r k i s c h e r  L a n d  . . . . . . . .  
N o r d o s t  S a n d o m i r  . . . . . . .  
v. Carons  Eld .  H a n f l o v e r a .  . . 
S t r u b e s  Gen.  S t o c k e n  . . . . .  
R i m p a u s  ]3as ta rd  I . . . . . .  
Sval6fs  1Kronen . . . . . . . .  
E g y p t i e n  . . . . . . . . . . . .  

]31umenweizen . . . . . . . . .  
X l g d e n e r  A l t m g r k i s c h e r  . . . . .  
R i m p a u s  ]3as ta rd  I I  . . . . . .  
Sa l zmi inde r  S t a n d a r d  . . . . .  
SvalSfs  S a m m e t  . . . . . . . .  
S a g n i t z e r  . . . . . . . . . . .  
P 6 r n b .  G r a f  T 6 r r i n g  . . . . . .  
1Kinhardi  127o . . . . . . . . .  
S t r u b e s  r. S c h l a n s t .  So . . . . . .  
E b e r s b a e h e r  weiB 
Minhardi iKinnesot a . . . . . .  

Sval61s Svea I 

Hohenwettersbacher braun . 
]3ielers Edelepp . . . . . . . .  

Schili. . . . . . . . . . . . . .  

Lfinebg. hr. Sandweizen .... 
Ermischs frfihreifer . . . . . . .  
IViarquards br. Dickkopf . . 
SperHngs Sinslebener . . . . . .  

Minhardi C. J. 5149 . . .... 
v. Carons  Quel lweizen . . . . .  
H a r d  W i n t e r  
]3ergers hel lgelb.  D i c k k o p f  
J a n e t z k i s  GroBkorn  . , , 

durchgefi~hrten Versuahen. 

Wasserkontrolle 

Keim- Keimdauer Wert.- 
prozente l~age zahl 

2,9 
3,o 
2,9 
3,o 
3,0 
2,9 
3,0 
3,0 
3,1 
3,0 
3,2 
3,4 
3,1 
3,~ 
3;2 
3,0 
3,2 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,6 

o o 

3,0 
3,1 
3,1- 
3,0 
3,2 
3,0 
3,0 
2,9 
3,3 
3,1 
3,7 
3,0 
3,1 
3,I  
3,I 
3,8 
3,3. 
3,5 
3,0 
3,o 
3,2 
3,3 
3,5 
3 , I  

0,8 molare L6sung 

Keimdauer 
Keimprozente 

Tage 

IOO 6,6 
IOO 7,7 

97 7, I 
96 7,4 
88 7,8 
78 7,2 
86 8,3 
88  9,3 
60 7 , i  
72 8,7 
69 9,I  
56 8,4 
58 8,5 
62 9,5 
54 8,6 
6o 9,4 
56 9,2 
54 9,3 
48 9,I  
5 ~ 9,8 
50 9 ,8  
46 9,3 
42 9,o 
34 8,7 

WertungszahI 

43,5 
39,0 
39,0 
39,0 
34,0 
31,4 
31,o 
28,5 
26,0 
24,8 
24,6 
22,8 
21,o 
2I,O 
20, 3 
19,5 
19,5 
17,5 
r6.o 
~5,5 
15,5 
I5 ,O 
14,o 
I4,O 

39 9,6 12,2 
34 9,4 
32 8,9 
32 8,7 
32 i o , i  
35 Io,5 
32 9,9 
29 8,7 
28 9,8 
26 9,7 
22 lO,2 
23 9,7 
18 8,5 
18 9,6 
I8  IO,O 
IO 8,0 
I 4 lO,9 
Io 9,0 
12 
IO 

8 
4 
4 
4 

11,5 
I I , I  
II,O 
IO,O 
IO,O 

9,8 
9,7 
9,5 
8,3 
8,0 
7,I 
6,6 
5,8 
5,6 
4,7 
4,2 
3,9 

Io,7- 3,4 
lO, 7 2,8 

9,7 2,6 
8,7 1,5 

lO,7 1,3 
!I,O I , I  

Osmot. Grenz- 
wert in reel 

o,93 
0,92 
0,92 
0,92 
o,91 
o,91 
o,91 
0,90 
0,89 
0,89 
0,89 
0,88 
0,88 
0,88 
o,88 
0,87 
0,87 
0,87 
0,86 
o,86 
o,86 
o,86 
0,85 
0,85 

0,84 
0,84 
o,84 
0,84 
0,84 
0,84 
0,84 
0,84 
0,83 
o,83 
0,83 
0,82 
0 ,82  
0,82 
0,82 
O,SI 
O,8I 
o ,8 I  
o , 8 I  
o,81 
o.81 
0.80 
o ,8o  
0 ,80  
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wurden bis zur gleichen Entwicklungsstufe (etwa 
22 Stunden) in Wasser bei I8~  vorgequolten. Da 
nur normal quellende Samen Ifir die Versuehe aus- 
gelesell wurden, erreiehten die Keimprozente der 
Wasserkontrollen ausnahmslos wieder Ioo%. Die 
Wertungszahlen der Wasserkontrollen sind gleich 
IOO gesetzt. 

Tabelle 7. Wertungszahlen in 0,8 molarer Zuckerl6s~ng und osmolische Grenzwerte 
yon x8 Weizensorten der Ernten z949 und I95o. 

(Einzelheiten siehe Text.) 

Sorte 

l~ekord Nr. 5 �9 . . . . .  
t31. Winterkolben D ink . .  . 
Buffum ~ . . . . . . . .  
Carstens Dickkopf V 
Raeckes Stature 2rI 
u 13t6 de paix . 
Janetzkis fr. Kreuz . . . .  
Rimpaus fr. ]3astard 
Strubes Dickkopf . . . . .  
Satzmiinder Standard . . 

Ernfe 1949 

Wertungszahl 

43,5 
39,o 
34,o 
31,4 
3I,O 
24,6 
2~,8 
21,O 
20,3 
II,O 

Osmotischer 
Grenzwert 

111o1 

o,93 
o,92 
o,9I 
o,91 
O,91 
0,89 
0,88 
0,88 
0,88 
0,84 

Wertungszahl 

I 
38,8 0,92 
35,8 0,92 
32;0 o,9I V e r g l e i c h  d e r  o s m o t i s c h e n  
32,0 o,9I E i ~ e n s c h a f t e n  d e r  E r n t e n  
33,2 o,91 1948,  1949  u n d  1950.  
25, i o,89 AuBer den bisher besproche- 26,8 o,90 
27,0 0,90 nell Versuchen mit K6rnern 
16,9 0,87 der Ernten 1948 und 1949 sind 
11,2 o,84 auchVersuche mit Saatgut der 
6, 7 o,82 

I2,4 0,85 Ernte 195o durchgeffihrt, das 
6,5 0,82 ebenfalls wieder vom Vet- 
7,3 0,83 suchsfeld der Biologischen 
4,i o,81 Bundesanstalt stammte. 
5,0 0,82 
4,0 o,8i Fiir den Vergleich der Ern- 
1,8 o,8o ten 1949 und 195o stehen Be- 

obachtungen an x8 Weizen- 
sorten zur Verffigung (Tabelle 7). Um die Darstellung 
nicht zu umfangreich zu gestalten, ist auf die Wieder- 
gabe der Keimprozente und der Keimdauer der Ernte 
195 ~ verzichtet und nur Wertungszahl und ver- 
schiedener Grenzwert angegeben. Die entsprechenden 
Daten ffir die Ernte 1949 gehen aus der frfiheren 
Tabelte 6 hervor. Die Einordnung der Sorten erfolgte 
naeh fallenden osmbtischen Grellzwerten der Ernte 

!Viinhardi 127o . . . . . .  
SvalSfs Svea I . . . . . .  
Biders Edelepp . . . . .  
Lfinebg. br. Sandweizen . 
Minhardi C.J. 5149 . . . 
v. Carons Q~ellweizen 
Hard Winter . . . . . . .  
Bergers hellgelb. D i c k k . . .  

9,7 0,84 
7,1 0,82 
5,8 0,82 
4,7 o,8I 
2,8 o,81 
2,6 o,81 
1,5 0,80 
1,3 0,80 

den schneller keimendell Sorten meist 2, beiden anderen 
e~wa 3 Wochen. AuI jeden Fail wurden die Versuche 
so lange fortgesetzt, his keine weitereI1 Keimungen 
mehr zu erwarten waren. 

Die auf Grund der gefundenen Wertungszahlen 
nach der Kurve yon Abb. 9 abgelesenen osmotischen 
Grenzwerte liegen zwisehen o,8o und o,93 mol, ent- 

sprechen also durchaus den Irfi- 
her erhaltenen. Ebenso ist die 
Streuung wieder, wie bei dell 
in Abb. 8 dargestelltenWinter- 

Ernte 1 9 5 o  weizensortell der Ernte 1948, 
Osmotischer verh51tnismiiBig gering. Bezfig- 
c~wert  lich Einzelheiten sei auf die 

~ol in der umstehenden TabeUe 6 
enthaltenen Zahlen verwiesetI. 

Bei den geprfiften 48 Weizensorten handelt es sich 
ganz fiberwiegend um Wintersorten, die bisher nieht 
berficksichtigt waren. Die Auswahl der 47 Winter- 
weizensorten (..Strubes Roter Schlanstedter" ist ein 
Sommerweizen) war im Ilinblick auf die spftter Iloch 
zu behandelnden Beziehungen zwischen Frosth~rte 
und osmotischem Weft der Keimpflanzen so getroffen, 
dab yon jeder Frosthfirtegruppe einige charakteristi- 
sche Sorten vertreten sind. S~mtliehe Sorten ~aren I949. 

Tabelle 8. 

S o r t e  

Wertungszahlen in 0,8 molarer Zuckerldsung u~d osmotische Grenzwerte yon 
6 Winterweizensorten dee Ernlen z948, x949 und z95o. 

Ernte 1948 I 
Wert,- Osmot, Grenz, 
zahl weft tool 

32,4 o,91 ] 
33,2 o,91 
35,5 0,91 
26,8 0,90 
25,0 0,89 I 
20,0 0,88 

Ernte 1949 !' I 

I Weft.- Osmot. Grenz- 
zahl wert tool 

24,6 0,89 ] 
22,8 0,88 
21,o 0,88 
II,O 0,84 

9,7 0,84 ] 
4,7 o,81 

,~,,, 

Vilmorin 1316 de paix . . . . . . . . . .  
JanetzMs Ir. Kreuzung . . . . . . . . .  
Rimpaus fr. Bastard . . . . . . . . . .  
Salzmfinder Standard.  . . . . . . . . .  
Minhardi 127o . . . . .  
Lfirtebg br. Sandweizen . . . . . . . .  

wieder unter gleichen Klima-, Boden- und Dfingungs- 
verh~ltnissen auf dem Versuchsfeld der Biologischen 
Bundesanstalt in Braunschweig-Gliesmarode angebaut. 

Wiedergegeben sind ill der umstehenden Tabelte 6 
Keimprozente, durchschnittliche Keimdauer und 
Wertungszahl be i  Keimung in o,8 molarer Zucker- 
16sung sowie die aus der Kurve yon Abb. 9 abgelesenen 
osmotischen Grenzwerte, nach denen die Einordnung 
der Sorten erfolgte. Die K e i m d a u e r in Wasser 
lag bei den meisten Sorten zwischen 2, 9 und 3,3 Tagen 
und stieg nut vereinzett auf 3,8Tage an. In o,8 molaren 
Zuckerl6sungen betrug die durchschnittliche Keim- 
dauer 6 , 6 ~ - I I  Tage. Die Versuchsdauer betrug bei 

Ernte I95o 
Wert.- Osmot. Grenz- 

zahl wert tool 

25,1 0,89 
26,8 o,9o 
27,o o,9o 
I1 ,2  0,84 

6, 7 0,82 
7,3 0,82 

Von vereinzelten Uberschneidungen und Abwei- 
chung'en abgesehen, ergibt sich aus der vorstehen- 
den Tabelle 7, dab die H6he der osmotischen Grenz- 
werte und damit auch die ReihenIolge der nach den 
osmotischen Werten der Ernte 1949 geordneten Sorten 
bei der Ernte des Jahres 195 ~ in der Hauptsache un- 
verlindert geblieben ist. Es erscheint deshalb berech- 
tigt. die H6he der osmotischen Grenzwerte als sorten- 
spezifisches Merkmal anzusprechen. Hierbei ist aIler- 
dings Z u berficksichfigen,' dab im Sommer I949 
und i95 ~ ~hnliche klimatische Bedingungen vorge- 
legep haben, denn beide Sommer waren mH_d und 
feacht. 
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Im Gegensatz dazu war der Sommer 1948 trocken 
u~d warm. Ffir einen Vergleich der Ernte 1948 mit 
den Ernten der Jahre 1949 und I95o stehen 6 Winter- 
weizen zur Verffigung, deren Wertungszahlen und 
osmotische Grenzwelte in der vorstehenden Tabelle 8 
zusammengestellt sind. Die Einordnung der Sorten ist 
nach den Grenzwerten des Jahres 1949 erfolgt. 

Der Vergleich zeigt, dab bei allen untersuchten 
Winterweizensorten die osmotischen Grenzwerte der 
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Auch in diesen Versuchen wurden wieder vorge- 
quollene K6.rner in die Zuckefl6sungen fiberffihrt. Um 
eine gleiche Vorquellung /vie in den Versuchen bei 
18 ~ C, also eine Gewiehtszunahme yon 42 43%, zu 
erzielen, war in den frfiheren Versuchell bei 18 ~ C e ine  
etwa 22stfilldige Vorquellung notwendig gewesen-; bei 
27 ~ genfigte eine 16stfindige Vorquellung, w/ihrend bei 
~-3 ~ je nach der verwendeten Sorte eine 4 bis 6- 
t~gige Vorquellung gew/ihlt werden muBte, um den 

Tabelle 9. WertungszaMen in  0,8 molarer Zuckerl6sung und  osmotische Grenzwcrte von 12 Weizensorten bei 27 ~ C. 

(Die Werte bei 18 ~ C sind aus Tab. 6 (S. 71) entnommen.) 

S o r t e  

Rekord Nr. 5 . . . . . . . . . . . .  
Raeckes Stature 211 . . . . . . . .  
B1. Winterkolben Dink . . . . . . . . .  
13uffum . . . . . . . . . . . . . .  
Carstens Dickopf V . . . . . . . .  
Vilmorin ]316 de paix . . . . . . . .  
Sval6fs Panzer I I I  . . . . . . . . .  
Strubes Dickkopf . . . . . . . . . . .  
Strubes r. Schlallst. So . . . . . . . .  
Minhardi C. J. 5149 . . . . . . . . .  
Sval6fs Svea I . . . . . . . . . . .  
Hard Wiiiter . . . . . . . . . . . .  

Wasserkontrolle a7 ~ C 

Keim- Keimdauer Wert.- 
pro z. Tage zahl 

2 , 2  
' 2,3 { 

2,3 
2,2  
2 , 5  
2,3 
2 , 4  
2 , 5  
2 ,5  
2 , 3  
2 , 3  
2 , 6  

Keim- 
prozente 

I 0 0  
I 0 0  
I O 0  

94 
74 
68 
54 

2 0  
16 
IO 

0,8 tool 27 ~ C 

Keimdauer 
Tage 

5 , 1  
5,8 
6,2" 
5,6 
6,6 
5,9 
7,I 
7,2 
7,1 
6,9 
6,2 
7 , 0  

Wertung~- 
zahl 

42,7 
39,8 
37,6 
37,6 
27,6 ~ 
27,0 
18,5 
1 2 , 7  
I O , O  

6,7 
6 , o  

3,7 

Osm. 
Grenzwert 

27 ~ 

o,92 
0;92 
0,92 
0,92 
o,9o 
0 , 9 0  

�9 0,87 
0,85 
0,84 
0,82 
0,82 
oj8I 

Osil2~, 
Grenzwert 

i8 ~ 

0,93 
o,91 
o,92 
o,91 
.O,91 
0,89 
o,89 
0,88 
0,83 
O , 8 I  
0 , 8 2  
0 , 8 0  

Ernte I948 h6her liegen als in den Ernten der Jahre 
1949 ulld 195 o. Die Unterschiede sind ungleich grol3, 
treten abet immerhin bei allen Sortell in gleicher Rich- 
tung hervor und mflssen den Umst/inden nach auf 
Klimawirkungen zurfickgeffihrt werden. Offensicht- 
lich bewirkt ein heiBer und troekener Sommer einen 

. Anstieg der osmotischen Grenzwerte.- Wichtig scheint, 
dab die Differenzell zwischen den einzelnen Sorten in 
den verschiedenen Jahren in gleicher Richtung liegen. 

richtigen Wassergehalt zu erreichen und ein ,, Spitzen" 
der K6rner zu erzielen. 

Bei 27~ lag die durchschnittliche Keimdauer der 
Wasserkontrolle zwischen 2,2 ufid 2,6 Tagen, gegen- 
fiber 3,0 4,1 bei I8~ In der o,8 molaren Zueker- 
16sung war sie yon 6,6 i I , O  bei 18 ~ auf 5,1 7,2 Tage 
verkfirzt. Leider trat  bei 27~ trotz t/iglichen Wech- 
selns der Zuckerl6sung yore 5.Tag an ein Vers/iuerll 
der L6sungen ein. Es kann sein, dab diese Vers/iuerung 

Tabelle IO. Keimprozente ,  K e i m d a u e r  ~nd  Wertungszahlen in  0.8 molarer 
Zuakerldsung bei + 3 ~  

S o r t e  

]31. Winterkolb: Dink. 
Vilmorin B16 de paix . 
Rekord Nr. 5 . . . .  
Buffum . . . . . . .  

Wasserkontrolle 
a 

Keim- Keimdauer Wer tungs-  
proz. Tage zahl 

g 
~4 

13,6 
8,0 
6,3 ~ 
6,7 [ 

lO,3 l 
17,o i g 
18,O l "~ 

o,8 moI Zuckerl6sung 

Keim- Kelmdauer 
prog, Tage 

IOO 
91 

lOO 

84 

12  

4 

Wertungs-  
zahl 

v. Carons Que!bveiz.. 
Minhardi C.J. 5149 . 
Hard Win te r  . . . . 

Insoweit sprechen diese Versuche daffir, dab wit 
in der H 6 h e  der osmotischen Grenzwerte tats~chlich 
eine Sorteneigenschaft erblicken dfirfen. 

Keimungstemperatur und osmotische Werte. 
Alle bisherigen Versuche sind bei einer einheitlichell 

Temperatur  roll I8 ~ C durchgeftihrt. In  den folgendell 
Versuchen sind Temperaturen Von 27? und q-3~ 
zur Anwendulig gekommen, die ersten im Thermo- 
statellraum des Botanisehen Institutes, die Versuche 
bei + 3  ~ im Kfihlraum des Ins t i tu tes  ffir Resistenz- 
prfifung der Biologisehen Bundesanstalt  in Braun- 
schweig-Gliesmarode. Die Prfifung erfolgte fiberein- 
stimmend in Zuckerl6sungen von o,8 mol. 

2 0 ,  I 6 7 , 6  
1 2 , o  6 1 , 3  
10,  5 6 0 , 0  
ii,o 51,5 

16,3 7,5 
22,5 0, 3 
2 2 , 0  O,3 

an den allerdings ullbedeutenden 
Schwankungen der osmotischen 
Werte im Vergleieh zu den 18 ~ 
Versuchen beteiligt ist. 

Im  allgemeinen aber ffihrten 
die Versuche mit 27~ zu den 
gleichen Ergebnissen wie die 
frfiher beschriebenen Versuche 
bei 18 ~ In de r  obigen Ta- 
belle 9 sind die Ergebniss e der 
mit 12 Weizensorten durehge- 
ffihrten Versuehe wiedergegeben 
und mit den frfiheren Versuehen 
bei 18 ~ in Vergleich gesetzt. 

Von besonderem interesse sind die bei-[-3 ~ C durch- 
geffihrten Versuche. Da tier fiir diese Versuehe zur 
Verffigung stehellde Raum beschr/inkt war, konnten 
die Versuche nut auf 7 Sorten ausgedehnt werden. 
Ausgew~hlt wurden 4 Sorten, die nach den Irfiheren 
Beobachtungen durch hohe osmotische Werte aus- 
gezeichnet waren und 3 Sorten, die uns frfiher schon 
durch niedrige Wertungszahlen aufgefallen Waren. 

Die Ergebnisse der Versuche bei 3 ~ C sind in Tabelle 
1o zusammengestellt .Von tier graphisehen Bestimmung 
der osmotischen Grenzwerte aus den in o ,8mol  
Zuckerl6sung erhaltenen Wertungszahlen mugte im 
Hinblick auf die auBerordentlichen Verschiedellheiten 
der Entwicklungsgeschwindigkeit Abstand genommen 
werden. Wir beschr~nkeu uns deshalb auf die Wieder- 
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gabe der VersuchsablesungelI ultd die Angabe der aus 
diesen berechneten Wertungszahlen. 

Die an erster Stelle stehenden 4 Weizensorten, die 
frtiher, be i  I8~ hohe osmotische Werte aufgewlesen 

50 

~f ~ 3 // 5 8 7 
Weizensor/e~ 

Abb. IO. W e r t u n g s z a h l e l l  der gleiehen 
7 Weizensorten ill O,8 molarer Zucker- 

10sung bei + 3  ~ I8 ~ und 27 ~ C. 
DieNummern  der Abszissen entsprechen 

den ~rt Tab.  ~i angeffihrten Soften,  

Voile L i l l i e -  -L 3 ~ 
tang gestr iehel te  Linie -- +18  ~ 
kurz gestr iehel te  Lin ie  = +27 ~ 

hatten, zeigen ebenfalls 
wieder hohe, die drei 
restlichen Sorten wieder 
tiefe Wertungszahlen. 
Um einen Vergleich mit 
den friiheren Feststel- 
lungen bei h6heren Tem- 
peraturen zu erm6g- 
lichen, sind in der neben- 
stehend enTabelle 11 und 
der graphischen Darstel- 
lung (Abb. lO) die Wer- 
tungszahlen der Ver- 
suche bei -F3 ~ i8 ~ und 
27 ~ .gegentibergestellt. 

Grunds~itzliche Unter- 
schiede zwischen den bei 
den verschiedenen Tem- 
peraturen erhaltenen 

Wertungszahlen liegen also nicht vor. Auffallend ist, 
dab die schon bei i8 ~ und 27 ~ durch h6here osmo- 
tische Werte ausgezeichneten Sorten bei + 3~ wei- 
tere wesentliche Steigerung dieser Werte erfahren, und 

T a b e l t e  I I .  Wertungszahlen der gleichen 7 Weizensorten 
in  o,8 molarer Zuckerl6sung bei + 3  ~ z8  ~ v~nd 2 7  ~ G .  

I 

2 

3 

4 

S o r t e  

R e k o r d N r .  5 . . . .  
B1.  W i n t e r k o l b .  D i n k .  
B u f f u m  . . . . . .  
V ~ l r r L o i i n B 1 6  d e  p a i x .  

Minhardi C; J. 5149 . 
v. Carons Quellweizen 
Hard Winter . , . 

WertungszahI  bei 

+ 3 ~  G I 8 ~  + 2 7 ~  

60,0 43,5 42,7 
67,6 39,0 37,6 
51,5 34,o, 37,6 
61,3 24,6 27,0 
0,3 2,8 6, 7 
7,5 2,6 --~ 
0,3 1,5 3,7 

F r o s t h i i r t e  y o n  W e i z e n s o r t e n  und  o s m o t i s c h e  
W e r t e  k e i m e n d e r  W e i z e n k 6 r n e r .  

13ber die K~lteresistenz unserer Weizensorten sind 
wir durch ktinstliche Gefrierversuehe und durch viel- 
j~hrige Freilandbeobachtungen des Auswinterungs- 
grades verMltnismM3ig gut unterrichtet. Ktinsttiche 
Gefrierversuche werdelI in Deutschland seit i929 
regelm~iBig im Insti tut  ftir Resistenzprtffung der 
heutigen Biologischen Bundesanstalt  in Braunschweig- 
Gliesmarode durchgeftihrt. Da die Frosth~rte yon 
den vorhergehenden Anzuchtbedingungen abMngt ,  
ist es nichf m6glich, absolute und allgemein gtiltige 
Resistenzgrade festzustellen. Deshalb haben GASSXER 
und RABIEN (14) als MaBstab der Frosth~irte die 
Frostwiderstandsf~higkeit best immter Testsorten ein- 

o.o,[- m 

~ o,,as 

~as~ '. . x '- " ". 

o'~176 . ', ,I 1 ! I ', J I i I 

} ~olln, nN NNII N! i I, ~ I I i I 
I lu, I I i I _ I L  ! 1 I I 

,1111 I I !1 I I I I i l ln i . l l lnnn. i -___ inn._ ;_ . - - ! - - - - ! - - :  
I u - - -  - ~ -  - - T  - - T - - -  

A . . . .  I I I u ' I 
e l i l i n n u m n  I , I I I I ! I J 

5 10 f5 20 25 30 35 40 ~5 
Weize#sar/e~ 

Abb. x~. F r o s t h ~ i r t e g r a d e ,  O b e r w i n t e r u n g s p r o z e n t e  (I941/42) u~d o s m o t i s e h e  G r e n z w e r t e  
yon 48 Weizensorten; E inordnung  tier Sgrten naeh FrosthXrtegradem 

Sorteitverzeiehnis Nr. i his 48 and  Einzelhei ten  siehe Tabelle 12. 

d a b  demgegeniiber die osmotischen Wer te  der Sorten 
5- -7  ihre tiefe Lage auch bei einer Keimungstem- 
peratur  yon  + 3 ~  behalten. Auf jeden Fall gleicht 
eine tiefe Keimungstemperatur  yon ~ 3  ~ die Unter:  
schiede tier osmotischen Werte nicht nur nicht aus, 
sondern verstgrkt  sie. 

gefiihrL die als Standardsorten nebea den Prfifsorten 
regelm~gig mit geprfift werden: Auf diese, durch 
verschiedene Frosth~rte ausgezeichneten Testsorten 
werden die Befunde an den Prtifsorten bezogen und 
diese in die entsprecher~der~ Klassen eingeordnet. 
Es b edeutet : 
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Frosth~irtegrad : 
A (sehr welch) Typus Strubes roter Schlan- 

Stedter S.-Weizen, 
B (welch) ,, Strubes Dickkopf, 
C (m~tl3ig hart) ,, Strubes General yon 

St0cken, 
D (ziemlich hart). , ,  Nordost Samland 
E (hart) , ,  Sval6fs Sammet, 
F (sehr hart) , ,  Minhardi. 

Die Erfahrungen haben gezeigt, dab die in kfinst- 
lichen Geffierversuehen festgestellten Frosthgrtegrade 
im grol3en und ganzen den vielj~hrigen Uberwin- 
terungsbeobachtungen im Felde entsprechen. Dies 
geht auch aus der in Tabelle I2 gegebenen Zusammen- 
stellung hervor, in welcher die durch kfinstliche Frost- 
einwirkung gefundenen Frosth~trtegrade von 48 Wei- 
zensorten --  bis auf den roten Sctflanstedter S.-W. 
ausnahmslos Winterweizen ~ den im Felde festgestell 2 
ten Uberwinterungsprozenten der Winter 1941/42 

und 1949/5o gegentibergestellt sind. Die Angaben 
fiber die Frosth~irte i n  kfinstlichen Gefrierversuchen 
verdanken wir der Freundlichkeit Yon Herrn Reg.-Rat 
Dr. RABIEN, dem auch an dieser Stelle gedankt sei. 
Ffir die Angabe der Uberwinterungsprozente in dem 
besonders stre ngen Winter'1941/42 wurde auf die yon 
STRAIB (3O) gemachten Beobachtungen zurfickge- 
griffen. Ffir den Winter,i949/5o, ebenso auch ffir den 
gleichfalls milden Winter 195o/51 liegen eigene Fest- 
stellungen der Uberwinterungsprozente yor. Da die 
Beobachtungen des Winters I95o/51 mit denen des  
vorhergehenden Winters gut fibereinstimmen, brauch- 
ten sie in der folgenden Zusammenstellung yon Ta- 
belle 12 nicht mit aufgenommen zu werden. Tabelle 12 
enthSat im fibrigen noch die frfiher (Tabelle 6) ge- 
fundenen osmotischen Grenzwerte der gleichen Sorten. 
Um die Ubersieht zu erleichtern, sind in Abb. 11 auBer- 
dem noch die Frosth~irtegrade, die Uberwinterungs- 
prozente des Winters 1 9 4 1 / 4 2  und die osmotischen 
Grenzwerte graphisch in Vergleich gesetzt. 

Tabelle 12. Frosthdrtegrade, Uberwinterungsprozenge ( z941]4~ u. 1949/5o ) und osmotische Grenzwerle yon 48 Weizensorten. 

(Anordnung der  S0r ten  nach  Frosth~irtegraden,  Einze lhe i ten  siehe Text . )  

N r .  

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I O  
I i  
i2 
13 
I4 
15 
16 
17 
18 
19 
2O 
21  
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

'4  ~ 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

47  
48 

S o r t e  

Minhard i  C. J .  5!49 . . . . . . . . . . . . . .  
Minhard i  Minnesota  Amer ika  . . . . . . . . . .  
Minhard i  1270 . . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  
E g y p t i e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sagni tzer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mar t in  C. J .  4463 . . . . . . . . . . . . . . .  
•gypt i scher  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
B lumenweizen  
Buff  urn 
Nordost  Sandomi r  . . . . . . . . . . . . . .  
Ha rd  W i n t e r  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sval6fs  S a m m e t  
Winterbanater 
 1 dene -altm ;G&eii'i'''iiiiiil 
SvalSfs Svea  I 
M~irkischer Lanai . . . . . . . . . . . . . . . .  
v. Carons /Eldinger Hannove ra  . . . . . . . . . .  
v Carons Quellweizen, Krenz.  I . . . . . . . . .  
Nordos t  Samland  
Rekord  Nr. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . .  
H e s s .  Landsor t e  unbegrann t  . . . . . . . . . . .  
P. S G. War sower  Sta ture  52 . . . . . . . . . .  
Raeckes  Sta ture  211 
1Roter U l t i m a  /3art 
Salzmfinder  S t a n d a r c t l  i i : i ; : : : i i : i i 
J ane tzk i s  h f ihe  Kreuzung  . . . . . . . . . . . . .  
Bielers Ede lepp  
R impaus  Bas t a rd  I I  . . . . . . . . . . . . . .  
SvaI6fs Panze r  I I I  . . . . . . . . . . . . . . .  
Schilf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L i ineburger  b rauner  Sandweizen . . . . . . . . .  
Sperl ings Sins lebener  . . . . . . . . . . . . . .  
S t rubes  GeI~eral yon S tocken  . . . . . . . . . .  
Sval6fs  K r o n e n  
Carstens  D ickkopf  V . . . . . . . . . . . . . .  
Hohenwe t t e r sbache r  braun 
Blauer  Win te rko lbend inke l  i i i i i i i i i i ~ 
Rimpaus f r i iher  Bas t a rd  
R i m p a u s  /3astard I . . . . . . . . . . . . . . .  
Grmischs  fr i ihreifer  . . . . . . . . . . . . . . . .  
J ane tzk i s  GroBkorn N. Z.  
Bergers  hellgelber D ickkopf  : : : : : : : : : : : 
PSrnbacher  Graf  TSrr ing  . . . . . . . . . . . .  
S t rubes  Di~kkopI  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Marquard t s  braunsp.  Dickkopf  . . . . . . . . . .  
Ebersbacher  weiB 
Vilmorin /316 de p a i x  . . . . . . . . . . . . . .  
S t rubes  rot .  Schlans tedt .  So.Wz . . . . . . . . . .  

Frost-  
h~rte2 
grad 

~3berwinterungs- % 

F 
F 
F 
F 

E/F 
ElF. 
E/F 
E / F  

E 
E 
E 
E 
E 

E - -  
E - -  
D/E 

D-4- 
D +  
D 
D 
D 
D 
D 
D 

r 
C/D 

C+ 
C+ 
C4- 
C 
C 
C 
C 
C 

B/c 
B/C 

t34- 
134- 
/ 3 +  
t34- 
B +  
t3 
B 
t3 
B - -  
/ 3 - -  
A 
A 

x94~/42 ] I949/5~ 

4,5 
27,8 
2 0 , 0  
16,8 
14,2 
I4,2 
lo,6 
4,o 
3,o 
O 
O 
O 

2 1 , 6  

r3,5 
I I ,  5 

3,9 
O 
O 
O 

5,5 
O 
O 
O 

3,9 
3,4 

O 
O 
O ~ 
O 
O 
O 

91,6 [ IOO 
51,7 IOO 
48,I Ioo 

? ] IOO 
76,8 lOO 
5o,o 85 
33,7 IOO 
2 8 , 2  IOO 

95,7 85 
75,3 Ioo 
63,7 90 
56,2 90 
20,9 75 
58,2 85 
44,7 zoo 
11,9 75 
21,5 7 ~ 

I O O  
IOO 
1OO 

4 ~ 
80 
90 

I O O  
80 
80 
90 
50 

l O O  
80 
80 

1OO 

80 
IOO 

85 
3o 
8o 
5 ~ 
5o 

O 

75 
I O O  

25 
16 

O 
I O  
16 
? 

osmot i sche  
Grenzwerte  
in moI 

o,81 
0,83 
0,84 
0,85 
0,84 
0,92 
0,90 
0,84 
o,91 
0,86 
0,80 
0,84 
0,87 
0,84 
0,82 
0,87 
0,86 
o,81 
0,88 
0,93 
0,89 
0,87 
o,91 
0,92 
0,84 
o,88 
0 , 8 2  

0,84 
o,89 
0,82 
o,8I 
o.8I 
0.86 
0,85 
o,91 
0,82 
0,92 
0,88 
0,86 
0 , 8 1  
O,80 
o,80 
O,84 
O,88 
O , 8 I  

0,83 
o,89 
0,83 
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Zun~ichst i s t  zu ersehen, daB die Ergebnisse der 
ktinstlichen Gefrierversuche und der Uberwinterungs- 
verh~ltnisse im Freien trotz zahlreicher Schwankungen 
docl4 vielfache I3bereinstimmung zeigen. Frosth~trte 
ulid Winterhiirte sind eben nicht v611ig identisch. I m  
Gegensatz hierzu lassen nun aber die osmotischen 
Grenzwerte keimender K6rner tiberhaupt keine ge- 
setzm~l?igen Beziehungen zu den experimentell fest- 
gestellten Frosth/irtegradeli und den I3berwinterungs- 
prozenten erkennen; denn Sorten mit hohen, mit t -  
leren und niedrigen osmotischen Werten treten in 
jeder Frosth/irtegruppe auf. Unter den frostharten 
F- und E-Soften haben ,,Martin C. J. 4463 ' ' ,  ,,Agyp- 
tischer" und , ,Buffum" sehr hohe, ,,Minhardi C. J. 
5149 ̀ ` und ,,Hard Winter", dessen Name scholi auf 
seine Winterfestigkeit hinweist, ausgesprocheli tiefe 
osmotische Grenzwerte. Das gleiche Bild ist bei den 
mit telharten D- und C-Sorten zu erkennen. Hier 
fallen die Sorten ,,Rekord Nr. 5", ,,Raeckes Stamm 
2 i I "  und ,,Roter Ultima Bar t"  durch sehr hohe, die 
Sorten ,,v. Carons Quellweizen", ,,Bielers Edelepp",  
,,Schilf", ,,Ltineburger brauner Sandweizen" und 
,,Sperlings Sinslebener" durch tiefe osmotische Grenz- 
werte auf. Das gegens~tzliche osmotische Verhalteli 
der ann/ihernd gleieh frostharten Sorteli ,,Rekord Nr.5" 
und ~,Bielers Edelepp" ist friiher bereits (Abb. 5) zur 
Darstellung gekommen; in 0,8 molarer Zucker16sung 
zeigt , ,Rekord  Nr. 5"  volle, ,,Bielers Edelepp" noch 
keine Keimung. Bei den wenig resistenten, auch im 
milden Winter 1949/5o ~eilweise erheblich ausgewin- 
terten B- und A-Sorten finden wit bei Carstens ,,Dick- 
kopf V", ,,i31auer Winterkolben Dinkel'!, , ,Rimpaus 
frtiher Bastard"  und ,,Vilmorin B14 de paix" wieder 
hghe, bei , ,Janetzkis GroBkorn", ,,Bergers hellgelber 
Dickkopf" und ..M~/rquardts braunsp. Dickkopf" 
tiefe Grenzwerte. Besonders wichtig ist die Fest- 
stellung, daft ,,Vilmorin B16 de paix" als A-Sorte mit 
nur 16%iger Uberwinterultg in dem milden Winter 
i95o/51 einen betr/ichflich h6heren osmotischen Wert 
auiweist als der zu IOO % tiberwinterte, als frostharte 
Standardsorte seit langem anerkannte ,,Minhardi C. J. 
5149 ' ' ,  der einen auffallend niedrigert osmotischen 
Wert  besitzt. 

In  dell vorstehend besprochelien Versuchen volt 
Tabelle 12 b z w . A b b .  I I  war die Feststellung der os- 
motis~hen Werte bei 18 ~ C erfolgt. In Zusammenhang 
mit den hierbei gemachten Feststellungen erscheint 
es angebracht,  nochmals aut die Ergebnisse der im 
~origen Absehnitt elithaltenen Versuche mit Kei- 
mungstemperaturen yon 3 ~ C hinzuweiseli. Diese 
haben gezeigt, daB die Unterschiede der osmotischen 
Grenzwerte bei tiefen Keimungstemperaturen in 
vollem Umfalig erhalten bleibeli, bier sogar eher noch 
sch~rfer hervortreteli. Die besonders frostharten Sor- 
ten ,,Minhardi C. J. 5149 ̀ ` und ,,Hard Winter"  sind 
selbst nach 4 Wochen in o,8 molarer Zuckerl6sung 
nur vereinzelt zur Keimung gekommen, w~ihrelid die 
frostempfindlichen A- und B-Soften ,,Blauer Winter- 
kolben Dinkel" und ,,Vilmorin B14 de paix" gleich- 
zeitig Keimungen yon ioo bzw. 9 ~ % zeigten. 

Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daB die 
o s m o t i s c h e n W e r t e  k e i m e n d e r - K 6 r n e r  
H i n w e i s e  o d e r  R t i e k s c h l a s s e  auf die 
F r o s t h ~ i r t e  d e r W e i z e n k 6 r n e r  n i c h t  
g e s t a t t e n. Die abweichenden Befunde vorl 

BUCHINGER (8), MAYR (19) U.a. sind rein zahlen- 
m~Big vie1 zu schwach untermauert ,  um einwandfreie 
Schltisse, insbesondere auch auf die Bedeutung der 
Herkunft  yon StandortsverMatnissen, Alter, Lagerung 
u. a zu ermSglichen. 

Wenn wir also auf Grund der erhaltenen Ergebnisse 
eineli Zusammenhalig zwischen osmotischem Ver- 
halten w/ihrend der Keimung und der spezifischen 
Fros tMrte  der Sorten ablehnen mtissen, so w~re es 
andererseits g~nzlich abwegig, hieraus irgelidwelche 
Widersprtiche zu dell zahlreichen frtiheren Unter- 
suchungen abzuleiten, die auf Znsammellh~tnge zwi- 
sehen osmotischelt Eigenschaften und Frosth/irte hin- 
weisen. Der in den Arbeitelt voli GASSNER und GRIM- 
ME (I3) , ~KERMAN (I,2), AKERMAN" und LINDBERG (3) 
erbrachte Naehweis h6herer Zuckergehalte winter- 
harter  bzw. d, urch K~ilte abgeNirteter Getreidepflali- 
zen muB auf eine g]eichzeitige Erh6hung der osmo- 
tischen Werte hindeuten. Das gleiche gilt ffir die 
refraktometrischeli Untersuchungen yon LUEG (181, 
FUCHS (io) und MUDRA (22). 

Aber alle diese Untersuchungen sind an / i  i t e r e II 
Pflanzen lind Pflanzenteilen und nicht an keimenden 
Samen.durchgeftihrt. Wir mfissen also st/irker als bis- 
her zwischen keimenden Sameli und mehr oder minder 
welt entwickelten, im Freien abgeMrtetelt  Pflanzen 
unterscheiden. Sehon die yon ]~ALDE (4) und GASS- 
~EI~ und GoezE (i2) durchgeffihrten Untersuchungen 
an abgeschnittenen Koleoptilen unter verschiedenen 
Bedingungen aufgelaufenen Pfianzen ergaben ganz 
wesentliche Schwankungen und lieBen keine klaren 
Beziehungen zwischen Zuckergehalt bzw. Refrakto- 
meterwerten und Frosth/irte erkennen. 

Wir mtissen also davon ausgehen, d~B keimelide 
Samen ganz etwas anderes sind als ~iltere, frostge- 
h~rtete Pflanzen. BezieHungen zwischen osmotischem 
Verhalten keimender Samen und der s p i i t  e r e n 
Frosth~irte sind deshalb yon vornherein gar~ nicht zu 
erwarten. Setbstverst/indlich k6nnen Beziehungen 
zwischen osmotischem VerhMten und Frosthgrte auch 
bei K e i m p [ 1 a n z e n v.orliegen. Um diese zu er- 
fassen, mfissen wir aber zun/ichst einmal das Frostver- 
halten w/ihrend der Keimung selbst kennen, was bis- 
her nieht der Fall ist. Da quellende und ankeimende 
Samen durch Bodenfr6ste erfahruligsgem/iB leicht ab- 
get6tet 'werden, mtissen wir annehmen, daB sie recht 
frostempfindlich sind. Anl~iBlich yon Versucheli mit 
aliderer Fragestellung haben wir im letztelt Jahr 
mehrere Versuchsreihen mit verschiedenen Weizen- 
sorten in der Weise durchgeftihrt, daB gequollene und 
aligekeimte K6rner volt ,,v. Rtimkers Sommerdick- 
kopf", ,,Strubes toter  Sehlanstedter S.-Weizen", 
,,Strubes Frtihweizen", ,,Strubes Dickkopf" und yon 
,,Carsten V" nach vorsichtiger Gew6hnulig an Tem- 
peratureli um o ~ C in Temperaturen yon - -4  bis 5 ~ C 
tibertrageli warden. Fast aloe K6rner bzw. Pfl/inzchen 
gingen hier zugrunde, ein Zeichen dafiir, daB eine be- 
sondere Frosth/irte nicht vorlag. Auf Sortenunter- 
schiede wurde in diesen, wie schon gesagt, zu anderen 
Zwecken angesetzten Versuchen nicht geachtet ; stark 
k6nnen sie nicht gewesen sein, sonst w~iren sle uns 
sicher autgefallen. Wir erw/ihnen die vorstehenden 
Versuehe aueh nur deshalb hier, well sie nochmals auf 
die Unterschiede zwischen keimenden Samen und/il-  
teren, irfi Freieli herangewachsenen Pflanzen hinweisen. 
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Diese Unterschiede mahnen zur Vorsicht nicht nur 
beziiglich der aus den Versuchen gezogenen Schlfisse, 
sondern aueh beztiglich der Fragestellung selbst. 

W{ihrend die durchschnittliche I(eimdauer der nach- 
gerei{ten Samen zwischen 2,9 und 3,4 Tagen schwankt, 
geht sie bei einem Tell des 5 Wochen alten Saatgutes 

D i i r r e r e s i s t e n z  v o n  W e i z e n s o r t e n  u n d  o s m o -  
t i s c h e  Werte  k e i m e n d e r  W e i z e n k 6 r n e r .  

Das gleiche gilt auch far die Bestrebungen, aus dem 
osmotischer~ Verhalten keimender Getreidek6rner auf 
die Eigenschaft der Dfirreresistenz zu schlieBen. Zu- 
n~chst einmal steht uns keine exakte Definition der 
Diirreeigeasehaften zur Verfiigung. Wie STOCK~R (29) 
mit Recht betont, ist das Bild der Dfir.reresistenz noch 
v611ig unfibersichtlich. Aber selbst wenr~ wit einen 
besseren Einblick h~itten, so wfirde doch ein Vergleich 
der bei der .Keimung gefundenen osmotischen Werte 
keinen Hinweis au f  die sp~tere D~rreresistenz ge- 
statten, zumal selbst bei/i l teren Pflanzen nach STOK- 
KER (29) und BART~E5 (5) keine eindeutigen Bezie- 
hungen zwischen Dfirreresistenz und osmotischen Wer- 
ten/ilterer Pflanzen vorzuliegen scheinen. 

Es kann also aus verschiedenen Grfinden nicht tiber- 
raschen, dab ein Vergleich der gefundenen osmotischen 
Werte w~hrend der Keimung zur Dfirreresistenz 
keinerlei Beziehungen erkennen 1/iBt. Naeh-SCHEI~E 
und STA~FELD (27) haben die , ,Kolben-Typen" ge- 
ringere Boden- und Wasseransprfiche, sind also diirre- 
resistenter als die Bordeaux-Typen. In unseren Ver- 
suchen sind insgesamt 3 Kotben-Typen (Lohmanns 
Galizischer Kolben, Heines Kolben und Galizischer 
Kolben) zur Untersuehung gekommen; sie ergaben 
osmotisehe Grenzwerte yon 0,90, 0,82 und 0,80 tool. 
Von den untersuchten Bordeaux-Weizen sind ,,KeBlers 
begr. Bordeaux" und,,Mettes roter Bordeaux" geprfift, 
die osmotische Grenzwerte yon 0,93 und o.69 tool 
zeigten. Der yon WIC~5~Azq~ (33) als d~rreresistent 
angegebene Janetzkis frfihe Sommerweizen hat in un- 
seren Versuchen mit 0.67 tool einen auffallend tiefen 
osmotischen Weft, der yon ISENBECK (I6) 
als ausgesprochen dfirreempfindlich bezeich- 
nete , ,Itohenheimer 25f"  a11erdings mit 
o,61 tool einen noch etwas tieferen Weft. 
Auf jeden Fall erscheint es aueh bei der 
Beurteilung der Dtirreresistenz zumindest 
sehr gewagt, das osmotische Verhalten w~h- 
rend der Keimung zur Erseheinung der 
D/irreresistenz in Beziehung zu bringen. 

Tabelle 13. Keimdauer yon ]ungem, 5Wochen altem Saatgut 
der Ernte x95o and yon voll naahgereiflem Saalgut der 
Ernte ~949 sowie osmotische Grenzwerte der bert. Soften 

(aus Tab.6). 

S o r t e  

!Rekord Nr. 5 . . . .  
B1. Winterkolbendinkel. 
Buifura . . . . . . .  
Raeckes Stamlr, 21I . 
Sval6fs Panzer I I I  
Vilmorin t316 de p a i x . .  
Janetzkis fr. Kreuzung. 
Rimpaus ft. ]Bastard 
Strubes Dickkopf . . 
Salzmiinder Standard . 
SvalSfs" Svea I . . . .  
Biders Edelepp . . 
NIinhardi . . . . . .  
v.Carons QuelIweizen . 
Hard Winter 

K e i m d a u e r  in  Tagen  

5 Wochen  
al tes  a r e s  

Saa tgu f  ! S a a t g u t  
E rn t e  I949 Ernte  195o 

2 , 9  3 , 2  

3,o 3,3 
3 , o  2 , 9  

3,o 3,3 
3,0 3,2 
3,2 3,3 
3,4 3, ~ 
3,I 3,0 
3,2 3,5 
3,0 3,6 
3,I 3,6 
3,I 3,8 
3,0 5,4 
3,2 5,7 
3,3 5, I 

Oamo- 
t i seher  

Grenzwert  
in tool 

o,93 
o , 9 2  
o , 9 1  
0 , 9  1 
o , 8 9  
0,89 
0,88 
0,88 
0,88 
o,84 
0 , 8 2  
o , 8 2  
o,81 
o , 8 I  
0 , 8 0  

auf fiber 3,5 Tage bis auf 5,7 Tage herauf. Die in Ta- 
belie 13 angeliihrten Sorten sind nach den frfiher ge- 
fundenen osmotischen Werten (Tab. 6) angeordnet. 
Der n{ihere Vergleich zeigt, dab die K6rner yon Sorten 
mit hohen osmotischen Grenzwerten 5 Wochen nach 
der Ernte voll nachgereift sind, denn sie zelgen die 
gleiche Keimdauer wie die naehgereiften. Mit fallen- 
den osmotischen Werten wird der Keimprozeg immer 
mehr verz6gert. Bei Werten yon 0,84 bis 0,82 mol 
haben wir statt  3,o bis 3,I Tage der nachgereiften 
Samen eine durchschnittliche Keimdauer von 3,6 bis 

K e i m r u h e  u n d  o s m o t i s c h e r  W e f t .  

Die Keimruhe stellt ein typisches Sorten- 
merkmal dar, fiber das vor ahem Voss (32) 
in Zusammenhang mit der Auswuehsneig.ung 
berichtet. Die Annahme yon NILSSON- 
EHI.I~ (23), dab weiBk6rniger Weizen einen 
geringeren Keimverzug aufweist aIs rotk6r- 
niger, weil die rote F~trbung des letzten mit 
dem Vorhandensein eines dickeren Samen- 
h~tutchens in Zusammenhang stehen solL 
konnte yon Voss als nieht zutreffend nachgewiesen 
werden. 

In  der folgenden Tabelle I 3 i s t  die durchschnittliehe 
Keimdauer yon 15 Winterweizensorten 5 Wochen 
nach der Ernte und in nachgereiftem Zustand in gleich- 
zeitig laufenden Versuchen bei I8~ geprfift; die Er- 
gebnisse sind mit den frfiher gefundenen osmotisehen 
Grenzwerten in Vergleich gebracht. 

Abb.  1r nnd  

z 2 3 4 i 2 3 4 

Abb. i2. Naohgere i f tes  S a a t g u t  Abb. z3. 5 Wochen  altes Saatgu* 
(Ernte  ~949)- der  Ern te  195o. 

Nr: ,  N a m e n  und osmot isches  Verhal ten der  Sorten 
Nr.  I M i n h a r d i  C. J .  5149 (o,81 tool) 
Nr .  2 B u f f u m  (o,91 tool) 
Nr .  3 v .  Carons Quellweizen (o,81 tool) 
Nr .  4 Rekord  Nr .  5 (o,93 tool) 

13. K e i m v e r h a l t e n  yon 4 Weizensor ten  bei g le lehze i t iger  Versuehs-  
dn rch / t i h rung  (Versuchsbeginn  2 .9 .  x95 o) . 

3,8 Tage bei den 5 Wochen alten K6rnern. Bei 
osmotischen Werten yon o,81 und 0,80 steigt dann die 
Keimdauer yon 3,0 bis 3,3 auf 5,1 bis 5,7 Tage. Es 
liegt also offensiChtlich eine Korrelation zwischen os- 
motischen Werten und d e m  Nachreifezustand vor: 
S o r t e n ,  d i e  b e i  d e r  K e i m u n g  t i o h e  o s m o  
t i s c h e  W e r t e h a b e n , z e i g e n  e i n e  s c h n e l l e ,  
S o f t e n  m i t  t i e f e r e n  o s m o t i s c h e n  Wer - t en  
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e i n e  e n t s p r e c h e n d  v e r l a n g s a m t e  N a c h -  
r e i f e .  

I m  Laufe  der  ni ichsten Wochen  verwischen sieh 
natf i r l ich die Unterschiede.  5 Wochen a l t e r , , M i n h a r d i -  
Weizen"  ha t  eine durchschni t t l i ehe  K e i m d a u e r  von 
5,4, Io  Wochen  a l ter  yon 3,3 und 15 Wochen  a l te r  
yon 3,o Tagen,  ist also vSllig nachgereif t ,  ,,v. Carons 
Quel lweizen" en t sprechend  yon 5,7, 4, ~ und. 3,3 Tagen,  
alles bei  e i n e r  gleichmgBigen K e i m t e m p e r a t u r  yon 
I8~ 

<-. 
v.  , ,C~roI1s 

0 u e l l -  
w e i z e n '  ' 

(0~8i  m o l J  

-6-. 
, , R e k o r ( t  

N r .  5 "  
/o ,93  too l )  

A.bb.  14. V e r s c h i e d e n e s  K e i m v e r h a l t e n  v o n  2 o s m o t i s c h  u n ~ : e r -  
s c h i e d l i c h e n  W e i z e n s o r t e n .  V e r s u c h  m i t  5 W o c h e n  a l t e m  S a a t g u t  d e r  

E r n t e  I95to, K 6 r n e r  3 T a g e  a u f  f e u c h t e m  F i l t r i e r p a p i e r  b e i  27  ~ C. 

Die vors tehenden  Daf legungen  sollen noch durch 
einige Abb i ldungen  des Ke imverha l t ens  yon K6rnern  
verschiedener  Nachreife  erg~nzt werden.  Die Abbi l -  
dungen ~2 und 13 zeigen das  Ke imbf ld  nach  3t~giger 
Ke imung  auf F f l t r i e rpap ie r  bei i8  ~ C. W~ihrend die  
K6rne r  der  Sor ten  2 und 4 mit  hohen osmot i schen  
W e r t e n  berei ts  normal  ausgeke imt  sind, lassen die  
Sorten i und 3 mi t  tiefen osmotischen Wer ten  noch 
keinen Beginn tier Ke imung  erkennen.  

Die Unterschiede  zwischen nachgere i f tem und n ieht  
nachgere i f tem S a a t g u t  t r e t en  bei  h6heren  Tempera -  
tu ren  besonders  deut l ich  hervor .  Der in Abb.  14 
wiedergegebene Versuch ist  bei 27~ durchgeff ihr t .  
,,v. Carons Quel lweizen"  (o,81 mol) ist  nach 3 t~gige.m 
Aufen tha l t  im K e i m b e t t  noch v611ig in  Ruhe;  w{ihrend 
, ,Rekord  Nr. 5" (o,93 mol) berei ts  lange  Wurze ln  und 
deut l ich  en twicke l te  Keimbl{i t ter  zeigt.  

H a u p t e r g e b n i s s e .  

i .  Durch st~indige Belfif tung ist  es m6glich, Get re ide-  
kOrner in wfiBrigen L6sungen zur normalen  Ke imung  
und En twick lung  zu bringen.  Besonders  gute  und 
gleichm~tBige Ke imung  in osmotisch wi rksamen L f -  
sungen wird dadu rch  erreicht ,  dab  die K6rner  vorher  
bis zum , ,Spi tzen"  in Wasser  angequol len  werden.  

2. Osmotisch wi rksame L6sungen bedingen Kei-  
mungsverz6gerungen  und Herabse tzungen  tier Ke im-  
prozente .  Beides k o m m t  in der  W e r t u n  g s z a h 1 zum 
Ausdruck .  Aus  der  K u r v e  der  Wer tungszah len  lXBt 
sich die osmotisclae Grenzkonzen t ra t ion  ermi t te ln ,  
obe rha lb  welcher  keine Ke imungen  mehr  auf t re ten .  
Ffir  Weizensor ten ,  deren osmot ischer  Grenzwer t  fiber 
o,8 tool l iegt,  genfigt es, d ie  Wer tungszah l  bei  dieser 
e inen Konzen t r a t i on  zu bes t immen  und hieraus  den 
osmotischen-  Grenzwer t  abzule i ten .  

3. Ffir  eine grOBere Zahl yon Sommer-  und Win te r -  
weizen wurden die osmot ischen Grenzwer te  e rmi t te l t .  
Diese weisen bei  den Winte rweizen  mfl o,8o bis 
o,g3 tool wesent l ich geringere S t reuungen  au l  als die  

Sommerweizen,  be i  denen die  osmot ischen Grenzwerte  
zwisehell o,61 und 0,93 mol liegen. 

4. Die vors tehenden  W e r t e  sind du tch  Versuche bei  
T e m p e r a t u r e n  von I 8 ~  bes t immt .  Ke imversuche  
bei 27 ~ b rach ten  die g ldchen  Ergebnisse.  Auch  bei 
tiefen K e i m t e m p e r a t u r e n  ( + 3  ~ C) bleiben die Sorten-  
unterschiede  in gleicher R ich tung  bestehen.  

5. Das in dem t rockenen  und warmen  Sommer  i948 
geernte te  Saa tgu t  zeigt im al lgemeinen e twas  h6here 
osmotische Wer t e  Ms das  S a a t g u t  aus der~ kfihlen 
und feuchten Sommern  i949 und I95o. Die sor ten-  
spezifischen Unterschiede  sind in allen Jahren  in 
gleicher  Weise  festzustel len.  

6. Zwischen osmot ischen Grenzwer ten  ke imender  
Samen und den  Frosth~tr tegraden bzw. Uberwin-  
te rungsprozenten  der  un te r sueh ten  Sortert e rgaben  
sich k e i n  e Beziehungen.  Das g!eiche gil t  ffir die 
Dfirreresistenz. 

7. Soweit  s ich bisher sagen l~tl3t, l iegen dagegen 
Beziehungen zwisehen osmot ischen Grenzwer ten  und 
der Ke imruhe  vor. Sor ten  mi t  kurzer  K e i m r u h e  sind 
nach den  bisherigen Beobach tungen  ausnahmslos  
Sor ten  mit  hohen osmot ischen Grenzwer ten  und um- 
gekehrt .  
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Entwicklung und Bau des Riibenkn iuels im Hinblick auf seine 
Zertrtimmerungsflihigkeit und die Bedeutung des Zuchtzieles 

,,Einzelfriichtigkeit". 
V on  O.  HEINISCH, M . L .  KLAuSS u n d  G.  D.~RMER. 

2r 12 Textabbildungen. 

Das Saatgut der Betarfibe besteht aus einem 
kn~uelartigen Fruchtstand. der gew6hnlich zwei bis 
vier, selterter mehr Samen umsdhlieBt. Bisweilen 
kommen aueh Einzelfrfichte vor, die aus einzeln 
stehenden Blfiten hervorgehen oder auf unterbliebene 
Befruchtung einer oder mehrerer Nachbarblfiten 
zurfickzuffihren sind. Sie nehmen aber in der Regal 
nur einen gan'z geringen Prozentsatz des Saatgutes 
ein. Auf derartige Vorkommen wurde schon vor Jahr- 
zehnten von verschiedenen Autoren hingewiesen 
(FmlWlRTI-I, 2). Dureh systematische Auslese konnten 
TOWNSEND und RITTUE (zitiert nach SCHNEIDER, io) 
die Einzelfrfichtigkeit auf fiber 75 % steigern. 

Bei der Keimung im Saatbe~t entwickeln sich die 
aus einem Kn~uel stammenden Pfl~inzchen in unmittel- 
barster Nachbarschaft (s. Abb. i). Sie behindern sich 

Abb. I. Aus dem Knauel gekeimte Rfibensamen. 

gegenseitig im Wachstum und konkurrieren hinsicht- 
lich der Versorgung mit N~ihrstoffen, Wasser und 
Licht. Die gegenseitige Beschattung ruff Etiolements- 
symptome hervor, die besonders an Zuckerrfiben bei 
versp~itetem Verziehen betrfichtliche Schfiden ver- 
ursachen k6nnen. Jade Verz6gerung des Verziehens, 
wie sie ja oft infolge regnerischer Witterung nieht 
v611ig zu vermeiden ist, wird sich ungfinstig auf 
Ertrag und Zuckergehalt auswirken. 

In Erkenntnis dieser offensichtlichen M~ngel hat 
schon Franz Carl ACI-IA•D darauf hingewiesen, dab 
es vorteilhaft wfire, wenn man die Samen aus dem 
Kn~uel ausl6sen und einzeln aussfien k6nnte. Aber 
erst mehr als ein Jahrhundert sparer ist man an die 
L6sung dieses Problems ernstlich herangetreten. 

W~thrend wir bei der Kulturform der Be tarfibe die 
Vereinigung yon mehreren einsamigen Frfichten zu 
einem kn/iuelartigen Fruchtstand als Nachteil emp- 
finden, wird die Verkoppelung von Samen - -  naeh 
MURBECI~ (6) als Synaptospermie bezeichnet --  bei 
Wildpflanzenarten, die in Trockengebietert fort- 
kommen sollen, als entwieklungsf6rderndes IVferkmal 
betrachtet. THELLUNG (I2) weist darauf hin, dal3 
dieses Verhalten besonders gfinstig bei Pflanzen der 
Wfisten und Ein6den sei, wo einzeln vorkommende 
Individuen schlecht oder gar nicht existenzfiihig sind. 
Bei Fremdbefruchtern fehlt es unter solchen Um- 
st~inden oft auch an Gelegenheit zur allein wirksamen 
Kreuzbest~iubung. Die Synaptospermie wird dem- 
gem~13 hitufig unter  den typischert Merkmalen der 
Wildpflanzen angeffihrt. 

Um so bemerkenswerter ist as, dab einige Wildarten 
der Gattung Beta, z .B. Beta !ornatogona, einzeln 
stehende Blfiten und daher auch Einzelfrfichte auf- 
weisen (SCHEIBE, 7; ZOSSIMOVITCH, 14). Eigene Aus- 
z~ihlungen ergaben bei airier tfirkischen Herkunft von 
Beta lomatogona 97% Einzelfrfichte, 2 % zweisamige 
und i % dreisamige Fruchtst~inde. Bei eirtem deut- 
schen Nachbau aus Klein-Wanzleben waren 91% ein- 
samig, 6 % zweisamig und 3 % dreisamig. Durch Ein- 
kreuzung dieser Wildart in Kulturformen versuchte 
man die ,,Einsamigkeit" der Wildrfibe mit den wert- 
bildenden Eigenschaften unserer Kulturrfiben zu 
kombinieren. Nach Literaturberichten sollen in der 
Sowjetunion durch Einkreuzung von Beta lomalogona 
in Zuckerrfibe schon beachtliche Erfolge erzielt worden 
sein. 


