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Vorwort.

Es war im April 1869, als ein hervorragender Sächsischer Landwirth

(Herr Graf zur Lippe-Weißenfeld, gegenwärtig Professor in Rostock) dem Verfaſſer

vier oder fünf Samen-Muster von Handelsgräsern zur botanischen Recognition

überſandte. Die Untersuchung führte zu dem befremdlichen Resultat , daß eines

dieser Muster, ein „, Wiesenschwingel ", nur etwa 30 Procente der Species, welche

die Etiquette verhieß, wirklich enthielt. Anstatt ein ſo ungebührliches , vermeintlich

isolirtes Vorkommniß sofort öffentlich zu rügen, faßten wir zunächst die z . Th.

kostbaren Samen etwas näher ins Auge, welche für die Vegetationsversuche der

physiologischen Versuchs- Station Tharand gekauft waren. Auf Grund der an lez-

teren gemachten Beobachtungen bezogen wir alsdann von den größeren Handlungs-

firmen Deutschlands kleine Posten gangbarer landwirthschaftlicher Samenſorten, rich-

teten (im Mai 1869) die erste Samenprüfungs - Station ein, indem wir die

Sächsischen Landwirthe zur Einsendung von Durchschnittsproben gekaufter Saatwaaren

behufs Untersuchung ihrer Reinheit und Keimfähigkeit aufforderten, und gelangten

so in den Besiß eines Materials, deſſen Kundgabe im dringenden Intereſſe der

Deutschen Landwirthschaft geboten erſchien.

Dem Vorschlage der Verlagsbuchhandlung, anstatt des ursprünglich ein-

geschränkteren Titels den einfach umfassenden : „Handbuch der Samenkunde“ zu

wählen, ſtimmten wir bereitwillig zu. Hatten doch eben jene Untersuchungen uns
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gelehrt, daß hier eine literarische Lücke auszufüllen sei, sowie daß nur die allge-

meine Verbreitung gründlicher Samenkenntniß einem Unwesen begegnen könne,

welches durch Unwiſſenheit und Sorglosigkeit großgezogen bedenkliche Dimensionen

angenommen hatte.

--

Allerdings ließ sich nicht verkennen , daß die mit dem Titel erweiterte

Tendenz eine vollständige Umarbeitung des Manuſcripts, die Beiziehung ausgedehn-

ter Forschungsbereiche zur Pflicht mache. Die Samenkunde, einſchließlich des Keim-

proceſſes, eröffnete sich als ein so fruchtbares, wie — troß einzelner ausgezeichneten

Arbeiten bisher wenig bearbeitetes Terrain. Ueberall galt es , spärlich

zerstreute Materialien erperimentell zu controliren und dem praktischen Endzwecke

des Buches zu ſubſumiren. Immer neue inhaltsschwere Fragen drängten sich unab-

weisbar und zeitraubend der Erledigung entgegen.

―

Die Vollendung des Werkes ist auf solche Weise um drei Jahre verzögert

worden. Ob dieser Verzug demselben zu Gute gekommen ; ob das in mancher

unscheinbaren Ziffernreihe niedergelegte Arbeitsquantum dem einſichtsvollen Leser

als Entschuldigung dienen werde für etwa hier oder da noch vorhandene, dem

Verfasser nicht verborgene Unvollkommenheiten der Lösung wesentlich neuer Pro-

bleme, steht uns nicht an zu beurtheilen.

Gewiß ist, daß die vor drei Jahren noch relativ vereinzelten Beobachtungen

über die Zustände des landwirthschaftlichen Samenmarktes durch nunmehr sechs-

jährige systematische Arbeit, vermehrt um die schäßbaren Beiträge der inzwiſchen viel-

fach begründeten anderen Samencontrol-Stationen, zu einem aus Tausenden von

Thatsachen gebildeten unantastbaren Walle emporgewachsen sind. Man darf es jezt

aussprechen, daß sich der ganze landwirthschaftliche Samenhandel, auch abgeſehen von

allem Schwindel und Betruge, der sich überall, wo menſchliche Betriebſamkeit entfaltet

wird, paraſitiſch anneftelt, in anachroniſtiſchen, des sonstigen Entwicklungszustandes

der Landwirthschaft unwürdigen Bahnen bewegt. Es wird noch vieler und

schwerer Zuſammenarbeit bedürfen, bevor hier geſunde Ordnung geſchaffen ist.

An dieser Arbeit mitzuwirken ist eine Hauptaufgabe des vorliegenden

Buches; seine Tendenz mithin eine vorwiegend praktische. Daß aber die Lösung prak-
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tiſch-landwirthschaftlicher Probleme auf phyſiologiſche Studien baſirt wurde, iſt nur

dem Charakter gemäß, in welchem die landwirthschaftlichen Versuchs-Stationen

überhaupt ihre wohlverstandenen Aufgaben zu erfüllen trachten.

Die in dem Buche enthaltenen Original-Abbildungen von etwa 300

Samenarten , deren charakteristische Formen vor Allem zur Kenntniß zu bringen

waren, sind nach Zeichnungen des Verfassers von dem Maler Herrn C. F. Seidel

in Dresden auf Holz übertragen und unter der Obsorge des Herrn Prof. H.

Bürkner in Dresden geschnitten worden. Wo nicht Anderes bemerkt, ist die Vergrö-

Berung eine siebenfache.

Die Kategorie von Lesern, welche vornehmlich dem Buche zu wünschen, ist

jene der gebildeten Landwirthe, als denen ein Hauptantheil an der Läuterung des

Samenmarktes zufällt . Die Versuchs -Stationen, als wiſſenſchaftliche Arbeitsstätten,

haben ihre Aufgabe erfüllt , indem sie die thatsächliche Existenz und den Umfang

bestehender Uebelstände öffentlich aufweisen , die einheitliche Leitung der Opera-

tionen zur Abhülfe in die Hand nehmen und durch beharrliche und rücksichtslose

Veröffentlichung der Untersuchungsresultate einen stets erneuten Impuls zu geben

bemüht find. Das Uebrige ist Sache der Landwirthe selbst. Quod Deus bene vertat !

Tharand, Weihnacht 1875 .

Der Verfasser.





Vorwort

Inhalt.

mm

Seite

III

Ecite

A. Ein- und Ausfuhr von Saatwaaren im

Zollverein
3

Getreide und Hülsenfrüchte 4

Kleesaat . . 5

Einleitung.

Umfang des Samenverbrauchs im Deutſchen Reiche.

Andere Samenarten

B. Die Anbauverhältnisse der einzelnen

Fruchtarten in Deutschland

10

11•

Der Saatbedarf im Königr. Preußen . 14

Leinsaat und Leindotter 6 " " "

Raps und Rübsen 7 " "

Hanfjaat . 8 " " "

Mohnsaat 9

•

Bayern . 17

Württemberg 18

Recapitulation der Geldwerthe des Saat-

" Sachsen 16

"

Anis und Kümmel 9
guts • 23•

I.

Physiologischer Theil.

Erstes Kapitel

Die Organisation des Samenkorns.

1. Die Frucht und die Früchte

•

Seite

. 28 8. Die Pigmentschicht

4. Die StickstoffschichtA. DieKapselfrucht(Fructus capsuliformis) 32

B. Die Spaltfrucht (Schizokarpium ) 34

C. Die Schließfrucht (Achaenium) 36

Andere Fruchtformen
42

2. Bau der Fruchtschale (das Perikarpium) 52

3. Bildung und Entwicklung des Samenkorns 57

4. Die Samenhülle

• •

5. Anderweite Zellschichten der Samen-

hülle ..

5. Der Samenkern (Nucleus) .

a. Der Eiweißtörper (Albumen)

a. Die embryonale Stammachse (Cau-

•

Seite

74

. 76

• 76

.85

86

b. Der Keim (Embryo) . .90

€ 65

a. Anhängsel der Samenhülle
65 liculus) 92

b. Der anatomiſche Bau der Samenhülle 69 p. Die Samenlappen (Heimblätter, Ko-

1. Die Hartschicht

2. Die Quellſchicht

*
*73 tyledones)

73• y. Das Würzelchen (Radicula) .

*
*

93

94• •



VIII

1. Der Quellungsproceß .

a. Natur des Quellacts

Zweites Kapitel

Der Keimproceß.

b. Der Aggregatzustand des die Quellung

erregenden Wassers

c. Wirkung der Individualität der Samen

auf den Duellact

d. Die Menge des im Quellproceß ver-

brauchten Wassers . .

Scite

. 100

. 101

Seite

Auflöſung der Nfr. Reſerveſtoffe . 152

Stoffwechsel der keimenden Samen 154

Der Sauerstoffverbrauch keimender

Samen .

Tieffaat

104•

109
3. Entfaltung des Embryo .

118

e. Die Volumzunahme quellender Samen 120

2. Die Lösung und Umbildung der

Reservestoffe . 132

a. Die stickstoffhaltigen Reservestoffe 133

b. Die stickstofffreien Reſerveſtoffe 138

c. Die mineralischen Reservestoffe

Auflösung des Samenproteïn

145

150• •

167

176

. 186

. 189a. Entwicklung der Keimwürzelchen

Die Wurzelhaube (Kalyptra) . . 193

Die Wachsthumsrichtung des Keim-

würzelchens

Wurzelhaare .

Nebenwurzeln

b. Entwicklung der Kotyledonen

c. Das hypokotyle Stammglied

d. Entwicklung der Plumula

Drittes Kapitel.

Die physikalischen Bedingungen des Keimproceſſes.

. 195

200

204

. 211

214

217

Scite
Crite

1. Die Wirkung der Lufttemperatur auf

den Keimproceß

b. Alkalisch reagirende Basen:

226

2. DieWirkungdes Lichts auf denKeimproceß 239

3. Die Wirkung der Elektricität auf den

Keimproceß 252

Kali, Natron, Ammoniak

Kallhydrat .

Barythydrat

· . 268

268

268

4. Die Wirkung chemiſcher Subſtanzen auf

den Keimproceß • 254

Chlor 255

c. Salzeu. Haloide der leichten Metalle:

Einf. kohlens. Kali und Natron . 268

Jod, Brom 263 Kohlensaures Ammoniak • • . 268

Schwefel 263 Chlorsaures Kali . 269

Arsen 263 Salpetersaures Kali € 269

Antimon 264

a. Säuren :

Doppeltchromsaures Kali

Uebermangensaures Kali

269

. 269

Salzsäure . 265 Essigsaures Kali . . 269

Schwefelsäure . . 266 Weinsaures Ammoniumoxyd-Kali 269

Salpetersäure 266 Salpetersaures Natron . 269

Phosphorsäure 267

Oxalſäure . 267

Weinsäure . 267

Citronensäure . . 267

Schwefelsaures Natron

Schwefligsaures Natron

Chlornatrium .

Chlorammonium

• 269

269

270

270

Essigsäure • . 267
Bromammonium 270•

Gerbsäure . 267 Schwefelsaurer Kalk . . 270

Huminsäure . 267 Kohlensaurer Kalk . 270

Chanwasserstoffsäure . 267 Salpetersaurer Kalk . 270

Phenylsäure . 267
Chlorcalcium 270



IX

Seite Seite

Schwefelsaure Magnesia 270

Schwefelsaurer Baryt . 270

Chlorbaryum . 270

Quecksilber

Silber

Zinn

282

282

282

Salpetersaurer Baryt 270 Chrom
282

Schwefelsaure Kali-Thonerde . . 270 e. Organische Substanzen:

d. Schwermetalle u. ihre Verbindungen:

Fette Dele .
283·

Glycerin 283

Eisen

Mangan

Zink .

Blei .

Wismuth

Kupfer •

. 271 Alkaloide 283

272 Alkohol .
283

. 272 Aether
285

. 272 Naphthalin, Toluidin
285

272 Solaröl . . 286

273 Campher
286

Viertes Kapitel.

Momente der Werthbestimmung eines Samenforns.

Seite Seite

1. Die Herkunft der Samen
288 a. Die Schuittreife

332

2. Das absolute Gewicht des Samenkorns 300

3. Das specifische Gewicht des Samenkorns 313

4. Das Volumengewicht

b. Die Keimungsreife. Keimungsenergie 351

c. Die Todreife des Camen 367

321

5. Der Reisegrad der Samen
331

6 Subjective Merkmale für den Werth der

Samen 385

II.

Statistischer Theil.

Fünftes Kapitel.

Der durchschnittliche Gebrauchswerth der käuflichen Samen.

Seite Scite

1. Die Echtheit der käuflichen Samen . . 394 B. Specification der fremden Beſtand-

Die Samen der Kleegewächse
theile der Saatwaaren . 437

397

Die Grassamen des Handels
404

1. im Lein . . 439

Die Samen der Delgewächse 418 2. im Rothklee 440

3. im Französischen Raigras
442•

2. Der Reinheitsgrad der käuflichen Saat-

waaren 422
a. Die relativ indifferenten

Unfräuter

Die Methode der Untersuchung 422

b. Pilzüberträger

Die Probeziehung 423

c. Giftpflanzen

Der Eamenprobenstecher . 424

d. Wurzelparasiten .

445

449•

451

466•

Die Spreufege 427

Die Auslese der Samenproben
428

A. Die Quantität der fremden Be-

standtheile" in der Handels-Saat-

e. Die phanerogamischen Pa-

rafiten der oberirdischen

Organe

C. Die Vermehrungsfähigkeit der Un-

472

waare 430 kräuter durch Samen • • · 480



X

D. Die Verbreitungsfähigkeit der Un-

krautsamen

Anhang: Die Grasgemiſche des Han-

dels

Ecite

. 481

493

3. Das absolute Gewicht der Handelsſamen 499

4. Die Keimkraft der käuflichen Samen 506

a. Der Keimapparat .
. 507

•

b. Die Dauer der Expoſition der Samen 511

c. Die Temperatur des Keimbettes

d. Die Adjustirung der Samen für den

Keimversuch

Seite

514

. 514

e. Die Fehlergrenzen der Keimversuche . 515

f. Tabelle über die durchschnittl. Keim-

kraft der Handelssämereien . . . 516

Anhang: Die Keimkraft der Runkelsamen

(Beta) . 517

III.

Praktischer Theil.

1. Polizeiliche Maßregeln zum Schuß im

Sechstes Kapitel.

Mittel zur Abhülfe.

Seite Seite

534

Mayer u. Co. Kleeſamen - Reini-

gungsmaschine
569

Hohenheimer Kleefeide-Reinigungs-

maschine 569

570

571

Samenhandel

Die ,,Samenverfälschungsacte“ vor dem

Englischen Parlamente . . 542
•

2. Die Reinigung der Samen auf dem

Lager

Lhuillier's Trieur

Pernollet's Crible-Trieur

559

560

. 561.

562

Dresdener Getreide - Sortir- und

Reinigungsmaschine . .

Penney's Patentſortirtrommel . . 563

Josse's Sortirmaschine 564

Boby's verbessertes Patent-Kornsieb 564

Reinigung der Grassamen . . 566

Carow's Klee-Enthülſungsmaschine 567

Schubart u. Hesse's kleinere Klee-

kopf-Ausreibe-Maschine

Alphabetisches Verzeichniß der Holzschnitte

Sachregister

Druckfehlerverzeichniß

568

Kemper's Kleeseide-Apparat .

3. Die Vertilgung der Unfräuter auf dem

Felde .

Ingermann's Hedrichgätmaſchine. 572

4. Die Hebung der Samenproduction . . 578

5. Organisation des Selbstschutzes

6. Samencontrol-Stationen

• • . 588

. 595

Beschlüsse der ersten Versammlung

der Vorstände von Samencontrol=

Stationen zu Graz . ". . 606

Anhang: Die Einrichtungs- und Unter-

haltungskosten einer Samen-

control-Station . . . 610

615

. 622

632



Einleitung.

Umfang des Samenverbrauchs im Deutschen Reiche.

Nobbe, Samenkunde. 1





Ueber den Umfang des Samenverbrauchs im Deutschen Reiche.

Eine annähernd richtige Vorstellung von den Capitalien, welche das Saatgut

als landwirthschaftlicher Productions -Factor im Deutschen Reiche in Anspruch nimmt,

hat eine Uebersicht des jährlichen Saatconſums zur selbstredenden Vorausseßung.

Die Schwierigkeiten, das hierfür erforderliche ſtatiſtiſche Material zu erlangen,

sind nicht geringe.

Selbst wenn es Mittel gäbe, den Umsaß sämmtlicher Deutschen Samengeschäfte

ziffermäßig zu erörtern, würde doch der in der Landwirthschaft sehr verbreitete

Verbrauch selbsterzeugten oder auf dem Wege des Austausches oder Ankaufs von

Nachbar zu Nachbar erworbenen Saatguts sich jeder allgemeineren Kenntnißnahme

und Registratur entziehen.

Auch die Einfuhrtabellen sind hierfür nur wenig förderlich, obschon in

anderer Beziehung von so entschiedenem Intereſſe, daß ein Ueberblick dieſer Handels-

bewegungen angezeigt erscheint.

Es eröffnet sich indeß ein anderer Weg, welcher einen Näherungswerth für

die fraglichen Größen herbeizuführen vermag : man kann die Vertheilung der

Landwirthschaftlich benußten Bodenfläche auf die einzelnen Cultur-

gattungen, soweit Angaben darüber vorhanden sind, zu Rathe ziehen .

A. Ein- und Ausfuhr von Saatwaaren im Zollverein.

Fassen wir zunächst die Quantitäten der in Deutschland importirten und

exportirten Sämereien ins Auge, so bietet uns , wenn wir auf das 9045 Meilen

große Gebiet des Deutschen Zollvereins den Blick beschränken, folgende Zuſammen-

ſtellung eine Vorſtellung dieser Bewegungen in den Jahren 1854 resp . 1855 bis 1864

1*
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resp . 1866. Wir fußen dabei für die Jahre 1854 bis 1864 incl. auf Angaben

A. Bienengräber's¹) ; für den Zeitraum von 1865 bis 1866 auf Mittheilungen

des Königl. Preußischen ſtatiſtiſchen Büreau's 2) .

Im Durchschnitt der Jahre 1855/64 wurden im Zollverein

Fruchtart: eingeführt : ausgeführt :

mehr

eingeführt :

mehrausgeführt :

1. Weizen,Spelz,Dinkel.

Neu-Scheffel . . 4.683412 10.139687•

Geldwerth³) 10.726575 23.223264

5.456275 Neufchfl.

12.496689 Thlr.

2. Roggen.

Neu-Scheffel ·

Geldwerth

5.802093 2.495282

9.420665 4.051506

3.306811

5.369159

3. Gerste.

Neu-Scheffel .
1.537133 3.122468

Geldwerth 1.936787 3.934297

4. Hafer, Buchweizen.

Neu- Scheffel .

Geldwerth¹) ..

5.Hülsenfrüchte.

Neu-Scheffel .

Geldwerth 5)

1.909008 2.171817

1.538024 1.749760

• 377195 1.047876

... 637082 1.769865

1.5853 Neuschfl.

1.997510 Thlr.

262809 Neuschfl.

211736 Thlr.

670681 Neuschfl.

1.132783 Thlr.

Die vorbenannten Fruchtarten haben aus späterhin zu erörternden Gründen

eine etwas geringere Bedeutung für die Aufgaben dieses Handbuches , als die

nun folgenden Sämereien. Das größere Interesse , welches sich uns an leßtere

knüpft, werden wir durch eine eingehendere Betrachtung ihrer Handelsbewegungen

hervortreten laſſen.

1) A. Bienengräber: Statistik des Verkehrs und Verbrauchs im Zollverein 1842-1864

Berlin 1868. S. 132. ff.

2) Zeitschrift des Königl. Preuß. statist . Büreaus . Berlin 1868. S. 206.

3) Nach Weizenpreisen berechnet : Ueber das Prinzip der Preisermittlungen f. S. 14.

1) Nach Haferwerth berechnet.

5) Nach Erbsenwerth berechnet.
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6. Kleesaat.

Einfuhr ¹) Ausfuhr ) Mehreinfuhr Mehrausfuhr

Kilogramm.

Jahr.

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 3.611950 3.464000 147950

1855 4.480650 11.574900 7.094250

1856 5.854200 7.857150 2.002950

1857 5.537950 9.974250 4.436300

1858 4.059500 4.734350 674850

1859 5.588000 6.313250 725250

1860 6.183350 10.635150 4.451800

1861 5.959300 6.814700 855400

1862 7.203000 6.738950 464050

1363 7.310750 7.787250 476500

864 5.952500 7.460350 1.507850

" 365 7.045050 5.581350 1.463700

1866 6.628550 6.178600 449950

Durchschnitt 5.801135 7.316481

Geldwerth (Thlr.) 2.320454 2.926592

1.515346 Kilogr.

606138 Thlr.

1) Für den Import von Kleesamen kommt hauptsächlich Desterreich in Betracht. Es gingen

aus Desterreich ein:

1858 : 2.843900 Kilogramm. 1862 : 6.359650 Kilogramm.

1859 : 4.591400

1860 : 5.644150

1863: 4.956700" "

1864: 3.533200" "

1861 : 5.021600

Von der 1864 eingeführten Klee-Menge kommen auf :

Preußen: 1.503500 Kilogramm.

Bayern : 567600 "

Sachsen: 1.453300 "

2) Die Ausfuhr von Kleesamen ging hauptsächlich nach

Jahr
der Schweiz. Belgien. Holland.

Kilogramm. Kilogramm . Kilogramm.

Hamburg.

Kilogramm.

der Ostsee.

Kilogramm.

1858 599400 125700 859000 1.943500 423000

1859 376100 446200 545600 3.940850 537950

1860 643800 536000 589500 6.256950 1.732050

1861 576450 460500 634950 4.033450 418700

1862 442900 106850 499600 3.923650 1.192900

1863 719450 1.318000 506100 3.127650 892250

1864 421800 793100 1.093900 4.204600 271250

Im Jahre 1864 betheiligten sich an der Ausfuhr :
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Jahr.

7. Leinſaat und Leindotter.

Einfuhr ) Ausfuhrs) Mehreinfuhr .

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 48.892250 32.845150 16.047100

1855

1856 46.034300

1857

1858

1859

1860

1861

95.061050 72.929600

61.723100

46.324300 26.760300

32.801150 15.833050

35.840250 15.714650 20.125600

40.112300 22.821800 17.290500

23.322050 14.197300

22.131450

15.688800

19.564000

16.968100

9.124750

1862 20.929600 9.799450 11.130150

1863 18.943250 10.271200 8.672050

1864 15.8649502) 12.412300 3.452650

Durchschnitt 39.983114 25.419919 14.563195

Geldwerth (Thlr.) 4.797974 3.050390 1.747584

Preußen mit 5.978200 Kilogr. (80 Proc.)

Luxemburg 608650""

Baden 462250"1 "

Der Export der übrigen Staaten war unerheblich.

1) Die Einfuhr von Lein und Dotter an den einzelnen Grenzen war folgende :

1864. 1858/64.

Kilogramm. Kilogramm.

Rußland: 4.164050. 12.890250.

Desterreich: 3.293400. 2.888400.

Belgien: 53200. 603800.

Holland:

Hamburg:

1 272250. 2.987550.

666400. 809200.

1864. 1858/64.

Kilogramm. Kilogramm.

Mecklenburg: 95150. 382350.

Holstein: 878950. 962800.

Nordsee: 1.291250. 954900.

Ostsee: 3.801300. 4.044450.

2) in Preußen : 11.767050 Kilogr.

"" Bayern:

" Sachsen:

585200

871650

"

"

,, Hannover : 2.317650 "

3) Die Ausfuhr von Leinsaat war nur an der österreichischen Grenze und in den Oftſeehäfen,

namentlich Memel und Königsberg, von Bedeutung und zwar

nachDesterreich. aus denOstseehäfen.

Kilogramm.

1857 :

1858/64:

5.525300.

2.415750.

Kilogramm.

5.054100.

11.344650.
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Jahr.

Einfuhr¹)

Kilogramm.

8. Raps und Rübsen.

Ausfuhr³) Mehreinfuhr . Mehrausfuhr.

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 24.795950

1855 13.966700

41.717700 16.921750

6.235650 7.731050

1856 29.021800 6.201700 22.820100

1857 27.521500 16.975300 10.546200

1858 42.069400

1865

1866

Durchschnitt185 %

3.175650

1859 33.894600 19.725750 14.168850

1860 46.143150 39.084400 7.058750

1861 28.567050 31.470650

1862 46.050450 19.296350 26.754100

1863 38.575550 17.914550 20.661000

1864 53.7982002) 43.541950 10.256250

86.469850 31.768100 54.701750

78.736850 72.102500

38.893750

2.903600

6.634350

64 42.277773 26.862327 15.415446

Geldwerth (Thlr.) 4.227777 2.686233 1.541544

1) Die Einfuhr vertheilt sich auf folgende Grenzen :

1864. 1858/64.

Kilogramm. Kilogramm .

Rußland: 3.255500. 2.757600.

Desterreich: 39.533250. 16.715800.

Frankreich:
359950. 247600.

Belgien: 262200.

1864. 1858/64.

Kilogramm. Kilogramm.

Holland: 970700. 5.986450.

Hamburg:
3.219150. 5.185500.

Mecklenburg: 4.087900.
5.040250.

Ostsee: 1.581350. 1.227750.521450.

2) und zwar in Preußen : 15.472000 Kilogramm.

Sachsen: 17.777900

Bayern: 17.175950

Hannover : 2.673800

Oldenburg : 294900

Luxemburg:

"

"

"

"

252800 "

Württemberg : 87450 "

Baden: 47150 "

Heffen: 10950 "1

Frankfurt: 3850 "

"Thüringen: 1450

Summa: 53.798200 Kilogramm.

3) Größere Ausfuhren von Raps und Rübsen fanden an folgenden Grenzen ſtatt :
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Jahr.

9. Hanffaat.

Einfuhr ) Ausfuhr 3) Mehreinfuhr.

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 589200

1855

1856

1857

1.427800

2.497950

811350

403400

1.102450 325350

1.232500 1.265450

657450

185800

1858 1.535800

453900

288450 1.247350

1859 657500 281950 375550

1860 1.023950 542400 481550

1861 729350 384000 345350

1862 954450 376500 577950

1863 741100 359000 382100

1864 1.515050 ) 662300 852750

Durchschnitt 185464 1.134864 553350 581514

Geldwerth (Thlr .) 113486 55335 58151

1864. 1858/64. 1864. 1858/64.

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

Desterreich :
1.506300. S20250.

Hamburg:
4.210850. 1.879850.

Schweiz: 1.405000. 412150. Nordsee: 1.011200. 2.520950.

Frankreich:
3.722250. 694750. Ostsee: 27.731500. 16.750150.

Holland: 3.517850. 1.503850.

Im Jahre 1864 führten aus :

Preußen: 3.742250 Kilogramm.

Bayern: 3.223900

Baden: 1.827300

Hannover : 1.010400

"

"

"

1) Die Haupteinfuhr von Hanf kam von folgenden Grenzen :

Jahr.
Rußland. Desterreich.

Kilogramm. Kilogramm.

Holland.

Kilogramm.

1858 172100 89250 1.121200

1859 136700 71250 339000

1860 199950 223050 403150

1861 237150 146100 173950

1862 95800 140400 585200

1863 101550 280100 146750

1864 124200 990100 299200

2) In Preußen 1.108050, in Bayern 271050 Kilogramm.

3) Für die Ausfuhr kommen fast nur die Bezüge der Schweiz aus Baden in Betracht mit

durchschnittlich (1858-1864) 246300 Kilogramm p. a. Außerdem gingen 1864 aus Bayern und

Sachsen 55850 kg. nach Desterreich und 100300 kg. aus Baden nach Frankreich.
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10. Mohnsaat.

Einfuhr. Ausfuhr. Mehreinfuhr.

Jahr.
Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 719350 74950 644400

1855 3.575100 751350 2.823750

1856 553750 87500 466250

1857 1.104200 187100 917100

1858 1.123850 103850 1.020000

1859 799750 165500 634250

1860 384400 223400 161000

1861 383300 49300 334000

1862 674850 149100 525750

1863 871450 576000 295450

1864 1.176600 361600 815000

Durchschnitt 1854/56 1.033327 248150 785177

Geldwerth (Thlr.) 227332 54593 172739

11. Anis und Kümmel.

Jahr.
Einfuhr. Ausfuhr. Mehreinfuhr . Mehrausfuhr.

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 95950 241750 145800

1855 75650 299000 223350

1856 113100 259350 146250

1857 145950 123200 22750

1858 308250 157100 151150

1859 419100 226550 192550

1860 454650 162150 292500

1861 307000 249650 57350

1862 319450 253100 66350

1863 334300 376300 42000

1864 512200 191400 320800

Durchschnitt 1854 280509 230868 49641

Geldwerth (Thlr.) 84153
69260 14892
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.

12. Nicht namentlich aufgeführte Sämereien ¹).

Jahr.
Einfuhr. | Ausfuhr. Mehrausfuhr.

Kilogramm. Kilogramm. Kilogramm.

1854 857950 1.029900 171950

1855 760600 1.994300 1.233700

1856 752250 1.342600 590350

1857 1.039250 2.068200 1.028950

1858 1.193650 1.367800 174150

1859 931800 1.861450 929650

1860 545000 998600 453600

1861 452100 1.387750 935650

1862 494900 1.924450 1.429550

1863 763850 2.838150 2.074300

1864 1.060400 3.237000 2.176600

Durchschnitt 185/64 804705 1.822745 1.018040

Geldwerth 160941 364549 203608...

Summiren wir schließlich die durch den Exporthandel mit Saatwaaren bewegten

Geldwerthe, so gelangen wir zu folgenden Durchschnittszahlen :

Fruchtart.

1. Weizen ( Spelz ,

Dinkel)

Einfuhr. Ausfuhr. Mehreinfuhr. Mehrausfuhr.

10.726575 23.223264 12.496689 Thlr.

2. Roggen 9.420665 4.051506 5.369159•

3. Gerste . 1.936787 3.934297 1.997510 "

4. Haferu.Buchweizen 1 538024 1.749760 211736 "

5. Hülsenfrüchte 637082 1.769865 1.132783 "

6. Kleesaat .... 2.320454 2.926592 606138 "

7. Leinsaatu.Dotter

8. Mohnsaat ...

9. Rapsu. Rübsen

10. Hanffaat ....

11. Anis u. Kümmel

4.797974 3.050396 1.747578

227332 54593 172739

4.227777 2.686233 1.541544

113486 55335 58151

84153 69260 14893

12. Nicht namentl. auf-

geführte Sämereien 160941 364549 203608

Summa 36.191250 43.935650 -
7.744400 Thlr.

1) Mit Einschluß von Senf, dessen Eingang 1864 : 283650 Kilogramm, dessen Ausgang

2.611400 Kilogramm betrug.
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B. Die Anbauverhältniſſe der einzelnen Fruchtarten in Deutſchland.

Die Tabellen über Ein- und Ausfuhr von Saatwaaren vermögen zwar die

Vorstellung zu erwecken, daß dieHandelsbewegungen der landwirthschaftlichen Sämereien

beachtenswerthe Capitalien absorbiren. Den Betrag des internen Samen-Conſums

bringen indeß jene Ziffern nicht entfernt zur Erscheinung ; sie sind überhaupt mit

Mängeln behaftet , welche ihre Brauchbarkeit für den vorliegenden Zweck wesentlich

beeinträchtigen.

Einestheils besteht ein namhafter Bruchtheil der Ein- und Ausfuhr aus

Samen, welche keineswegs für Zwecke der Aussaat vertrieben werden. Namentlich

gilt dies für Cerealien , Hülsenfrüchte, Raps und Rübsen, Hanf, Mohn , Anis und

Kümmel. Die Einfuhrziffern laſſen uns völlig im Unklaren über den Procenttheil

derselben, welcher dem Schoß der Erde zu Gunsten des inländischen Gewerbes

thatsächlich zufließt. Sie haben demnach eine mehr commercielle als agronomiſche

Bedeutung. Dazu kommt, daß viele Landwirthe, wie bereits bemerkt, ihren Saatbedarf,

vielleicht mit Ausnahme des Lein und einzelner anderen Species, welche mit

Vorliebe aus renommirten Gegenden bezogen werden, — dem selbsterbauten Vorrath

zu entnehmen oder in der Nachbarschaft kurzer Hand zu erwerben gewöhnt sind.

Um also den factischen Verbrauch an Saatgut der Rechnung zugänglich zu

machen, müssen wir einen von obigem völlig verschiedenen Pfad betreten. Die Aus-

mittlung der mit den verschiedenen Feldfrüchten bebauten Bodenflächen

erscheint als eine ungleich geeignetere Basis für die Ableitung des jährlichen

Saatbedarfs der Deutschen Landwirthschaft.

Beginnen wir mit dem Geständniß, daß auch hier die Quellen, aus welchen

zuverlässige Unterlagen zu schöpfen wären , zur Zeit noch recht vereinſamt und

spärlich fließen. Für den ganzen Umfang des Deutschen Reiches, oder auch nur des

Zollvereins, haben wir in der ſtatiſtiſchen Literatur vergeblich nach hierzu brauchbaren

Documenten geſpäht. Wir dürfen inzwiſchen hoffen , in nicht allzu ferner Zeit in

Bezug auf diese so wünschenswerthe wie umständlich zu ſammelnde Kenntniß günſtigere

Positionen einzunehmen . Nachdem bereits das Königl. Preußische Landes-Dekonomie

Collegium behufs Erhebung des Anbauverhältnisses der verschiedenen Feldfrüchte

in Preußen vorbereitende Schritte gethan hatte ¹ ) , sind nunmehr auch für das Reich

1) Vergl. Annalen der Landwirthschaft in den Königl. Preuß. Staaten. 1871. Monatsheft

LVIII. S. 172.
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ſeiten des jüngst neu begründeten „statistischen Amts des Deutschen Reiches“

in der gleichen Richtung Erörterungen eingeleitet worden ¹) .

Vor der Hand müſſen wir uns mit dem Versuche begnügen, auf Grundlage

des in einzelnen Deutschen Staaten bereits zugänglich gemachten Materials

eine näherungsweise Schäßung des in Deutschland verbrauchten Saatguts, wenigstens

für die wichtigeren Culturgewächse, zu gewinnen.

In Bezug auf den Preußischen Staat findet sich noch i . J. 1863 das

Königl. statistische Büreau zu constatiren veranlaßt 2) , daß die Größe der den ein-

zelnen Feldfrüchten gewidmeten Fläche und ihr Anbauverhältniß einſtweilen ſich jeder

auch nur annähernden Berechnung entziehe . Bekannt war allein die Anzahl und

der Umfang der Tabakpflanzungen , worüber die Steuerbehörden jährlich genaue

Erhebungen machen. Daraus ergab sich, daß i. J. 1860 ein Flächenraum von

24933 Morgen ( 1869 : 23701 Morgen) mit Tabak bestellt worden ist. Desgleichen

wurden über die Production der Runkelrübe, soweit sie zum Zwecke der Zucker-

fabrikation benugt wird, durch Erörterungen der Steuerbehörde jährlich einige Auf-

schlüsse erlangt.

Der nämlichen Klage begegnet man selbst noch 1868 in dem großen und

werthvollen Werke A. Meißen's über die landwirthschaftliche Statistik Preußens³) .

Seitdem hat sich wenigstens ein Ueberschlag des Anbauverhältniſſes der

Hauptfruchtarten für Preußen herausgebildet. Es stimmt dieser Ueberschlag im

großen Ganzen überein mit den Ziffern, welche Dr. Reuning für die analogen

Verhältnisse des Königreichs Sachsen in einem bereits 1854 erschienenen gehaltreichen

Schriftchen ) aufgestellt hat. Wenngleich derartige lediglich auf Schäßungen, ſtatt

Urerhebungen, baſirende Angaben das Moment einer gewiſſen Subjectivität mit ſich

führen und daher mit Vorsicht aufzunehmen sind ; so ist doch namentlich für die auf

Sachsen bezüglichen Ziffern, deren Entstehung uns etwas näher bekannt geworden,

geltend zu machen, daß dieſelben, als das Productgewissermaßen instinctiver Operationen5)

eines eminent sachverständigen, kritiſch geſchulten, zu einer umfaſſenden Anschauungs-

kenntniß der fraglichen Wirthschaftsverhältniſſe ſchon durch die amtliche Stel-

1) 1. c. Wochenbl. 1872. Nro. 68.

2) Jahrbuch der amtl. Statiſtik des Preuß. Staates. I. Jahrgang. 1863. S. 249.

3) A. Meißen : Die Boden- und die landwirthschaftl. Verhältnisse des Preußischen Staates

nach dem Gebietsumfange vor 1866. Berlin. 1868. Bd. I. S. 147 .

*) Die Entwicklung der Sächsischen Landwirthschaft in den Jahren 1845 bis 1854. Dresden.

1854. S. 77.

5) s. v. v.
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lung berufenen Geistes , ein ungewöhnlich hohes Maß von Vertrauen beanspruchen

dürfen. In der That ist deren Urheber, einer Privatmittheilung des Herrn Geh.

Regierungsrath Dr. Reuning zufolge , überzeugt , daß dieselben, ungeachtet einiger

inzwischen eingetretenen Modificationen , bis auf wenige Procente noch heute zu-

treffend seien.
-

Für das Königreich Bayern sind uns die in der „ſtatiſtiſchen Studie“ von

Hermann's ) enthaltenen, und für Württemberg die sehr schäßbaren Publica-

tionen des Finanzaſſeſſor Cull²) und des Prof. Schoder³) maßgebend geweſen.

Indem man die so gegebenen relativen Größen, auf das bekannte Geſammt-

areal pflugbaren Bodens bezogen, in absolute Ziffern umſeßt und für dieſe Flächen,

mittleren Anfäßen gemäß , den Bedarf an Saatgut nach Maß und Geldwerth be-

rechnet, wird man zu den unserem Zwecke entsprechenden Zahlen gelangen.

Bei diesen Calculationen sind wir von folgenden Grundfäßen geleitet worden.

Bezüglich des auf die Flächeneinheit verwendeten Saatquantums , wie auch

bezüglich der Preise der Saatwaaren haben wir für alle vier in Betracht gezogenen

Staaten einen und denselben Coefficienten angenommen. Die durch geographische

Lage, Bodenbeschaffenheit, Fruchtfolge oder Landesgebrauch bedingten Verschiedenheiten

der üblichen „ Saatweite“ darf man gewiß vernachlässigen in einer Rechnung, welche

ohnehin denCharakter einerPauſch-Ermittlung nicht verläugnet. Auch die früherſo erheb-

lichen localen Preisdifferenzen sind durch den Ausbau des Eisenbahnneßes und

die dadurch bedingte Verkürzung der merkantilen Entfernungen der Productions-

länder von den Abſaßgebieten schon jezt sehr wesentlich ausgeglichen. Den mächtigen

Einfluß des letteren Momentes erkennt man u. A. bei einer Vergleichung der Preis-

differenzen, wie sie, beispielshalber für Cerealien, zwischen den östlichen und weſtlichen

Provinzen Deutschlands vor und nach der Entwicklung des Bahnneßes obwalteten .

Bemerkenswerth ist auch der auf die nämliche Ursache zurückzuführende plögliche

Aufschwung, welchen der Handel mit einzelnen Waaren hier und da genommen. Die

Durchfuhr von Leinsaat durch den Zollverein (Ostseeprovinzen) stieg von 254 Ctr.

(1860) auf 209435 Ctr . ( 1861) , nachdem in diesem Jahre die Eisenbahn von

Königsberg nach Eydtkuhnen in Betrieb geſeßt worden war.

Für die Ermittlung des Saatbedarfs pro Hectare an Weizen, Roggen, Dinkel,

Gerste, Hafer bietet v. Hermann ) brauchbare Ziffern dar ; in den übrigen Fällen

1) F. B. W. v. Hermann : Die Ernten im Königreich Bayern und in einigen anderen

Ländern. Eine statistische Studie. München. 1866.

2) Württ. Jahrbücher für Statistik und Landescultur. 1866.

3) Wochenblatt f. Land- und Forstw. 1869. S. 326.

1) v. Hermann. 1. c. S. 26.
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ſind Mittelzahlen aus D. Rohde's Aussaattabellen in dem landwirthschaftlichen

Kalender von Menzel & Lengerde berechnet worden.

Behufs der Geldwerthberechnungen haben uns für Weizen , Roggen,

Gerste, Hafer, Erbsen Buchweizen , Raps die 24jährigen Durchſchnittspreiſe im

Königreich Preußen, wie sie G. v. Viebahn¹) angiebt, zur Norm gedient, obgleich

die von der Zeitschrift des Königl . statistischen Büreau's 2) für den 10jährigen

Durchschnitt 1861 bis 1870 für die nämlichen Fruchtarten aufgeſtellten Marktpreiſe

durchgehends etwas höher bemeſſen ſind ; der aus dieſen und etwaigen (z. Th. sich

unter einander ausgleichenden) Localverschiedenheiten erwachsende Fehler dürfte eine

Einfluß nehmende Bedeutung nicht besißen. Für die übrigen Samenarten mußten

die in den Zeitungen notirten Marktpreise , soweit thunlich, einen Anhalt bieten ;

wo auch diese fehlten, iſt auf die Handelspreiſe (Engros-Preiſe) der namhafteren

Samen- Cataloge recurrirt worden.

Die Schwierigkeiten und Bedenken, welche derartigen Berechnungen nach einem

weitzerstreuten Material von oft zweifelhafter Zuverlässigkeit anhaften, vermag der

am besten zu würdigen, welcher ſie thunlichst zu überwinden genöthigt war. Unser

ſtetes Bestreben ist darauf gerichtet geweſen, die Anfäße für den Geldwerth der Saat-

waaren eher zu niedrig , als zu hoch , zu greifen. Wir vertrauen daher, daß

die Rectification, welche dem Endergebniß der folgenden Berechnungen durch die zu ver-

hoffenden wirklichen Erhebungen zu Theil werden dürfte, mäßige Grenzen nicht über-

ſchreiten, unſeren Schlußfolgerungen aber in keiner Weise Eintrag thun werde.

1. Der Saatbedarf im Königreich Preußen.

Dem Jahrbuchefür die amtliche Statistik des Preußischen Staates ) zufolge wurden

in diesem Staate (alte Provinzen) von dem gesammten Areale muthmaßlich beſtellt :

10 Procent. mit Raps und Rübsenmit Weizen 3 Procent
.

"

"

Roggen

Gerste

· . 24 " " Kartoffeln . . 12 "

8. " " Rüben, Kraut,

Hafer 16
" Klee, Dreesch, 22

11"

" Erbsen und Bohnen 3 " " Brachweiden,

" Buchweizen . . . 2 "

Für dasselbe Jahr wird die Größe der Gesammtfläche Ackerlandes in Preußen zu

1) v. Viebahn. Statistik des zollvereinten und nördlichen Deutschlands . 1862. Bd. II . S. 955

2) III. und IV. Heft. 1871. S. 243.

3) Herausgegeben von dem Königl. ſtatiſtiſchen Bureau III. Jahrgang. 1869. S. 106.
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=
14.079897 Hektare55.164079 Morgen ¹)

angegeben. Aus diesen Elementen haben wir die in der folgenden Tabelle zuſammen-

gestellten Werthe berechnet. Die Kartoffeln ſind ſelbſtverſtändlich von der Inbetracht-

nahme ausgeſchloſſen, Erbsen und Bohnen auf Erbsenwerth , Raps und Rübsen

auf Rapswerth bezogen, und für den leßten complexen Posten der obigen Tabelle (Rüben,

Kraut, Klee , Dreesch, Brachweide) , welcher bei dem Mangel jedwedes näheren

Anhalts die größten Schwierigkeiten darbot, ist der vielleicht etwas gewagte Ausweg

eingeschlagen worden, daß man nach Analogie der auch sonst ähnlichen Verhältniſſe

Sachsens (s. unten) auf Rüben und Kraut 4 Procent, auf Klee und Dreesch 15 Pro-

cente der Gesammtfläche verrechnete. In Bezug auf Kraut darf man ferner annehmen,

daß im Königreich Sachſen etwa 4 Rüben (von dieſen ¾ Runkelrüben und ¼ Kohl-

rüben) und Kraut gebaut werden : ein Verhältniß, welches, wenn von dem aus-

gedehnten Anbau der Zuckerrüben in manchen Gegenden Preußens abgesehen wird,

auf leßteren Staat wird übertragen werden dürfen. Für Klee und Dreeſch (resp .

Klee und Gras) ist der entschieden verbreitetſte Rothklee, und zwar in zweijähriger

Bestellung, substituirt worden.

Es wird bebaut mit den Ausschlag gebenden Früchten :

Bebautes

Areal.

Saatbedarf Geldwerth

Hectare.

p.Hectare

Neuschfl.

überhaupt

Neuscheffel.

p.Neuschfl.

Sgr.

Weizen

Noggen

1.407990 5,18

3.379175 5,43

7.293388 68,71

18.348920 48,71

überhaupt

Thlr.

16.740290 Thlr.

29.792530 "I

Gerste .. 1.126392 5,76 6.488018 37,80 8.174903 "I

Hafer . 2.252784 7,96

Erbsen u. Bohnen 422397 5,50

17.932060

2.323184

24,17 14.447263 "

50,76 3.927191 "

Buchweizen ..
281598 2,68 754683 43,57 1.096051 "

Raps und Rübſen 422397 0,53 223870 95,10 709668

Rüben und Kraut 563196 2.017512 "

Klee, Dreesch 2.252784 0,50 563196 450,0 8.447940 "

2

Summa 12.108713 - ―
85.353348 Thlr.

1) 1. c. S. 96.
31
152) Indem wir, wie im Texte ausgeführt : % Kraut, Kohlrübe, % Runkelrübe annehmen

und für erstere beide, mit Rücksicht auf den stellenweiſe herrschenden Gebrauch des Pflanzens , wenn

auch überwiegend die Saatcultur vorherrschen mag, nur 0.25 Neuſchfl., für Runkeln aber 1 Neuschfl.

p. Hectare aunehmen, legen wir für lettere einen Preis von 4 Thlr , für Kohlrüben- und Kraut-

samen von 12 Thlr. p . Neuſcheffel zu Grunde.
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2. Der Saatbedarf im Königreich Sachsen.

Nach Reuning¹) beträgt die Ackerfläche des Königreich Sachsen, mit Aus-

ſchluß der Gärten, Wiesen, Weiden, Weinberge, Teiche, Wälder, etwa 1.400000 Sächſ.

Acker = 774765 Hect. , auf welche sich die wichtigsten Culturpflanzen wie folgt vertheilen.

Weizen .
•

Noggen

Gerste

Hafer
•

Erbsen

Wickens

Hirse
·

Buchweizen

Raps, Rübsen, Awehl .
. • 10 Procent.

24 Lein"

8· "

16
"

3 "

૭

2 "

Kartoffeln

Rüben und Kraut ..

Klee und Gras

Verschiedenes .

Brache

3 Procent.

1
"

• · 10 "

• 4 "1

18•
"I

0,5 "

• 0,5 "

•

•

Auf der so gegebenen Unterlage berechnen sich für Sachsen die folgenden

Werthe des Saatguts :

Bebautes

Areal.

Hectare.

Saatbedarf. Geldwerth.

p. Hectare. überhauptüberhaupt p . Neuſchfl. überhaupt

Neuscheffel. Neuscheffel. Sgr. Thlr.

Weizen

Roggen

77476 5,18 401326 68,71 919170 Thlr.

• 185944 5,43 1.009676 48,71 1.639377 "

Gerste 61981 5,76 357011 37,80 449834 "

Hafer
123963• 7,96 986745 24,17 794988 "

Erbsen, Wicken 23243 4,52 104058 50,67
175754 "

Hirse
3874 1,06 4106 150,00 20530 "

Buchweizen
11621 2,68 31144 43,57 45231 "

Raps, Rübsen
23243 0,53 12319 95,10 39071

Lein 7748• 6,64 51447 120,00 205788 "

Rüben und Kraut 30940

|

222768

Klee und Gras 139458

Verschiedenes 3874

ཕ
ྱ
ི
ས|

0,50 34865 450,00 522975 11

11622-
"1

Summa 693365 - 5.047108 Thlr.

1 ) Reuning. 1. c. Bergl. von demselben Verf.: Festschrift für die XXV. Bersammlung

Deutscher Land- und Forstwirthe zu Dresden . 1865. I. Th.: Die Landwirthschaft in Sachsen. S. 113.
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3. Der Saatbedarf im Königreich Bayern.

Die gesammte Fläche landwirthschaftlich benußten Areals im Königreich

Bayern betrug nach v. Hermann ¹) i . J. 1863 : 13.532515 Tagwerk

Hectare. Hiervon wurden bestellt mit :

-
4.610934

Weizen

Roggen

Dinkel ..

• 854792 Tagwerk
Futtergewächse

1.739033• •
"

387510 "

im vollen Anbau

als Nachfrucht .

858095Tagwerk

• 6537 "

Gerste .

Hafer

Hülsenfrüchte

(Fesen, Spelz).

998546 "

Rüben

im vollen Anbau 193413 "

1.334171 "I

als Nachfrucht . 164251•
"

146694....
"

(Erbsen, Linsen,
Flachs und Hanf 132939•

"

Tabak .. 15992
Bohnen).

Mais

Buchweizen

"

2254
Delsamen . 34625 "

5305 (Raps u. Mohn)."

9401 " And. Handelsgewächse 10360
"

773494 Gartenbau • 207464" "I

Hirse

Kartoffeln

Behufs der folgenden Berechnungen wurde davon ausgegangen, daß für den

Saatbedarf an Hanf jener an Flachs finanziell ſubſtituirt werden dürfe ; daß die

Hülsenfrüchte nach Erbsenwerth , die Futtergewächse überwiegend nach Kleewerth in

zweijähriger Bestellung zu berechnen ; daß die „im vollen Anbau“ cultivirten Rüben

vorherrschend der Gattung Beta, die „ als Nachfrucht“ gebauten der Gattung

Brassica (Turnips, weiße Rüben 2c.) angehören . Auch bei den Delsamen ist es wohl

pecuniär irrelevant , in welchem Verhältniß Raps und Mohn angeblümt" werden,

da der Kostenbetrag des Saatguts pro Hectare nahezu für beide Fruchtgattungen

der gleiche ist.

Saatbedarf.

Weizen

Roggen

Dinkel

·

Gerste

Uebertrag •

Bebautes

Areal.

Geldwerth

Hectare.

p.Hectare. überhaupt. p. Neuschfl.

Neuscheffel.

281253 5,18

592541 5,43

132036 8,93

340235 5,76

überhaupt

Neuscheffel. Sgr. Thlr.

1.456890 68,71 3.336797 Thlr.

3.217498

1.179081 35,59

1.959754

48,71 5.156711 "

1.398783 "

37,80 2.469290 "

1.346065 12.361581 Thlr.

1) 1. c. . 26. S. 50.

Nobbe, Samenkunde.
2
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2. Der Saatbedarf im Königreich Sachſen.

Nach Reuning¹) beträgt die Ackerfläche des Königreich Sachsen, mit Aus-

schluß der Gärten, Wiesen, Weiden, Weinberge, Teiche, Wälder, etwa 1.400000 Sächs.

774765 Hect., auf welche sich die wichtigſten Culturpflanzen wie folgt vertheilen.
Acker

Raps, Rübsen, Awehl . 3 Procent.

•

Kartoffeln

Weizen . • 10 Procent.

Roggen
24 Lein

"

Gerste 8 "

Hafer .
16•

"

Erbsen

Wicken

3 "

Hirse

Buchweizen

... 2 ,

Rüben und Kraut

Klee und Gras

Verschiedenes .

Brache

• 1
"

· 10 "

• 4 "

• • 18 "

· • • 0,5 "

0,5 "

Auf der so gegebenen Unterlage berechnen sich für Sachsen die folgenden

Werthe des Saatguts :

Bebautes Saatbedarf. Geldwerth.

Areal.

p. Hectare. überhaupt p. Neuschfl.
überhaupt

Hectare. Neuscheffel. Neuscheffel. Sgr. Thlr.

Weizen

Roggen

77476· 5,18 401326 68,71 919170 Thlr.

· 185944 5,43 1.009676 48,71 1.639377 "

Gerste 61981 5,76 357011 37,80 449834 "

Hafer
123963

7,96 986745 24,17 794988 "

Erbsen, Wicken 23243 4,52 104058 50,67 175754 "

Hirse
3874 1,06 4106 150,00 20530 "

Buchweizen
11621• . 2,68 31144 43,57 45231 "

Raps, Rübsen . 23243 0,53 12319 95,10 39071 "

Lein • 7748 6,64 51447 120,00 205788 "

Rüben und Kraut 30940 - 222768-
"

Klee und Gras 139458 0,50 34865 450,00 522975 "

2

Verschiedenes 3874 11622 "

Summa 693365
-- - 5.047108 Thlr.

1) Reuning. 1. c. Vergl. von demselben Verf.: Festschrift für die XXV. Berſammlung

Deutscher Land- und Forstwirthe zu Dresden . 1865. I. Th.: Die Landwirthschaft in Sachſen. S. 113.
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3. Der Saatbedarf im Königreich Bayern.

Die gesammte Fläche landwirthschaftlich benußten Areals im Königreich

Bayern betrug nach v. Hermann ¹ ) i . J. 1863 : 13.532515 Tagwerk = 4.610934

Hectare. Hiervon wurden bestellt mit :

Weizen

Roggen

.

Dinkel . • ·

(Fesen, Spelz) .

Gerste

Hafer

· •

Hülsenfrüchte

(Erbsen, Linsen,

Bohnen).

Mais

Buchweizen

Hirse

Kartoffeln

854792Tagwerk
Futtergewächse

1.739033 im vollen Anbau"1 858095Tagwerk

· 387510 " als Nachfrucht .. 6537 "

Rüben

998546 "
im vollen Anbau 193413 "

1.334171 "I

als Nachfrucht .. 164251
"

. 146694 "

Flachs und Hanf 132939 "I

Tabak ... 15992 "

2254 Delsamen 34625 ""

5305 (Raps u. Mohn)."

9401 " And. Handelsgewächse 10360 "

· 773494 Gartenbau 207464" "I

Behufs der folgenden Berechnungen wurde davon ausgegangen, daß für den

Saatbedarf an Hanf jener an Flachs finanziell ſubſtituirt werden dürfe ; daß die

Hülsenfrüchte nach Erbsenwerth, die Futtergewächse überwiegend nach Kleewerth in

zweijähriger Bestellung zu berechnen ; daß die „im vollen Anbau“ cultivirten Rüben

vorherrschend der Gattung Beta , die „ als Nachfrucht “ gebauten der Gattung

Brassica (Turnips, weiße Rüben 2c.) angehören. Auch bei den Delſamen ist es wohl

pecuniär irrelevant , in welchem Verhältniß Raps und Mohn „angeblümt“ werden,

da der Kostenbetrag des Saatguts pro Hectare nahezu für beide Fruchtgattungen

der gleiche ist.

Saatbedarf.Bebautes

Areal.

Geldwerth

Hectare.

p.Hectare. überhaupt. p . Neuschfl .

Neuscheffel._Neuſcheffel.

überhaupt

Sgr. Thlr.

Weizen

Roggen

Dinkel

Gerste

•

·

Uebertrag

1) 1. c. S. 26. S. 50.

Nobbe, Samenfunde.

281253 5,18 1.456890 68,71 3.336797 Thlr.

592541 5,43 3.217498 48,71 5.156711 "

132036 8,93

340235 5,76

1.179081 35,59

1.959754 37,80

1.346065

"1.398783

2.469290 "

12.361581 Thlr.· ·

2
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A (nach Cull 1866) B (nach Schoder 1869)

in in
inin

des

Procent.
Württemberg.

des

Procent.
Württemberg.

Areals. Morgen. Areals . Morgen.

0,83 22612 22455

0,87 23727 25322

0,18 4898 15961

0,02 588 221

0,03 874 3,57 1885/8

0,01 127 1534•

7

4 1

30

Flachs

Hanf

Hopfen

Tabak

•

.Cichorien

Weberkarden

Wau

Waid

·

Krapp

Senf

1
2
4
1

Sonstige Handelsgewächse
48

Kartoffeln

Steckrüben •

6,81 186054 8,21 2249601/8

0,55 14862

Weiße Rüben

Niesen-Möhren

0,20 5632

16480 /

5015/8

8

0,05 1213 370

Zuckerrüben 0,33 8947 3,55
153664/8

Futterrunkeln 1,42 38905 404455/8

Kopfkohl (Kraut) . 0,85 23093 19425/8

Futtergewächse (Kleearten) 9,86 264917

Rother Klee 210368

Luzerne

Esper

10,79 488695/8

• 36311/8

Für die Saatpreise im Königreich Württemberg liegt uns die Ausmittlung

des 10jährigen Durchschnitts aus den Schrannenpreisen von 1850 bis 1859 vor,

welche wir dem Königl. statistisch - topographischen Büreau zu Stuttgart

verdanken. Wir haben indessen vorziehen zu sollen geglaubt, auch hier die aus den

neueren Werthverhältnissen reſultirenden Coefficienten, den für die übrigen Staaten

oben als maßgebend gefeßten Werthen conform, zu Grunde zu legen.

As „Wintermengfrüchte “ sind Roggen und Dinkel, als „ Sommer-

mengfrüchte" Hafer und Wicken, und zwar zu gleichen Theilen, angenommen. Das
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Saatquantum des Gemiſches iſt nach der Unterſtellung berechnet worden, als hätte

man je die Hälfte der betreffenden Feldfläche mit der einen und anderen Gemeng-

frucht zu besamen.

Die Futtergewächse" (Kleearten) lassen sich für Württemberg noch etwas

präciſer, als für die anderen Staaten, ſpecificiren. v. Viebahn¹) nimmt an, daß bei

einer Gesammtbestellung von 265732 Württ. Morgen = 9,75 Procent der Acker-

fläche mit Blattfutter

auf Klee .. 209098 Morgen,

" Luzerne . 32630

" Esparsette 24004

"

"

entfallen, was einem Verhältniß von nahebei 80 : 12 : 8 Procenten entspricht. NachHerrn

Cull find 9,86 Procent des Gesammtareals den kleeartigen Pflanzen gewidmet. Das

relative Verhältniß derselben ist von leßterem Statiſtiker nicht näher detaillirt, wohl

aber von Prof. Schoder , deffen Aufstellungen für 1869 ( 10,79 Proc. des Areals) eine

abermalige nicht unerhebliche Zunahme der Cultur vonFuttergewächsen aufweisen, wofür

offenbar der vermehrte Anbau von Luzerne und Eſparſette in Anspruch zu nehmen ist.

Unter obigen Vorausseßungen beziffert sich der Capitalwerth des jährlichen

Saatbedarfs für Württemberg pro 1869 folgendermaßen :

Bebautes

Areal.

Saatbedarf. Geldwerth

p.Hectare. überhaupt | p.Neuschfl. überhaupt

Hectare. Neuschfl. Neuschfl. Sgr. Thlr.

Winterdinkel, Einkorn

und Emmer • 203437,3 8,93 1.816694 35,59 2.155205 Thlr.

Winterweizen . 9790,5 5,18 50714 68,71
116153 "

Winterroggen 36102,9 5,43 196038 48,71 318301 "

Wintergerſte 1572,3 5,76 9056 37,80
11486 "

Wintermengfrüchte . 19675,3 190952 "

Sommerdinkel , Ein-

forn und Emmer 1249,9 8,93 11161 35,59
13241 "

Sommerweizen 3029,5 5,18 15692 68,71 35942 "

Sommerroggen

Sommergerste

• 6416,0 5,43 34834 48,71 56552 "1

· 91936,7 5,76 529557 37,80 667240 "

Uebertrag . • 373210,4 2.565072 Thlr.

¹) v. Viebahn. 1. e. S. 887.
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Bebautes
Saatbedarf. Geldwerth

Areal.
p. Hectare. überhaupt p.Neuschfl. überhaupt

Hectare. Neuschfl. Neuschfl. Sgr. Thlr.

Uebertrag .

Sommermengfrucht

373210,4

13115,0

Hafer
• • 130615,7 7,96 1.039703 24,17 837652

2.565072 Thlr.

130816 "

"

Buchweizen .

Hirse

Mais

· 32,3 2,68 86 43,57 125 "

296,2 1,06 314 150,00 1570 "1

1831,9 2,15 3938 120,00 15744 "

Erbsen . • 3771,1 4,52 17044 50,67 28790 "

Linsen . 3869,3 3,76 14548 120,00 58188 "
•

Gartenbohnen 808,5 3,76 3039 240,00 24312 "

Ackerbohnen 3052,3 5,05 15414 120,00 61656 "

Wicken . 12666,2 3,76
47624 108,00 171439 "

Raps und Rübsen .. 6860,3 0,53 3515 95,10 11145 "

Mohn . • 3197,6 0,22 703 216,00 5054 "

Lein . • 7077,8 6,64 46997 120,00 187988 "

Hanf

Tabat .

7981,5 4,85 38710 75,00 96775 "

69,7 8
"

Cichorien 594,3 0,53 314 260,00 2729
"

Weberkarden 48,4 24 "

Wau, Waid 0,3 4 "

Senf 3,8 0,53 2 124,80 8 "

Steckrüben . 5194,5 0,31 1610 360,00 19323 "

Weiße Rüben . 1580,8 0,31 490 360,00 5880 "

Möhren (Riesen-) .~ 116,6 0,92 107 112,50 401 "

Zuckerrüben
•

4843,5 1,20 5812 150,00 29061 "

Futterrunkeln 12748,5 1,00 12748 120,00 50993 "

Kopfkohl (Kraut)

Rothflee

. 6122,8 0,16 979 1200,00 39185 "

66308,0 0,50 16577 450,00 248655 "

2

Luzerne
· 15403,7 1,00 5134

630,00 107825 "

3

Esparsette 11445,5 11,85 67814 66,00 149191 "

2

Summa 692866,5
- ― 5.849613 Thlr.

wwwwww
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Recapitulation der Geldwerthe des Saatguts .

Faſſen wir schließlich die für genannte 4 Königreiche ermittelten Werthgrößen

kurz zusammen , so stellt sich das Geldäquivalent des jährlich verbrauchten Saat-

quantums wie folgt heraus :

Mit

Einschluß der

Mit

Ausschluß der

Cerealien. Cerealien.

Thlr. Thlr.

im Königreich Preußen .
• 85.353348 16.198362

" " Bayern 18.496227• 3.219303

" "

"1 "

Summa

Sachsen

Württemberg .

Zufolge der Erhebungen von 1858 umfaßte ¹ )

Preußen . 5103,95. 5103,95Meilen,

Bayern 1387,50
•

5.047108 1.243839

5.849613 2.570481

· 114.746296 23.231985

Sachsen

Württemberg

"

• 271,91 "

354,29 "

Zuſammen . 7117,65 Meilen.

Das gesammte Gebiet des Deutschen Reiches umfaßt gegenwärtig 9812,443

Meilen³) ; mithin würden die oben gewonnenen Zahlen, auf das Reich übertragen

unter der Vorausſeßung, daß im großen Ganzen, wenn auch nicht gleiche Anbau-Ver-

hältnisse, doch annähernd gleiche Erforderniſſe an Saatwerth obwalten, ſich ſteigern

mit Einschluß der Cerealien auf 158.190000 Thlr.

" Ausschluß " " " 32.260000 "

Wir sind uns sehr deutlich bewußt, daß die vorstehend erörterten Zahlen,

obſchon aus den besten vorhandenen Grundlagen abgeleitet , dem Charakter exacteſter

Wiſſenſchaftlichkeit nicht Genüge leisten. Wir glauben troßdem uns überzeugt halten

zu dürfen , daß dieselben nicht zu hoch gegriffen sind . Man ersieht aus ihnen, und

dies war unser einziger Zweck , daß ein Werthunterschied des Saatguts

von nur einem Procent schon das ansehnliche Capital von beiläufig

1) v. Biebahn , 1. c. S. 40.

2) Vergl. Behm und Wagner : Die Bevölkerung der Erde. In Petermann's „ Mittheilungen

aus J. Perthes geogr. Anstalt." 1872. Ergänzungsheft Nro. 33.
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repräsentirt.

1.580000 Thalern

Selbst wenn man die Cerealien, als in der Regel billigen Anforderungen

an Saatgüte genügend , gänzlich von der Rechnung ausschließt (obgleich auch hier

einige recht wunderſame Vorkommniſſe in unseren Erfahrungskreis gelangt find) ; ſo

würde immer noch der Betrag einer an sich geringen durchschnittlichen Werth-

steigerung des landwirthschaftlichen Saatguts für den Umfang des Deutſchen Reiches

berechnet so coloſſale Dimenſionen annehmen, daß dagegen der Kostenaufwand für die

zu diesem Behuf etwa geeigneten Maßnahmen relativ verschwindend erscheint. Es ist

nicht zu übersehen, daß auch die im Vorhergehenden unberücksichtigt gebliebenen, weil

schwer in Ziffern zu fassenden, forstlichen , sowie die meist sehr kostbaren gärt-

nerischen Handelsſämereien ihrerseits in hohem Maße hülfsbedürftig sind.

Man wird aber, dies iſt unſere wohlbegründete Ueberzeugung, die Aufgabe

als erreichbar betrachten dürfen :

durch ein System zweckmäßiger Einrichtungen zu Rath und

That und dessen folgerichtige Handhabung den auf den

folgenden Blättern entwickelten überaus traurigen Durch-

schnittscharakter des heutigen Saatmaterials um namhafte

Procente zu steigern.

Und dieser unmittelbare , wennschon in Millionen bezifferte Gewinn würde

ja der kleinere Vortheil solcher Einrichtungen sein. Wie ungleich beträchtlicher ſind

jene wirthschaftlichen Schädigungen, welche durch unwerthes Saatgut in den Ernten

herbeigeführt werden!

Möge immerhin in dem Handel mit Düngemitteln ein noch umfangreicheres

Capital circuliren , als im Samenhandel, so macht sich dafür die Beeinträchtigung

der Ernte durch ein betrügerisches oder fahrlässiges Vorgehen bezüglich des Saat-

guts um so empfindlicher geltend.

Ein untauglicher Dünger erschöpft die Felder oder läßt die Ernte über

„ungedüngt“ wenig hervorragen : ein untaugliches Saatmaterial stellt unter

Umständen eine Ernte überhaupt in Frage.
-

Argumente genug, sollte man glauben, daß dem Factor : „ Saatgut“ einmal

ein specielles Augenmerk zugewendet, der Wirkungswerth edlerer Samen beleuchtet,

die thatsächlichen Mißſtände aufgedeckt und nach wirksamen Mitteln zur Läuterung

des Samenmarktes, zur Erzeugung und Verwendung veredelten Saatguts gegriffen

werde. Hierzu an seinem Theile mitzuwirken ist der Grundgedanke des vorliegenden

Handbuches.
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Physiologischer Theil.
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Erstes Capitel.

Die Organisation des Samenkorns.

Bevor wir den Keimungsprozeß ins Auge fassen , wird es zweckmäßig

sein, den Bau des Samen und seiner Theile , wenn auch nur in allgemeinen

an den Zwecken des Handbuchs bemessenen Umrissen, in Betracht zu ziehen.

"Was im Handel als Same" circulirt, ist in der Mehrzahl der Fälle

im botanischen Sinne eine Frucht , d. i . ein Reproductionsorgan, an welchem

außer der mehrschichtigen Samenhülle noch eine dem Samen selbst fremde Frucht-

hülle von dem Keimling bei dessen Entfaltung zu durchbrechen ist . Selbst in den

Familien der Leguminosen und Kreuzblüthler , welche überwiegend als wahre

Samen zu Markt und in den Boden gebracht werden, treffen wir die Serradella,

Fig. 1 , die Esparsette, Fig. 2 , als Früchte , und unter den Holzgewächsen sind es

d b

a

Fig. 1.

a b

Fig. 2.

fast nur die Weiden, Roßkastanien, einige Schmetterlings- und Rosenblüthler, deren Nach-

zucht, wenn überhaupt geschlechtlich, durch echte Samen erfolgt ; alle übrigen werden

Fig. 1. Serradella. Ornithopus sativus Brot. O a und b Gliederfrucht; c und d der

Same; e derselbe im Profil; a das (sehr wenig vorstehende) Keimwürzelchen.

Fig. 2. Esparsette. Onobrychis sativa Lam. 2 - a u. c Schließfrucht; b u. d Same.
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durch Früchte fortgepflanzt. In vielen Fällen stellt der Same" sogar eine Ver-

einigung mehrerer Früchte dar (Poterium, Fig. 3, Runkel, manche. Gräser) in

anderen eine „ Scheinfrucht", wie die von Spelzen umschlossene Karyopſe mancher

Grasarten, Fig. 4, viele ,,Beeren" u. a. m.

a

C
a

Fig. 3.

b

il

Fig. 4.

b

Als echte Samen können begreiflich nur die Reproductionsorgane solcher

Pflanzen in den Handel gelangen, deren Früchte im Reifezustande in irgend einer

Form sich eröffnen und die Samen entlassen (Kapselfrüchte) ; während sämmt-

liche nicht aufspringende Früchte, mögen sie nun bei der Reife in Stücke zerfallen

(Spaltfrüchte) oder unversehrt die Mutterpflanze verlassen (Schließfrüchte),

nur als Früchte den Gegenstand des Handels bilden.
—

1. Die Frucht und die Früchte.

Die Frucht besteht aus der Fruchthülle (dem Samengehäuse) und einem

oder einer Vielheit von Samen. Sie ist das Endproduct des Fruchtknoten,

dessen Bildung und Beschaffenheit die der Frucht wesentlich bedingt und deshalb

eine kurze Erörterung erheischt.

Die Höhle des Fruchtknoten (Ovarium, Germen) wird umschlossen durch

Fruchtblätter (Carpella) oder durch die Blüthenachse. Aus einem Carpell besteht

3. B. das Ovarium der Leguminosen und Pomaceen, auch das von Ranunculus,

bei welcher letteren Pflanze viele Fruchtknoten in einer Blüthe vereint sind ; aus

mehreren an ihren eingebogenen Rändern verwachsenen das der Päonien, Papa-

veraceen u. a. Doch gilt dies nur für den oberständigen , an seiner Basis von

den Hüll- und Staubblättern umstellten Fruchtknoten. Der unterständige Frucht-

Fig. 3. Bibernelle. Poterium sanguisorba L. 2. a-d Fruchtkörper, vom vierkantigen

verhärteten Kelch umschlossen; e derselbe im Durchschnitt, zwei Früchte umschließend.

Fig. 4. Jähriges Rispengras. Poa annua L. O.- a, b, d bespelzte, c nackte Karyopſe.
—
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knoten, welcher auf seinem Gipfel die übrigen Blattkreise der Blüthe trägt, Fig. 5,

wird ganz oder in seinen unteren Theilen durch die hohlgewordene Blüthenachse gebildet.

Die Spiße des Carpells (oder der Carpelle) verlängert
a

Fig. 5.

sich zu einem stielartigen Fortsag, dem Staubweg oder Stylus,

deſſen freies Ende, die Stempelmündung, das Stigma

(unpassender Narbe" genannt) , zur Blüthezeit eine für die

Empfängniß des Pollen prädisponirende, klebrige Substanz

abzusondern pflegt. Laut Beobachtungen Delpino's und Straß-

burger's ist diese Excretion der Stempelmündung bei manchen

Coniferen so stark, namentlich an sonnigen Tagen, während

zugleich die männlichen Blüthen reichlich stäuben, daß sie die Form eines glänzenden,

nur wenig klebrigen Tropfens fast reinen Waſſers annimmt, in welchem sich Blüthen-

staub ansammelt. Allmählich verdunftet der Tropfen , und die in ihm vorhandenen

Pollenkörner werden in die auf dem Gipfel des Stylus entstehende Concavität

hineingezogen ¹).

Der Innenraum des Fruchtknoten ist entweder ungetheilt - einfächrig",

oder er wird durch die eingeschlagenen Ränder der Carpelle,Fig. 6. 7. 8,
—

b

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 5. Rainfarrn. Tanacetum vulgare L. 2 - a u. b reife, mit hautortigem Pappus gekrönte ;

c unreife unterständige Frucht mit Perigon, wie sie in der Handelswaare häufig auftritt.

(Tavaós, lang, ausgedehnt, bezieht sich auf die Dauer der Blüthe).

Fig. 6. Gemeine Schlüsselblume. Primula elatior Jacq. 24-
—

a-c Fruchtdolde: a geschlossene;

binZähne aufgesprungen ; cgeöffnete einjährigeKapsel mit centralem Samenträger;d-fSamen.

Fig. 7. Einsamige Hülse des Wundflee. Anthyllis vulneraria L. 2b nach Entfernung ciner

Fruchtflappe ; der Same mit Funiculus und Nabelpolster (Arillus).

Fig. 8. Biersamige Wide. Vicia tetrasperma Koch. O

samige Frucht; b Same mit Raphe.

—
a die einfächrige (drei- bis) vier-

1) Ed. Straßburger, die Coniferen und die Gnetaceen. Eine morphologische Studie.

Jena. 1872. S. 265.
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Fig. 9, wohl auch durch die Ränder des centralen Samenträgers, Fig. 10 und 11,

in zwei oder mehrere Fächer (Loculi) getheilt. Erstreckt sich die Einbuchtung der

b
B.

a
d

d

Fig. 9.

Carpellränder nicht so tief,

daß leßtere in der Achse der

Höhlung zusammenfließen,

so ist der Fruchtknoten im-

merhin als einfächrig anzu-

sehen (Mohn). Bisweilen

ist die Vereinigung der

Scheidewände (Septimenta)

nur in den unteren Regi-

onen des Fruchtknoten that

sächlich zu Stande gekom-

men, und in den oberen

findet eine Berührung nicht

statt , die Fachbildung ist

mithin auf die untere Hälfte

des Fruchtknoten beschränkt.

Ein scheinbar mehrfäch-

riger Fruchtknoten kann ent-

b

d

Fig. 11 .

y

Fig. 10.

stehen durch zellige Wuche-

rungen der Carpelle oder

der Scheidewände , oder

durch Bildung von Leisten

an der verticalen Mittel-

linie der Carpelle , wodurch

3. B. das fünffächrige Ova-

rium des Lein scheinbar

zehnfächrig wird, sowie die

an sich dreifächrige Frucht-

höhle des Kürbis durch

einZurücklaufen der Scheide-

wände von der Mittelachse

her scheinbar sechs Fächer

darbietet.

Den Ursprungspunct

einer Samenknospe inner-

halb der Fruchtknotenhöhle

nennt man die Placenta oder das Trophosperma ; den mehr oder minder

Fig. 9. Pfaffenhütchen. Evonymus europaeus L. b 1. unreife (geschlossene) vierfächrige;

2. reife, aufgesprungene fünffächrige Kapsel. a das Fruchtsäulchen (Columella); ß die Frucht-

flappen, an deren Mitte die Samentragenden Scheidewände; (bei y ein Same, die anderen

4 Fächer leer). 3. der Same a vom Mantel (Arillus) umhüllt; b nackt.

Fig. 10. Gartentreffe. Lepidium sativum L.
-

a Fruchtstand: s rückständiger Samenträger,

b Schote im Aufspringen : a Fruchtklappe; 8 Samenträger ; y Nabelstrang; c u. d der

Same: Lage des Würzelchen ; & der Kotyledonen.

Fig. 11. Barbaratraut. Barbarea vulgaris R. Brwn. a Fruchtstand: ß Samenträger; b

Schoten im Aufspringen : a Fruchtklappe; P Nabelstrang; c u. d Same: S Lage des

Würzelchen; & der Kotyledonen.
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entwickelten Stiel der Samenknospe denKnospenträger (Nabelstrang, Funiculus um-

bilicalis) . Den geometriſchenOrt für diePlacenten bilden in der Regel die eingeſchlagenen

Ränder der Carpelle, Fig . 9, oft aber auch die in der Fruchthöhle als ein centrales

Säulchen, Fig. 6, oder als verticale Scheidewand, Fig. 11, hineinragende Blüthen-

achse. Seltener ist die ganze Innenfläche der Carpella ſelbſt (Mohn) oder eine be-

ſtimmte Region derselben (Viola, Fig. 17) befähigt, Samenknospen zu entwickeln. Auch

an dem centralen Samenträger stehen die Samenknospen stets unter der Spiße des

Trägers, sind also seitenständige Gebilde ; selbst für die Compositen, bei denen die

Fruchtknotenwand aus einer ringförmigen Erhebung der Blüthenachſe hervorgeht,

hat C. Cramer¹) überzeugend nachgewiesen, daß die erſte Anlage der Samenknospe

im Grunde der Fruchtknotenhöhle nicht terminal, ſondern merklich lateral entſpringt.

Der eigentliche Vegetationspunct der Blüthenachse vermag neben der Samenknospe

unter abnormen Bedingungen weiter zu wachsen und neue Blätter zu erzeugen.

Daß es auch nackte Samen gebe ganz abgesehen von den noch theil-

weise strittigen Gymnospermen oder Nacktſamigenº), -hat Robert Brown³) für

mehrere Pflanzenarten dargethan, deren Fruchthülle lange Zeit vor der Reise durch

den nach der Befruchtung mächtig schwellenden Samen gesprengt und bis auf einige

an der Baſis des Samen verbleibenden Rudimente zerstört wird .

――

Unter den heimischen Culturgewächſen kommen derartige Formen nicht vor,

wenn man nicht etwa, mit R. Brown , die Reseda hierher gezogen wiſſen will,

deren Fruchtkapsel allerdings vorzeitig an der Spiße aufklafft.

Bei den einsamigen Früchten ist die Fruchthülle bisweilen so innig

mit der eigentlichen Samenhaut verbunden, daß es im Reifezustande schwer hält,

beide Häute, ſelbſt mikroskopiſch, als solche zu unterscheiden , und nur die Unter-

ſuchung des unbefruchteten Ovariums sichern Aufschluß bieten kann. Dies gilt

namentlich für die Karyopse der Gräser. In der Regel aber ist es leicht zu

beſtimmen, ob man in einem Saatkorn es mit einer einſamigen Frucht oder einem

Samen zu thun habe. Denn die Frucht läßt in der Regel zwei „Narben“ oder

„Spuren“ erkennen , deren eine die Befestigungsstelle der Frucht an der Mutter-

pflanze , die andere den Punct andeutet , durch welchen die Befruchtung erfolgt ist.

So bei den Achänien (deren Fruchthülle zugleich von der Samenhülle deutlich

unterſcheidbar zu ſein pflegt) ; während auch dies Kriterium bei Betrachtung der

¹) C. Cramer, Bildungsabweichungen bei einigen wichtigen Pflanzenfamilien und die mor-

phologiſche Bedeutung des Pflanzeneies. Heft I. S. 131.

2) wozu bisher dieFamilien der Coniferen, Cycadeen, Gnetaceen, Loranthaceen gezählt wurden.

³) R. Brown , Vermischte Schriften . Uebers. v. Nees . Leipzig 1826. Bd. II. S. 745.
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Karyopse häufig im Stich läßt , da hier beide „Narben“ nicht selten so dicht neben

einander belegen sind, daß sie in eine zuſammenſchmelzen.

Die hauptsächlichsten Fruchtformen, welche an den Culturpflanzen und

wichtigeren Unkräutern auftreten, ſind folgende.

A. Die Kapselfrucht (Fructus capsuliformis).

Der Vorgang des Aufspringens" der Kapselfrucht ist immerhin mit einer

reichen Mannigfaltigkeit der Organiſation vereinbar, auch seinerseits sehr verſchieden-

artig. Gemeinsam ist nur dies : daß die Trennung stets in der Zwischenzellſubſtanz

von hierfür besonders vorgebildeten Geweben erfolgt, und selbst bei dem Aufſpringen

mit Löchern nicht auf einer Auflösung , sondern auf einem Auseinanderweichen

vonZellen beruht¹) . Der Ort der künftigen Trennung (Dehiscenz) der Kapselgewebe iſt

in der Regel schon zuvor angezeigt durch eine Einziehung der Oberhaut, die Naht

(Sutura), welcher gewiſſe Lage und Zuſtandsveränderungen der angrenzenden Zell-

gewebe correspondiren. Das Aufſpringen der Fruchthülle in Klappen (Valvulae)

geht nach L. Cl. Richard²) in dreifacher Weise von Statten : entweder erstens durch

die Mitte der Fächer, also zwischen den Scheidewänden, wofür Aesculus und Evonymus,

Fig. 9, als Beispiel dienen mögen. DieWände kommen hier in derMitte der losgetrennten

Klappe zu stehen : die Trennung ist mithin fachspaltig (loculicid) . Das Stielchen,

Fig. 9a, welches in der Centralachſe der aufgesprungenen Frucht zurückbleibt , und

das man auch bei den Doldengewächsen, Geraniaceen, Acer, Fig. 19a, und anderen

Spaltfrüchtlern wahrnimmt, nennt man das Fruchtsäulchen (Columella) . Es

hat nicht etwa die Bedeutung eines Stengelgliedes der Blüthenachſe, ſondern iſt einfach

diejenige Gewebsmaſſe, welche den hier zuſammenſtoßenden Scheidewänden gemeinſam

war , deren Reſiduum des Fruchtsäulchen mithin darſtellt. Zweitens kann die

Längstheilung der Fruchthülle mitten durch die Scheidewände selbst gehen, jede der-

ſelben in zwei dünne Blättchen auseinanderreißend : wandspaltige (septicide)

Trennung ; oder sie reißt drittens nur den äußeren Rand der Scheidewände ab, ſo

daß lettere nicht mehr mit der Klappe zuſammenhängen : wandbrüchige (septifrage)

Trennung.

-

1. Die Hülse (Legumen) . Eine aus einem Fruchtblatt hervorgegangene,

in zwei Klappen zerfallende einfächrige Frucht. Das Aufbrechen in der Reife vollzieht

1) Vgl. Gr. Kraus , Ueber den Bau trockener Perikarpien. Jahrb. f. wiſſ. Botanik. V. S. 83.

2) Cl. Richard, Analyse der Frucht nud des Samenkorns. Ueberf. v . F. S. Voigt.

Leipzig. 1811. S. 10.
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sich in den Nähten (Sutura) der Klappen , an deren einer sie die Samen

trägt. Fig . 7. Die Hülse ist die vorherrschende , doch nicht ausschließliche Frucht-

form der Leguminosen, da auch Schließfrüchte und Gliederfrüchte der genannten

Pflanzen - Classe eigen sind. Wo mehrere Samen in einer Hülse vorhanden, wie

bei der Zunft der Vicieen , da sißen dieselben abwechselnd an den umgeschlagenen

Rändern beider Klappen . Fig. 8 .

2. Die Schote (Siliqua). Fig. 11. Von dem Schöt-

chen (Silicula) , Fig. 10, nur abweichend durch außer-

wesentliche Formverhältnisse , welche letteren man im

anatomischen Zellenbau der Oberhaut und des Parenchyms

der Fruchthülle wiederfindet. Gleichfalls aus zwei Klappen

constituirt, durch einen centralen Samenträger jedoch in

zwei Fächer getheilt. Die beiden Klappen lösen sich in der

Regel von unten nach oben vom Samenträger ab.

3. Die Schlauchfrucht (Utriculus) . Ein häutiges

oder holziges einsamiges Perikarp, das der Quere nach

aufreißt. Die Melde (Chenopodium), Spinatmelde

(Atriplex), Fig. 12, Einzelfrucht der Runkelrübe (Beta)

Fig. 44.

4. Die Balgfrucht (Folliculus) . Einfächriges,

vielsamiges Fruchtgehäuse, in der Bauchnaht aufreißend,

an deren Rändern die Samen ſizen. Manche Ranuncu-

laceen : Aconitum ; Paeonia ; Delphinium ; Aquilegia etc.

Fig. 13.

5. Die rings umschnittene Kapsel (Capsula

circumscissa). Der obere Theil der einfächrigen Frucht-

hülle löst sich ringsum deckelförmig von der untern

Hälfte der Kapsel , welche lettere an einem central-

ständigen Samenträger viele Samen trägt. Fig. 14 .

-

b

Fig. 12.

a

Fig. 13.

a

Fig . 14.

d

a-c Schlauchfrucht ; b Profil ; d Same.

a Fruchtkörper aus 5 Balgfrüchten .
-

Fig. 12. Gemeine Melde. Atriplex patula L. O

Fig. 13. Gemeiner Akelei. Aquilegia vulgaris L. 2

(nat. Gr.). b Lage des Samen an der aufreißenden Bauchnaht ; e Same vergr.

a die Capsula circumscissa , geschlossen ;
-

Fig. 14. Acer-Gauchheil. Anagallis arvensis L. O

b dieselbe geöffnet, mit centralständigem Samenträger; c u. d Same.

Nobbe, Samenfunde. 3
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6. Die echte Kapsel (Capsula) . In ſehr verſchiedenen ein- oder vielfächrigen

Formen, mit Löchern , Fig . 15, Zähnen, Fig. 6 (S. 29.) , oder Klappen , Fig. 16 ;

Fig. 17, aufspringend.

Fig. 15 .

b

Fig . 16.

α

Fig. 17.

B. Die Spaltfrucht (Schizokarpium.) .

In den bisherigen Fällen bleibt in der Regel die Fruchthülle oder Frag-

mente derselben beim Samenausfall an der Mutterpflanze haften. Wo gleichzeitig

die Hülle vom Fruchtſtande sich abgliedert, da geschieht es oft , daß der gereifte

Fruchtkörper dabei in Stücke zerfällt. Die Stücke sind Einzelfrüchte, welche bis zur

Zeitigung als ein Fruchtcomplex organisch verbunden waren. Der Zerfall der

„Spaltfrucht“ geht entweder vertical oder horizontal von Statten. Im erstern

Fig. 15. Zweifelhafter Mohn. Papaver dubium L. O a Fruchtkapsel , gekrönt von der

flach ausgebreiteten Stempelmündung , unter welcher das Aufspringen in Löchern erfolgt ;

b Same.

a die auf-Fig. 16. Schmalblättriges Weidenröschen. Epilobium angustifolium L. 24

Klappende Kapsel ; b-d Same (im Mittel 1mm, Haarschopf 12mm lang) .

Fig. 17. Stiefmütterchen. Viola tricolor L. (vulgaris Koch.) .

der Mitte der Innenflächen die Samen tragend ; b, c Same.

-

-

a dreiklappige Kapfel, auf
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Falle, wo also die Trennung der Längsachse des Fruchtkörpers folgt , heißen die

ſich isolirenden (einſamigen) Körner Theilfrüchte (Merikarpium), ihre Verbindungs-

fläche Commissura. Der botanische Sprachgebrauch hat eine Menge specieller

Bezeichnungen, je nachdem der Fruchtcomplex aus einem unter- oder oberständigen

Fruchtknoten hervorgegangen, je nachdem zwei oder mehrere, geflügelte oder un-

geflügelte Theilfrüchtchen aus der Spaltung resultiren. Typisch sind diese Frucht-

formen für die Familie der Doldengewächse (Umbelliferen) , Fig. 18 , der

Epheugewächse (Araliaceen), der Ahorne (Acerineen), Fig. 19, der Malven,

Fig. 20, Lippenblüthler u. v. a.

a

b

d

Fig. 18.

a

b

a

6

Fig. 20. Fig. 19.

Erfolgt die Trennung der Einzelfrüchte dagegen transversal, d. h. wurde

der Verband des in Stücke zerfallenden Fruchtcompleres durch horizontale

"falsche" Querwände (Zellwucherungen der Innenfläche des Fruchtknoten) her-

gestellt, wie dies bei der Serradella (Ornithopus), Fig. 1 , Kronenwicke (Coro-

Fig. 18. Hundsgleiße. Aethusa cynapium L. O a u. b Mericarpium von der Außenseite

mit 5 scharf getielten Riefen, die beiden seitlichen breiter ; e dasselbe von der Innenseite

(Commissur) ; d Querschnitt durch die Frucht.

Fig. 19. Spitahorn. Acer platanoides L. b . a Schizokarpium (nat. Gr.) ; b dasselbe, die

Theilfrüchte sich lösend. a die Columella ; c Einzelfrucht im Profil von der Innenseite

(Commissur).

—

Fig. 20. Gemeine Käsepappel. Malva vulgaris Fries. O a Schizokarpium vom Kelch

umhüllt ; b Mericarpium ; c Same.

3*
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nilla) , dem Rettig (Raphanus), Fig. 21 und 22, u. a. der Fall ist , so heißt die

Gesammtfrucht Gliederhülse (Lomentum), die Einzelfrucht „ Glied". Die beiden

Hauptarten der Gattung Raphanus , nämlich der cultivirte Saat - Rettig

f

a

Fig, 21. Fig . 22.

с

(R. sativus L. mit der Abart radicula Dec. Radieschen) und die wilde Form des

Rettig Hederich," R. raphanistrum, sind nach H. Hoffmann's Untersuchungen¹)

in der Frucht nicht so wesentlich verschieden , wie es der oberflächlichen Betrachtung

erscheinen möchte. Der Hauptunterſchied beſteht darin , daß die rosenkranzförmige

Hederichfrucht gerippt ist und regelmäßiger gestellte Querwände (Isthmen) , als die

aufgedunsene Rettigfrucht, und ein hin und her gebogenes Septum besißt. Auch die in

der schwammigen Fruchtwand enthaltenen Lufträume sind bei R. sativus regellos

vertheilt , bei R. raphanistrum fast allein auf die Iſthmen zwischen den Samen-

fächern beschränkt.

Ein sehr beträchtliches Contingent endlich stellt der dritte Haupttypus

von Früchten auf den Samenmarkt :

C. die Schließfrucht (Achaenium) .

Die (nackten) Getreidearten und Gräser , die Compoſiten und Dipsaceen,

die Beeren und Steinobstfrüchte, die wichtigsten Forstsämereien reihen sich dieser großen

Gruppe ein. Unmittelbar löst sich die reife Schließfrucht vom Fruchtboden, welchen

sie isolirt, oder wenn in Gemeinschaft vieler , doch ohne organische Verbindung mit

Fig. 21. Chinesischer Delrettig. Raphanus sativus chinensis Mill. 6. a Gliederhülse

(nat. Gr.) ; b dieselbe, längs halbirt ; c u. d Same; e Oberhaut-Fragment des Samen,

stark vergrößert ; f senkrechter Durchschnitt des Samen mit riemig gefaltetem Embryo.

Fig. 22. Rettig - Hederich . Raphanus raphanistrum L. O a Lomentum (nat. Gr.) ; b u. c

Same; d Samendurchschnitt ; e Fruchtglied halbirt.

¹ ) Ueber Raphanus-Früchte . Botan. Ztg. 1872.
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den benachbarten einnahm. Die mannichfaltige Gestaltung dieses Fruchttypus läßt

sich am Einfachsten nach Maßgabe der Fruchthülle classificiren, wobei der feinere

Bau derselben einstweilen ganz außer Betracht bleiben kann. Je nachdem das Gewebe

der Fruchthülle holzig oder (ganz oder in seinen äußeren Partieen) saftig erscheint,

unterscheidet man die eigentliche Schließfrucht (Achaenium) , die Beere

(Bacca), die Steinfrucht (Drupa).

a

a

Fig. 23. Fig. 24.

a

с

طفشم

Fig . 25.

b

a
b

g. 26.

24
-

O

Fig. 23. Acer- nautie. Knautia arvensis Coulter.

Fig. 24. Blaue Kornblume. Centaurea cyanus L.

krone; c ein Haar des Pappus, stark vergr.

Fig. 25. Löwenzahn. Taraxacum officinale Wiggers. 24-

d Pappushaar stärker vergr.

e

Fig. 27.

Sperrig langbehaarte Schließfrucht.

- a u. b Frucht mit sitzender Haar-
1

Fig. 26. Gemüse-Krahdistel. Cirsium oleraceum L. 2

a-c Achäne mit gestielter Haarkrone;

a u. b Achänen ; c Fiedriger,

mehrreihiger, am Grunde zu einem Ringe verwachsener Pappus. (Fr. 4-5mm; Pappus 15mm).

Fig. 27. Wegwarte. Cichorium intybus L, 2 a-c biforme Achäne ; b eine Frucht von der

Scheibe; c vom Rande des Blüthenboden ; d u. e teimende Frucht, Radicula behaart.

-



38 Physiologischer Theil.

1. Das eigentliche Achänium hat eine durch und durch verholzte oder

lederartige Fruchthülle. Zahlreiche Species dieser sehr verbreiteten Fruchtform find

mit Haaren, Fig. 23, Haarkronen, Fig. 24 ; 25 ; Federkronen, Fig. 26, mit flügel-

b

d

a

Fig. 28.

a

Fig. 32.

a

b

Fig . 35.

a

Fig. 33.

a

Big, 29. Fig. 34.

g

a

Fig. 30.

Fig. 28. Kleinblüth. Galinsoge. Galinsoga parvifloraCav.

Fig. 29. Mohrrübe. Daucus Carota L. 6
-

Fig. 31 .

Achäne mit fiedrig gefranstem Pappus.

a Jnnere (Verbindungs ) Fläche (Commissura) ;

b Außenfläche mit kammartigen Fortsäten (Crista) auf den Riefen; c Fr. in nat. Gr.

Fig. 30. Weißbirte. Betula alba L. b a u. b Flügelfrucht mit den bleibenden Staubwegen ;

cu. d Deckschuppen.

Fig. 31. Feldrifter, Ulmus campestris L. Þ - a reife Flügelfrucht ; b Keimungsstadium ;

fFlügel; g Frucht ; r Radicula.

Fig. 32. Dreitheiliger Zweizahn. Bidens tripartita L. O

Fortsäßen; b Bauchseite ; e Rückseite; d Profil.

—
a Frucht in nat. Gr. , mit drei

Fig. 33. Gem. Klebfraut. Galium aperine L. O Achäne mit stachligen, etwas hakigen Borsten.

Fig. 34. Echter Waldmeister. Asperula odorata L. 2 Langhatig stachliche Achäne.

Fig. 35. Gem. 3gelsamen. Echinospermum Lappula Lehm.

-

krautstachlig widerhakigen Fortsäßen; c Stachel vergr.

-
a u. b Schließfrucht mit
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artigen oder gefransten Hauträndern, Fig. 27 und 28, mit einem Schweife (Clematis ,

Pulsatilla, Geum) , mit Flügeln , Fig . 29 , 30 , 31 , mit hakigen oder stachlichen

Fortsäßen, Fig. 32, 33, 34, 35, 36, oder andern dem Zwecke der Samenverbreitung

oder der Sicherung des Keimungsprozesses dienenden Anhangsorganen versehen,

deren bedeutsamste weiterhin zur näheren Besprechung gelangen müſſen.

Auch die kammdornige Frucht der Esparsette (Onobrychis sativa Lk.) iſt

ihrem Verhalten bei der Reife zufolge als einsamige Schließfrucht zu bezeichnen,

Fig. 37, nicht minder gehört die Frucht mehrerer Kleearten : Trifolium pratense,

Fig. 38, incarnatum etc. in diese Gruppe. Viele besonders hartschalige , schwer

с

Fig. 36.

a

Fig. 37. Fig. 38.

quellbare Schließfrüchte sind durch eine glatte Oberfläche geeignet, Thiere zum Ver-

schlingen einzuladen , deren Darmkanal manches Korn ohne Schädigung , vielmehr

mit gesteigerter Quellkraft, paſſirt.

"/Die Früchte der Becherfrüchtigen " (Cupuliferae) , wozu die Eiche ,

Buche, Hasel, Kastanie (Castanea) , der Hornbaum (Carpinus) und der

Hopfenbaum (Ostrya) gehören , werden als „ Eichelfrucht " (Glans) von den

ächten Achänien ausgesondert, nicht nur weil ihr holziges oder lederartiges Perikarp

von einem „Becher" (Cupula) umhüllt ist , Fig. 39 ) , welcher lettere gebildet

wird durch oberhalb der (wenig zahlreichen) Bracteen nachträglich eingeschaltete

Blattorgane 2), sondern weil die in der Regel einsamige Glaus durch Fehl-

Fig. 36. Acker- Hahnenfuß . Ranunculus arvensis L, O a, b Schließfrucht beiderseits mit

starken gekrümmten Dornfortsäßen; c dieselbe in Profil.

-

-

Fig. 37. Esparsette. Onobrychis sativa Lam. 2 Schließfrucht im Keimungsstadium.

Fig. 38. Rothflee. Trifolium pratense L. 24
-

Schließfrucht.

1) Die ,,Becher" der Hafel und des Hornbaums will Schacht (Anat. u. Physiol. 1859 II.

440) als echte, d. i . mehrblättrige Cupulae nicht anerkennen und diese Gattungen als „ falsche

Cupuliferen" ausscheiden.

2) nicht einfach durch Berwachsung der Bracteen. Vergl. W. Hofmeister, Morphologie

1868. . 465.
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— —

schlagen eines Theiles der Samenknospen entstanden ist. Von den sechs Samen,

welche der ursprünglichen Anlage nach, je zwei in dem dreifächrigen

Fruchtknoten der weiblichen Buchenblüthe vorhanden waren, bleiben fünf regelmäßig

rudimentair, sei es nun, daß dieselben unbefruchtet geblieben oder nach der Be-

fruchtung fehlgeschlagen sind . Nur selten gelangen zwei von den Samenanlagen

zur Entwicklung und bilden eine Art Vielliebchen 1)". Das Nämliche gilt für

die Eichel, bei welcher jedoch die Cupula nur einen Fruchtknoten umschließt, während

a h

Fig. 39.

bei Fagus deren zwei, bei Castanea zwei bis acht vorhanden sind . Durch Verfüm

merung von je einer der im Fruchtknoten vorhandenen Samenanlagen werden

ferner einsamig die Früchte der Birke, Erle, Kastanie, Hasel , in der Regel

auch der Esche. Bei der Hainbuche und Ulme ist der Fruchtknoten zweifächrig,

die reife Frucht besißt nur ein Fach.

Die Grasfrucht (Karyopsis ) ist ein oberständiges Achänium, das in dem

einzigen vorhandenen Fruchtfach nur einen Samen enthält, und dessen Fruchthülle

in der Regel mit dem Samen verwachsen ist. Je nachdem auch das innere Spelzen-

paar (Palea) die Frucht umschließt oder nicht, unterscheidet man ,,berindete“ oder „ nackte"

Hafer , Gerstenvarietäten 2c. Beim Mais sind nachweislich in der Cultur die Spelzen

Fig. 39. Cer- Eiche. Quercus cerris L.

fadenartigen Schuppen; e Nuß.

—
a Becherfrucht ; b Cupula aus sperrig verlängerten

1) Nach P. Ascherson wäre die etymologisch richtige Schreibweise : ,,Philippchen", nach dem

französischen Ausdruck ,,Philippine" für die fragliche Zwillingsbildung, und ,,Vielliebchen“ nur eine

sprachliche Anbequemung des Fremdworts. (Botan. Zeitg. 1871. Nr. 4.)

2) Kágvor, Nuß; os, Aussehen.
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verkümmert, vielleicht bei den nackten Cerealien überhaupt. Mit Recht wird die

berindete Karyopſe der Gräser als „ Scheinfrucht“ bezeichnet ; mit noch größerem

Rechte aber jene, die außerdem von den Außenspelzen umhüllt bleiben und sonach

als Aehrchen sich vom Fruchtſtande lösend in dieser Form bisweilen zur Aus-

faat gelangen (Holcus , Arrhenaterum, Poa, Festuca, Emmer u. v . a.)

Die Frucht der Ulmen, Fig. 19, sowie die Theilfrucht des Ahorn, Fig. 31 ,

ist ein oberständiges einſamiges Achänium mit häutigem Flügelrand , welches gleich-

wohl den besonderen schon antiken Namen Samara , Flügelfrucht, beibehält.

Auch die Lindenfrucht ist eine Schließfrucht, jedoch mit mehreren Fächern,

der man den Namen Carcerulus beigelegt hat.

2. Die Beere (Bacca) . Eine Schließfrucht , deren innere Fruchtwand

fleischig wird , während die äußeren Regionen derber organisirt sind , und welche

in diesem oft saftigen Fruchtfleische (Pulpa) eingehüllte Steine" enthält. Fig. 40."

B

C

Fig. 40.

a

bc d e

Fig . 41 .

Diese Steine sind nicht, wie häufig angenommen wird, einfache Samen, sondern

lettere umgeben von einer verholzten Partie der Fruchtwand. Zur Veranschau-

lichung diene ein Längsschnitt durch den Stein" der Schneebeere , Sympho-

ricarpus racemosus Mchx. Fig. 41. Zu äußerst liegen zwei stark verdickte, ledig-

"

Fig. 40. Berberige. Berberis vulgaris L. b a Fruchtzweig mit hangenden Beeren ; b zwei-

samige Beere im Längsschnitt: a ein reiser ; p Rudiment des zweiten, abortirten Steines ;

c Stein im Längsschnitt : a Hülle ; 8 Endosperm ; y aufrechter Embryo.

Fig. 41. Traubige Schneebeere. Symphoricarpus racemosus Michaux. Längsschnitt durch die

Wand des Steines. a Bastartige äußere verticale Zellschicht ; b horizontal umfassende baft-

artige Zellschicht ; c dickwandige Zellen mit gelblicher Membran; d korkartige großmaschige

Zellschicht; e kleinzelliges, das ölhaltige Endosperm (f) begrenzendes Zellgewebe.
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lich durch ihre Lagerungsweise unterſchiedene baſtartige Hartschichten , deren mit

zahlreichen einfachen Poren versehenen Zellen einige Aehnlichkeit mit den Baſtzellen

in der Rinde gewiſſer Chinabäume (Cinchona calisaya Wedd.) beſigen. Sie stoßen

unvermittelt an einander ; die äußere ist der Längsachse des Samen parallel,

die innere um 90 ° gegen jene verschoben. Unter dieſen zwei Hartschichten liegt eine

Reihe dickwandiger, rundlicher , oft von den Seiten her zusammengedrückter Zellen,

deren Membran gelblich gefärbt erscheint, und welche ihrerseits ein relativ zartwandiges

großmaſchiges, durch den Schnitt etwas zerknittertes korkartiges Gewebe überlagern.

Auf letteres folgt eine Lage sehr kleiner tangential gestreckter Zellen , welche den

ölhaltigen Eiweißkörper des Samen unmittelbar umfaſſen.

Auch die Beere als Fruchtform bietet mehrere Unterabtheilungen dar, wobei

wiederum die Frage , ob ober- oder unterständig , ob einfächrig oder mehrfächrig,

entscheidend ist. Die echte Beere ist bald unterſtändig ; so : die Stachelbeere (Ribes) ,

bald oberständig , wie die Frucht der Nachtschattenarten (Solanum) , die Berberige

(Berberis), Fig. 40, die Einzelfrüchte der Himbeere und Brombeere. Die hierher-

gehörige Orangenfrucht (Hesperidium) den „Hesperiden" (Apfelsine, Pomeranze,

Citrone 2c .) zugehörig, ist oberständig mit lederartiger scharf vom Fruchtfleisch abge=

ſeßter Schale und zahlreichen Samenfächern. Die Kürbisfrucht (Pepo) hat trog

ihres oft ansehnlichen Umfanges wesentliche Merkmale der Beere , doch sind die

Samen in drei Fächern, jedes mit zwei Scheinfächern , an wandständigen Samen-

trägern in Längsreihen befestigt .

Die Steinfrucht (Drupa) , welche der Familie der Amygdaleen oder

Drupaceen (Mandeln, Kirschen, Pflaumen, Pfirsichen) den Namen gegeben, kommt

jedoch auch mancher Palme und vielen andern Pflanzengattungen zu . Der äußere

Theil der Fruchtwand wird fleischig , ihr innerer , den Samen umschließender, ver-

holzt. Wir ziehen auch die Frucht der Wallnuß , (Tryma) und die der Roß-

kastanie in den karpologiſchen Formenkreis der Steinfrucht , obschon bei dieſen

Früchten die Besonderheit auftritt , daß die fleischige Außenpartie der Hülle in der

Reise aufreißt unter Befreiung der lederharten bez . holzigen Innenpartie, welche

lettere bei der Wallnuß von dem aufquellenden Samen in zwei Klappen

auseinander getrieben wird . Die Nähte dieser Klappen entsprechen jedoch keineswegs

den Linien, in welchen die äußere Hülle der Frucht aufgesprungen war.

Noch wäre einiger

Scheinfrüchte und zusammengesezten Früchte

Erwähnung zu thun.
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Zu den letteren gehört der aus echten Beeren zusammengeseßte Fruchtkörper

der Himbeere und Brombeere (Rubus), während die Maulbeere, obschon jenen

äußerlich ähnlich, und ebenso die Ananas , lediglich aus Scheinbeeren gebildet

werden, indem die saftig fleischig gewordenen, mit einander verflossenen Blüthenhüllen

die Früchtchen einhüllen. Bei der Maulbeere sind auch die Früchtchen selbst nicht,

wie bisher allgemein angenommen , Nüßchen, sondern , da ihre Hülle von einer

fleischigen Außenschichte umschlossen ist, echte Steinfrüchte ') .

Eine Scheinfrucht ist, beiläufig, auch die „Erdbeere" (Fragaria), insofern

der fleischig angeschwollene Fruchtboden in kleinen Vertiefungen die holzigen Früchtchen

(Nüßchen) trägt ; und die Spinatfrucht wird gleichfalls als Scheinfrucht im

Handel vertrieben, sofern das Perigon die eigentliche Schließfrucht noch umgiebt.

Eine eigenthümliche Scheinfrucht ist das „ Pomum", die Frucht des Apfel-

baums , des Birnbaums und der anderen Pyrus-Arten , sowie der Mispel

(Mespilus) und des Weißdorns (Cratae-

gus). Das sogenannte „ Gehäuse“ wird hier

gebildet durch eine Anzahl wahrer Früchte

(Schließfrüchte bei Pyrus , Steinfrüchte

bei Crataegus und Mespilus , Fig. 42),

und diese sind umgeben von der fleischig

geschwollenen Scheibe, aufwelcher die Frucht-

knoten befestigt waren, und welche von

dem vertrockneten Kelche gekrönt ist. Bei der

Rosenfrucht (Hagebutte) ist gleichfalls

der Fruchtboden fleischig geworden und trägt in seiner Höhlung eine große Anzahl

freier, steifborftiger Achänien.

a

d

b

Fig. 42.

Bei der Feige werden gewöhnlich die zahlreichen Früchtchen , welche die

innere Wand des Fruchtkörpers durchseßen, als Achänien bezeichnet. Sie sind jedoch

echte Steinfrüchte, denn nach Baillon (1. c.) ist jedes derselben mit einer fleischigen

Außenschicht umgeben , welche an ihrem bescheidenen Theile beiträgt zu der Conſti-

tution des süßen und fleischigen Fruchtkörpers , der im Uebrigen gebildet wird von

den Blüthendecken, den Fruchtstielchen und dem gemeinsamen Fruchtboden.

Fig. 42. Deutsche Mispel. Mespilus germanica L. ba das reife Pomum ; b dasselbe quer

durchschnitten, bei « ein Fruchtfach verkümmert ; e der Stein; d derselbe im Querschnitt:

a Embryo.

1) H. Baillon. Comptes rendus. LXX. (1870). S. 799.
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f

Ein bloßer Fruchtstand ist das Käßchen (Strobilus) der Birken und

Erlen; Fig . 43, eine Achse mit verholzten Deckblättern (Bracteen), welche bei Betula

mit den Früchten gleichzeitig abfliegen, bei Alnus haften bleiben, ferner das Frucht-

fäßchen (Julus) der Weide und Pappel, sowie die Frucht der Runkelrübe (Beta),

wie sie als Handelsartikel und Saatmaterial auftritt. Hervorgegangen aus einemBlüthen-

knäul enthält der Fruchtstand der Runkelrübe 2 bis 6 Einzelfrüchte (Schlauchfrüchte,)

Fig. 44. Die schon vor der Reise

an ihrer Basis zu einem Knäul

verwachsenen Blüthen fallen schließlich

als ein Gesammtkörper ab. An diesem

Fruchtknäul gewahrt man daher,

theilweise bedeckt von den vertrockne

ten (einfachen) Blüthenhüllen , eine

den Blüthen entsprechende Anzahl

mit einem harten Deckel verschlossener

Höhlungen, welche je einen glänzend

braun behäuteten Samen enthalten.

Die holzharte Fruchthülle ist mit

ihren Seitenwänden an das zu-

gehörige Perigon angewachsen. Der

Same sizt an der Basis der Frucht-

höhle wagerecht , von oben nach

unten etwas zusammengedrückt. Der

Keim, welcher aus dem Würzelchen

und den langgestreckten Samen-

e

d

a b

J

Big. 43.

Fig. 44.

b

a

lappen besteht, zwischen denen die kleine Stammknospe (Plumula) mit der Anlage der

ersten Blättchen liegt , verläuft peripherisch dicht unter der Samenhaut und um-

schließt einen schneeweißen Eiweißkörper , welcher als Reservestoff wesentlich Stärke-

mehl in der Form sehr kleiner rundlicher Körner führt. Der Keim selbst enthält

keine Stärke, dafür außer stickstoffhaltigen Stoffen beträchtliche Mengen eines fetten Dels .

Fig. 43. Weiß- Erle; Grau-Erle. Alnus incana.
-

a u. b reife Zapfen (b Durchschnitt) ;

c Deckschuppe; d Frucht in nat. Gr.; e dieselbe vergrößert ; f-h Frucht und Deckschuppe

der Schwarz-Erle, Alnus glutinosa L.

Fig. 44. Runkelrübe. Beta vulgaris crassa Dec. 3 a Fruchtstand; b Schlauchfrucht , vom

Perigon halb umwachsen; c Deckel der Schlauchfrucht ; d Same; e derselbe längsdurch-

schnitten: a Radicula ; 8 Kotyledonen ; y Endosperm.
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Die in Zapfen (Conus) angeordneten oder Scheinbeeren bildenden Repro-

ductionsorgane der Nadelhölzer (Coniferae) erfordern eine etwas eingehendere

Discuſſion, da ihr wahrer morphologischer Charakter troß der vielseitigsten Unter-

schuungen bis zur Stunde nicht völlig widerspruchsfrei dasteht.

In der Familie der Abietineen,

welche die forstlich wichtigeren Gattungen

der Kiefern (Pinus L.), Fichten (Picea

Lk.), Tannen (Abies Lk.) und Lärchen

(Larix Lk.) , außerdem Tsuga Endl. ,

Cedrus Lk. und Pseudolarix Gor-

umfaßt, ist der Zapfen aus einer ver-

holzten Spindel gebildet, Fig. 45b,

welche in schraubenförmiger Anordnung

eine Anzahl mehr oder minder ent-

wickelter Deckblätter und in den

Achseln derselben Fruchtschuppen.

trägt. Diese beiden Organe sind bei

der Edeltanne, Fig. 46 b., auch einigen

a

Fig. 45.

e
x
o

B

a b

Fig . 46.

Ᏸ

d

Arten anderer Gattungen, an der Basis verwachsen, in andern Fällen vollkommen

getrennt. Auf jeder Fruchtschuppe sißen zwei einseitig geflügelte Fortpflanzungskörper,

deren Mündung abwärts , d. i . nach der Basis der Schuppe zu, gerichtet ist .

-

Fig. 45. Weißfichte, Picea alba. a und b Zapfen in nat. Gr.; c. Fruchtschuppe von der

Oberseite, d. dieselbe von der Unterseite: a Deckschuppe; e . geflügelte, f. ungeflügelte Frucht.

Fig. 46. Edeltanne Abies pectinata. a. Fruchtschuppe von der Oberseite, links eine vom Flügel

(7) umhüllte Frucht (8) ; das rechte Fach leer ; b. Fruchtschuppe von der Unterseite mit

Deckschuppe: ß der durch Verwachsung beider entstandene Stiel ; c. geflügelte Frucht (a)

von der Unterseite: ß der umgreifende Flügelgrund ; d . entleerter Flügel ; e. ungeflügelte

Frucht mit Harzbudkeln ; g. Längsschnitt durch die Frucht (vergr.) a Kotyledonen ; 8 Endo-

sperm ; y Radicularende . -



46 Physiologischer Theil.

Das Größenverhältniß der Deckschuppe zur Fruchtschuppe im Reifezustand

ist von der Weiterbildung der ersteren in späteren Entwickelungsstadien abhängig.

In der Regel wird das Wachsthum der Deckschuppe bald sistirt. Zur Zeit der

Samenreise ragt nur bei den Tannen (Abies), Fig. 46b, die Deckschuppe über den

oberen Rand der tieferen Fruchtschuppe nach außen etwas vor , bei den Fichten

dagegen, den Lärchen und Kiefern , Fig . 45d , bleibt sie auf einer relativ frühen

Bildungsstufe hinter dem Wachsthum der Fruchtschuppe zurück. Bei den Tannen

werden die Frucht- und Deckschuppen mit den Samen gleichzeitig abgegliedert

und lassen die aufgerichtete Zapfenspindel leer zurück. Die übrigen Abietineen-

Gattungen stoßen entweder den reifen Zapfen ſammt Früchten ab, oder es fliegen

zuvor wo nicht alle, doch die gereiftesten und besten Samenkörner aus ; der entleerte

Fruchtstand, wieder zusammengeschlossen, vermag oft längere Zeit , an der Lärche

drei bis vier Jahre, am Baum zu verbleiben.

Nachdem Rob. Brown die weibliche Blüthe der Nadelhölzer als eine

einfache nackte Samenknospe und demgemäß ihr reifes Product als einen nackten

Samen gedeutet hatte, welcher lettere bei den Abietineen dem verholzten offenen

Fruchtblatte aufliege, ist von St. Endlicher daraufhin die Cohorte der Gymno-

spermae oder Nacktsamigen in das natürliche System der Gewächse eingefügt worden.

-

Im Einklange mit dieser allgemeinen Brown'schen Charakteriſtik ſteht eine

Reihe speciellerer , einander widersprechender Diagnoſen dieses schwer verſtändlichen

Blüthen- Apparats . Nach Alex. Braun ') entſteht die samentragende Schuppe

(Fruchtschuppe) der Abietineen durch Verschmelzung zweier Blätter , welche an

einem rudimentair bleibenden Sproffe in der Achsel des Deckblattes fißen und ihrer-

seits die nackte Samenknospe hervorbringen. Jul. Sachs erblickt in dem

„Deckblatt " das eigentliche Fruchtblatt (Carpell) , in der „ Fruchtschuppe "

eine mächtig entwickelte Placenta, in der Spindel des Zapfens demnach eine

bloße Blüthenachſe, in dem Zapfen ſelbſt nicht eine Inflorescenz , ſondern eine einfache

Blüthe , welche nach dem Plane der männlichen Abietineen-Blüthe gebaut iſt. ²)

Als Placenta hatte auch bereits M. Schleiden ) die Fruchtschuppe auf-

gefaßt.

Gegenüber diesen und anderen Deutungsversuchen , deren Gemeinsamkeit

in der Auffaſſung der Nadelholzſaatkörner als Samen beruht, tritt neuerdings die

1) A. Braun, das Individuum der Pflanze 1853. S. 53.

2) J. Sachs, Lehrbuch der Botanik 1868. S. 427 .

3) M. J. Schleiden, Beiträge zur Botanik S. 25.
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entgegengesezte Ansicht in den Vordergrund , welche die weibliche Blüthe der Coni-

feren als Fruchtknoten, ihr Endproduct als echte Frucht in Anspruch nimmt.

Auch den neuesten Bearbeiter dieser Pflanzenclasse, Ed. Straßburger ,

finden wir auf der letterwähnten Seite. Derselbe rechtfertigt seinen Standpunct

durch Darlegung einer Reihe vollständiger Entwicklungsgeschichten von Coniferen-

Blüthen. ¹) Für die Familie der Abietineen stellt sich hiernach die Fruchtschuppe

als Achselknospe des zugehörigen Deckblattes heraus . Sie selbst ist eine

zweiblüthige Inflorescenz. An ihrer Innenseite erkennt man einen fiel-

förmigen Vorsprung , Fig. 477. , ihren auf die Oberseite der Schuppe verschobenen

und verlängerten Vegetationskegel , und neben demselben zwei mit in die Länge

gezogene Blattrudimente, Fig. 478. In den Achseln dieser Blattrudimente entstehen.

die Blüthen, Fig. 478. - Die Blüthe besteht aus

einer ursprünglich nackten Samenknospe, in deren

Umkreise jedoch frühzeitig zwei Blattanlagen

auftreten, welche allmählig mit ihren Rändern zu-. де

sammenschmelzen und sich nun gemeinschaftlich über

den nackten Knospenkern zu einer rings geschlossenen

Fruchtknotenwandung emporwölben. Ueber dem Schei-

tel des Knospenkerns bildet lettere eine enge Mün-

dung , welche im weiteren Entwicklungsverlauf durch

einseitiges stärkeres Wachsthum der Außenseite der

Blüthe allmählich abwärts gedrängt wird. Die

Fruchtknotenwandung verwächst an ihrer Innenseite

noch vor der Bestäubung mehr und mehr mit der

Fruchtschuppe, und der Fruchtknoten streckt sich zu zwei

langen Fortsäßen, die ihrer Stellung nach der Mittel-

achse beider Carpellblätter entsprechen Fig. 47ε.

Fruchtschuppe nicht eigentlich in der Achsel des Deckblattes entstehe , sondern auf

demselben, ein Gesichtspunkt, welchen wir namentlich durch Jul. Sachs 2) ver-
—

―

B

Fig. 47.

Dem Einwande, daß die

Fig. 47. Weibliche Blüthe der Krummholzkiefer , Pinus Pumilio Häncke, zur Bestäubungszeit,

nach Straßburger copirt. a die Deckschuppe; ß die Blattanlage der Fruchtschuppe; y der

Begetationskegel; & die Blüthe ; & die Fortsätze der Fruchtknotenmündung.

1 ) Straßburger, die Coniferen und die Gnetaceen. Eine morphologische Studie. Jena 1872.

2) Sachs, 1. c. 426.
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treten finden, begegnet Straßburger mit dem Hinweis auf ein analoges Hinauf-

rücken der Blüthe oder Inflorescenz auf die Fläche des sie tragenden Blattes bei

der Linde, bei Cytisus 2c. Weit entfernt, ein nacktes Samenkorn zu sein, ist mithin

der Nadelholzsame sogar von einer der Anlage nach zweiblättrigen Fruchtschale

umschlossen. Der Name Gymnospermae ist hiernach für diese Familie gegenstands-

los geworden, wie überhaupt die Terminologie für die einzelnen Theile der Frucht

entsprechend zu ändern ist. Straßburger hat für die Gymnospermen, als die

im Verlauf der Schöpfungsgeschichte zuerst aufgetretenen Samenpflanzen, den Namen

Archispermen vorgeschlagen , für die Angiospermen dagegen den Namen Meta-

spermen : spätere" Samenpflanzen.

d

Fig. 48.

α

b

Wenn Etwas in diesemTheile

der schönen Arbeit Straßburger's

den Leser minder befriedigt zu-

rückläßt, so ist es die Dunkel-

heit , von welcher das morpho-

logische Verständniß jenes ein-

seitigen Flügels der Nadelholz-

frucht umhüllt bleibt. Dieser

Flügel ist nicht homolog den

gleichnamigen Gebilden bei man-

Hen anderen Früchten, wo der

selbe einen bleibenden Fortsat

der Fruchthülle, ihrer Epidermis

oder auch nur einer structurlosen Membran derselben (Betula) repräsentirt. Denn bei

den Nadelhölzern umschließt der Flügel das Korn an dessen Basis völlig und über-

wuchert von hier aus mit Ausnahme von Pinus - die ganze freie Oberseite der

Frucht, indem er auf die der Fruchtschuppe anliegende Unterfläche mehr oder minder

weit umgreift, so daß die Frucht in einer Höhlung der Fruchtschuppe eingeschlossen

erscheint. Die forstbotanische Literatur hat dem Samenflügel in morphologiſcher

Hinsicht bisher kaum Beachtung geschenkt. Zumeist werden nur vom prak-

tischen Standpunkt aus die Methoden beschrieben , durch welche die ausgeklengten

„Samen“ von den Flügeln befreit werden. So namentlich bei Carrière. )

Fig. 48. Frucht der Schwarzkiefer Pinus austriaca Tratt. fl. austr. a Frucht mit Flügel von

der Unterseite (nat. Gr.) ; b. dieselbe vergr.; c. dieselbe von der Oberseite ; d . isolirte Frucht ;

e. Flügelzange von der Unterseite.

1) M. Carrière, Traité des conifères. , Paris 1855. S. 626.

-
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Th. Hartig, ¹) in seiner in vieler Hinſicht noch immer schäßbaren Naturgeschichte

der forstlichen Culturgewächse , sagt von dem Flügel der Abietineen : Jeder Eier-

stock" (i . e . Fruchtschuppe) „trägt am Grunde zwei zur Blüthezeit durch die späteren

Samenflügel mit ihm verwachsene Eier , die sich nach der Befruchtung zum Samen

entwickeln , während die Flügelhaut vom Eierstock sich trennt." In einigen Fällen,

wie bei Pinus Cembra, bleibt allerdings der Flügel an der Fruchtschuppe haften,

während er bei der Tanne sich nur schwer von der Frucht löst. Nach Schacht 2)

entsteht der Flügel der Abietineen-Samen durch Trennung einer besonderen Gewebe-

ſchicht an der Samenschuppe, welche der Anlage nach ſchon zur Blüthezeit vorhanden ist.

Letteres bestätigend , kann ich hinzufügen , daß die Entwicklung des Flügels eine

verhältnißmäßig sehr rasche ist. Vollkommen ausgewachsen und bereit , von der luft-

trocken gewordenen Fruchtschuppe sich abzulösen, finden wir ihn im Fichtenzapfen häufig

schon Mitte Juli, d . i . 6 bis 8 Wochen nach der Befruchtung und 16 bis 20 Wochen

vor dem in Deutschland üblichen Zeitpunct der Zapfenernte bei der Fichte.

Goeppert ), aus derselben Grundanschauung des Fruchtorganes heraus,

schreibt dem Flügel die Function eines Nabelstranges zu (,,funiculi umbili-

calis functionem exercens") . Dies ist , sobald einmal die Nacktheit des Samen-

korns zugestanden wird , vollkommen correct. Man könnte vielleicht noch specieller

sogar den Flügel als ein Analogon des Samenmantels (Arillus) betrachten,

wenn die Zeit seiner Entstehung dies gestattete. An Fichten- und Kieferfrüchten beobachtet

man sogar noch in der Reise eine stielartige Protuberanz , Fig. 48d, welche als

der Nabel anzusehen wäre, von dem aus der „Flügel“ das Korn überwuchert hat.

Mit der neueren Auffassung des Samenkorns als Frucht läßt diese Vorstellung sich

nicht vereinbaren ; es erscheint aber kaum als eine der obigen aequivalente Inter-

pretation , wenn Straßburger den Flügel bei den Nadelhölzern als ein Product

der Fruchtschuppe“ bezeichnet, „ insofern sich die Epidermis derselben , in einem

ziemlich weiten Umfange, mit mehreren bei Larix etwa drei darunter liegenden

Zellschichten ablöst und von der einen Seite mit der Frucht verbunden bleibt," und

hinzufügt, dieses Loslösen beruhe auf dem Umstande , daß die genannten oberen

Zellen dünnwandig bleiben , während die darauf folgenden, tieferen , sich ziemlich

stark verdicken ; durch eine ähnliche Ursache werde auch die Lostrennung der Frucht

von der Fruchtschuppe veranlaßt. Beachtenswerth bleibt jedenfalls , daß die
-

—

1) Th. Hartig, Vollständige Naturgeschichte der forstlichen Culturgewächse.

2) H. Schacht, Anat. u . Phyſiol. d . Gewächse. 1859. Bd . II .

3) H. R. Goeppert, de Coniferarum structura anatomica. Vratislaviae. 1841 .

Nobbe, Samenfunde.
4
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außerhalb der Flügelregion belegenen Epidermiszellen der Fruchtschuppen in

ihrem anatomischen Bau nicht unwesentlich von denen des Flügels selbst abweichen,

3. B. Spaltöffnungen führen, welche der Flügel nie hat, 2c.

Die phyſiologiſche Bedeutung des Flügels ist klar : die Traufe der Nadel-

hölzer reicht auf weite Entfernungen. Im Allgemeinen darf man wohl zwei bis

drei Baumlängen als annäherndes Maß für den Radius annehmen, welcher die

Fläche beschreibt, über welche die spontane Verjüngung eines isolirten Nadelbaumes

durch Anflug sich erstreckt, obschon die in unbewegter Luft frei fallende Flügelfrucht,

wie Zimmerversuche lehren, in senkrechter Flugbahn zu Boden wirbelt. Natürlich

greifen locale Einflüsse , die Anflugzone modificirend , ein. Die Rotationsachſe der

schraubenförmigen Windungen , welche die abfliegende Nadelholzfrucht beſchreibt, iſt

die innere, der Mittellinie der Fruchtschuppe anliegende Seite des Flügels. Ge-

meiniglich ist diese Seite stärker und geradliniger gebildet , als die äußere, dem

Seitenrande der Fruchtschuppe zugewendete. Die Rotation selbst wird wesentlich

verursacht durch eine schräg ansteigende Einbiegung des Flügels oberhalb des Frucht-

körpers. Besonders stark ist diese Einbiegung
bei den

genauer Rückbiegung

Früchten der Lärche und Schierlingstanne, Fig. 50. Aus dem gewundenen Verlaufe

der beregten Flügelbiegung ' folgt mit Nothwendigkeit, daß die Außenseite des Flügels

in der schraubenförmigen Fortbewegung sich auf die Rückseite zurückſchlägt, und hier-

aus ergiebt sich von selbst , daß die beiden Zwillingsfrüchte einer Schuppe in ent-

gegengeseztem Sinne rotiren müſſen : rechtsum (nach militairiſcher Termino-

logie) die Frucht , deren Flügel von der Frucht aufsteigend die Mittelachse der

Fruchtschuppe zur Rechten hat ; linksum die andere.

- -

Die Zuspigung der Frucht, deren Mikropyle bei den Abietineen der Baſis

der Fruchtschuppe zugewendet ist , begünstigt einestheils die Flugkraft , und bewirkt

andererſeits, daß die abfliegende Frucht in einer dem Keimungsact günſtigen

Orientirung den Erdboden erreicht.

Für die Systematik und praktische Unterscheidung der Gattungen und selbst

Arten aus den Samen läßt sich der Flügel, auch wo derselbe nur fragmentarisch

vorliegt, vortrefflich verwerthen. Schon seine Form, Tertur und Art des Umgreifens

auf die Unterseite der Frucht sind höchst charakteristisch . Der Flügel ist sehr dick

und starr bei Abies, zart und biegsam, aber groß bei Pinus und Picea, bei der

Pinie Pinus Pinea L. rudimentär. Bei Pinus schwindet die Flügelsubstanz auf

der Oberseite der Frucht , und das Ueberbleibsel umfaßt dieselbe zangenförmig,

Fig. 48 , 49. Auf die Unterseite greifen namentlich bei Abies, Fig. 46 , Tsuga,

-
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Fig. 50 , und Larix die Flügel in ausgedehntem Maße über , sehr wenig bei

Picea, Fig. 45, und Pinus, Fig. 51. Auch der zierliche anatomische Bau des Flügels,

obschon im Allgemeinen aus langgezogenen Prosenchym Zellen mit zahlreichen

Poren, Fig. 52a, oft mit Farbstoffbläschen, P, gebildet, läßt gleichwohl in den ver-

Fig.49.

b

d

Fig. 50.

àb

a!!!!

Fig. 51.

d
9

schiedenen Gattungen eine gewisse Mannichfaltigkeit typischer

Formen erkennen.

An der Taxus-Frucht Fig. 53, wurde die fleischige

Hülle, so lange die erstere für einen nackten Samen galt,

als Arillus gedeutet, der unter der Samenknospe hervor-

gewuchert sei. Straßburger weist nach, daß auch hier,

der Knospenkern von einer aus zwei Blatthöckern entstan-

denen echten Fruchtknotenwandung umschlossen ist. Erst

nach der Bestäubung , wird im Umkreise der Blüthe ein

Discus bemerkbar, als schwacher Wall , der seine Ent-

400

1

B....

Fig. 52.

Fig. 49. Frucht der Krummholztiefer, Pinus Pumilio Hke. a Unters.; b Obers.; c Flügel;

d Frucht nat. Gr.; e dieselbe vergr.

-Fig. 50. Frucht der Schierlings- oder Hemlokstanne. Tsuga canadensis. a ut. c Ober-

seite ; b u. d Unterseite; a Harzbuckeln; e Fruchtschuppe.

-
Fig. 51. Schwarzfichte, Picea nigra. a Zapfen (nat. Gr.; b u. c. geflügelte Frucht (Unterſ. ) ;

d desgl. Obers.; e Flügel ; f u. g. Frucht.

—
Fig. 52. Oberhaut des Flügels der Hafentiefer, Pinus uncinata. a Poren; 8 Farbstoff-

bläschen.

4*
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stehung einer seitlichen Wucherung der Achse verdankt und später , nachdem die

Fruchtschale erhärtet und auf ihrer Oberfläche gebräunt ist, (Anfang Septembers)

x

J

B

d

0

a

dieselbe becherförmig umwächst und die schönrothe Färbung

annimmt. Die Tarusfrucht ist demnach eine von einer

Cupula umgebene Nuß.

Der beerenartige Zapfen der Wachholderbeere

(Juniperus) entsteht dadurch, daß nur der oberste, aus

drei Blättern bestehende Wirtel der Zapfenschuppen frucht-

bar ist , und in jeder dieser drei Blattachseln je eine

einseitige Blüthe erzeugt. Es wachsen sodann die Deck-

schuppen über diese anfangs vorragenden , später nur

mäßig weiter entwickelten Fruchtschuppen hinaus , werden fleischig und bilden die

im ersten Jahre grüne und harte, im zweiten weiche, blauschwarz bereifte Schein-

beere. —

Fig. 53.

2. Bau der Fruchtschale (des Perikarpium).

"Bei den Kapselfrüchtigen" hat das Perikarp hauptsächlich insofern

für den Keimungsproceß Bedeutung , als von der Structur und den Bestandtheilen

dieser Hülle der Schuß und die Ernährung des wachsenden, von der Art ihres Auf-

reißens die Verstreuung des gereiften Samen abhängig ist , welche lettere auf

ungleichmäßigen Contractionen beim Eintrocknen der verschiedenen Gewebsschichten

beruht und in manchen Fällen (Impatiens , Oxalis acetosella) mit einer Kraft

erfolgt, durch welche die Samen, ohne eigne Bewegungsorgane zu besigen, meter-

weit von der Mutterpflanze fortgeschleudert werden.

Für die Schließfrüchte dagegen, und für die Einzelfrucht der Schizo-

karpien , hat die Fruchthülle auch nach der Reise verschiedene Functionen zu

übernehmen , welche bei den nackten Samen deren eigener Hülle zufallen. Es

beziehen sich diese Functionen auf den Schuß des ruhenden Embryo gegen nach-

theilige oder vorzeitige Einwirkungen mechanischer , physikalischer oder chemischer

Natur , auf die active oder passive Ortsbewegung, auf die Wasseraufnahme behufs

Keimerregung 2c. Bei den Beerenfrüchten hat das Perikarp zugleich die Aufgabe,

in seinen Verwesungsproducten dem Samen ein geeignetes Keimbett zu bereiten.

Fig. 53. Eibe, Taxus baccata L. —
a. u. c. reife, b halbreife Frucht, von der Cupula umhüllt ;

d die nackte Frucht ; e dieselbe im Längsschnitt, vergrößert ; a die Fruchtschale ; ß das Endo-

sperm; der Embryo.
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Die erste umfassendere Arbeit über den Bau der Fruchthülle finden wir

in dem claſſiſchen Werke des ältesten ſyſtematiſchen Karpologen, Joseph Gärtner's¹),

über die Früchte und Samen der Pflanzen. Auf Gärtner's Schultern fußt

L. Claude- Richard , ein sehr tüchtiger Beobachter , der allerdings, gleich Gärtner,

faſt nur mit unbewaffnetem Auge arbeitete, während lange vor ihm Malpighi

(1687), nach ihm Schleiden, namentlich aber neuerdings Gr. Kraus sich durch

vergleichende mikroskopische Untersuchungen die wesentlichsten Verdienſte um die

Fortbildung des Gegenstandes erworben haben.

Schon Gärtner ) hat dem Perikarp nach seiner dem bloßen Auge erkennbaren

Erscheinungsform einen Plaß eingeräumt unter den Bestimmungsgründen für die

Diagnose der Früchte und mehr oder minder bestimmt einige der im vorhergehen-

den Abschnitt aufgeführten Fruchtformen darnach charakterisirt : Die Capsula mit

Unterformen ; Nux ; Coccus (die Frucht der Euphorbiaceen u. a) ; Drupa ; Bacca ;

Legumen ; Siliqua. Wo es ihm aber gilt , die Pflanzen nach Maßgabe der

Fruchtorgane überhaupt ſyſtematiſch zu gruppiren - ein immerhin noch sehr künft-

licher Versuch --³) , da wird auf „die Lage, Gestalt, Consistenz und Zahl ihrer

Theile" zurückgegriffen.

Wesentlich schärfer „analysirt“ schon Cl. Richard 4) die Structur der

Fruchthülle, deren Eigenthümlichkeiten er auf den ursprünglichen Bau des Frucht-

knotens zurückbezieht. Doch geht auch Richard, wie der Verzicht auf das Mikroskop

erwarten läßt , noch durchweg nur allzu ſchematiſch zu Werke. So betrachtet er

3. B. die Fruchtwand ganz allgemein als zuſammengesezt aus drei Lamellen,

welche bezeichnet werden als :

eine äußere „ Oberhaut“ , das Epikarpium,

eine mittlere „ Fleischhaut “ , das Sarkokarpium,

eine „ Innenhaut, " des Endokarpium.

Ist die mittlere oder Fleischhaut total verhärtet , so nennt Richard die

Frucht „ Nuß.“ Die Innenhaut , das Endokarp , umgiebt nach ihm die Samen

unmittelbar; sie begrenzt die Fruchthöhle oder deren Fächer (Loculi) . Legtere

werden gebildet „durch blattartige Einstülpungen der Innenhaut, welche zusammen-

1 ) Von Caesalpino dürfen wir hier wohl absehen .

2) J. Gärtner, De fructibus et seminibus plantarum. Accedunt seminum centuriae quinque

priores cum tabulis aeneis CCXXV. Sumtibus auctoris. Stuttg. et Lipsiae 1788-1807 . III. voll .

³) 1. c. Bd. II ., p . XLIII.

4) L. Claude-Richard, Analyse der Frucht und des Samenkorns. Aus dem Franzöf. überſ.

von F. L. Voigt. Leipzig 1811.
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fließend als echte " Scheidewände den Raum der Fruchthöhle in mehrere Fächer"

theilen. Von diesen „echten“ sind jene „ unechten Scheidewände " der Glieder-

früchte (Ornithopus , Rettig 2c . ) nach Richard dadurch unterſchieden , daß sie nicht

der Innenhaut angehören und meist horizontal geſtellt sind , während die echten

Scheidewände in der Regel vertical stehend die Frucht in horizontal coordinirte

Fächer theilen ; eine nicht ganz richtige Darstellung.

Die im Ganzen correcte Definition, welche Richard von den „ Steinen “

gegeben , „deren jeder , außer von dem Endokarpium, von einem verholzten Theile

des Sarkokarp umgeben ist,“ zeigt, daß seiner Beobachtung die häufige Differenzirung

der mittleren“ Fruchtwandschicht nicht gänzlich entgangen, obschon er diesem Um-

stande eine weitere Folge nicht gegeben hat.

Die obige Dreitheilung der Fruchthülle, wie Richard ſie auffaßte, läßt ſich

in ihrer Allgemeinheit, einer umfaſſenderen und schärferen Beobachtungsmethode

gegenüber , nicht aufrecht erhalten. Obschon eine so einfache Form der Schichtung

hier und da factisch auftritt , wird doch die Fruchtschale der Gewächse durch die

mannigfaltigſten und z . Th. recht complicirte Schichtungsformen conſtituirt.

Schon Schleiden ¹) unterſcheidet zwei verschiedene Typen in der Entwicklung

des Fruchtknoten, je nachdem die Zellgewebslagen der Fruchtschale von Außen nach

Innen oder von Innen nach Außen immer derber und fester ausgebildet werden.

"

In den Fruchthüllen von dem ersteren Typus kann man vier mehr oder

minder deutlich hervortretende Zellenlagen unterscheiden ; die „ Epidermis “ der

äußeren und das Epithelium" der inneren Fläche , und zwischen diesen beiden

Grenzschichten zwei Parenchymlagen : eine äußere, deren Zellen meist zartwandig,

fleischig und von einfach polyedrischen Formen sind , und eine innere, mit mehr

oder weniger verdickten, lederartigen oder holzigen , stets in die Länge geſtreckten

Zellen.

Der zweite anatomische Typus der Fruchthülle zeigt sich nach Schleiden.

bei den Früchten , deren Parenchym sich fleischig oder saftig entwickelt und häufig

nach Innen , wo es die Fruchthöhle begrenzt , in isolirte Zellen auflöſt , während

entweder nur die Oberhaut sehr derb wird , oder sich auch unter ihr einige Lagen

Zellen derber (Cucurbitaceen) und selbst holzartig ausbilden. Die saftigen iſolirten

Zellen der die Beeren oft ausfüllenden Masse (Fruchtbrei, Pulpa) lassen nicht mehr

entſcheiden , wie viel davon der inneren Fruchtwand , wie viel dem leitenden Zell-

gewebe und dem Knospenträger angehört.

1) M. J. Schleiden, Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik 2c. II . Th. 3. Aufl . Leipzig 1850.
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Die fruchtbarste neuere Arbeit über die Anatomie der Fruchthüllen ver-

danken wir G. Kraus. ) Die Untersuchungen dieses Forschers erstrecken sich ver-

gleichend auf die Früchte von 114 Pflanzengattungen aus 30 natürlichen Familien.

Die Beobachtungen wurden meist an halbreifen , und im Vergleich zu dieſen an

reifen Früchten ausgeführt.

Es giebt entschieden, wie auch Kraus anerkennt, Früchte, deren Hüllen jenem

einfachen von Cl. Richard vorgezeichneten Schema entsprechen. Das Perikarp von

Trifolium (incarnatum , pratense) liefert uns einen Beweis dafür. Im unterm

Theile ist dasselbe dünn und häutig, das obere Drittel lederartig verhärtet, Fig. 38

(S. 39). Selbst diese lederartige Partie besteht aber nur aus drei Zellschichten : einer

namentlich nach außen stark verdickten Oberhaut, einer polygonalzelligen Mittel-

schicht und einer dünnwandigeren, etwas horizontal gestreckten Innen-Epidermis .

In dem häutigen Perikarp von Chenopodium wird (nach Kraus) das Endokarp vom

Epikarp nur durch zwei Reihen (nicht Schichten) von Parenchymzellen getrennt ;

vier überdieß dünnwandige (bei den sonst analogen Früchten

der Plantagineen verdicktwandige) Zellreihen bilden mithin

das ganze Perikarp vom Chenopodium. In einzelnen anderen

Fällen besteht sogar das ,,Sarkokarpium" nur aus einer

einzigen Zellenlage, ein Bau, wie er einfacher kaum zu

denken. Die physiologische Rolle der Fruchthaut ist hier in

der Regel der Samenhaut übertragen, welche mit der Schrump-

fung der ersteren an Stärke und Härte zunimmt. Zu den

einfachsten Typen der Fruchtschale gehören unstreitig die der

Abietineen-Früchte , Fig. 54, deren Oberhaut a ich im Reise-

zustand nicht mehr bestimmt zu erkennen vermag. Die

mittlere Schale b besteht hier aus polygonalen, fast kugligen,

sehr stark verdickten und nach allen Seiten von Poren durch-

zogenen Zellen, die an der Außenseite mehr radial, nach der

Innenseite zu mehr und mehr tangential gestreckt sind. Innerhalb dieser tangen-

tialen Zellen c pflegt die Lösung der Fruchthülle von der eigentlichen Samenhaut

zu erfolgen, sodaß ein Theil der ersteren als ein braunes (structurloses) Häutchen

an der Samenhülle haften bleibt. Auch die so äußerst starke , den Keimungseintritt

600

b 1

Fig. 54.

Fig. 54. Querschnitt durch die Fruchthaut der gem. Fichte, Picea vulgaris Lk. a Oberhaut ;

b Mittelschicht ; c Innenhaut.

1) Gr. Kraus, über den Bau trockner Perikarpien. Jahrbuch f. wiss. Botanik V. 83.
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oft um ein Jahr verzögernde Hülle der Zirbelnuß (Pinus Cembra) ist nur durch eine

numeriſch mächtigere Entwicklung der nämlichen Zellen - Elemente unterſchieden.

Bei den übrigen Pflanzen tritt die Mittelschicht der Fruchtschale nicht bloß in einer

größeren Zahl von Zellenreihen auf : in der Regel ist sie zugleich durch eine ver-

schiedenartige Ausbildungsweise in zwei oder mehrere ungleichartige Lamellen

differenzirt. Der von Schleiden als erster Typus" skizzirte viertheilige Bau

kommt nach Kraus zwar eben so wenig allgemein vor , wie das Richard'ſche

Schema, doch aber in einer großen Zahl von Familien , nämlich bei Labiaten ,

Euphorbiaceen, Papilionaceen, Asclepiadeen, Cruciferen , Fumariaceen, Juncagineen ,

Alismaceen, einem Theil der Rosaceen , Gentianeen, Ranunculaceen, Umbelliferen,

Scrophularineen , Papaveraceen. Allein es ist hiermit die Mannigfaltigkeit des

Fruchtschalenbaues nicht erschöpft . Bei den Cruciferen und Schmetterlingsblüthlern

erscheint das „ äußere" Parenchym nicht selten in zwei Lagen nach Inhalt und Form

ungleichwerthiger Zellen mehr oder minder deutlich geschieden. Auf diese Weije

entstehen dann fünf Gewebe der Fruchthülle. In dem sehr complicirt gebauten

Perikarp der Achänien der Compositen ist zwischen dem inneren dickwandigen

Parenchym und dem Innen-Epithelium ein eigenes Gewebe vorhanden. So steigert

sich die Schichtenbildung der Fruchtwand bis zu jener complicirten Architektonik, wie

sie uns in manchen Palmenfrüchten begegnet.

Der zwischen dem Parenchym und der inneren Epidermis der Fruchtſchale

auftretenden ein- oder mehrreihigen Schicht dickwandiger , gewöhnlich prosenchyma-

tischer Zellen , welche in vielen Fällen die Festigkeit der Fruchthülle wesentlich

bedingen, hat Kraus den Namen Hartschicht beigelegt. In anderen Fällen

übernimmt wohl auch die innere oder äußere Oberhaut, mittelst einer ausgeprägten

Dickwandigkeit, die Aufgabe der Hartschicht, oder auch das Parenchym durch die

Mächtigkeit seiner Zellreihen.

Nicht nur die Außen-Epidermis der Fruchthülle führt in der Regel Spalt-

öffnungen, sofern sie nicht durch eine sehr stark entwickelte Außenwand ihrer

Zellen die Festigkeit der Frucht bedingt : wie dies bei den Kapseln der Sileneen,

Alsineen und Juncaceen, sowie bei manchen Schließfrüchten Statt hat¹) ; ſondern es

finden sich diese Organe sogar, wenngleich selten, an der Innenfläche der Frucht-

haut, an welcher letteren man ferner manchmal Behaarung von verschiedenem

Charakter, oft auch einen eigenthümlichen Fett , Seiden- oder Metallglanz beobachtet,

1) Am Perikarp von Trifolium finde ich z . B. nur die untere (häutige) Partie mit großen

Spaltöffnungen reich besetzt, nicht aber die scharf abgesezte lederharte Gipfelpartie.
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sowie auch hin und wieder Krystalle , entweder in dünnwandigen Zellschichten

(Chenopodium , Urtica , Malva , Ranunculus) oder in Steinzellen (Fragaria,

Potentilla, Beta) , bei Geum in der Innen-Epidermis der Fruchthaut auftreten.

Bei den trockenhäutigen Perikarpien pflegt nach Kraus die einfache Krystallform

vorzuherrschen, während die im Fruchtfleisch saftiger Beeren häufigeren Drusen

seltener sind. In den Berberißenbeeren fand ich z . B. in den dünnwandigen dem

Verlaufe der Gefäßbündel benachbarten Zellen in der Regel je eine Kryſtalldruſe (von

oxalsaurem Kalk), und nur vereinzelt einen oktaedriſchen Einzelkryſtall.

Die besprochenen Gewebsschichten der Fruchtwand find im Allgemeinen

schon zur Blüthezeit angelegt : der späteren Entwicklung bleibt lediglich die

Ausbildung der Schichten, die Vermehrung der ſie constituirenden Zellen , vor-

behalten ¹) . Es ergiebt sich zugleich aus der Betrachtung der Perikarpial-Gewebe

zur Blüthezeit, daß Beeren und Steinfrüchte in dieser Entwicklungsperiode von

späteren Kapseln und Achänien nicht absolut verschieden sind.

·
3. Bildung und Entwicklung des Samenkorns.

Das normale Samenkorn besteht aus der Samenhülle (Epispermium ,

Testa) und dem Samenkern (Nucleus R. Brown) . Beide sind das Product der

Samenknospe oder des vegetabilischen Eies (Ovulum) .

Ob die Samenknospe im Fruchtknoten morphologisch als ein Achsengebilde

angelegt werde, oder ihrer ersten Anlage nach den Charakter eines Blattorganes

habe, ist für manche Fälle noch controvers . Der entschiedenste Vertreter der Blatt-

natur des Pflanzeneies ist C. Cramer, welcher auf entwicklungsgeschichtliche und

namentlich auf Studien pathologischer Uebergangs-Bildungen geſtüßt 2) den unseres

Erachtens glücklichen Beweis führt, daß das Pflanzenei in seiner Totalität als eine

eigentliche Knospe nicht anzusprechen sei, sondern entweder als ein metamor-

phosirtes Blatt oder in den meisten Fällen als ein metamorphosirter

Blatttheil: Zipfel oder Auswuchs einer Blattfläche. Für diese Unterſcheidung iſt

maßgebend, ob die Samenknospe, das „Ei,“ aus der in die Fruchtknotenhöhle hin-

einragenden oder doch deren Baſis bildenden Blüthenachſe hervorſprießt, während

die Fruchtblätter lediglich als Hüllorgane über den Samen zusammenschließen ; oder

ob die Carpelle ſelbſt an ihren eingeschlagenen Rändern oder anderen beſtimmten Punkten

1) Vgl. Kraus 1. c . p. 98.

2) C. Cramer, Bildungsabweichungen. I. S. 120.

-
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ihrer Innenfläche, bei Viola z . B., Fig. 17, auf der Mitte der drei Carpelle, die

Samenknospen tragen.

Im ersteren Falle würde das Ei das Analogon eines echten, ganzen

Blattes repräsentiren (Primel, Fig. 6 (S. 29), Compoſiten) ; im leßteren das eines

Blattauswuchses (Hülsenfrüchte, Liliaceen, Doldengewächſe 2c.) .

Die Samenknospe tritt an ihrem Orte zunächst als eine kleine warzen-

förmige Zellgewebsmasse hervor , welche später sich zu dem Knospenkerne aus-

bildet. Fig. 55 c. a. Die Spiße der Samenknospe (a) wird die Kernwarze

genannt. An der Baſis des Knospenkerns entſteht sodann ein ringförmiger Wulst
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Fig . 55. Fig. 56.

(,, Discus," Schacht) , welcher den Kern umwachsend diesen schließlich bis

auf eine kleine Deffnung : den Knospenmund , die Mikropyle, (m), einhüllt.

Diese Hülle der Samenknospe nennt man deren Integument (8) . Ein einfaches

Integument finden wir bei den Abietineen , Betulaceen , Gramineen 2c. Verhält-

nißmäßig ſelten sind nackte Knospenkerne (Viscum) ; in der Regel wird noch ein

zweites „ äußeres " Integument, die Primine, Mirbel, (7) um das zuerſt angelegte

„innere," die Secundine , gebildet , in Folge dessen auch der Mikropyle-Canal

zwei Strecken: eine äußere, das Erostom, und eine innere, das Endostom,

Fig. 54c , unterscheiden läßt. In vereinzelten Fällen bildet sich sogar später , nach

der Befruchtung , ein drittes Integument: der Samenmantel , Arillus, aus,

sowie auch anderweite später zu betrachtende Auswüchse verschiedener Art an der

Fig. 55. Samenknospe des Ackerveilchen , Viola tricolor ; nach Schacht copirt. Sehr frühes

Stadium , a der Knospenkern ; ß das innere Integument; b. etwas älterer Zuſtand :

a u. ß wie vor.; y äußeres Integument ; e Längsschnitt zur Blüthezeit: a der Knospen-

kern; ß die innere, y die äußere Knospenhülle ; & der Embryoſack; m die Mikropyle ; ch die

Chalaze; r die Samennaht (Raphe) . (Vergr. 150 :

Fig. 56. Samenknospe der Runkelrübe, Beta vulgaris, nach Schacht copirt. « der Knospenkern ;

ß die innere; y die äußere Knospenhülle ; F die Kernwarze vor & dem Embryoſack; m die

Mikropyle; r die Raphe. (Vergr . 30 : 1).
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Basis oder den Integumenten der Samenknospe nicht selten entstehen und oft noch

am reifen Samen wahrnehmbar sind . Nach Maßgabe der Gestaltung des Knospen-

kerns und seiner Hüllen wird die Samenknospe bezeichnet als :

1. geradläufige (orthotrope oder atrope) Samenknospe, wenn die Achse

des Knospenkernes eine gerade Linie beschreibt , so daß die Mikropyle nebst der

Kernwarze dem Anhaftungspuncte gegenüber liegen ; oder

2. gegenläufige (anatrope) Samenknospe , wenn die Kernwarze durch

allmählige Krümmung des anfangs geraden Kernes schließlich neben dem Knospen-

träger zu liegen kommt. Fig. 55c ; oder

3. krummläufige (campylotrope) Samenknospe, wenn der Knospenkern

in Folge einseitiger Entwickelung gegen seine eigene Baſis , die Chalaza , zurück-

gekrümmt ist. Fig. 56.

Die Samenknospe kann ferner im Fruchtknoten aufrecht, hangend,

gebogen oder umgekehrt befestigt sein, je nach dem Verhältniß ihrer Längsachse

zu der des Fruchtknoten.

Der Knospenkern erzeugt in einer gewissen Periode, noch vor der Blüthen-

eröffnung , in sich den Embryosad (Saccus embryoniferus Brongn.) , eine stark

vergrößerte, gewöhnlich längliche Zelle Fig. 55 , 56 ε. In dem Embryoſack, und

zwar meiſt in der Nähe seines Scheitels, entſteht bei den Angiospermen eine (oder

mehrere) freie Tochterzelle, die Eizelle oder das Keimbläschen. Auch diese bilden

sich häufig mehrere Tage vor dem Aufblühen. Nachdem die Eizelle von dem Inhalt eines

der durch die Mikropyle zum Embryosack herabgedrungenen Pollenschläuche

befruchtet worden , wird sie schließlich zum Embryo ausgestaltet. Allerdings

erfolgt dieſe Umbildung des Embryo aus der Eizelle nicht unmittelbar. Zuvörderſt

pflegt die Eizelle durch fortgesette Theilungen einen mehr oder minder langgezogenen

„ Vorkeim“ zu entwickeln , von deſſen Scheitelzelle alsdann die Gestaltung des

Embryo und seiner Organe ihren Ausgangspunkt nimmt. Der Vorkeim wird

ſchließlich zum Träger des Embryo.

Der Zeitraum zwischen dem Auftreffen eines Pollenkorns auf dem Gipfel

der Stempelmündung und der Ankunft des aus dem Pollenkern entwickelten

Schlauches am Embryosack, mit anderen Worten : das Intervall zwischen Bestäu-

bung und Befruchtung, kann von sehr ungleicher Dauer sein. Und selbst die

Befruchtung ist nicht stets gleichbedeutend mit Empfängniß , sofern unter leßterer

die Reaction der Eizelle begriffen wird . Denn nachdem der Pollenschlauch den Embryo-

sack erreicht hat, dessen Membran er bisweilen leicht einstülpt , verharrt er oft längere
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Zeit (bei Ecbalium agreste, einer Cucurbitacee, nach Hofmeister ¹) etwa 48 Stunden,

bevor eine Einwirkung seines Inhalts auf die Keimbläschen sichtbar wird, worauf dann

plöglich die Folgen der Befruchtung mit reißender Schnelligkeit eintreten. In der

Regel ist allerdings die Entwicklung die unmittelbare Folge der Befruchtung.

Bei den im zweiten Jahre reifenden Kiefern erreicht aber der Pollenschlauch erſt

ein volles Jahr nach der Bestäubung den Embryoſack. Bei der im Februar ſtäu-

benden Erle beginnt die Embryobildung erst im Mai. Auch andere Holzgewächſe : Eiche,

Buche , Ulme, Wallnuß , Ahorn , Robinie laſſen (nach Hofmeister) oft Wochen ver-

gehen, ehe das Ovulum eine Einwirkung des Pollenſchlauchinhalts zu erkennen giebt .

Von Interesse ist das Verhalten der Herbstzeitlose (Colchicum autumnale L.) .

Die Entfernung der Stempelmündung von dem Embryoſacke beträgt hier etwa drei

Decimeter. Diesen Weg legt der Pollenschlauch, einer Beobachtung Schleiden's ²)

zufolge , in 12 Stunden zurück. Die Entwicklung der Eizelle aber erfolgt erst 7

bis 8 Monate später im folgenden Frühling.

Außer der Eizelle oftmals bevor noch deren Theilung begonnen hat-

entsteht in dem Embryosack durch freie Zellenbildung eine Anzahl Zellen , welche

den vom Embryo frei belaſſenen Raum des Sackes nicht selten gänzlich erfüllen

und den Eiweißkörper , das Endosperm , bilden. In vielen Pflanzen wird das

Endosperm von dem übermächtig wachsenden Embryo verdrängt und resorbirt. Der

reife Same ist dann eiweißlos.

Diesen Bildungsvorgängen , während welcher zugleich die Integumente der

Samenknospe sich zur Samenhülle umbilden, fällt der Knospenkern in der Regel

zum Opfer ; seine Bestandtheile werden vom wachsenden Embryo aufgesogen. Bleiben

Reste des Knospenkerns bis zur Samenreise erhalten, so werden diese als Peri-

sperm vom Endosperm, mit dem das erstere bisweilen gleichzeitig in einem

Samenkorn, z. B. der Nymphaeaceen, auftritt, unterschieden. Bei den Cannaceen,

deren Samen kein Endosperm enthalten, vertritt das Perisperm dessen physiologische

Aufgabe, dem keimenden Embryo das erste Bildungsmaterial zu reſerviren.

Zur concreten Veranschaulichung der vorstehend vorgetragenen Entwick

lungen möge der Verlauf dieſer Proceſſe dienen, wie ihn W. Hofmeister , die erste

Autorität auf dem Gebiete der pflanzlichen Embryologie, für Erodium gruinum

schildert. ³)

1 ) W. Hofmeister, die Entstehung des Embryo der Phanerogamen . S. 45.

2) Schleiden, Grundzüge der wiſſenſch. Botanik. II . d . Aufl , S. 359.

3) Hofmeister, 1. c . S. 52. ff.



Die Organisation des Samenkorns. 61

Die Samenknospe (das Ei) der genannten Pflanze ist im ersten Stadium

ſtreng geradläufig, (Fig. 57 a) ; und von einem gewöhnlichen anatropen Ei, (Fig. 54)

nicht wesentlich verschieden. Die starke Krümmung des Eikerns , die Querdehnung

der Zellen des innern Integuments (Fig. 57b und f.), durch welche die in Folge

jener Krümmung entstehende Lücke stetig ausgefüllt wird, beginnt erst kurz vor dem

Aufblühen. Dicht unter dem Scheitel des Eikerns liegt der Embryosack, Fig.

57 a ε, von etwa ein Drittel der Länge desselben. Von der Mikropyle (m) trennt

m

Ꮄ

E

d

J

Fig, 57a-g.

den Embryosack eine einfache Schicht gestreckter Zellen, Fig.

57b. Drei große derbwandige Keimbläschen mit durch-

ſichtigem Inhalt und kleinen Zellenkernen , Fig. 57c, füllen

nahezu die ganze obere (der Mikropyle zugewandte) Hälfte

des Embryosacks. Unter ihnen liegt ein mäßig großer freier

Zellkern mit sehr großem Kernkörperchen, von welchem Stränge

feinkörnigen Schleimes ausstrahlen .

Zu der Zeit etwa , wo die Blumenblätter abfallen,

langt der Pollenschlauch , im Knospenmund an, Fig.

57h , drängt sich durch den von beiden Integumenten,

a und P, gebildeten Mikropyle-Canal und durch die ge-

б

h

Fig. 57h.

Fig. 57. Samenknospe von Erodium gruinum , nach Hofmeister copirt : a Sehr junges Eichen,

Längsschnitt (75 : 1) : « der Knospenkern , ß das innere, y das äußere Integument ; & die

Kernwarze; & Embryoſack; m. Mykropyle. b. Längsschnitt 24 Std . vor dem Aufblühen

(30 : 1). c . Embryoſack deſſelben Eichen ; drei Keimbläschen, unter ihnen ein freier Zellkern.

(400 : 1). d . Spitze des Embryosack und Kernwarze beim Ausfallen der Blumenblätter ,

kurz nach der Befruchtung. (400 : 1) ſ . Anm. zum Text. e . Junger Vorkeim, aus drei Zellen

bestehend, isolirt (400 : 1) . f. Ovulum kurz nach der Befruchtung. Längsschnitt (30 : 1) .

g. Junger Vorkeim, fünfzellig. h. Mikropyle, Kernwarze (d) und Spize des Embryoſacks,

des in f. abgebildeten Eichen. (400 : 1 ) . « äußere ; s innere Knospenhülle ; & Vorkeim ; π

Pollenschlauch.
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streckten Zellen der Kernwarze, d, bis zum Embryoſack , &, dessen Membran wahr-

scheinlich durchbrechend. Vgl. auch Fig. 57d¹). Unmittelbar nach der Befruchtung theilt

sich eines jener Keimbläschen durch eine horizontale Scheidewand. In der unteren

Zelle des so entstandenen zweizelligen Körpers wiederholt sich der nämliche Vor-

gang. Die Endzelle des jezt dreizelligen Vorkeims (Fig. 57c) theilt sich darauf

durch eine wenig geneigte Wand. Eine der so gebildeten beiden Endzellen des Vor-

keims eilt sodann der anderen im Wachsthum voran, drängt jene zur Seite und

theilt sich darauf durch eine schief gestellte Scheidewand, ſo daß der Vorkeim wieder

eine einfache, den zwei in einer Ebene nebeneinander liegenden, vorlegten, anscheinend

aufgesette Endzelle erhält Fig. 57d. Das Wachsthum des Vorkeimes in der Rich-

tung seiner Längsachse erfolgt , soweit Zellenvermehrung, nicht Zellendehnung dabei

ins Spiel kommt, fortdauernd in gleicher Weise, Fig. 57g ; h.

„Nach mehrmaliger Wiederholung des so eben beschriebenen Proceſſes

beginnt in mehreren der Endzelle naheliegenden Zellen Vermehrung in Richtung der

Tangente; später auch in der des Radius. Das Wachsthum des Vorkeims wird

dadurch complicirter ; zugleich wird es rascher ; er ändert sich schnell in eine lang-

gezogene keulige Masse um. Endlich entwickelt sich aus der Endzelle derselben das

Embryokügelchen. Während und nach deſſen Bildung erhält der zum Embryoträger

werdende Vorkeim durch Dehnung seiner Zellen, namentlich der des oberen Theils,

eine beträchtliche Länge." (Hofmeiſter).

-

Abweichend von den Angiospermen erfolgt die Embryobildung bei den

Gymnospermen. Bei den Coniferen füllt sich der Embryosack Fig. 58 a bald nach

der Bestäubung noch vor der mehrere Wochen, oft viele Monate, später erfolgen-

den Befruchtung mit Endosperm. Dieses Endosperm hat jedoch einen lediglich

transitorischen Charakter ; es wird späterhin wieder aufgelöst und von Neuem gebildet.

Einzelne Zellen des Endosperms zweiter Generation schwellen in hervorragendem

Grade an. Sie sind die für die Befruchtung prädisponirten Körperchen , welche

Rob. Brown Corpuscula, " Hofmeister „secundaire Embryosäcke“ genannt

hat, Fig. 588. Die Anzahl der Corpuscula ist bei den verschiedenen Gattungen

der Nadelhölzer verschieden groß . Nach E. Straßburger's Untersuchungen, deren

Darstellung durch sehr instructive Abbildungen unterſtüßt wird , zerfällt das Corpus-

"I

1) Der Schnitt hatte hier nicht genau die Stelle getroffen , an welcher der Pollenschlauch

die Zellschicht der Kernwarze durchbricht. Das schlauchartige Gebilde , welches seitwärts über dem

fünfzelligen Vorkeim sichtbar ist , schien dem Vrf. das beträchtlich angeschwollene Ende des Pollen-

schlauchs zu sein. Ob daſſelbe in einer Einstülpung der Membran des Embryosacks oder in deſſen

Innenraum sich befinde, blieb zweifelhaft.



Die Organisation des Samenkorns. 63

culum zunächst¹) durch eine Querwand in eine obere, kleinere Zelle, die sogenannte

Halszelle, Fig . 587, und in eine untere , größere ; die Centralzelle. Die

Halszelle bleibt einfach, oder sie zerfällt in mehrere neben oder über einander liegende

Zellen ; sie bildet den Hals." Die Centralzelle wird von dem benachbarten Endo-

7

B

Fig. 59.

Fig. 58. Längsschnitt durch den Nucleus- und Embryosackscheitel von Juniperus virginiana kurz vor

der Befruchtung, nach Straßburger copirt. a Embryosack ; Corpuscula mit großenVacuolen d,

über denen die Zellkerne ; y Halszellen ; & Hüllschicht der Centralzelle; n Pollenschlauch, in

den Nucleus eingedrungen, an der Spitze mit einer membranlosen Zelle. Vergr. 100 : 1 .

1) Straßburger, 1. c. S. 293 ff.
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spermgewebe aus mit einer besonderen flachen Zellſchicht, einer Hüllſchicht, umgeben, ε .

Sie füllt sich mit Protoplasma , in welchem schließlich eine einzige Zelle auftritt :

das „ Ei. “ Ein im Innern des Eies stets vorhandener Zellkern liegt anfangs an

dessen oberem Ende und nimmt dann das Centrum desselben ein. Der Pollenschlauch,

welcher durch unmittelbare Verlängerung des Pollenkorns erzeugt an seiner Spiße

meist einen feinen durch eine zarte Membran geschlossenen Tüpfel erkennen läßt,

dringt nun bis an die Corpuscula vor , legt sich an mehrere derselben an oder

dringt einzeln in den Hals , oft sogar eine Strecke weit in die Centralzelle hinein

und giebt seinen Inhalt an das Ei ab. Der erwähnte Zellkern des Eies, welcher

schon vor der Befruchtung sich vergrößert hatte und zu dieser Zeit ein Bläschen

mit meiſt deutlichem Kernkörperchen darstellt , füllt sich darauf mit körniger Stärke

oder auch mit trübem Plasma und löst sich auf. War Stärke im Kerne vor

handen, so sieht man diese jezt nach dem unteren Ende des Eies wandern und sich

dort vertheilen. Das Ei zerfällt darauf an seinem unteren Dritttheil in mehrere,

meiſt drei, übereinander liegende Zellen (bei den Cupressineen) . Bei Abietineen

geht der Inhalt des Kerns unmittelbar in der Masse des Kerns auf , an deſſen

unterem Ende man vier in einer Ebene liegende Kerne auftreten sieht. Diese Kerne

grenzen sich bald durch eine Querwand von den oberen Regionen des Eies ab und

bilden durch wiederholte Zelltheilungen den aus mehreren Etagen bestehenden Vor-

keim. Der Zellkern hat also gleichsam die Befruchtung vermittelt . In der Ver-

längerung des Vorkeims wird das Corpusculum durchbrochen, und der Embryo

entwickelt sich.

Von den ursprünglich oft bis zu 20 vorhandenen Keimanlagen bleibt die

Mehrzahl rudimentair, indem eine derselben bald nach der Befruchtung den übrigen

in der Entwicklung vorauseilt.

Die Reihenfolge, in welcher die einzelnen Organe des Embryo im Samen

angelegt werden, ist bei den Coniferen folgende. Zunächst wird aus dem Vorkeim

das Würzelchen differenzirt, kenntlich an dem Abseßen des den Keim hautartig

bekleidenden Zellgewebes, des Dermatogens, und an einer plößlichen Anſchwellung

der Keimanlage. Nach vollendeter Anlage der Wurzel bildet sich der Vegetations -

kegel des Stammes aus. Die Kotyledonen sind die zulegt gebildeten Organe des

Embryo. Es stimmt dieſe Entwicklungsfolge nicht ganz überein mit der späteren

Weiterbildung des gereiften , nach längerer Vegetationsruhe wiederbelebten Embryo

im Keimproceß.
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4. Die Samenhülle.

Da die Samenhülle aus den Integumenten der Samenknospe sich hervor-

gebildet hat, so steht der Umstand, ob ein oder zwei Integumente vorhanden waren,

sowie die anatomische Beschaffenheit des leßteren selbstredend in ursächlichem Zu-

sammenhang mit der definitiven Gestaltung der Samenhülle. Obschon es für die

uns vorliegenden Zwecke genügend erscheinen möchte, auf den fertigen Zustand der

Samenhülle und ihr Verhältniß zu den Vorgängen der Keimung das Interesse zu

concentriren, ist doch die Frage nach den früheren Zuständen nicht gänzlich von der

Hand zu weisen, da ein rationelles anatomisches Verständniß der Samenschale, als

Trägers wichtiger Functionen, nur auf entwicklungsgeschichtlichem Wege zu gewinnen

ist. Die hier durch die Arbeiten von W. Mirbel , R. Brown u. A. noch belassenen

Lücken auszufüllen ist eine so reiche wie dankbare Aufgabe, an deren Lösung mit-

zuarbeiten den im Sinne dieser Schrift auszuführenden Studien vorbehalten bleibt.

- —
den Nabel

An der Außenfläche des reifen Samen nimmt man zunächst verschiedene

Puncte wahr, welche als „Narben" auf frühere Zustände des Samen zurückweisen :

die Spur des Knospenträgers (Funiculus) bildet den Nabel (Hilum), und in dem-

ſelben ein Gefäßbündel die Raphe oder Samennaht, welche in der That als eine

Längsnaht besonders schön entwickelt bei einigen Leguminosen

durchzieht. Der Mittelpunct des Nabels ist die wahre Basis des

Samenkorns, dessen wahre Spiße nicht immer dem Nabelcentrum

entgegengesezt und durch eine gerade Linie mit demselben zu

verbinden ist , sondern häufig, in Folge der oben erörterten

Krümmungen des Knospenkerns, neben demselben liegt.

Fig. 59.

a

b

An vielen Samen bemerkt man gewiſſe Anhangsbildungen,

vor allen den nach der Entwicklung der Samenknospe durch

Wucherungen des Knospenträgers entstandenen Samenmantel,

Arillus , der von der Basis aus den Samen mantelartig über-

kleidet , ohne in der Structur oder Farbe mit der Samenhülle

übereinzustimmen. Daß das an der Tarusfrucht unter diesem

Namen bekannte Gebilde kein Arillus , sondern eine Cupula ist, wurde bereits oben

ausgeführt. Eben so wenig dürfte der Samenmantel des hochrothen fleischigen Pfaffen-

hütchens, (Evonymus europaeus L.), Fig. 10 , als ein echter Arillus zu bezeichnen

-
Fig. 59. Rauhhaarige Wicke, Vicia hirsuta Koch. und . a Fruchtzweig ; b und c

Same mit unvollständigem sich ablösenden Arillus ; d Same im Profil mit Nabel und Raphe. —

Robbe, Samenfunde. 5
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sein, da er vom Knospenmunde ausgeht. Bei den Papilionace en beharrt der

Samenmantel auf einer frühzeitigen Stufe der Entwicklung , als ein den Nabel

wenig übergreifender , gewöhnlich mit dem Nabelstrang an der Frucht verbleibender

a
d

d

Fig. 60. Fig. 61 . Fig 62.

b a

Fig. 63. Fig. 64. Fig . 65. Fig. 67.

a

Fig. 66. Fig. 68.

—

Fig. 70. Fig. 69.

Fig. 60. Schwarzpappel, Populus nigra L. b. a. Same in nat. Gr.; b. derselbe vergr.;

c. Coma; d. ein Stapel von 4 an der Basis verwachsenen Mantelhaaren ; e. Same

stärker vergr.

Fig. 61. Kriechende Weide, Salix repens I.. Same a u. b mit dem Mantel; c ohne denselben.

Fig. 62. Cypressen -Wolfsmilch, Euphorbia cyparissias L. , 24. Glatter Same von der Vorder-

und Rückseite mit Caruncula.

-

OFig. 63. Sonnenwendige Wolfsmith, Euph. helioscopia L. - Same mit neymaſchigen

Riefen und Caruncula.

Fig. 64. Kleine Wolfsmilch , Euph. exigua L. O.

schwacher Wulft.

Grubiger, vierkantiger Same mit

Fig. 65. Garten - Wolfsmilch, Euph. Peplus L. O. Großgrubiger, sechskantiger, mit Carunkel

begabter Same: b. Bauchseite ; c. Rückseite.

Fig. 66. Wachtelweizen , gem. Kuhweizen, Melampyrum

Fig. 67. Kreuzblümchen, Polygala vulgaris L. 2.

zähnigem Auswuchs am Nabel.

pratense L. - Same mit Caruncula.

Behaarter Same mit unregelmäßig vier-

—

Fig. 68. Johannis fraut , Hypericum perforatum L. 2 .

Fig. 69. Große Klatschrose, Papaver Rhoeas L. .O.

Fig. 70. Gem. Leinkraut, Linaria vulgaris Mill. 2 .

a. Rüdseite; b. Bauchseite.

Grubig liniirte Samen.

Gebogene kantig grubige Samen.

Breitgeflügelter feinwarziger Same :
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gewissermaßen ,,unvollständiger" Arillus, Fig. 59, und nimmt bei den Weiden- und

Pappel- Samen die Gestalt eines Haarschopfes (Coma) an. Fig. 60 ; 61 .

Von den mancherlei anderweiten Auswüchsen, Anhängseln u. a. Accidentien,

welche an der Hülle echter Samen ebensowohl wie mancher samenähnlichen Schließ-

früchte vorkommen , mögen nur die verbreitetsten hier aufgeführt werden. Die

Caruncula, eine Fleischwulst in der Nabelgegend des Samen des Veilchen,

Fig. 17, der unter Kleesaat häufigen , giftigen Wolfsmilcharten (Euphorbia),

Fig. 62, 63, 64, 65, des wurzelschmaroßenden Wachtelweizen (Melampyrum),

Fig. 66, des Kreuzblümchens (Polygala), Fig. 67 , wo sie die Gestalt eines

ungleich vierzähnigen Kelches annimmt, u. a.

b

C

d

Fig. 71 .

a

Fig. 76. Fig. 74.

600

a

Fig. 72.

и

Fig. 73. Fig. 75.

Fig. 71. Acer- Spörgel, Spergula arvensis L. . Schmal geflügelter Same.

Fig. 72. a. kleiner Klappertopf (Hahnenkamm), Alectorolophus (Rhinanthus L.) minorEhrh..

b. Gemeiner Klappertopf, Alect. major. Rchb. O.

c. Feld-Klappertopf, Alect. hirsutus Allione. -

Samen der ersteren beiden Arten mit ausgebildetem , der der letteren Art mit rudimen-

tairem Flügel.

―
Fig. 73. Haidefraut, Calluna vulgaris Salisb. t. Von einem häutigen porösen Flügelrand

umgebener zellig-maschig geriefter Same, 80mal vergr.; daneben eine Partie des Flügel-

randes und einige Zellen des längsdurchschnittenen Endosperms. Vergr. 600.

Fig. 74. Augentroft, Euphrasia officinalis L. O. Same mit Längsrippen.

Fig. 75. Hirtentäschel, Thlaspi arvense L. O. Same mit Längsriefen .

Fig. 76. Fetthenne, Sedum telephium L. 24. Längsrippiger, langgeschnäbelter Same.
-

—

5*
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Die Samen einiger Euphorbia - Arten sind zugleich charakterisirt durch

ihre großen grubenartigen Vertiefungen, welche namentlich den sechskantigen Samen

von E. Peplus auszeichnen , wie denn derartige Grübchen auch bei vielen anderen

Samen, z . B. des Johanniskraut (Hypericum) Fig. 68, des Mohn , Fig. 69,

Fig. 15, 2c., vorkommen.

Ein Flügel (Ala) am Samen des gemeinen Leinkraut (Linaria vulgaris

Viller) , Fig. 70 , schmaler am Spörgelsamen (Spergula arvensis L.), Fig 71 ;

einseitig ausgebildet am Samen einiger Hahnenkamm- Arten (Alcetorolophus),

Fig. 72, ein bisweilen durchlöcherter Hautrand an den sehr kleinen Samen des

Haidekrauts (Calluna vulgaris Salisb. ) Fig. 73.

—
auf

adrig
—

Riefen (Rippen, Costae) und Leisten , (Iuga) treten bald neßartig

bei Euphorbia helioscopia, Fig. 63, und Calluna, Fig. 71 , bald längs-

bei den Samen des gebräuchlichen Augentrost , (Euphrasia officinalis

L.) Fig. 74, des Hirtentäschelkrauts (Thlaspi arvense L.) , Fig. 75 , der

Fetthenne (Sedum telephium L.), Fig. 76 u. a. , welcher lettere Same zugleich ein

Repräsentant der geschnäbelten Samen ist, u. a. Nicht selten sind diese Leisten

b

b

с

Fig. 78. Fig . 79. Fig. 81.

Fig. 77.

b

Fig. 80.

und Riefen durch transversal gestellte Vertiefungen unterbrochen , sie erschienen so

als gebildet aus warzen oder kegelförmigen Erhebungen über das Niveau der

Oberhaut, wofür namentlich die Familien der Nelkengewächse (Caryophyllaceen)

und Steinbrechartigen (Saxifrageen) zahlreiche Beispiele liefern. Fig. 77,

79, 80, 81.

—
Fig. 77. Kornrade, Agrostemma Githago L. O.

Fig. 78. Gemeines Hornkraut , Cerastium triviale Lk. ; .

Fig. 79. Vogelmiere , Stellaria media Vill . .- Same a in nat.

Fig. 80. Gemeiner Steinbrech, Saxifraga granulata L.

Fig. 81. Doldenspurre, Holosteum umbellatum L. O.

78,

Same a in nat. Gr.; b 7fach vergrößert.

- Same in nat. Gr. u . vergr.

Gr.; b vergr.; c dgl. im Profil.

Same a in nat. Gr.; b vergr.

Came a in nat. Gr.; b vergr.

2. -
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Der sammetartige Ueberzug mancher Samen , z . B. der Primel

Fig. 6, des Gauchheil (Anagallis), Fig. 14 2., wird durch papillenartige Vor-

ragungen der Oberhaut hervorgebracht , welche haarartige Bildung annehmen bei

den Samen des Liebesapfels (Solanum Lycopersicum L.) u . a.

Noch feinere, kaum durch den Taſtſinn wahrzunehmende Wärzchen und

Höckerchen finden sich an vielen Samen und geben unter Umständen recht brauch-

bare Unterscheidungsmerkmale verwandter Arten ab. So läßt sich der Same

des blauen Steinklee (Melilotus coerulea) aus der gröberen Körnelung der

Oberhaut von dem des gebräuchlichen (M. officinalis) und des weißen Stein-

klee (M. alba) , der unter der Firma „ Bokharaklee “ eine Handhabe zu charla-

tanischer Ausbeutung der Unwiſſenheit darbietet, zuverläſſig unterscheiden. In ähnlicher

Art zeichnet sich durch gröber punctirte Oberhaut der Same des Saat- Rettig

(Raphanus sativus) von dem des Rettig - Hederich (R. raphanistrum) , sowie der

Same von Brassica nigra von den übrigen Brassica-Arten aus. Die etwas un-

ebenen — matten - Samen der Hornklee-Arten (Medicago) sind durch diese Eigen-

thümlichkeit schon von den stets glänzend glatten Klee-Samen (Trifolium) verschieden ,

wie denn überhaupt die Beachtung der vorerwähnten Gebilde ein werthvolles Hülfs-

moment ist , sobald die Aufgabe vorliegt , die Echtheit von Handelsſamen, sowie

die denſelben beigemengten Unkrautſamen und Schließfrüchte botanisch zu beſtimmen.

-

Wirkliche Behaarung ist verhältnißmäßig selten an echten Samen: die von

Polygala vulgaris, Fig . 67, sind einfach behaart ; manche Samen von Spergula

erhalten durch kurze Härchen ein fuchsrothes Anſehen ; einige wenige Samen ſind

lang beschopft (Epilobium, Cynanchum etc.)

Der anatomische Bau der Samenhülle.

Die eigentliche Hülle des freien von der Frucht abgelösten Samen,

das Epispermium oder die Testa, iſt in Bezug auf seinen anatomiſchen Bau unſerer

Aufmerkſamkeit in hohem Grade werth. Manche eigenthümliche Erscheinungen in

den Vorgängen der Keimung sind ohne die Kenntniß dieses Baues schlechterdings

nicht zu verstehen.

Wir können von diesen Betrachtungen die samenähnlichen Schließfrüchte

nicht gänzlich ausschließen , da sich deren Hülle der des echten Samen bei der

Keimung in fast jeder Beziehung ähnlich verhält.

Für die stoffliche Seite des Keimungsproceſſes wird allerdings die Samen-

ſchale , wie es scheint , nur wenig in Anspruch genommen. Es ist wenigstens der
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Substanzverlust , welchen die Testa der Schminkbohne während ihrer Keimung

erfährt , geringfügig. In einer Untersuchung J. Schröder's´ „über die Ver-

theilung des Stickstoffs und der Mineralbestandtheile bei Keimung der Schmink-

bohne“ 1) fand sich die Trockenſubſtanz der Samenschalen von 9000 g. (Gramm)

lufttrockner Bohnen von 97,42 g. schließlich auf 81,64 g. reducirt, wobei noch zu

berücksichtigen, daß ein Theil dieses Verlustes von 15,78 g. jedenfalls in löslichen

Mineralstoffen beſtehen dürfte.

Gleichwohl ist dieses Wenige nicht ganz zu vernachläſſigen, zumal da, wie

wir sehen werden , einige Samen in ihrer Hülle eine Reihe dünnwandiger Zellen

führen, deren Inhalt auf Stickſtoff reagirt, und der Stickstoffverlust der keimenden

Bohne selbst in der verminderten Geſammtſubſtanz noch eine kleine relative Abmin-

derung (abſolut von 0,85 g. auf 0,71 g.) erfahren hatte 2) .

Immerhin darf man behaupten, daß die wesentliche Bedeutung der Teſta

in der Richtung ihrer phyſikaliſchen und mechanischen Functionen liege.

Eine der auffallendsten Eigenthümlichkeiten ist die hohe Spannkraft der

Samenhaut. Man darf sich , um dieſes paſſive Expanſionsvermögen zu ermeſſen,

nur vergegenwärtigen, daß das unter normalen Bedingungen quellende Samenkorn

oftmals das mehr als doppelte Volumen des luftrockenen Zustandes erreicht . Be-

weisziffern hierfür folgen weiter unten. Solcher Ausdehnung ist die Widerstands-

kraft der Testa vollkommen gewachsen , so lange nicht der Embryo , neue Zellen

bildend, sich zu entfalten beginnt. In der That ist eine Zellen-Neubildung, oder

doch ein wahres, mit der Einlagerung neuer Zellstoffverbände in die Zellmembran

verbundenes Zellenwachsthum erforderlich, um das Aufplaßen der Hülle von Samen

oder Achänien zu bewirken. Der Quellungsact allein ist dazu bei gewöhnlicher

Temperatur nicht im Stande.

Beregte Elasticität der Samenhaut ist von unschäßbarem Werthe für den

im Boden ruhenden Samen. Man geht wohl nicht fehl, wenn man annimmt, daß

die oft in geringer Bodentiefe überwinternden Samen nicht selten in mehr oder

minder aufgequollenem Zuſtande befindlich sind , da der Quellungsproceß bei einer

Temperatur in der Nähe des Nullpuncts kaum langsamer von Statten geht, als

bei 18 ° C., ohne daß die an höhere Wärmegrade gebundene Keimentwicklung irgend

erhebliche Regungen zeigte . Würde durch Aufplaßen der Testa der Embryo bloß

gelegt, so möchte der in der Milch" ruhende Same eben so sicher auswintern“,

1) „Landwirthschaftliche Versuch3 -Stationen," Bd . X., S. 493.

2) Schröder, 1. c. 502.
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wie dies Geschick dem unzeitig hervorgelockten Embryo mancher Culturpflanzen be-

vorsteht. Ein milder Winter mit intermittirendem Frost ist in der That ein Correctiv

der Natur, und keins der schwächsten, für die Ueberproduction von Samen freileben-

der Pflanzen.

Eine so enorme Dehnbarkeit der Samenhülle verliert das Auffällige, wenn

man erwägt, daß der Reifungsproceß von einer starken Schrumpfung des Samen

durch Wasserabgabe begleitet ist . Der frische ausgewachsene Same erfährt beim

Uebergange in den lufttrockenen Ruhezustand eine bedeutende Reduction seines

Volumen, und diese Schrumpfung ist um so stärker, je frühreifer die Frucht zum

Vegetationsabschluß gelangte, d . h. je weniger noch der Wassergehalt der Samen-

gewebe durch die Einwanderung nicht flüssiger Reservestoffe deplacirt worden war .

An hartschaligen Achänien Eicheln, Bucheln, Nüssen, Coniferenfrüchten — ist diese

Samenschrumpfung nicht immer durch Meſſung zu constatiren, da das Perikarp derselben

zu folgen außer Stande ist ; der Same lockert sich in der Fruchthülle.

-

Durch den Quellungsact wird lediglich das ursprüngliche Volumen

der frischen Samen wieder hergestellt ¹ ) .

1) zur Prüfung vorſtehender Annahme wurden (Sept. 1872) zwei ausgewachsene Samen

der großen wälschen Bohne Faba vulgaris frisch aus der Hülſe gelöſt und in gewöhnlicher Zimmer-

temperatur lufttrocken aufbewahrt. Wiederholte Messungen ergaben folgende Dimensionen des größten

Längs- und Querdurchmeſſers.

Bohne Nr. 1.

Länge. Breite.

Bohne Nr. 2.

Länge. Breite.

mm mm mm mm

frisch 38,0 25,0 34,0 23,5

nach 4 Tagen 30,5 21,0 28,0 21,0

10 30,5 20,0 27,0 19,3" "

35" " 30,0 20,0 27,0 19,3

41 30,0 20,0 27,0 19,3"

5,0 4,5Gesammtabnahme 8,0 5,0

Die Temperatur wurde nunmehr auf 30-38ºC . erhöht. Es zeigte sich in drei Tagen

keine weitere Größenveränderung. Nr. 1 wurde hierauf in destillirtes Waſſer, und Nr. 2 in einen bei

18ºC . mit Waſſerdampf gesättigten Raum übertragen, worauf die folgenden Volumenzunahmen be-

obachtet wurden.

Bohne Nr. 2.

Länge. Breite.

Bohne Nr. 1.

Länge. Breite.

mm mm mm mm

nach 30 Stunden 36,5 25,0 27,0 195

53" " 37,5 25,5 27,0 19,5

" 4 Tagen 38,0 26,0 27,0 19,5

12 " 40,0 27,0 27,0 19,5

36 28,7 20,0" "

In feuchter Luft hat also der Same Nr. 2 in 36 Tagen von den verlorenen 5,0 mm

Länge nur 1,7 und von den verlorenen 4,5 mm Breite nur 0,5 mm wieder gewonnen. In reinem
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Es ist aber mit dieser Spannkraft und dem darin begründeten Schuße des

Embryo die Aufgabe der Samenhülle nicht beschlossen. Sie entzieht zugleich den

Embryo den Lichtstrahlen, iſt ein ausnehmend schlechter Wärmeſtrahler, hemmt eine allzu

rasche oder zu weit gehende Waſſerverdunstung, gestattet aber gleichwohl, wenn die

Umstände darnach angethan sind , einen ausreichenden Bezug des zur Einleitung

der Keimproceſſe erforderlichen Wassers , und sie ist es endlich , welche die Basis

bildet für etwaige locomotive oder Wehrorgane.

Solcher Mannigfaltigkeit der Functionen entspricht eine complicirte Archi-

tektonik der Samenhülle. Selten besteht leßtere aus weniger als vier , häufig aus

fünf bis sechs scharf getrennten ungleichwerthigen Zonen, deren Zellen in verſchiedener

Richtung zur Achse des Samenkorns gestreckt und ebenso ungleich von Geſtalt,

Wandstärke und Inhaltsbeschaffenheit ſind.

Schon an der Samenknospe unterscheiden Ad . Brongniard, W. Mirbel und

Nees fünf normale Häute, welche von außen nach innen von Mirbel als Primine,

Secundine, Tercine, Quartine und Quintine, von Nees dagegen als Außenhaut,

Innenhaut, Kernhaut (Nucleus R. Br.) , Kernmassenhaut (Embryoſack

Brongn.) und Keimhaut (Hülle des Keimbläschen) bezeichnet werden. Es iſt dabei

jene nachträgliche Ausbreitung des Nabelstrangs , welche wir als Samenmantel

kennen gelernt haben, nicht mitgezählt. Von diesen fünf „Häuten“ entsprechen die

beiden ersten , die Primine und Secundine, der oben beschriebenen äußern und

innern Samenhülle , die Tercine oder Kernhaut (der Nucleus R. Brown's) dem

ſpätern Perisperm, die Quartine oder Kernmaſſenhaut dem Embryoſack, die Quintine

oder Keimhaut endlich der Hülle des Keimbläschen. Nicht immer sind alle dieſe

Häute in der Samenknospe vorhanden, weßhalb die Mirbel'sche Numerirung nicht

besonders glücklich erscheint. Noch weniger kann die Betrachtung der Hülle des reifen

Samen ohne Weiteres einen genetischen Schluß auf die Eihüllen zulaſſen , da die

legteren während der Entwicklung der Samenknospe zum Samen verschiedenartige

Metamorphosen bis zum gänzlichen Verschwinden einzelner derselben — erfahren.

Die Untersuchung der fertigen Samenhülle findet sich demnach vor der Hand auf

deren empirisch gegebene Anatomie angewiesen.

-

Zum Behuf dieser Untersuchungen wird am besten ein Fragment der

Samenhülle , vielleicht in Verbindung mit einer dünnen Lamelle des Samenkerns,

Wasser dagegen ist nach 4 Tagen die ursprüngliche Länge wieder erreicht , die Breite sogar um

1 mm überschritten , da die Keimentwicklung bereits begonnen hatte. Um diese Zeit plaßte denn

auch die Testa auf, der Wurzelkeim streckte sich hervor.
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in einen Tropfen Stearin , unter Beachtung der schließlichen Orientirung des

Objects im erstarrenden Medium, eingeſchmelzt. (Methode Fenzl). Von kleineren Samen

kann ohne Weiteres ein längshalbirtes Korn genommen werden. Die hieraus her-

gestellten Längs- und Querschnitte werden unter der Standlupe mittelst Präparir-

nadeln von anhaftenden Stearinpartikelchen befreit ; unter Umständen nimmt ein

kurzes Bad in Alkohol die lezten Reste des Stearin hinweg , allerdings nicht ohne

zugleich Nebenwirkungen auf das Object auszuüben : fette Dele aufzulösen , das

Protoplasma zu alteriren 2c. Will man die Schnitte im ungequollenen Zustande

betrachten, so bedient man sich mit Vortheil des concentrirten Glycerin, Terpentin

oder Alkohol , da diese Flüssigkeiten von der Zellwand imbibirt werden , dieselben

durchsichtig machen , ohne daß leßtere wenigstens in der zur Beobachtung erforder-

lichen Frist , eine erhebliche Volumenveränderung erführe. Durch eine vorsichtige

Zufuhr kleiner Waſſermengen zu dem in genannten Medien eingebetteten Objecte

kann man den allzu rapiden Quellact beliebig regeln und so dieſes intereſſante Phänomen

der näheren Beobachtung zugänglicher machen.

Unter dem phyſiologiſchen Geſichtspuncte dürften folgende Zonen der Samen-

hülle zu unterscheiden sein.

-
1. Die Hartschicht der Samenhülle. So werde ich, im Anschluß

an die von G. Kraus für die Fruchtschale eingeführte Terminologie, eine Zellſchicht

der Samenhaut nennen , welche aus besonders dickwandigen Zellen gefügt , in der

Regel radial gestellt, bald palliſaden- oder stäbchenförmig, bald leiſtenförmig geſtaltet

ſind. Auf ihrer Consistenz beruht wesentlich die mechanische Festigkeit der Samen-

hülle. Bei den Leguminosen ist die Hartschicht die äußerste, nur von einer Cuticula

überzogene Zellschicht , bei Lein- und Rapsſamen die zweite , bei Kohl- und Senf-

ſamen die dritte Zellschicht. Dochkommt es vor, daß die physiologisch als Hartſchicht anzu-

sprechende Gewebslage in der Samenhaut aus horizontal gestreckten Elementen besteht,

welche mehr durch die Mächtigkeit ihrer Entwicklung als durch eine starke Ver-

holzung der Membranen mechaniſche Effecte zu leisten vermögen.

――
2. Die Quellschicht der Samenhülle. Eine in vielen Samen vorhan-

dene Zone der Samenhaut, welche das Vermögen, beim Waſſerzutritt aufzuquellen, in

besonders hohem Grade besißt. Nicht als ob irgend eine Gewebsart des Samen

des Quellvermögens gänzlich baar wäre : selbst die Zellen der Hartschichte sind

wenigſtens in der Richtung der Tangente dehnbar, wie ſich aus ihrer Reſiſtenz bei der

Quellung als selbstverständlich ergiebt , und an tangentialen Schnitten durch die

betr. Zone ſchön beobachten läßt. Die in Frage stehende Quellschicht dagegen,
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•

kraft ihrer colloidalen Inhaltsbestandtheile, vermag sich unter genannten Um-

ſtänden in radialer Richtung oft um das Vielfache ihres Volumens im lufttrocknen

Zuſtande auszudehnen. Sie umfaßt bald eine bald mehrere Zellreihen ; nimmt bis-

weilen die äußerste, häufig die innerste Region der Samenhülle ein , oder ist auf

gewisse Partieen der Peripherie des Samen beschränkt.

Es ist einleuchtend, daß der Beſiß einer Quellſchicht einen zweifachen Nußen

für den ruhenden Samen hat. Wird einerseits durch sie dem lufttrocken beneßten

Samen binnen momentaner Frist eine beträchtliche Wassermenge zugeführt ; so ist

andererseits die waſſerhaltende Kraft ihrer colloidalen Substanzen das Mittel , eine

Austrocknung des Embryo über einen gewiſſen Grad hinaus zu verhindern und die

Erlöschung der Lebenskraft des Samen zu verzögern.

3. Die Pigmentſchicht der Samenhülle. Die vorherrschende Farbe

der Cultur- (und Unkraut-) Samen ist bekanntlich gelb bis orange- und fuchsroth

oder braun, ſeltener weiß, hochroth (Abrus) oder ſchwarz ; sie bewegt sich mithin in den-

jenigen Regionen der Farbenkugel, welchedurch dieFamilie der Gerbstoffe und ihre Abkömm

linge beherrscht werden. Auch ſind es im ungereiften Zuſtande gerbstoffreiche (auf Gerbſtoff

anzeigende Mittel reagirende) Zellen , welche später den Farbstoff führen. Dieser

tritt bald als Inhaltsbestandtheil, bald als Impraignation der Membran der Zellen

auf, ist häufig in der Hartschicht abgelagert, niemals, soweit meine Beobachtungen

reichen, in der „ Quellschicht“ der Testa. Auf der Menge des Pigments beruht

die Tiefe des Farbentons eines Samen. Bisweilen ist mehr als eine Zell-

schicht mit der Führung des Farbstoffes betraut , namentlich bei marmorirten oder

überhaupt mehrfarbigen Samen. Bei manchen scheckigen Varietäten der Schmink-

bohne (Phaseolus) iſt in der äußersten (Palliſaden-) Schichte das Pigment enthalten,

welches den (schwächeren) Grundton des Samen bestimmt , während eine tiefer

belegene Zone großzelligen Parenchyms durch vereinzelte Pigmentzellen die Flecken-

bildung veranlaßt. Dagegen findet sich bei anderen Varietäten , z . B. der bunt-

gefleckten Schrotbohne (Phaseolus vulgaris fuscomaculatus Alef.) lediglich

die Pallisadenschicht mit Farbstoff erfüllt.

Auf der Menge des vorhandenen Pigments beruht die Farbentiefe der

Samenhaut. Daß mit dem Quellungsproceß in der Regel eine Entfärbung oder

ein Abblaffen der Samenhaut Hand in Hand geht , ist begreiflich aus der Ver-

theilung der Farbstoffmolecüle auf einen vergrößerten Raum. Nur wenige Samen-

hautpigmente sind im Wasser löslich und treten in die Quellungsflüssigkeit aus.
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Andererseits pflegen manche Samen während einer andauernden Lagerung

die unreif geernteten zuerst nachzudunkeln : Namentlich sind es die gelb-

lichen Varietäten von Trifolium , Vicia , Lupinus , Medicago , Melilotus , Lotus,

Ervum, Trigonella, Camelina, Lepidium, Raphanus 2c. , und dieſe das Alter der

betr. Samen verrathende optische Veränderung giebt zu gewissen weiterhin näher

zu beſprechenden betrügeriſchen Färbungs-Manipulationen Anlaß. Eine geringe oder

keine Farbenveränderung zeigen die Früchte der Cerealien ; wenigstens waren zehn-

jährige weiße mehlige Weizenvarietäten sehr schön weiß , andere mehr horn-

artige Varietäten gleichen Alters vollkommen frisch und klar. (Am Hafer scheinen

die Hüllspelzen eher etwas matt geworden, an Glanz verloren zu haben). Die

chemischen Vorgänge, auf denen dieſes Nachdunkeln beruht, pflegen nicht auf die Teſta

beschränkt zu sein. Es sind die in den Zellen der Kotyledonen ſelbſt, wenn auch in

geringen Mengen, enthaltenen gerbstoffartigen Mutterſubſtanzen, welche einen bräun-

lichen Farbstoff entwickeln und den ganzen Querschnitt des Samen entsprechend ge-

färbt erscheinen laſſen.

Nicht immer ist jedoch die Samenfarbe an ein optisch identisches Subſtrat

gebunden, sondern bisweilen als reines Reflexions-Phänomen aufzufaſſen. An den

ſtahlblauen Samen vieler Paeonia-Arten (wie auch an den ebenso gefärbten Stein-

beeren von Viburnum Tinus) hat B. Frank¹) die intereſſante Thatsache conſtatirt,

daß die blaue Farbe nicht auf dem Vorhandensein eines blauen Farbstoffes beruht.

Vielmehr durchdringt eine eigenthümliche lichtbraune Substanz die unter der

Cuticula liegende Zellenmembran, und dieſe Subſtanz ist im friſchen (waſſerhaltenden)

Zuſtande des Samen, nach Frank durch Fluorescenz , die Bedingung der blauen

Farbe. Die eingetrockneten Samen erscheinen daher schwarzroth bis ſchwarzbraun,

d. i . mit der natürlichen Farbe der unter der fluorescirenden Schicht liegenden

Zellschichten. Beim Befeuchten tritt die blaue Farbe wieder hervor , begreiflich um

ſo ſchwieriger und langſamer, je länger sich die Samen bereits im trocknen Zustande

befunden hatten.

H. von Mohl ) bestätigt die Beobachtungen Frank's , giebt ihnen jedoch

eine abweichende Deutung. Die Membranen der Epidermis genannter Samen resp .

Früchte sind nach Mohl im trocknen Zustande im durchgehenden Lichte vollkommen

1) Frant, Botan. Zeitung 1867. Nr. 51 .

2) v. Mohl, l. c. 1870. Nr. 27.
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waſſerklar. Sie reflectiren bei der Beleuchtung von oben vollkommen weißes Licht ¹) .

Bei Beneßung mit Wasser quellen ſie rasch auf, nehmen dabei im durchgehenden

Lichte eine bräunliche Färbung an und werden trübe. Mit dieser Trübung

erhalten die Membranen die Eigenschaft, die blauen Strahlen des auf ſie auffallenden

Lichtes zurückzuwerfen und die minder brechbaren Strahlen durchgehen zu laſſen.

v. Mohl erinnert hierbei an jene Erzählung Goethe's 2 ) von dem Portrait eines

geistlichen Herrn, welcher letterer in einem schwarzen Sammetrocke dargestellt war,

der zum großen Schrecken eines mit der Reinigung des Bildes beauftragten Malers

beim Ueberfahren mit einem naſſen Schwamm sich in einen hellblauen Plüschrock

verwandelte , welcher dem würdigen Herrn ein sehr weltliches Ausſehen ertheilte ;

bis am andern Morgen, mit dem Austrocknen des Firniß, der schwarze Sammt-

rock wieder in seiner alten Glorie erschien. ,,Was die Früchte an Viburnum zeigen,

zeigte hier das Portrait im Großen , und zeigt bekanntlich der blaue Himmel an

jedem schönen Tage im größten Maßstabe, unter deutlicher theilweiſer Polariſation

des zurückgeworfenen blauen Lichtes.“ (Mohl).

4. Die Stickstoffschicht der Samenhaut. In der Testa mancher

Pflanzen, namentlich aus der Familie der Leguminoſen , tritt eine - meist ein-

reihige Zellschicht auf, deren krümliger Inhalt die Reactionen stickstoffhaltiger

Substanzen darbietet. Gewöhnlich besteht diese Zone aus einer Zellreihe , von

polygonaler Gestalt , welche die Quellzone überlagert. Daß diese in der Samen-

haut deponirten Stickstoffverbindungen, deren speciellere Claſſification ich vorbehalte,

wie gering ihre Menge sei, an dem Keimungsproceſſe irgend einen Antheil nehme,

dürfte kaum zu bezweifeln sein.

5. Anderweite Gewebselemente der Samenhaut. Zwischen den

bereits genannten Zellgewebsschichten , welche in wechſelnder Aufeinanderfolge die

Samenhülle constituiren, oft an der Stelle einer derselben , sind vielfältig noch

andere Gewebsarten vertheilt , bisweilen in einer Mächtigkeit von fünf bis sechs

Zellen, bald äußerst kleinzellig, bald groß parenchymatiſch, bald dickwandig korkartig,

meiſt ſtark verdrückt, zerknittert und verworren durch die mächtige Prefsion, welche

während der Reifung die dem anschwellenden Samenkern widerstehende Epidermis

1 ) Dies kann ich für Viburnum Tinus nicht bestätigen . Die 14 Jahre alten, also gewiß

trockenen Früchte, welche mir zur Untersuchung zu Gebote standen, zeigten eine allerdings ſehr ſchwach

bräunliche Epidermis, welche eine mit rothem, in Waſſer löslichem Farbstoff erfüllte Zellſchicht über-

lagert. In Bezug auf die wasserhaltende Epidermis stimmen meine Beobachtungen mit denen

v. Mohl's überein.

2) Goethe, Farbenlehre. Didaktischer Theil. § 172.
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auf sie ausübte. Im reifen trocknen Samen sind sie durchaus luftführend, und

haben ohne Zweifel die Bedeutung, den Wärmeverlust, welchen der Embryo durch

Strahlung erfahren muß, zu temperiren. Auch erscheinen diese Lufträume geeignet,

bei zufälliger und vorübergehender Beneßung des Samen gewisse Mengen Wasser zu

speichern. Bisweilen wird die beregte Schicht von übrigens in der Samenhülle

selten auftretenden Gefäßbündeln durchzogen (Lupinus).

—

Die Leinsamenschale, von welcher Fig. 81 einen Querschnitt im aufgequollenen

Zustande bei starker Vergrößerung darstellt, kann als Repräsentant jenes Typus

a

f

Fig. 81 .

von Samen gelten, deren epidermoidale Schicht aus leimgebenden (Collenchym-) Zellen

besteht. Sie ist von einer einfachen Reihe flachquadratischer, durch sehr dünne Quer-

wände von einander getrennter Zellen (a) überkleidet , deren secundaire Membranen,

mit Wasser befeuchtet, zu einem System von Pallisaden aufquellen, deren Länge

die Breite übertrifft. Die Schichtung der secundären Membran tritt hierbei sehr

schön hervor ¹) . In Folge übermächtiger Dehnung plagt oft die primaire Außenwand

(Cuticula) auf, und es entsenden die Zellen einen breiten Schleimstrom, der zu einer

Art Band von einiger Länge auf dem Objectglase dahinquillt, bis die Auflösung

Fig. 81. Saatlein , Linum usitatissimum L. O. - Querschnitt durch die Samenhaut im auf-

gequollenen Zustande. a) Quellungsfähige Epidermis ; b) luftführendes Gewebe ;

c) stäbchenförmige Hartschicht; d) tangential geftredte Zellen; e) Pigmentschicht; f) mit

Deltröpfchen und geringen Mengen Eiweiß erfüllte Endospermzellen. Vgr . 600fach.

-

1) Solche Schichtung der aufquellenden Leinsamen -Epidermis habe ich bei langsamem

Wasserzutritt stets beobachtet, und hebe diese Thatsache hervor, da W. Hofmeister in einer classischen

Arbeit über die zu Gallerte aufquellenden Zellen der Außenfläche von Samen und Perikarpien"

(Sitgsb. d . K. Sächs. Akad . d . Wiss. Math. phys. CT. X. (1858) S. 18) ihrer nicht erwähnt,

sogar die Leinsamenschale in einen Gegensatz zu stellen scheint zu solchen Samen, welche ,,in der auf-

quellenden Substanz eine deutliche Schichtung erkennen lassen."
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in der Reactionsflüssigkeit erfolgt. Denn der Leinsamenschleim ist in kaltem Waſſer

löslich, diese Lösung wird durch Kupferorydammoniak , wie B. Frank¹ ) zuerst

nachgewiesen, in Flocken gefüllt. Mit Salpetersäure liefert er Oralsäure und Schleim-

säure ; er gehört mithin in die Gruppe der Gummata. Seine Entstehung aus Stärke-

mehl ist durch Frank unzweifelhaft dargethan. In den unreifen Samen sind die

entsprechenden noch dünnwandigen Oberhautzellen reichlich mit Stärke erfüllt ; ,,mit dem

Eintritt der Grünfärbung des Embryo geht nun die Entstehung der aufquellbaren

secundairen Membranen der oberflächlichen Zellen ziemlich Hand in Hand , und die

Ausbildung derselben ist dann auch in kurzer Zeit beendet" 2) . Gleichzeitig mit der Aus-

bildung der secundairen Membran geht eine allmählige Abnahme der Stärke in der

Zelle von Statten. Dicht unter dieser oberflächlichen Quellschicht , Fig . 81a finden

wir einfeinmaschiges Gewebe, in welchem eineLage großer dünnwandiger luftführen-

der Zellen (b) enthalten sind . Lettere erscheinen auf dem Quer- und Längsschnitt

etwas verzerrt langgezogen ; sie sind flach polyedrisch. Die schwach gelblich gefärbte

Hartschicht (c) gleicht, auf dem Querschnitt betrachtet, einer Reihe kurzer Stäbe,

und ist durch eine relativ schmale Zone äußerst seiner tangential gestreckter Zellen

(d) von der eigentlichen Pigmentschicht (e) getrennt. Leßtere besteht bei Linum

(sowohl usitatissimum L. als catarthicum L.) aus einer Reihe großer derber,

2

a

Fig. 82.

vier bis fünfkantiger Zellen von gleichmäßig gelbbräunlicher

Färbung. Die Pigmentschicht bildet die innerste Lage der

Samenhülle ; an sie schließen sich unmittelbar die mit

Leinöltröpfchen erfüllten Zellen (f) des sehr dünnen Eiweiß-

körpers, der nur an einzelnen Puncten die Stärke der Zell-

haut selbst erheblich übertrifft. Fig. 82.

Die Samen des Leindotter (Camelina) der Garten-

fresse (Lepidium) und vieler anderen Cruciferen , der

Wegerich- Arten (Plantago) , der Veilchen (Viola),

der Quitte (Cydonia), des Salbei (Salvia) u. a. gleichen

dem Leinsamen darin, daß die Quellschicht in der Epidermis

der Samenhülle ihren Siß hat. Bei Camelina finden wir

Fig. 82. 1 Längsschnitt ; 2 Querschnitt durch den Leinsamen, vergr. a) Testa ; b) das dünne Endo-

sperm ; c) Kotyledonen; d) Würzelchen des Embryo.

1) B. Frank,,,Ueber die anatomische Bedeutung und die Entstehung der vegetabilischen

Schleime". Jahrb. f. wiss. Botanik 1865. Bd . V. S. 162 .

2) Derselbe 1. c.
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ſogarſcheinbar zweierlei quellungsfähige Oberhautzellen . Schon mit der Lupe ſieht man

an dem unverleßt befeuchteten Samen sofort im ganzen Umfange hier und da Schleim-

fäden austreten , und zwar aus eigenthümlich gebauten , vorſpringenden Oberhaut-

zellen , welche zwiſchen den übrigen , einfach conver sich ausbauchenden Zellen ver-

theilt zu ſein scheinen. Verfolgt man diese Erscheinung näher an Längs- und Quer-

schnitten, ſo ſtellt sich heraus, daß jene vorspringenden cylinderiſchen Gebilde lediglich

die stärker quellbare Centralpartie der sehr großen Oberhautzellen darstellen .

Sehr verschieden von der vorbenannten Samenhülle verhält sich die

der Leguminosen . Schon die Aufeinanderfolge der Schichten ist eine andere.

Bei den kleeartigen Gewächsen , Fig. 83 und 84 , ist die äußerste von einer

b

с

a

b

Fig. 83.
Fig . 84.

feinen Cuticula (a) überzogene Zellschicht der Testa (b) fein stäbchen- oder palli-

sadenförmig ; die dichtgedrängten Zellen sind in der Richtung der Radien, von dem

Mittelpunct zur Peripherie des Samen, geſtreckt. Dieſe Hartschicht ist zugleich der

Träger des Pigments , da ihr nur geringes Lumen mit braunem Farbstoff erfüllt

ist. Unter ihr liegt zunächst eine Zone tangential gestreckter , zartwandiger , wenig

elastischer Zellen (c), welche im ruhenden Samen Luft führen ; sodann folgt eine

Schicht rundlich-parenchymatiſcher Zellen mit stickstoffhaltigem Inhalt (d) . Die

vierte endlich ist die eigentliche Quellschicht (e), sie schließt in unmittelbarer Be-

rührung an die oberflächlichen Zellen der Kotyledonen an. Es sind also hier die

physiologisch wichtigsten Elemente von der Peripherie des Samenkörpers nach innen

Fig 83. Luzerne , Medicago sativa L. 24.
-

Querschnitt durch die aufquellende Testa.

a) Cuticula ; b) Stäbchen- und Pigmentschicht ; c) luftführendes parenchymatisches ;

d) Proteinschicht; e) Duellschicht. Vergr. 600.

Fig. 84. Rothflee, Trifolium pratense L. 24.
―

Querschnitt durch die aufquellende Samen-

hülle. Vergrößerung und Schichtenfolge wie in Fig. 83.
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gerückt und dem unmittelbaren Einfluß der Außenluft und der Bodenflüssigkeiten

entzogen. Lufttrocken erſche int dieſe Schicht als eine homogene Maſſe ; Zellwände sind

kaum zu unterscheiden, da die eingetrocknete Schleimſubſtanz mit der Zellwand gleiches

Lichtbrechungsvermögen besißt. Im waſſerdurchtränkten Zustande treten alsbald die

Membranen hervor, die Zellen blähen sich zur vielfachen ihrer ursprünglichen Breite auf.

Die etwas verschiedene Geſtalt und Breite der Palliſadenzellen bietet ein

praktiſches Mittel die Gattung Trifolium von der Gattung Medicago (etwa M.

lupulina, dem Gelbklee !) gegebenen Falls mit ausreichender Sicherheit zu unterſcheiden :

was unter Umständen von praktiſcher Wichtigkeit ſein kann .

Die Testa der Lupine ist von der der Kleesamen darin unterſchieden, daß

die Pallisaden äußerst feinstrahlig sind und von einem System mächtiger kurzer

Säulen getragen werden : den radialen Wänden der zweiten Zellschicht . Die Stickstoff-

und Quellschicht fehlen : die dritte Zone besteht aus ziemlich dickwandigen, flachen,

etwas schwellkräftigen korkähnlich verzerrten Zellen. Sie wird in kleinen Intervallen

von senkrechten Zügen von Gefäßbündeln durchſeßt.

Auch bei den Brassica - Arten liefert die Samenhaut diagnoſtiſche Momente,

mittelst deren wenigstens Raps und Rübsen (B. Napus und rapa) gegenüber den

Kohlsamen (B. oleracca) und dem Senfkohl (B. nigra) mit wünſchenswerther

Präciſion zu unterscheiden sind . Eine mikroskopische Untersuchung der genannten

Samen, welche im Jahre 1871 durch Herrn Dr. J. Schröder, Aſſiſtenten der phyſio-

logischen Versuchs - Station zu Tharand , ausgeführt wurde ¹) , hat im Wesentlichen

Folgendes ergeben.

Bei Brassica Napus (und rapa) (Fig . 85) beſteht die Samenſchale aus

d

a

Fig. 85.

ос

fünf, bei B. oleracea (Fig. 86) und nigra (Fig . 87) aus sechs Zonen . Die vier

innersten Zonen sind bei allen drei Typen gleich und zwar

Fig. 85. Winterölraps , Brassica Napus hiemalis L. .

tung der Buchstaben s . im Texte.

von innen nach

Samenhaut-Querschnitt. Bedeu-

1) Vergl. „Landw . Versuchs- Stationen“ Bd . XIV, S. 79.
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-
außen a) eine tangential gestreckte, aus mehreren Reihen enger (in der Zeichnung

nicht contourirter) Zellen gebildete Schicht ; b) eine einfache Lage großer polygonaler

Zellen. Beide Reihen sind etwas quellungsfähig. Die dritte und vierte Zone (e und d)

d

f

d

a.

Fig . 87.

00000

Fig. 88.

find Pigmentschichten von bräunlicher Farbe. Während aber die dritte Schicht (c)

aus einer oder zwei Reihen sehr dünnwandiger und in der Richtung der Tangente

gestreckter Zellen besteht, erscheint die vierte Schicht (d) als eine Reihe radial

gestreckter Zellen , deren stark verdickte Membranen mit dem braunen Farbstoff

imprägnirt sind . Die fünfte Zellschicht (e) bildet bei Raps und Rübsen die äußerste

Lage der Samenschale, ist dagegen bei den anderen beiden fraglichen Gruppen noch

von einer sechsten Schicht (f) sehr großer und relativ dünnwandiger Zellen über-

lagert. Wenn schon das Vorhandensein der leßtgenannten Schicht die Species Br.

oleracea und ihre Varietäten von den Species Br. Napus und rapa trennt, so ist

Br. nigra durch die Form der fünften Zellschicht von jenen Arten unzweideutig

unterschieden. Bei Raps , Rübsen und Kohl ist diese fünfte Schicht relativ dünn,

cuticula-ähnlich, wird aber durch Chlorzinkjod blau gefärbt¹) und enthält wahrscheinlich

Fig. 87. Weißkraut der Deutschen , Brassica oleracea Germanorum. Wie Fig. 85.

Fig. 88. Gemeiner Senftohl , Brassica nigra vulgaris. Wie Fig . 85.

1) Auch die Cuticula des Leinsamen und andere werden nach Hofmeister (1. c. ) durch Jod

und verdünnte Schwefelsäure blau gefärbt, und wird daraus wohl mit Recht geschlossen, daß mit diesem

Nachweis der Hauptgrund der Auffassung der Cuticula als einer von der Cellulosehaut wesentlich

verschiedenen Membran entfalle.

Robbe, Samenfunde. 6
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eine bis drei Reihen sehr enger, langgezogener (tangentialer) Zellen ; beim Senfkohl

ist sie weit mächtiger ausgebildet und besteht aus sehr kleinen , regellos gelagerten,

gewiſſermaßen zusammengequetschten Zellen , die sich an bestimmten Stellen kegel-

förmig erheben. Diese Gestaltung der fünften Zellschicht läßt die Samen des Sens

kohl rauhwarzig erscheinen und bietet schon der Lupe ein brauchbares Unter-

scheidungsmittel.

Nicht immer ist es eine continuirliche Collenchym-Zone, welcher eine so

thätige Rolle beim Keimprozeß zufällt. Oftmals findet man diese Actionen an

local beschränkte, vielleicht sehr unscheinbare Regionen der Oberhaut gebunden. Bei

den Theilfrüchten einiger Labiaten , z . B. dem Braunheil (Prunella vulgaris und

grandiflora) , ist die äußerste Zellschicht ein feinmaſchiges tangen-

tiales Gewebe, welches die derbgebaute Stäbchen- (zugleich Pigment-)

Zone überlagert und seinerseits von einer sehr starken Cuticula

bedeckt ist. In diesem oberflächlichen Zellgewebe ſind, den mit bloßem

Auge an der Frucht sichtbaren Riefen (Fig. 89) entſprechend, mit

Schleim gefüllte Räume vorhanden. Diese Collenchymzellen bilden an den bezeichneten

Stellen die äußerste Zellreihe des kleinmaschigen Gewebes ; sie sind höchst zartwandig

und zeigen beim Waſſerzutritt die Tendenz einer radialen Expanſion.

Fig. 89.

Das Achänium mancher Compoſiten ist mit Haaren befeßt , deren jedes,

ſobald das Korn mit Waſſer in Berührung tritt, aufquillt, an der Spiße aufplayt

und aus zwei das ganze Haar durchziehenden Canälen feine Schleimfäden ausſendet.

a b d

Fig. 90.

b

Fig. 91.

a

Fig. 89. Braunheil , Prunella vulgaris L. 2 — Theilfrüchtchen : a nat. Gr.; b vergrößerte

Unterseite ; e desgl. Oberſeite. In b und e Gummiſtreifen.

Fig. 90. Frühlingskreuzkraut, Senecio vernalis Waldst. Kit. O
-

a und b Achäne mit

haarigem Pappus; e Fr. vergr.; d ein Fragment der Frucht stark vergr.

Fig. 91. Senecio vernalis feucht ; b eine Haarspitze mit hervorquellendem Schleimfadenpaar.
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Besonders schön bietet dieses Phänomen sich dar bei dem Frühlingskreuzkraut,

(Senecio vernalis W. K.) Fig. 90 und 91. In schraubenförmigen Windungen er-

reichen die Schleimfäden die drei- bis vierfache Länge des ganzen Fruchthaares und

stellen schließlich ein dichtes Gewirre zierlich gewundener Schleimfäden dar, in welches

der Same gewissermaßen eingebettet liegt. Die Schraubenwindungen deuten auf eine

entsprechende Fügung der Innenwand des Haares , dem der Strom entstammt.

Unzweifelhaft wird die von einem Regentropfen zu Boden geschlagene Frucht auf

diese Weise an ihrem Orte , dem Keimbett, festgeklebt , unter Umständen auch, an

mobilen Körpern auftreffend, zu paſſiven Ortsbewegungen befähigt. Daß die Haare

selbst, nicht etwa eine tiefer belegene Gewebsart, Träger der colloidalen Subſtanz ſind,

wird unzweifelhaft dadurch, daß auch Bruchstücke eines Haares dasselbe Phänomen

darbieten, nur daß in solchem Falle aus beiden Bruchflächen die Schleimströme

hervorquellen.

Nicht minder interessant ist die Organisation der Fruchthülle bei der Gat-

tung Erigeron, namentlich dem durch seine Wanderungsfähigkeit berüchtigten cana-

dischen Beruffraut (E. canadense) . Die

winzigen, kaum mehr als 1 Millimeter großen

Früchtchen dieser Pflanze sind mit im lufttrocke-

nen Zustande dicht anliegenden beweglichenHaaren

beseßt, welche sich beneßt in der Art sträuben,

daß die ganze Frucht stachlig erscheint (Fig . 92) .

Es beruht dieses hübsche Phänomen auf dem

Vorhandensein eines Schwellpolsters an der In-

nenbasis der Fruchthärchen, welches im Wasser

aufquellend gedachte Bewegungserscheinungen her-

vorruft. Die eigentliche Quellschicht der Erigeron-

Frucht ist übrigens -von außen nach innen gezählt die dritte Zellschichte.

Das sehr einfache, aus den Integumenten der Samenknospe hervorgegangene

Episperm der Gräser ist zugleich mit der Fruchthülle, wie bereits erwähnt, so innig

verbunden, daß eine Grenzbestimmung zwischen beiden nicht so leicht, wie bei der

Mehrzahl der Achänien und Merikarpien, thunlich erscheint. Weder besonders quel

lungsfähig , noch stickstoffhaltig, besteht jede dieser beiden Hüllen aus zwei bis drei

—

—

319. 92.

Fig. 92. Canadisches Beruftraut, Erigeron canadense L. O a und b Achänien im luft-

trocknen, e im feuchten Zustande ; d ein Haar lufttrocken anliegend ; e feucht abstehend :

p Schwellkissen ; f ein Pappushaar stärker vergr.

6*
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Lagen von der Peripherie her zusammengedrückter starkwandiger Zellen ; ein gelb-

braunes Pigment ist in dem Perikarp abgelagert ; und es scheint somit die Haupt-

aufgabe der Samenhaut hier auf den mechanischen Schuß des Embryo beschränkt.

-

In der Nähe des Wurzelkeims erfährt das Episperm nicht selten eine

Verstärkung , Reduplication oder Structur-Veränderung. Als instructives Beispiel

diene die große wälsche oder Saubohne, (Vicia Faba L.) Fig. 93.

a
፩

B

B---
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Fig. 93 .

Im Allgemeinen nach dem Typus der Papilionaceen gebaut , besißt die

Samenhaut der Saubohne nach Außen ein sehr feinstäbiges Pallisadensystem ; unter

legterem verläuft eine breite Zone eines klein parenchymatischen Gewebes etwas

flach gedrückter Zellen , welche vielfach von großen Luftlücken durchsezt sind. Der

breite schwarze Nabel , Fig. 93 a P, in dessen Mitte, als ein weißer Spalt , die

Raphe hervorschimmert , ist aus stäbchenförmigen farblosen radialen Zellen gebildet,

über welchen eine Lage flacher Pigmentzellen lagert. Es finden sich mithin an be-

Fig. 93. Große Saubohne , Vicia Faba L. O a Same mit Testa : a Lage des Würzelchen ;

8 Nabel (schwarz mit weiß durchscheinender Raphe) ; y Mikropyle; d Samenschwiele; b

und c derselbe Same entblößt von der Hülle: a das Würzelchen; 8 die Kotyledonen;

7 Kotyledonenstiele ; d ein Fragment der Samenhülle (Innenseite) : a die durch Re-

duplication der Samenhaut gebildete Höhlung , welche den Wurzelkeim umgiebt ; ß Leiste,

unter welcher die Höhlung & verläuft, bis sie bei y in ein schwammiges Parenchym endet ;

Nabeldurchschnitt ; e Same längsdurchschnitten : « Samentasche ; p Radicula ; y die

Plumula; & die schwammige innere Partie der Samenhaut, unter dem Nabel (e) etwas

verdickt; 7 Kotyledon ; f Durchschnitt durch die Nabelpartie: a Nabel ; 8 Gefäßbündel,

welches den Nabel der Länge nach durchzieht; & schwammiges Gewebe.
—
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-

regter Stelle zwei Stäbchenschichten über einander. Fig . 93 f. An seinem der Radicula

zugewendeten Ende zeigt der Nabel eine kleine spaltförmige Oeffnung : die Mikro-

pyle oder das Mundnärbchen, Fig . 93 ay; an dem entgegengeseßten Ende

eine bei Phaseolus als Doppelwarze erscheinende locale Verdickung : die

Samenschwiele (Spermotylium) , Fig. 93 a d. In derjenigen Region des

Samen, welche der Nabel überlagert, und (namentlich nach der Seite des Wurzel-

keims hin) über dieselbe hinausgreifend ist die Testa theils bedeutend verdickt durch

eine zwischen das Parenchym und die Stäbchenschicht eingeschobenes ſtarkwandiges,

braunen Farbstoff führendes , große Lufträume einschließendes Gewebe , Fig. 93 fy,

theils verdoppelt , so daß sie eine den Wurzelkeim wie ein Hufschuh umfassende

Tasche bildet, Fig. 93 d. - Diese Tasche, eine geschlossene konische Scheide , ver-

jüngt sich nach der Mikropyle zu, an welcher die Radicula endet. Die Samennaht

fs, besteht aus einem im Querschnitt ovalen Bündel prosenchymatischer, netförmig

verdickter Zellen und wird nur durch ein sie dicht umschließendes zartes Gewebe

getrennt von dem schwammförmigen „ Luftgewebe." -Der Effect dieser Architektonik

der Samenhaut beim Keimprozeß liegt auf der Hand . Die Lufträume des Schwamm-

gewebes werden , sobald eine , selbst vorübergehende , Berührung des Samen mit

tropfbar flüssigem Wasser ermöglicht ist, solches aufspeichern und dem Embryo vor-

behalten. Daß die auf solche Weise von der Saubohne festgehaltene Waſſermenge

eine sehr beträchtliche ist , wird ersichtlich, wenn man die aufgeweichten Samen

zwischen den Fingern sanft zusammendrückt . Es quillt alsbald aus der Mikropyle

ein Wassertröpfchen hervor, welches sich vergrößernd die Nabelfläche überfluthet und

schließlich als ein aushaltendes Strömchen an der Außenhülle der Bohne hinabrieselt.

5. Der Samenkern.

Wie bedeutungsvoll in mechanisch-physikalischer Hinsicht die Samenhülle sei,

entspricht sie morphologisch doch lediglich dem Begriff einer nüßlichen Außendecke

des eigentlichen Reproductionskörper : des Samenkerns oder Nucleus¹).

Der Samenkern besteht entweder ausschließlich aus dem Keim (Embryo)

der zukünftigen Pflanze, oder es ist außer diesem ein besonderes amorphes Gebilde,

der Eiweißkörper (das Albumen), an der Constitution des Nucleus betheiligt.

¹ ) Der Vorschlag, den Samenkern allgemein als „ Mandel“ (nach dem franzöfifchen „ amande “ )

zu bezeichnen, hat sich nicht Bahn zu brechen vermocht .
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a. Der Eiweißkörper (Albumen) .

Die Begriffe Albumen und Endoſperma ſind nicht ohne Weiteres identisch; der

erstere iſt von weiterem Umfange. Allerdings besteht das Albumen meiſtentheils aus

dem innerhalb des Embryoſacks (S. 60) entstandenen parenchymatiſchen Endosperma ,

bisweilen jedoch auch aus den Ueberbleibseln des nicht vollständig vom Embryo

aufgefogenen, vielmehr seinerseits fortgebildeten Knospenkerns oder Knospen-

grundes : dem Perisperma, oder endlich , wiewohl sehr selten , aus beiden

zuſammen. Ein Periſperm allein finden wir in dem Samen von Canna ; Endoſperm

und Perisperm in dem der Nymphaeaceen 2c. Auch in jenen zahlreichen Fällen,

wo dem gereiften Samen ein Albumen fehlt, ist solches in der Samenknospe wenigstens

angelegt, aber von vorübergehendem Beſtande geweſen , da es vom wachsenden Embryo

verdrängt und aufgelöſt wurde.

Das Vorhandensein oder die Abwesenheit eines Eiweißkörpers im Samen

bietet kein Argument für die Stellung einer Pflanze im natürlichen System, obschon

die unzweifelhaft höchſtorganisirte Claſſe der Leguminosen meist endoſpermfrei iſt,

während das entgegengeseßte Extrem der Samenpflanzen, die Monokotyledonen, in

ihren arten- und individuenreichsten Repräsentanten ein sehr ausgebildetes Endosperm

besißen . Wir treffen jedoch sowohl in den Familien der Monokotyledonen, als der

Dikotyledonen, überhaupt durch die ganze aufsteigende Bildungsscale des Gewächs-

reichs Samen mit und ohne Eiweiß. Naheſtehende natürliche Gruppen ſcheiden sich

in dieſem Puncte ; ja, eine und dieselbe natürliche Pflanzenfamilie enthält bisweilen

Gattungen (wie manche Gattung einzelne Arten) mit Eiweiß, andere ohne solches .

Der folgende Ueberblick möge dies bestätigen.

Ein eiweißloser Keim (Embryo perispermicus) findet sich in folgen-

den Familien :

Alismaceen , Butomeen , Orchideen , Betulaceen , Cupuliferen , Ulmaceen,

Cannabideen¹) , Salicineen, Valerianeen, Compositen, Cruciferen, Cucurbitaceen ,

Hypericineen, Acerineen, Hippocastaneen , Juglandeen, Anacardiaceen (Rhus !) ,

Geraniaceen, Balsamineen, Onagreen, (Oenothera ! Epilobium !) Pomaceen,

Rosaceen, Amygdaleen, Papilionaceen 2 ) u . a.

Dagegen führen ein Endosperm neben dem Keim (Embryo endosper-

micus) die Samen der :

1) welche hierdurch von den Urticaceen sich trennen.

2) zum größten Theile. Ein meist gallertartiges aufquellendes Endosperm beſißen Tetragono-

lobus, Sarothamnus , Trigonella, Genista.
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Gramineen , Cyperoideen , Juncaceen , Liliaceen , Coniferen , Plataneen ,

Moreen, Urticaceen, Chenopodeen, Amaranthaceen, Polygoneen, Daphnoideen,

Plantagineen, Dipsaceen, Campanulaceen, Rubiaceen, Caprifoliaceen, Oleaceen ,

Apocyneen, Asclepiadeen, Gentianeen, Labiaten, Asperifolien 3. Th. , Convol-

vulaceen, Solaneen , Scrophularineen, Primulaceen, Ericineen, Umbelliferen,

Araliaceen (Hedera !) , Corneen , Loranthaceen , Crassulaceen , Saxifrageen,

Grossularieen, Ranunculaceen, Nymphaeaceen ¹ ), Berberideen, Papaveraceen ,

Violarieen, Caryophylleen, Malvaceen, Tiliaceen, Ampelideen (Vitis !) , Poly-

galeen, Celastrineen (Evonymus !) , Staphyleaceen 3. Th.2), Rhamneen 3. Th. ),

Euphorbiaceen, Lineen, Oxalideen u . a.

Seiner Masse nach steht das Endosperm selbstredend im umgekehrten Ver-

hältniß zu der Massenentwicklung des Embryo, namentlich der Kotyledonen. In den

Samen der Gräser , Palmen , Umbelliferen 2c. repräsentirt dasselbe den weitaus

größten Raumbestandtheil des Samenkerns. Dagegen ist das Endosperm im Lein-

samen, Fig. 83 (S. 78) auf eine dünne Lamelle im Umkreise des Nucleus reducirt,

welche nur an einzelnen Stellen , in der Nähe des Keimwürzelchen , die Dimension

der Samenhaut an Stärke erheblich übertrifft. Noch gering-

fügiger ist das Volumen des Endosperms in den Samen des

Kellerhals (Daphne Mezereum) , wo dasselbe leicht gänz-

lich übersehen würde, wenn nicht die Analogie mit den nächſt-

verwandten Arten, in deren Samen dieses Gebilde einen

größeren Raum einnimmt, die Untersuchung leitete.

Mehr von systematischem als biologischem Belang

find gewisse Gestaltsverschiedenheiten des Eiweiß-

körpers. In den Theilfrüchten der Doldengewächse, deren

Eiweiß an seiner Spiße einen kleinen hangenden Keim

umschließt (Embryo intrarius), werden nach Maßgabe der

Gestaltung des Endosperm drei Unterfamilien unterschieden,

Fig. 94. Kümmel, Carum Carvi L.
-

J

J

Fig. 94

d

J

a Theilfrucht in nat. Gr.; b Doppelfrucht ( Schizokar-

pium) , sich lösend, vergr.: « die Columella ; 8 Theilfrucht ; y Narbenpolster und Stempel-

mündung ; c Längsschnitt durch die Theilfrucht : « der Eiweißkörper (orthosperm) ; ß der

Embryo ; d der Embryo vergr.: a die dicke Radicula; ß Keimblätter; y das Endknöspchen;

e Querschnitt durch die Theilfrucht, stark vergr.: a die Fruchthille ; p Samenhülle ; y

Hauptrippe; d Endosperm ; & Embryo (Durchschnitte der Kotyledonen) .
-

1) Der Keim liegt hier außerhalb des Endosperm und ist vom Perisperm umschlossen.

2) Staphylea selbst besitzt kein Endosperm.

3) Rhamnus führt Endosperm.
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je nachdem das Eiweiß an der Innenfläche (Commissur) der Theilfrucht flach

oder conver, Fig. 94, erscheint oder concav, Fig. 95 ; oder halbkuglig, Fig . 96.

a

Fig. 95.

-B

Fig. 96.

7

Diese drei Unterfamilien der Doldengewächse sind demnach:

1) die Geradsamigen (Orthospermae) ,

2)

3)

" Gefurchtsamigen (Campylospermae),

Hohlsamigen (Coelospermae).

Auch in anderen Pflanzenfamilien finden sich constante und sonach für die

Systemkunde verwerthbare Gestaltunterschiede des Endosperm , namentlich veranlaßt

durch die Lage, welche der Embryo in Beziehung auf das Endosperm einnimmt.

Die optische und mechanische Erscheinungsweise des Endosperm wird ge-

wöhnlich durch die Begriffe mehlig , fleischig , hornig , glasig , knorplich,

holzig zc. bezeichnet. Diese Verschiedenheiten beruhen, wo nicht der chemische Charakter

des Zellinhalts, dessen Betrachtung dem Capitel von der Keimung vorzubehalten ist,

dabei in Frage steht, einestheils auf der Beschaffenheit des Parenchyms und seiner

Zellmembranen, andererseits auf dem Vorhandensein von Intercellularräumen und

andern derartigen anatomischen Momenten. In der Maisfrucht zeigt das Endosperm

constant eine hornige Außenpartie , während die inneren Regionen mehlig sind .

Fig. 95. Gartenterbel, Anthriscus cerefolium Hoffm. O a Theilfrucht in nat. Gr.; b Dop-

pelfrucht vergr.; c Theilfrucht vergr . Rückenseite ; d dieselbe, Commissur ; e Querschnitt durch

die Theilfrucht: « Fruchthülle; p Samenhülle ; y das gefurchte (campylosperme) Ei

weiß . -

Fig. 96. Coriander, Coriandrum sativum L.
—

a und b Doppelachäne mit 5 Haupt- und

4 Nebenriefen: « Narbenpolster; e Längsdurchschnitt: « Fruchthülle ; s Samenhülle;

Same mit halbkugligem (coelospermem) Eiweiß und kleinem hangenden Embryo ; d Nar-

benpolster; Commissur.
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Auch bei den Cerealien, namentlich dem Weizenkorn , für welches die mehlige oder

hornige Consistenz des „ Eiweiß“ eine besondere praktische Bedeutung hat, sofern der

Müller den hornigen Weizen nicht liebt, finden sich locale Verſchiedenheiten gedachter

Art. Vorwiegend ist jedoch das Korn entweder ganz hornhart (glaſig) oder ganz

mehlig weich. Millon ¹) fand die hornige Constitution des Weizen mit einem höheren

Klebergehalt verbunden , in den weichen oder mehligen Körnern aber den Kleber

theilweise oder vollständig durch eine eiweißartige Substanz erseßt . Nach Einigen

wäre die hornartige Beschaffenheit eine Folge verspäteter Ernte (Ueberreife) ; Anderen

zufolge steht dieselbe mit dem Klima des Vegetationsortes im Zusammenhange.

W. Schumacher ) erachtet die Hornigkeit der Weizenkörner in erster Reihe bedingt

durch stickstoffreiche Düngung, ohne zu verkennen , daß andere noch unbekannte Um-

ſtände dabei mitwirken mögen. Allerdings fand Th. Siegert ) in der Weizenernte

von vielen mit Stickstoff in höchst verschiedenem Maße gedüngten Parcellen überall

dasselbe Verhältniß zwischen harten und weichen Körnern , nämlich durchgehend

85 Procent vollkommen harte und 15 Procent mehr oder minder weiche. Die An-

nahme, daß die Todreife hornartige Körner liefere, ist unbedingt falsch und lediglich

eine jener aprioriſchen Fictionen, durch welche eine mühelose Hypotheſe an die Stelle

treuer Beobachtung gesezt und der Fortschritt der Landwirthschaft immer auf's Neue

gehemmt wird. Thatsache ist, daß in dem mehlig erscheinenden Endosperm die Zell-

wände bereits reſorbirt und die rundlichen Stärkekörnchen geräumig gruppirt ſind.

Die dichten Maſſen eines hornigen Endosperms führen dagegen enggepreßte , durch

gegenseitigen Druck abgeplattete Stärkekörnchen , umschlossen von relativ starken

Zellmembranen. Es ist ferner Thatsache, daß Weizen aus Saatgut, welches von den

entlegenſten Theilen Europa's und Nord-Afrika's bezogen in dem continentalen Klima

Ungarn's angebaut wird, nach einer oder zwei Generationen sich der Beſchaffenheit

des Glasweizen (Triticum durum Desf.) mit hornigem Mehlkörper annähert. Schon

Haberlandt hat mit Recht die weiße Bruchfläche des mehligen Weizen auf den

lockeren Charakter des mit zahlreichen Lufträumen durchseßten Mehlkörpers zurück-

zuführen versucht 4) . Auch die lichtgelbe Farbe des weichen Weizenkornes beruht nach

demselben Beobachter auf dem Durchschimmern des weißen Inhalts.

1) Millon, Pharmac. Centralbl. 1854, 141.

2) W. Schumacher , Neue landw . Zeitung. XXII . Jahrgang. S. 111 .

³) Th. Siegert, Landw. Verſ. - Stat. III, 151.

*) F. Haberlandt, Centralbl. f. d. ges. Landescultur. 1866. Nr. 11 u. 12.

berg, Nobbe u. Stohmann, Jahresbericht 2c. 1866,67. S. 106.

--
Vgl. Henne-
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b. Der Keim (Embryo).

In einem oft sehr unfertigen Zustande seiner Organe tritt der Embryo

in die Samenruhe. Diese Organe sind : die Anlage zur künftigen Stammachse

(Cauliculus) , deren Endknöspchen (Federchen, Plumula), die Anlage zur künftigen

Wurzelachse (Radicula), endlich ein oder mehrere Keimblätter (Kotyledones) .

Die relative Größe des Embryo schwankt innerhalb weiter Grenzen ; ſie

ist nicht immer dessen gestaltlichem Ausbildungsgrade entsprechend . Der morphologisch

sehr vorgeschrittene Keim der Kreuzblüthler und der meisten Hülsenfrüchte füllt allerdings

die ganze Samenhülle aus , und in den Achänien der Umbelliferen entspricht die

minimale Größe des Embryo zugleich einer wenig entwickelten Organausbildung ;

allein auch der Embryo des Grassamen, obschon verhältnißmäßig hoch entwickelt,

macht nur einen kleinen Bruchtheil des Samenkorns aus. Das Gewicht der heraus-

gelösten Maiskeime berechnete Haberlandt im Mittel von sechs Maissorten zu

11,68 Procent des ganzen Korns. Noch geringfügiger ist die Embryomasse bei den

meisten anderen Cerealien.

Die räumliche Drientirung des Keimes im Samenkorn können wir entweder

an und für sich in Betrachtung ziehen , oder nach ihrer Beziehung zu der Position

eines vorhandenen Endosperm, zu der Achse des Samen und zu der der Frucht.

Die Embryoachse an sich, als eine durch die Hauptmasse der Wurzel- und

Stammachse und des Federchens gedachte Linie, kann eine gerade , Fig. 40 (S. 41) ;

b

K

a

n

d

Fig. 97.

a

Fig. 98.

B...

d

46 (S. 45), einfach gekrümmte, Fig. 22 (S. 36) ; Fig . 97, oder auch schrauben-

förmige Linie sein (Cuscuta). Ihr Verhältniß zum Samenkern wird allgemein

durch das Geset beherrscht : daß die Spiße der Radicula dem Samen-

Fig. 97. Saathanf, Cannabis sativa L. O - und b Frucht in nat. Gr.; e dieselbe vergr.;

d Verticalschnitt durch Frucht und Same; f. Fruchtstielnarbe ; r Radicula ; K K Kotyledonen ;

p Plumula.
TO"

Fig. 98. Weiße Melde, Chenopodium album L. O a Schlauchfrucht in nat. Gr.; b und c

dieselbe vergr.; d durchschnittene Frucht; « Radicula; 8 Endosperm .
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munde (der Mikropyle) zu orientirt ist. Neben dieser auf die Bauart der

Samenknospe zurückweisenden allgemeinen Direction des Embryo kann dessen Längen-

achse die des Samen schief oder quer durchschneiden : Embryo heterotropus ; oder mit

derselben in gleicher Richtung verlaufen, sei es in gerader Linie : E. orthotropus, oder

gekrümmt: E. homotropus. Als Embryo amphitropus wird ein Samenkeim be-

zeichnet , der unter den nämlichen Vorausseßungen kreisförmig gebogen ist.

Fig. 44 (S. 44) ; Fig. 98. Jft endlich die Richtung der Embryoachse der des

Nucleus entgegengeseßt, so heißt der Embryo antitrop.

Es ist einleuchtend , daß bei der variirenden Lage des Samen zur Frucht-

achse auch das Verhältniß des Keimes zu der letteren nicht ohne Weiteres gegeben

ist . Die Radicula wird supera genannt, wenn sie , wie im Lein , Fig. 83, und

Hanffamen, Fig. 97, der Spiße der Frucht ; infera dagegen, wenn sie, wie bei der

Berberige, Fig. 40, der Fruchtbasis zugekehrt ist, und vaga, wenn sie ein anderes

Lagenverhältniß darbietet.

Von dem Endosperm wird der Embryo entweder einfach umfaßt, so daß

letterer die Centralachse des Samenkorns, deren untere oder obere Partie, ein-

nimmt. Dies ist der Embryo intrarius . Fig. 40

" 7ܐ

a b

B

Ꮄ .

d

η

Fig. 100.

(S. 41) ; Fig. 46 (S. 45) ; Fig. 99. Sind

die Kotyledonen eines Endosperm führenden

Samen zugleich gewunden oder zusammen-

gefaltet , so drängt sich das Endosperm aus-

füllend in die Falten ; eine Disposition, welche

den Stoffen des Eiweiß die innigste Berührung

mit der Fläche der Kotyledonen und sonach

eine sehr wirksame Bethätigung in den Kei-

mungsvorgängen gewährleistet . Oder es liegt

der Emicyo außen, an der Peripherie des

Samenkorns, und umschließt seinerseits den Eiweißkörper : Embryo extrarius, Fig. 44

(S. 44); Fig. 98. Bei den Gräsern bildet der einzige vorhandene Kotyledon, als

eine Art flachen Schildchens (Scutellum), die Grenzscheide zwischen dem Endosperm.

und dem Keime : Embryo appositus, Fig. 100. An seiner dem Eiweiß zugekehrten

Fig. 99. Schwarzkiefer, Pinus austriaca Tratt. b im Längs- und Querschnitt. f Fruchthülle;

a Endosperm; r Radicula ; p Kotyledonen.

Fig . 99

Fig. 100. Polnischer Weizen, Triticum polonicum L. O.
-

a Karyopse von der Rückseite ;

b von der Bauchseite: a Fchtl sis ; c Embryo: a Scheitel des Keims ; ß der Kotyledon

(Scutellum) ; y Cauliculus ; & Radicula . d Längsschnitt durch die Frucht: a Scutellum ;

8 Endknöspchen des Cauliculus, (d) ; y Primordialblättchen ; & Radicula ; Fruchtbasis.

—
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Außenfläche iſt dieſes Schildchen gleich der Unterseite der Keimblätter des Embryo.

intrárius ¹) mit einem zarten Epithelium überkleidet, welches den Uebergang der

Endospermſtoffe in den sich entwickelnden Keim vermittelt. Die Zellen dieſes Epi-

thelium stehen beim Mais, worauf meines Wiſſens zuerst Jul. Sa ch s aufmerkſam

gemacht hat 2 ), senkrecht auf der Fläche des Schildchens , und sind bei Weizen und

Gerste dem thierischen Cylinder - Epithel sehr ähnlich .

a. Die embryonale Stammachse (Cauliculus).

Derjenige Theil des Keimes, welcher das Würzelchen vom Knöspchen trennt,

und den Kotyledonenstielen als Basis dient, heißt der Cauliculus. In der Regel ist

dieses Organ im ruhenden Samen noch unentwickelt und gelangt erst beim Erwachen

der Vegetationskraft, und auch dies nur bei den oberirdisch keimenden Samen, zur

Entfaltung. Die Grenze zwischen dem Cauliculus und dem Würzelchen im Samen

zu bestimmen ist um so schwieriger , als dem lezteren die später oft sehr charakte

ristische Behaarung noch gänzlich abgeht, und auch die auf Oberhautverſchiedenheiten

begründete, später oft recht wirksame Anwendung von Reagentien (übermanganſaures

Kali 2c .) ihre Dienste versagen.

Das Endknöspchen der Keimachse (Gemmula oder nach einer schwachen.

und überdieß seltenen Formähnlichkeit Plumula , Federchen) schließt ab mit dem

Vegetationskegel, einer Gruppe fortbildungsfähiger (Urgewebs-) Zellen , und trägt

bisweilen bereits einige , oft nur undeutlich entwickelte Blättchen. In den Samen

ohne Endosperm , namentlich in solchen mit fleischigen Kotyledonen (Pomaceen,

Leguminosen, Cruciferen) pflegt die Ausbildung der Gemmula einen höheren Grad

zu erreichen. Sie ist hier nicht selten gestielt und wird entweder von den Kotyledonen

vollständig eingehüllt oder liegt denselben frei ay. In vielen Fällen ist dagegen die Gem-

mula auf eine kleine kegelförmige Erhöhung auf dem Scheitel des Cauliculus beſchränkt,

noch ohne Blattanlagen. Fig. 94 ; 96. Bei Monokotyledonen bilden die Blättchen

der Gemmula geſchloſſene, übereinander geſtülpte Tüten , Fig. 100, während sie bei

den Dikotyledonen , wenn überhaupt zur Ausbildung gelangt , einfach zuſammen-

gefaltet (Leguminosen) , gefingert (Aesculus) oder sehr selten gefiedert zu

sein pflegen.

—

1) Die Kotyledonen von Abies besitzen später nur an der Oberseite Spaltöffnungen , im

Gegensatz zu den Laubblättern derselben Gattung.

2) J. Sachs , Jahrb. f、 wiſſ. Botanik. III , 183 .
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3. Die Keimblätter (Samenlappen, Kotyledones) .

Die Gestalt der im Samen noch ruhenden Keimblätter ist in der Regel

vom einfachsten Umriß, fast niemals ausgerandet , obwohl bisweilen (Wallnuß) mit

großen Höckern versehen , oft fleischig verdickt , namentlich in den endospermlosen

Samen, wo sie mit den während der Reifung aus den vegetativen Organen

zuströmenden Reservestoffen sich belastet haben. Blattartig dünn erscheinen die

Keimblätter dagegen , oft auch in verschiedenartiger Gestalt zusammengefaltet,

wo ein den Embryo begleitendes Albumen , Fig. 101 , oder auch ihre eigene

mächtige Entwicklung, Fig. 102, den Raum im Samen beengt. Bei den Umbelliferen

sind die Keimblätter auf ein Minimum reducirt, als flache linearische etwas ge-

wundene Körperchen, welche gleichwohl, wie die meisten Keimblätter endospermiſcher

Embryonen , im Keimprozeß zu grünen, Spaltöffnungen führenden, wenn auch sonst

B..

3- b

a
b

Fig . 101. Fig. 102.

kümmerlichen Vorbildungen der eigentlichen Laubblätter (Folia) derselben Pflanze

auszuwachsen bestimmt sind.

Die Zahl der Kotyledonen im Samen wird bekanntlich seit Jussieu¹)

von der Systematik verwerthet. In der That sind nur ausnahmsweise die Namen

Mono-
, Di- und Polykotyledonen kein zutreffender Ausdruck für die Anzahl der

vorhandenen Samenlappen. Einer kleinen Zahl phanerogamischer Pflanzengattungen

fehlen die Kotyledonen überhaupt : den äußerst einfach gebauten Samen der

Orchideen, der (parasitischen) Orobancheen , der gleichfalls schmaroßenden Mono-

tropa, Pyrola, den meisten Cuscuta-Arten 2c. Es sind dies Anomalien, wie die,

daß bei einigen Monokotyledonen ein kleines Schüppchen am Grunde des Knöspchens

—-
a u. b Achäne;

die s förmig

Fig. 101. Ausgerandeter Buchweizen , Polygonum emarginatum Roth. O.

e dieselbe im Querschnitt : a Fruchthülle ; 8 Samenhülle ; y Eiweiß ;

gebogenen Kotyledonen.

Fig. 102. Buche , Fagus sylvatica L. b. Fruchtquerschnitt : « Perikarp ; p Episperm ; a u. b diea

zusammengefalteten Kotyledonen.

1) A. L. deJussieu , Genera plantarum secundum ordines naturales disposita etc. Paris. 1789.
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als ein zweiter Kotyledon in Anspruch genommen wird , sowie daß manche zu den

Zweisamenlappigen gezählte und in Rücksicht auf den Gefäßbündelverlauf im Stamm

und andere maßgebende Bestimmungsgründe auch dahin gehörige Pflanzen gleichwohl

mit einem Kotyledon keimen ; so : das Alpenveilchen (Cyclamen), das Fett-

fraut (Pinguicula) , die Wassernuß (Trapa) 2c. Für Cyclamen wird von

Duvernoy ) behauptet, daß in der That zwei Kotyledonen vorhanden seien, deren

einer nur in seiner Entwicklung zurückbleibe, „gleichſam nur als Rudiment“ erſcheine.

Andererseits hat neuerdings F. Seidel 2) für dieſelbe Pflanze nachzuweiſen geſucht, daß

das allgemein als Kotyledon angesprochene Organ bereits ein echtes Laubblatt

(Primordialblatt) sei . Die Kotyledonen erblickt Seidel beim keimenden Alpen-

veilchen repräsentirt durch jenes wärzchenähnliche röthliche Wülstchen, welches un-

mittelbar nach der Radicula aus dem Samen hervortritt und zu einem knolligen

Rhizom auswächſt . Unter den durchgängig polykotyledoniſchen Nadelhölzern giebt

es gleichwohl einige Gattungen und Arten, deren Embryo wenigstens im ruhenden

Samen constant nur zwei , drei oder vier Keimblätter besißt, wenn auch bisweilen

nach der Keimung eine weitere Spaltung derselben eintritt. Beispielsweiſe finden

sich zwei Kotyledonen beim Wachholder, dem Lebensbaum (Thuja) , der

Eibe (Taxus), Dammara (Cunninghamia) ; drei bei der Hänge- Cypreſſe und

Araucaria imbricata ; vier bei Pinus inops, der Balsam - Tanne (Abies balsamea),

der Schierlings - (Hemlock -) Tanne (Tsuga canadensis) ; vier bis fünf bei

der Sibirischen Lärche (Larix sibirica), bei Pinus Laricio ; fünf bis neun und

mehr bei der Steyrischen Lärche (L. europaea), der Fichte (Picea), der Edel-

tanne (Abies pectinata) 2c .

Die Situation der Kotyledonen am Stämmchen ist stets eine gegenständige

oder wirtlige , nur ausnahmsweiſe (Sida) wechſelſtändige. Ihre Innenflächen

schließen meist innig an einander , selbst wo ihre Gestalt vielfach zuſammengefaltet

ist, und hüllen an der Basis die Plumula ein. Der meist sehr kurze Stiel der

Kotyledonen verlängert sich unter Umständen mit der Entfaltung derselben beträcht-

lid (Polygonum).

7. Das Würzelchen (Radicula).

Das Würzelchen (Radicula Gärtn . , Rostellum Caesalp.) , die Fortseßung

des Stengelchens, ist, wie erwähnt, welches im Uebrigenseine Lage im Samen ſei, stets auf

1) G. Duvernoy , Untersuchungen über Keimung , Bau und Wachsthum der Monokoty-

ledonen. Stuttgart 1834. S. 9.

2) C. F. Seidel, Sitzungsberichte der „ Isis .“ Dresden 1872. S. 23.
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den Keimmund zu gerichtet. Bei den meisten Monokotyledonen ist dasselbe kurz und

ſtumpf und läßt auf successiv abgetragenen Querschnitten in seinem Innern bereits

die Anlagen einer oder (bei manchen Gramineen¹) mehrerer Nebenwurzeln erkennen. An

Stelle der gar nicht oder wenig entwickelten Hauptwurzel brechen bei der Keimung

diese Nebenwurzeln hervor. Embryonen solcher Art hat Cl. Richard 2) als Endo-

rhizae (Innenwürzler) bezeichnet, im Gegensaß zu den Exorhizen , den Embryonen

der meisten Dikotyledonen, deren Radicula selbst zur Wurzel wird. Die Gestalt und

relative Länge des Würzelchen im Samen ist sehr verschieden : oft nach der Spize

zu verdickt, oder cylindrisch, konisch, spindelförmig 2c. Was die Lage der Radicula

zur Samen- und Fruchtachse betrifft , so sind die hier gegebenen Verschiedenheiten

größtentheils schon durch die Gestalt der Samenknospe bedingt . Unabhängig von

lepterer traten jedoch gewisse Modificationen in der Art und Weise auf, wie ſich

das Würzelchen den Kotyledonen anlegt. Namentlich an den Cruciferenſamen ſind

diese Verhältnisse zu beachten, sofern dieselben, als constante Charaktere, Decandolle

Anlaß gegeben, die Familie der Cruciferen , deren Samenknospe krummläufig

(campylotrop) und deren Embryo kreisförmig gebogen ist, in fünf Zünfte zu theilen,

von denen folgende vier uns besonders wichtig sind :

1) Pleurorhizae. Fig. 103. Das Würzelchen liegt seitlich (lateral) an

der Fuge beider Kotyledonen. (Cardamine, Cochlearia, Cheiranthus, Iberis 2c. )

α

D.IO 000

1.0
с d

Fig. 103. Fig. 104.

2) Notorhizae. Fig 104. Das Würzelchen liegt (dorsal) am Rücken des

einen Kotyledons. c . (Camelina, Lepidium, Isatis, Sisymbrium, Capsella 2c .)

Fig. 103. Bittere Schleifenblume, Iberis amara L. O. a und b Same; e derselbe im

Profil ; d u. e derselbe von der Samenhülle befreit : a Radicula; 8 Kotyledonen.

Fig. 104. Gemeiner Leindotter, Camelina sativa Crtz. O. - A Same mit Hülle : r Radicula.

B enthüllter Same: « Radicula ; ß und y Kotyledonen; d Endknöspchen.

1) Vergl. bezüglich der Radicula der Gerste Herm. Hoffmann's so anschauliche wie

gründliche Analyse : Botan. Unters. a. d. Laborat. d. landw. Juftit. Berlin. 1866. 119.

2) Cl. Richard , 1. c. 58.
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3) Orthoplaceae. Fig. 105. Das Würzelchen liegt in der Falte, welche

von den längs der Mittelrippe eingeschlagenen Kotyledonen gebildet wird.

(Brassica, Sinapis, Raphanus 2c .)

O

d

Ъ
a

Fig. 105.

a

Fig. 106.

4) Spirolobeae. Fig. 106. Das Würzelchen liegt den ſpiralig gewun-

denen Kotyledonen an. (Bunias).
O

Die fünfte von Decandolle unterschiedene Accommodationsform des Würzel-

chen, in welcher letteres den linearen , zweimal quergefalteten Kotyledonen seitlich

anliegt (Diplecolobeae), tritt an cultivirten Cruciferen nicht , in der ſpontanen ein-

heimischen Flora sehr selten auf (Senebiera) .

Fig. 105. Raps , Brassica Napus oleifera Dec. 6. a und b Same von der Hülle befreit;

c Querschnitt durch den Samen : « Radicula ; ß und y Kotyledonen .

Fig. 106. Orientalische Zackenschote, Bunias orientalis L.. a und b Langgeſchnäbeltes,

höckerig-warziges Schötchen ; c und d Same ; e derselbe längsdurchschnitten : « Radicula ;

pu. Kotyledonen ; d Endknöspchen des Cauliculus.
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Zweites Kapitel.

Der Keimungsproceß.

Keimung (Germinatio) iſt diejenige Periode der Entfaltung des pflanz-

lichen Embryo , in welcher die formbildenden Actionen von den im gereiften Samen

aufgehäuften Stoffen , alſo von einem Material `reſſortiren , welches der voraus-

gegangenen vegetativen Arbeit der Mutterpflanze entstammt. Eine Metamorphose

ohne Stoffbildung.

Zur Anregung dieser Vorgänge wird von Außen her anfangs nur Waſſer,

in einem späteren Stadium auch Sauerstoff aufgenommen.

Bildungsvorgänge , welche auf einer Aufnahme und Verarbeitung von Außen

zu beziehender Stoffe , außer den genannten beiden , beruhen, gehören nicht mehr

dem Keimproceſſe an.

Es iſt nicht zu läugnen, daß vorſtehender Begriff der Keimung ſich nicht ganz

mit jener Auffassung deckt, welche das Ende des fraglichen Vegetationsſtadiums in

der Erschöpfung der Reservestoffe erblickt ¹) ; daß ferner das reine Keimleben der

jungen Pflanze im gewöhnlichen Verlauf der Dinge einen sehr kurzen Zeitraum

umspannt und nur im Dunkeln sich vollzieht. Denn sobald das Pflänzchen in

das Sonnenlicht hervortritt , beginnt auch in den alsbald , und namentlich in Licht

von gedämpfter Intensität raſch , ergrünenden Kotyledonen resp . Primordialblättern,

lange bevor die Samenlappen oder das Endosperm vollständig erschöpft sind , eine

ſelbſtſtändige Aſſimilation und damit Gewichtsvermehrung. Vornehmlich gilt dies für

¹) noch weniger mit so vage und unfaßbar gehaltenen Definitionen , wie sie z . B. CI.

Richard (Analyſe 2c. S. 91) folgendermaßen aufstellt : „ Man nennt Keimung den ersten frei-

willigen Act , durch welchen ein vegetabilischer , von dem , der ihn hervorgebracht , natürlich abgeſon-

derter Körper seinen erſten Grad von Wachsthum und seine Tendenz , selbst eine Pflanze zu werden,

anzeigt."

Nobbe, Samenkunde. 7
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die unterirdisch (hypogäiſch) keimenden Samen. Wenn diese Gewichtszunahme in

der Regel als eine poſitive Größe von der Wage nicht angezeigt wird ,

zeitig erhebliche Stoffverluste durch Kohlensäure-Ausscheidungen bedingt sind

bieten doch im Lichte keimende Pflanzen einen geringeren Gewichtsverlust dar , als

solche , die dem Lichte entzogen waren. Einen prägnanten Ausdruck dieser Thatsache

finden wir in den sehr sorgfältigen Versuchen H. Karsten's mit Schminkbohnen ¹),

deren Ergebnisse mit den Beobachtungen Anderer in vollem Einklange stehen.

Obschon die vegetative Assimilation der Kohlensäure , die chemischen Vil-

dungsvorgänge in der Pflanze überhaupt, an die Mitwirkung gewiſſer Mineralstoffe

gebunden sind , vollziehen sich leise Actionen gedachter Art auch dann , wenn

das jugendliche Pflänzchen in einem absolut mineralſtofffreien Medium wurzelt.

Der Einfluß der aus dem Samen zugeschossenen Mineralstoffvorräthe reicht

zu der ersten Bethätigung vegetativer Lebensregungen aus . Ist doch die Genüg-

ſamkeit mancher Pflanzen so groß , daß unter Umständen ein abſoluter Hungerzu-

ſtand , unter alleiniger Zufuhr von Waſſer, monatelang ertragen und dabei mit

einer an Lethargie grenzenden Langſamkeit continuirlich von Blatt zu Blatt vor-

geschritten wird. Daß ein solcher Zustand der Jnanition oder Selbſtauszehrung

dem Stämmchen und allen Organen Miniaturformen aufprägt, kann nicht über-

raschen. Es ist daher schon in dieser Periode keineswegs gleichgültig , ob dem im

Lichte arbeitenden Keimlinge von außen her Mineralstoffe zugeführt werden oder

nicht : in fruchtbarem Boden oder einer zusagenden Mineralstofflösung entwickeln

ſich von vorn herein alle Organe weit massiger , als in reinem Waſſer oder

sterilem Boden.

Auch die reproductive Leistung der Pflanze ist von so mäßigen Voraus-

ſegungen einer äußeren Beihülfe abhängig , daß ein geringfügiger Zuſchuß der geeig-

neten Mineralstoffe zum Vegetationswasser , oder ein vorübergehendes Ver-

weilen der Wurzeln in einer Nährstofflöſung genügt , die Ausbildung einzelner reifen

Samen vollkommen zu sichern 2).

So unzulässig es hiernach erscheint , das Ende des Keimprozeſſes , die Ent-

wöhnung des Pflänzchens , an der Erschöpfung des Reservestoffcapitals bemeſſen

zu wollen, welches lettere nicht einmal in allen Fällen vollständig aufgebraucht wird;

1) H. Karsten, Landw. Vers. - Stat. XIII., 176.

2) F. No bbe, Landw. Vers.-Stat . VIII., 344.
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eben ſo ſchwierig würde es ſein , auch nur ein beſtimmtes geſtaltliches Entwicklungs-

stadium als Kriterium für diese Endschaft zu bezeichnen ¹) .

- -

Unter bewandten Umständen ist es von um so größerer Wichtigkeit, klar zu

ſtellen, daß für die uns vorliegenden Zwecke keineswegs der ganze Keimungsproceß bis

zu ſeinem unmerklichen Uebergange in stofferzeugende Vegetation , ſondern lediglich

die im Dunkeln aus zweifellos eigener Kraft des waſſerdurchtränkten Samen ver-

laufenden Metamorphosen und Formbildungen unsre Beachtung erfordern. Sobald

das Würzelchen die Samenhülle durchbrochen hat und auch das Federchen frei geworden,

so daß der Charakter dieser Organe und was sehr frühzeitig möglich der

wirthschaftliche Werth des Kornes überhaupt, ſich ausreichend bonitiren läßt, iſt im

Allgemeinen unser Interesse an dem Keimpflänzchen erschöpft. Die weiteren Bil-

dungsvorgänge der jungen Pflanze ſind von äußeren zufälligen Umständen abhängig,

welche mit dem Werthe des Samenkorns an sich wenig oder nichts zu thun haben.

Möge jedoch der Keimproceß als solcher definirt und namentlich der Ab-

schluß desselben präciſirt werden, wie man wolle : selbst in dem denkbar abgekürz-

teſten Proceſſe haben wir drei qualitativ verschiedene Vorgänge streng

aus einander zu halten :.

1. Die Quellung des Samen durch Waſſeraufnahme,

2. Die Auflösung und Umbildung der Reservestoffe,

3. Die Entfaltung des Embryo.

Es lassen sich dieſe drei Stadien des Keimproceſſes füglich als das mecha-

nèsche, das chemische und das morphologische Moment der Keimkraft kenn-

zeichnen. Ihre gesonderte Betrachtung ist ein ebenso unabweisbares wiſſenſchaftliches

Postulat, wie zugleich für die praktische Werthbestimmung eines Saatguts von maß-

gebender Bedeutung. Sie folgen einander meist in relativ kurzen Intervallen , wo

nicht in unmittelbaren Uebergängen , selbst bis zum gleichzeitigen Verlaufe. Das

Würzelchen beginnt schon sich zu regen und schreitet vor , sobald nur ein Theil

der Bildungsstoffe in Lösung übergegangen, und selbst eine meßbare Waſſerauf-

nahme geht bisweilen neben den anderen beiden Proceſſen continuirlich parallel.

Die Gleichwerthigkeit jener drei Factoren der Keimkraft reſultirt evi-

dent aus der Thatsache, daß jeder derselben unabhängig von den anderen beiden prä-

1) Vgl. J. Sachs , Annal. d . Landw . XXXIX, 193. Landw. Vers . - Stat. V., 52.

7*
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eristirt und in gewissem Grade die Bedingungen seiner Bethätigung in sich selber

trägt. Ohne Zweifel wird allerdings ein keimkräftiger Embryo in seiner Entwick-

lung wesentlich unterſtüßt werden durch eine energische Reactionsfähigkeit der Samen-

hülle und durch einen reichen Vorrath des Samen an tauglichem Bildungsmaterial ;

allein es sind nicht nothwendig mit der einen dieſer Potenzen in einem Samenkorn

auch die andern in gleich hervorragendem Grade verbunden.

Die thatsächliche Untauglichkeit eines Samenkorns kann dem entſprechend

sehr verschieden begründet sein. Es ist z . B. eine verbreitete, doch unrichtige Mei-

nung, daß man aus dem raschen und vollständigen Aufquellen eines Samen auf

deſſen Lebenskraft und Güte, wie aus dem Hartbleiben oder der verzögerten Auf-

quellung eines anderen auf deſſen Keimungsunfähigkeit oder „ Alter“ zu schließen

vermöge.

Ein in hohem Grade quellungsfähiger Same mag dessenungeachtet

„verſagen“ , ſofern derselbe einen leblosen Embryo besigt, oder die als Erſtlings-

nahrung reſervirten Stoffe bereits Zersehungen eingegangen sind ; ein anderer,

obschon mit einem überaus lebenskräftigen Embryo begabt , den leyteren gar

nicht, oder doch nicht in der betriebsmäßig nußbaren Frist, zur Entwicklung bringen,

einfach weil die Beschaffenheit der Samenhülle dem lebenerregenden Waſſer den

Eintritt hartnäckig verwehrt. Daraus ergiebt sich, daß die Erfolglosigkeit einer Aus-

ſaat , sofern dabei überhaupt die Qualität des Samenkorns ſelbſt maßgebend iſt,

auf eines der folgenden drei Momente zurückzuführen sein wird :

1. Quellungsunfähigkeit des Samen ;

2. bereits eingetretene Zersehung der organischen Reſerveſtoffe ;

3. Leblosigkeit des Embryo.

So lange im Keimbett ein Same unaufgequollen ruht , bleibt wenigstens

die Hoffnung auf eine , wenn schon für den Wirthschafter vielleicht allzu verspätete,

Entwicklung. Nach dem Eintritt dieser ersten Lebensregung aber pflegt auch die

Keimung oder Fäulniß , je nach der Beschaffenheit des Embryo und der Reſerve-

ſtoffe , eine alsbald zu erwartende Folgeerscheinung zu sein.

-

1. Der Quellungsproceß.

„,"Agistór μer dwg“ („,Waſſer iſt das Beste") Aristoteles.

Wird ein reifer Same in tropfbar flüssiges Wasser gelegt , so erfährt

derselbe , wie bekannt, eine beträchtliche Vergrößerung , oft zu dem Mehrfachen des
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Lufttrocken-Volumen . Dieser Vorgang ist bisweilen das Werk weniger Minuten , oft

aber vieler Monate und selbst Jahre, und es werden Unterschiede solcher Art nicht

bloß an gewiſſen Arten verſchiedener Familien und Gattungen beobachtet, ſondern ſelbſt

an einzelnen Samen einer und derselben Species .

An dem Gesammteffect des Quellacts sind zwar alle morphologischen Be-

ſtandtheile: die den Samenkern umschließenden Häute, wie dieſer leytere selbst, mehr

oder minder betheiligt. Doch ist es die oben als „Quellſchicht“ bezeichnete Zone

der Samenhaut , welcher die Einleitung des Phänomens vorzugsweise obliegt.

Wird ein feiner mikroskopiſcher Schnitt durch die luftrockne Samenhülle einer

Leguminose unter dem Deckglase beneßt , so erfährt derselbe fast momentan eine

starke Krümmung nach außen; die ursprünglich convereOberfläche wird concav : einfach,

weil die inneren Partien (die Quellſchicht) energiſcher gedehnt werden , als die äu-

Beren. Die Rapidität dieſes Dehnungsactes ist in reinem Waſſer von so überraschender

Wirkung, daß sie den Vorgang selbst in seinem Verlaufe der Beobachtung mehr oder

minder entzieht. Eine Verlangsamung des Proceſſes ist jedoch dadurch herbei-

zuführen, daß man das Object in eine an sich nicht quellungerregende (mit Waſſer

mischbare) Flüssigkeit legt und hierauf ein sehr kleines Waſſertröpfchen vom Rande

des Deckgläschens her zutreten läßt .

a. Natur des Quellacts.

Die Aufschwellung des Samenkorns ist lediglich ein mechanischer die

Keimentfaltung vorbereitender ¹ ) Vorgang, eine Dehnung der Zellwände , mit

welcher eine Aenderung des numerischen Bestandes an Zellen oder ein Wachsthum

der Zellmembranen durch Einlagerung neuer Zellstoffmolecüle nicht verbunden ist .

In dem Eintritt dieses Actes bethätigen sich einestheils Imbibitions -

erscheinungen der Zellmembranen , anderntheils endosmotiſche Reactionen

der Zellinhalte. Lettere bedingen die Ausscheidung von Stoffen aus dem

quellenden Samen in das ihn tränkende Medium, obschon das „endosmotische Acqui-

¹) Auch die Auflösung und chemische Umbildung der im Samen aufgehäuften Bil-

dungsstoffe ist für die Entfaltung nur von prädisponirender Bedeutung. Erst von dem Momente

an , wo der wesentlich (nicht ausschließlich) durch Zellenvermehrung gestreckte Wurzelkeim die auf-

geweichte Samenhülle durchbricht, pflegt man den Beginn der „ Keimung“ zu datiren. Die Praxis

spricht sogar von Keimung erst , wenn die Saat „ aufgelaufen“ iſt .
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valent“ ¹) der hierbei in Wirkung tretenden Subſtanzen ein meiſtens ſehr hohes iſt. Na-

mentlich ist das endosmotische Aequivalent der Gummiarten, welche neben anderen colloi-

dalen organischen Materien in den Samen und deren Hüllen einen so wesentlichen

Inhaltsbestandtheil ausmachen , nahezu unbegrenzt . In 30,872 Gramm Waſſer,

dem Rückstand von 98,128 Gramm, welche mit einer 13,32 procentigen Gummi-

lösung in Diffuſion gestanden , fand W. Hofmeister 2) nur 0,008 Gramm festen

Rückstands , eine Menge, welche die Grenzen möglicher Verunreinigung des Waſſers

nicht überschreitet.

Die mechanische Natur des Quellproceſſes wird , wie ich glaube , ſchon

dadurch genugsam documentirt , daß dieser Vorgang an die Mitwirkung von

Sauerstoff nicht gebunden ist. Die durch sämmtliche bisherigen Keimungs-

verſuche ausnahmslos constatirte Nothwendigkeit des Sauerstoffzutritts hat für

dieſes erste Stadium des Keimproceſſes keine Gültigkeit. Ebensowenig vermögen

andere angebliche Förderungsmittel" der Keimung , wie Chlor , Glycerin 2c. , die

Schwellkraft eines Samen zu beeinfluſſen.

Versuch 1 .

Je 400 einer Probe entnommenen Samen von Trifolium pratense , welche sich in reinem

Wasser, bei gewöhnlicher Zimmertemperatur, 36 Stunden lang indifferent verhalten hatten , wurden

a. in halbgesättigte Chlorgaslösung,

b. "

"C.

viertelgesättigte

reines Wasser

"

übertragen. Nach 60 Stunden fanden sich gequollen

in a

15

in b

9

in c

8,5 procente,

Unterschiede, welche eine Bedeutung nicht in Anspruch nehmen.

Versuch 2.

a. 200 frische Rothfleesamen von mittlerer Quellfähigkeit wurden in eine Glasflasche

mit Wasser geschüttet , in welches längere Zeit Kohlensäure eingeleitet worden war. Nachdem dieſer

Proceß noch eine Zeitlang fortgeſetzt worden , wurde die Waſſerfläche mittelſt einer 5 mm. hohen

Delschicht von der Außenluft abgeſperrt.

b. 200 andere Samen kamen gleichzeitig mit vorigen in Waſſer, in welches Sauer-

ſtoff eingeleitet wurde.

1) Unter dem Ausdruck ,,endosmotisches Aequivalent“ eines Körpers wird nach Jolly

die Ziffer verstanden , welche die Wassermenge angiebt , die auf einen Gewichtstheil des fraglichen

Körpers im Diffusionsproceß die trennende permeable Membran durchſeßt. •

2) Situngsb. d . K. Sächf. Akad . d . Wiſſ. 1857, p . 149.
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c. 200 Samen in reines Waſſer.

Nach 20 Stunden fanden sich gequollen in

a

71

b с

86 83 Procent.

Die Sauerstoffzufuhr hat einen günſtigen Einfluß auf den Quellproceß nicht

geübt, denn die Differenz zwiſchen b und c im zweiten Versuch liegt innerhalb der

Grenzen, in denen die Reſultate derartiger Experimente überhaupt ſich bewegen.

Dagegen könnte es scheinen , als habe die Kohlensäure (in a) hemmend auf die

Quellung eingewirkt . Es waren indeſſen eine größere Anzahl Samen von anhaftenden

Luftbläschen in die Delschicht emporgetragen und dadurch ihrer Nezbarkeit beraubt.

Um lezteres zu vermeiden, wurde ein kurzes weites Reagensgläschen mit 200 Roth-

kleesamen beschickt und mit einem Stöpsel von Fließpapier loſe verſchloſſen auf den

Boden einer langhalsigen Glasflasche gesenkt. Nachdem die Flasche mit Waſſer

gefüllt war, auch das Gläschen bis obenhin ſich vollgesogen hatte, wurde eine Del-

schicht aufgegossen. Nach 24 Stunden waren 87 Procent der Samen vollständig

aufgequollen.

Versuch 3.

In einer Lösung von 5 Centigramm Pyrogallussäure in 100 cbem. Wasser , welche mit

einem Tröpfchen Kali versetzt wurde, fanden sich nach 20 Stunden 80 Procent von 200 Kleesamen

gequollen ; im Controlversuch mit reinem Wasser gleichzeitig 79 Procent.

Je 100 Kleeſamen wurden in Blausäure - Löſungen von verschiedener Concentration

( 100 ; 10 ; 1 ; 3 Procent) gelegt. Die Samen färbten sich beim Aufquellen rosenroth (wie

auch in anderen Säuren), quollen aber eben so gut, wie in reinem Waſſer.

Auch das Glycerin, welches traditionell zur Herstellung der Keimkraft alter

Samen“ empfohlen wird ¹) , ist für die Quellung indifferent. Sogleich mitzu-

theilende Versuche werden dies darthun. Noch evidenter ist der mikroskopische Nach-

weis, daß das Glycerin, selbst in directer Berührung mit den innern Zellschichten, ohne

Einfluß auf die Samenhaut ist , dieselbe nur durchsichtig und so der Beobachtung

der Schichtenfolge im ungequollenen Zuſtand zugänglich macht.

Wie Glycerin verhalten sich (bei Lein) Mandelöl , Terpentinöl, Citronenöl,

Alkohol , Aether u. a. , während gewiſſe Salzlösungen (z. B. schwefelſaures Kupfer-

oryd , Kupferoryd-Ammoniak, chlorſaures Kali 2c.) und Haloide (Eiſenchlorid , Chlor-

1) Artus , Vierteljahrsſchrift 2. 1864. Man soll die Samen, in ein Leinwandsäckchen

gebunden, 4 mal 24 Stunden in der mit ½ Waſſer verdünnten Glycerin-Flüssigkeit belaſſen , als-

dann die Aussaat vollziehen ! -
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zinkjod , Chlorcalcium 2c.) nach Maßgabe ihres Verdünnungsgrades , sowie freie

Säuren und Alkalien zwar die Aufquellung zulaſſen (oft unter Färbungserschei-

nungen), zugleich aber meistens die Keimkraft tödten. Dem Ammoniak hat man

sogar die Fähigkeit zugeschrieben, Kaffeebohnen zur Keimung anzuregen. In der

That sehen wir in der genannten Flüssigkeit , wie auch in Aeßkalilöſung, nach 6—8

Stunden schon den Keim heraustreten. Allein dies hübsche Phänomen beruht ledig-

lich auf einem mechanischen Vorgange. Der Same von Coffea arabica, Fig. 107 a—f,

beſteht in der Hauptsache aus einem hornigen , eigenthümlich zuſammengewickelten

Endosperm . Der Embryo liegt in der Masse dieses Endosperm so eingebettet

(Fig. 107e), daß mit der Aufschwellung des letteren das Würzelchen und hypokotyle

Fig . 107.

00

Stammglied durch die Mikropyle hinausgepreßt werden : ein Vorgang, dem nur durch

die stark verbreiterten Kotyledonen ein Halt geboten wird . Weitere Entwicklungen

finden jedoch sowenig hier wie bei anderen in Ammoniak oder Kali gequellten Samen

statt, auch wenn sie später in Wasser und aus diesem in passende Keimungs-

bedingungen übertragen werden.

b. Der Aggregatzustand des die Quellung erregenden Waſſers."

Von dem festen Zustande des Waſſers dürfen wir schon mit Rückſicht auf

die Temperaturverhältnisſſe ohne Weiteres absehen. Wenn auch nach Uloth's¹) bemer-

kenswerthen Beobachtungen Ahornfrüchte , im Eise eingeſchloſſen , zu keimen ver-

mochten, so war doch außer Zweifel, daß in beregtem Falle mittelst der ſpontan vom

Samen erzeugten Wärme die nächſtbelegene Eiszone geschmelzt und ſonach auch hier

tropfbar flüssiges Waſſer in Wirkung getreten sei. Es kann sich für uns nur darum

handeln , ob außer dem tropfbar flüssigen auch gasförmiges Wasser den

Fig. 107. Coffea arabica. a. Zweisamige Beere, theilweise der Fruchthülle beraubt ; Same vom

eingetrockneten Arillus ganz eingeſchloſſen. b . Same von der Innenseite. c. Same mit

Embryo (a) quer durchschnitten: d . von der Außenseite ; « Mikropyle. e. durch Kali

aufgequollener Same mit vorgeschobenem Würzelchen («) . f. der isolirte Embryo.

1) Uloth, Flora 1872 , 185 .
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Embryo zu erregen vermöge. Die Frage wurde zunächst für eine nahezu constante

Temperatur (17 ° bis 20º C.) durch folgende Experimente erörtert.

Versuch 4.

Drei Proben Leinſamen von gleichem Ursprunge wurden in dem mäßig trocknen (geheizten)

Laboratorium

A (18,857 Gramm) auf Glanzpapier flach ausgebreitet und zum Schuß gegen

Staub mit einer nicht luftdicht schließenden Glasplatte bedeckt;

B ( 19,306 Gramm) in einem offenen Opodeldocglase aufgestellt;

C (21,011 Gramm) in einer Porcellanſchale unter eine mit Waſſer abgeſchloffene

Glasglocke gebracht.

Unter bezeichneten Umständen erfuhren die Samen folgende Gewichtsveränderungen.

nach Stunden A B C

7 32 mg. 3 mg. +242 mg.
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12
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313
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=

=
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=
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12 22 2 =
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12

12

12

12

12

12 -

12

---
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12
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9
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7
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4
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5

13 6

+176

+169

+ 222

+ 70

+17

60

+306

+ 272

=

=

=

3

= 7 =

12

12

12

=

8

4 =

=3

7

7

= --

211 St. -

+218

+236

*
+ 160

+ 206

10

4

=
+146

= +84

+3461 mg.
271 mg.

1,44 %

94 mg.

0,49 % +16,47 %

Die Zunahme der Samen im feucht gesättigten Raume betrug hiernach

in 9 Tagen 16½ Procent , die Kohlensäureausscheidung ungerechnet ; die Gewichts- .

abnahme in gewöhnlicher Luft 12 resp. 12 Procent , je nach der Höhe der Schicht,

in welcher die Samen ausgebreitet waren.

Versuch 5.

Lufttrockne Samen des kleinen frühen weißen Glaskohlrabi (Bras. oleracea caulorapa

Alef.) erfuhren unter den Bedingungen von C (Verf. 4) in 22 Tagen eine Gewichtsvermehrung von

23,55 Procent, und zwar in folgenden Perioden :
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1000 Körner von 4,880 Gramm Anfangsgewicht wogen :

nach Stunden
Zunahme pro Stunde

g.
in mg. in Proc. mg. in Proc. d . Anfangsgew.

17 5,020 140 2,869 8,2 0,17

41 5,162 142 2,910 5,9 0,12

47 5,182 20 0,409 3,3 0,07

63 5,252 70 1,436 4,4 0,10

87 5,315 63 1,291 2,6 0,05

96 5,361 46 0,942 5,1 0,10

111 5,398 37 0,758 2,5 0,05

120 5,418 20 0,409 2,2 0,05

135 5,442 24 0,492 1,6 0,03

144 5,475 33 0,676 3,7 0,08

159 5,512 37 0,758 2,5 0,05

168 5,529 17 0,347 1,9 0,04

183 5,565 36 0,737 2,4 0,04

192 5,625 60 1,299 6,7 0,10

207 5,647 22 0,451 1,5 0,03

216 5,666 19 0,389 2,1 0,04

231 5,679 13 0,266 0,9 0,02

240 5,694 15 0,306 1,7 0,03

255 5,716 22 0,451 1,5 0,03

264 5,717 1 0,020 0,1 0,002

279 5,730 13 0,266 0,9 0,02

288 5,740 10 0,205 1,1 0,02

303 5,762 22 0,451 1,5 0,03

312 5,776 14 0,287 1,5 0,03

327 5,797 21 0,430 1,5 0,03

336 5,806 9 0,184 1,0 0,02

351 5,825 19 0,389 1,3 0,03

360 5,842 17 0,347 1,9 0,04

375 5,860 18 0,364 1,2 0,02

384 5,864 4 0,081 0,4 0.01

399 5,881 17 0,347 1,1 0,02

408 5,898 17 0,347 1,9 0,04

423 5,912 14 0,287 0,9 0,02

432 5,918 6 0,123* 0,7 0,02

447 5,929 11 0,255 0,7 0,02

456 5,937 8 0,164 0,9 0,02

471 5,955
18 0,369 1,2 0,02

480 5,966 11 0,255 1,2 0,02

495 5,982 16 0,328 1,1 0,02

504 5,996 14 0,287 1,5 0,03

519 6,011 15 0,306 1,0 0,02

528 6,019 8 0,164 0,9 0,02

543 6,029 10 0,205 0,7 0,02

Sa. in 22 Tagen 1149 23,552
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Eine starke Hygroskopicität lufttrockener Samen ist durch obige Ziffern

hinreichend constatirt. Auch unter den natürlichen Verhältnissen der Samenruhe

wird der Same mit dem wechselnden Feuchtigkeitsgehalte der Atmosphäre auf- und

abschwellen. Der Kernpunct der Frage aber : ob die feuchte Luft als Bezugs-

quelle für das Keimungswaſſer ausreichend ergiebig sei ? muß für constante Tem-

peraturen unbedingt verneint werden. 16,5 Procent und resp . 23,5 Procent des

Samengewichts sind weit entfernt von der Waſſermenge, welche zur Keimerregung

der betr. Samen ausreicht. Auch ist keiner der Lein- oder Kohlrabi-Samen in der

mehr als ausreichenden Frist von 9 resp. 24 Tagen zur Keimung gelangt. Die

Leinſamen waren weder sichtlich gequollen, noch klebrig ; die meisten nach wie vor

,,aus der Hand fließend."

Die Ziffern, welche Rob. Hoffmann für die Aufnahme von Wasserdampf

durch verschiedene Arten von Samen und Schließfrüchten überliefert hat ¹) , sind in

Bezug auf Lein und Brassica noch erheblich geringer , als die oben gewonnenen.

Für Leinſamen fand Hoffmann eine Waſſercapacität von 4,708 , für Brassica von 4,666

Procent. Die Brauchbarkeit der Hoffmann'schen Resultate wird allerdings durch den

Umstand beeinträchtigt , daß die Mengen Material, mit denen derselbe (in Uhr-

gläschen) operirte , allzu klein waren und eine sehr kurze Zeit der feuchten Luft

erponirt wurden.

Selbst in unserem Falle war die Wasseraufnahme, wenn auch bedeutend

abgeschwächt, doch nicht ganz beendet, als der Verſuch abgebrochen wurde, weil ſich in C

etwas Pinſelſchimmel (Penicillium crustaceum) einstellte. Durch Umſchütteln und

Agiren fliegt dieser Pilzstaub zwar großentheils ab ; es bleiben jedoch kleine Mengen

haften, und diese sind es , welche mancher Handelswaare den bekannten dumpfen

Geruch ertheilen, der oft mit Unrecht als Symptom hohen Alters einer Saat-

waare angesehen wird . Die Feuerprobe des Keimbetts überstehen allerdings jene

Samen, die durch irrationelle Aufbewahrung schimmlig geworden, nicht

viel besser , als „überlagerte " Samenposten. Wohl vermögen bisweilen ver-

ſchimmelte Samen noch zu keimen , ein wahrer Wald von Pinsel- und Kopfschimmel

(Mucor), welcher dieOberfläche eines Samen überlagert, vermag dies nicht immer zu hin-

dern. Es ist jedoch eine häufige, leicht zu vermeidende Werthminderung der Samen durch

Schimmelansaß nicht in Abrede zu ziehen und durch den directen Versuch zu erweisen.

Versuch 6.

200 Körner Probſteyer Saatraps von einer zu 99,5 Procent keimfähigen Probe wurden

43 Tage lang unter einer Glasglocke mit Waſſerabſchluß aufbewahrt. Die Mehrzahl hatte sich in

¹) Rob. Hoffmann , Landw. Verf.-Stat. VII, 47.

1
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dieser Zeit mit einem dicken Ueberzuge von fructificirendem Penicillium und Mucor bedeckt. Hierauf in

Waffer aufgequollen und zur Keimung angesezt , keimten ca. 85, Procent , aber im Vergleich zu

der frischen Probe mit geschwächter Wurzelbildung.

Das obige Verhalten der Samen gegen Waſſerdampf in constanter

Temperatur schließt nicht aus , daß ein häufiger und starker Temperatur-

wechsel eine Condensation von Wasserdampf an der Außenfläche des schlecht Wärme

leitenden Samenkorns veranlassen und selbst bis zur Keimentfaltung führen könnte.

Ein Analogon würden die Wurzeln mancher Pflanzen darbieten , welche in trocknen

Jahreszeiten den Wasserconsum der Pflanzen wohl kaum zu decken vermöchten,

wenn nicht die „ Bethaubarkeit“ der an sich eminenten und häufig durch Wur-

zelhaare noch vielfach vergrößerten Wurzelfläche zu Hülfe käme. An einer

Roggenpflanze habe ich ¹) auf der Fläche eines Quadratmillimeter 76 Wurzelhaare

von durchschnittlich 2 mm Länge und 0,01 mm Durchmesser gezählt und berechnet,

daß hierdurch die aufnehmende Wurzelfläche um das Fünffache vergrößert wurde.

Das Experiment , welches ich über die Aufnahme von Wassergas durch

die Samen bei verschiedenen und wechselnden Temperaturen ausgeführt habe,

ist indeſſen der obigen Vorausseßung ungünstig ausgefallen.

Versuch 7.

Drei Proben Leinsaat (je 19g.) wurden in Porcellauſchalen unter Glasglocken geſtellt,

welche durch Wasser abgeschlossen waren. Die Probe A ſtand im Laboratorium an einem Orte, deſſen

Temperatur zwischen 13º und 21º C (Mittel 18 ° C) schwankte. Die Probe B befand sich in einem

angrenzenden ungeheizten Raume und die Temperatur des abschließenden Waſſers wurde mittelst

Kältemischungen auf +2º bis 7º C erhalten. Die Probe C wurde abwechselnd der einen und anderen

dieser Temperaturen ausgesetzt.

Es haben sich dabei nach 26 Tagen Gewichtszunahmen

bei A (warm geſtellt) von 22,50 Procent,

" B (falt gestellt)

"

" 4,10 "

C (unter wechselnder Temp . ) von 16,63 Procent

des Anfangsgewichtes herausgestellt .

Im warmen Zimmer war die Waſſeraufnahme beim Abschluß des Versuchs noch nicht

beendet. Schimmelbildung bedingte auch hier eine Unterbrechung. In tieferer Temperatur wurde

bis zum 10. Tage eine Zunahme , von da ab eine ununterbrochene Abnahme des Gewichts beobachtet.

Die Probe C zeigte einen durchaus unregelmäßigen Gang der Gewichtsveränderungen.

Es scheint demnach nicht , daß die im freien Boden obwaltenden Tem-

peraturschwankungen geeignet sind , die Condenſation und Aufnahme des in der

Bodenluft suspendirten Wasserdampfes durch Samen zu befördern und mangelnde

Bodennäſſe zu compensiren. Berührung des Samen mit tropfbar flüſſi-

¹) Nobbe, Landw . Vers.-Stat. XI. 111.
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gem Wasser ist unerläßlich. Es ist nicht erforderlich , daß die ganze Oberfläche

des Samen beneßt werde. In der Mulde des thönernen Samenkeimers ſieht man

lufttrocken eingelegte Samen etwas langsamer , aber nicht minder sicher keimen,

als wenn zuvor , wie üblich, eine Einquellung derselben in deſtillirtem Wasser vor-

ausgegangen ist , obschon unter dieſen Umständen nur eine einseitige und nicht , wie

im Boden , allseitige Berührung des Samen mit dem durchfeuchteten Substrate

Statt hat. Dabei ist zu berücksichtigen , daß die Wand der Mulde, in welcher die

Samen liegen, bei richtiger Beschickung des Apparats keineswegs Waſſeraustritt

gestattet , sondern nur mäßig durchfeuchtet ist . Es pflegt sich jedoch unter jedem

Korn eine feuchte Stelle zu finden , da hier die Verdunstung gehemmt war. Aehn-

lich mögen die aus der Tiefe des Erdbodens emporsteigenden Dämpfe in den unter

dem ruhenden Samen liegenden Erdtheilchen sich ansammeln und dadurch selbst in

Zeiten ungewöhnlicher Trockenheit manchem Samenkorn die Entwicklung ermöglichen.

c. Wirkung der Individualität des Samen auf den Quellact.

Der Eintritt und Verlauf der Quellung wird seinen annähernd präciſen.

Ausdruck in der Gewichts- und Volumenzunahme des Samen finden , wenn gleich-

zeitig die Stoffe berücksichtigt werden , welche aus dem Samen in das Quellwaſſer

diffundiren.

Da man genöthigt ist, um wägbare Reſultate hierüber zu erlangen , mit

einer größeren Anzahl von Samenkörnern zu operiren , so tritt den diesbezüglichen

Schlußfolgerungen ein unabweisbares Bedenken entgegen. Dieses Bedenken baſirt

auf der Betrachtung , daß die so gewonnenen Endwerthe der Gewichtszunahme quellen-

der Samen das möglicherweise getrübte Facit weit auseinander gehender Einzel-

werthe seien. Die der Prüfung unterzogenen Samen mögen ja , nach Maßgabe

der individuellen Quellkraft , in sehr ungleichem Tempo das Wasser aufſaugen,

ohne daß solche Verschiedenheiten aus dem Gesammtergebniß der Wägung und

Volumenbestimmung ersichtlich wären. Da dieses Bedenken unter Umständen die

Triftigkeit der Schlußfolgerungen beeinträchtigen könnte , erschien es angezeigt, zuvör-

derst in einigen Vorversuchen den Factor der „ Individualität“ in ſeiner Wirkung

auf das ſchließliche Reſultat des Quellversuchs zu ventiliren , d. h. thunlichſt feſtzu-

stellen , wie weit überhaupt eine Uebereinstimmung bei Samen von glei-

chem Ursprung, Alter und Volumen durch identische Behandlung zu erreichen sei.

Es wurden zu dieſem Behufe , um ihrer Größe willen , zunächst die Samen

der großen weißen Puff-Bohne , Faba vulgaris megalosperma Alef, gewählt.
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Bersuch 8.

Fünf unversehrte Samen genannter Bohnenart von annähernd gleicher Größe und

Gestalt wurden einzeln gewägt und jeder für sich in ca. 100 ebem. deſtillirten Waſſers gelegt, nach

Verfluß eines beſtimmten Zeitraums herausgehoben , über der Quellflüssigkeit im Becherglaſe ab-

gesprißt , äußerlich zwiſchen Fließpapier abgetrocknet und gewägt. Temperatur des Waſſers 16”—18º C.

Diese Operation wurde periodiſch ſo lange wiederholt , bis die Teſta aufplatte und das Keimwürzel-

chen hervorzubrechen im Begriff ſtand. Das gesammte Quell- und Waſchwaſſer wurde ſchließlich zur

Bestimmung der von dem Samen ausgeschiedenen Subſtanz eingedampft und der Rückstand bei

100° C. getrocknet.

Die Gewichtszunahmen der fünf Bohnen beziffern sich wie folgt.

A in absoluten Größen (Milligrammen) ;

I. II. III . IV. V.

Lufttrockengewichte der

Bohnen.

Mittel der Zunahme

überhaupt p . Stunde.

2844,3 2415,2 2582,2 2693,0 2897,5 2686,4

Zunahmenach 2 Stdn. 30,7 10,8 25,3 25,8 27,0 23,9 11,9

= 5 = 155,5 35,0 54,0 65,7 57,0 73,4 24.5

= = 17 #
2046,0 2020,5 1872,0 1855,0 725,0 1503,7 125,3

24 745,0 366,0 586,0 1021,0 675,0 638,6 91,2

= 42 489,0 749,0 650,0 368,0 2000,0 851,2 47,3

= 48 88,0 43,0 65,0 58,0 115,0 73,8 12,3

53 41,0 58,0 42,0 58,0 72,0 54,2 10,8

= 65 129,0 82,0 35,0 87,0 96,0 $6,0 7,2

89 90,0 10,0 55,0 128,0 101,0 76,8 3,2

113 100,0 126,0 95,0 203,0 61,0 117,0 4,9

= 120 18,0 41,0 18,0 14,0 20,0 22,0 3,2

€ 137 80,0 - 47,0 72,0 145,0 74,0 64,8 3,8

144 = 30,0 52,0 25,0 18,0 31,0 31,2 4,5

= 161 75,0
-
- 9,0 75,0 107,0 80,0 65,6 3,9

=€ 168 15,0 24,0 1,0 12,0 3,0 10,6 1,5

= = 185 68,0 30,0 61,0 73,0 69,0 60,2 3,5

= = 192 =
17,0 14,0 20,0 158,0 88,0 53,8 7,7

209 56,0 60,0 35,0 feimt feimt 30,2 1,8

#3 = 216 11,0 44,0 15,0 14,0 2,0

#

=

= 257 89,0 108,0 86,0 56,6 1,4

G 266 4,0 teimt 4,0 1,6 0,2

= 305 40,0 30,0 14,0 0,4

- 357 =
16,0 15,0 5,2 0,1

-

Sa. der Zunahmen. 4393,2 3798,3 3934,3

Quell-Rückstände. 62,0

Sa. Sa. 4455,2

82,0

3871,3

57,0

3991,3

4396,5

40,0

4436,5

4294,0

60,0

4354,0

4163,3

60,2

4223,5
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B in Procenten der Anfangsgewichte.

I. II. III. IV. V. Mittel der Zunahme

überhaupt pro Stden.

nach 2 Stunden 1,07 0.40 0,93 0,78 0,93 0,82 0,41

= 5 4,07 1,50 2,14 2,62 1,97 2,46 0,82

= 17 = 71,97 83,65 72,49 68,48 25,00 64,41 5,37

24 26,15 15,16 22,70 37,91 23,31 25,05 3,58

42 17,20 31,05 24,78 13,66 69,03 31,14 1,73

3 48 3,09 1,74 2,91 2,16 3,97 2,77 0,46

53 1,44 2,40 1,62 2,15 2,48 2,02 0,40

= 65 4,54 3,39 1,36 3,23 3,31 3,17 0,26

==D 89 3,16 0,41 2,03 4,76 3,49 2,77 0,12

113 3,52 5,22 3,68 7,54 2,11 4,41 0,18

120 0,63 1,70 0,70 0,51 0,69 0,85 0,12

= 137 =3
2,81

-
1,94 2,79 5,02 2,55 2,25 0,13

= 144 1,06 2,15 0,96 1,04 0,73 1,19 0,17

=3 161 =3
2,64 - 0,37 2,90 3,97 3,10 2,25 0,13

= 168 =
0,52 0,99

- - 0,03 1,94 0,13 0,71 0,10

185 2,39 1,24 2,36 1,22 2,36 1,91 0,11

= 192 0,60
- 0,57 0,77 5,87 2,83 1,90 0,27

= 209 1,97 2,48 1,35 1,18 0,07

216 0,39 1,79 0,59 0,55 0,08

257 3,13 4,50 3,36 2,20 0,05

266 0,21 0,13 0,07 0,01

305 1,41

= 357 0,57

1
1 1,16 0,51 0,01

0,58 0,23 0,00

Sa. der Zunahmen :

Quell-Rückstand :

154,54 156,89 152,26 162,86 147,99 154,82

2,12 3,39

160,28

2,21

154,47

1,50 2,08 2,29

164,36 150,07 157,11Sa. Sa. 156,66

Es nimmt also die quellende Puffbohne bis zum Durchbruch des Würzel-

chens durchschnittlich die 1,57 fache Menge ihres Lufttrocken-Gewichts an Waſſer

auf. Die fünf Bohnen zeigen dabei eine hohe Gleichmäßigkeit. Die Abweichungen

vom Mittel betragen höchstens 7 Procent. Auch ist die Dauer und das Tempo der

Quellung insofern nahezu identiſch, als die Periode der größten Saugkraft den Zeitraum

zwischen der 6. und 24. Stunde , und der gesammte Proceß 209 bis 357 Stunden

umfaßt¹). Nr. I allein war beim Abschluß des Versuchs , nach ca. 14 Tagen

(357 St.) noch nicht aufgeplaßt , besaß jedoch bei der nachmaligen Untersuchung

einen gesunden Keim. Bei Nr. V andererseits hat sich das Stadium höchster Saug-

¹) Es bedarf wohl kaum der Erwähnung , daß die aufgequollenen Samen in freier Luft

wesentlich rascher gekeimt haben würden, als im Waſſer.
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kraft um einige Stunden verzögert ; doch iſt dieſer Verzug bald ausgeglichen worden,

und weiterhin gruppiren sich die Einzelwerthe nicht allzufern um das Mittel.

Eine ähnliche Conformität des Verhaltens , wie bei der Puffbohne, haben

wir für manche Phaseolus-Arten , Erbsen , Leindotter , Gartenkreſſe u. v. a. zu con-

ſtatiren . Innerhalb gewiſſer Grenzen darf man daher die von einer größeren An-

zahl derartigen Samen abstrahirten Geſammt- oder Durchschnittsergebniſſe als

Näherungswerthe für die Quellkraft der einzelnen Samen betrachten. Mißlicher erscheint

ein solcher Schluß in anderen Fällen. Es ist dabei begreiflich gleichgültig , ob wir

es mit Schließfrüchten zu thun haben, deren Samen durch eine vielfache, dichte und

widerstandsfähige Hülle dem Waſſereintritt große Schwierigkeiten entgegenſeßen, wie

die Früchte der meisten Doldengewächse, Gräser , Coniferen, Runkeln 2c. , welche

wochenlang im Waſſer liegen können, ohne an Volumen oder Gewicht zuzunehmen ')

bei diesen wird der ganze Proceß sich nur auf abſolut längere Zeiträume vertheilen —;

oder mit den ſaugkräftigeren Samen vieler Kreuz- und Schmetterlingsblüthler 2c., welche

in wenigen Stunden vollkommen aufzuquellen pflegen. Denn auch bei den leßteren bietet

fast jeder Keimversuch einen Procentſaß vonSamen dar, welche über die durchschnittlich

ausreichende Frist hinaus hart bleiben, auch höheren Waſſertemperaturen widerſtehen.

Um zu ermitteln, wie weit diese individuelle Reſiſtenz sich erstrecken könne,

und ob dieselbe in praxi die zeitliche Ausdehnung der Keimversuche zu beeinfluſſen

habe , wurde im Folgenden der Quellungsvorgang an Rothkleesamen (Trifolium

pratense L.) bis zu 156 Tagen , an Wundkleesamen (Anthyllis vulneraria L.)

bis zu 262 Tagen verfolgt.

Versuch 9. Trifolium pratense.

Die zu diesem Experiment verwendeten beiden Samenproben waren zuvor auf ihre Keim-

kraft geprüft und beide (A u. B ) zu 90 Procent keimungsfähig gefunden worden. Von je 1000 Körnern,

welche in destillirtem , von Zeit zu Zeit erneutem Waſſer bei einer constanten Temperatur von

18"-21° C lagen , fanden sich gequollen :

Nach Tagen A
B |

Nach Tagen Α B Nach Tagen A B

10

13

15

9
7
4
3
2

1
3
5
9
9

919 927 21

8 24

9 9 26

5
15

1

31 1

1 32

3
2
1
2
8

55

56 1

59 3

2 91

147 4

3 4 36 1 2 156 3

43 2

16 1

19

2
3

2 48 1
Sa. 970 990

3 52 1

1) Wie manche Palmenfrucht durchschwimmt weite Strecken des Oceans , bis sie nach vielen

Monaten im Keimbette anlanden mag.
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Im Verlaufe von 156 Tagen haben demnach im einen Falle 30 , im anderen 10 Samen

von 1000 ſich jeder Einwirkung des Waſſers zu entziehen vermocht.

Die weitere Fortseßung der Exposition würde zwecklos gewesen sein , da

ohnehin eine Dauer von 156 Tagen unter den obwaltenden constant förderlichen

Umſtänden einem weit größeren Zeitraum unter den gewöhnlichen Bedingungen der

Feldvegetation gleichkommt. Ist doch das Leben der frei wachsenden Pflanze von

vornherein ein Kampf mit mehr widerwärtigen als günstigen Einwirkungen und

Concurrenzen. Alle unſere Culturmaßregeln ſind ſchließlich darauf beschränkt, unſere

Pfleglinge in dieſem Kampfe, der viele Opfer und Krüppel fordert, und selbst den

Ueberwindern nur Pyrrhus - Siege zuzulaſſen pflegt , einigermaßen zu unterſtüßen ;

das Uebrige thun sie allein, und bleiben trog unserer Beihülfe weit hinter dem

möglichen Maximum ihrer Leiſtungsfähigkeit zurück.

--

-

Daß das Glycerin , eines der kritiklos empfohlenen Keimungserreger,

ſelbſt im verdünntesten Zustande die Quellung eher verzögert, ergiebt sich aus dem

folgenden Experimente.

Versuch 10. Anthyllis vulneraria L.

Zwei Muster von Wundkleeſamen , deren eines (A) zu 8 Procent , das andere (B) zu 86

Procent keimfähig erwiesen war , wurden (je 1000) a in Waſſer , b in sehr verdünntem Glycerin,

wie oben, aufgestellt. Der Versuch dauerte von 12. November 1870 bis 3. Auguſt 1871 (262 Tage).

Die Zahl der gequollenen Samen betrug :

A -B A B

nach

Tagen.

a b a b

nach

Tagen.

a b a b

(Waffer.) (Glycerin.) (Waffer.) (Glycerin.) (Wasser. ) (Glycerin.) (Waffer.) (Glycerin.)
3
D
1

∞
∞
9

842 672 962 950 33

5 30 84 8 24 38

4
6 4

3

6

8

4
8
2

20 42 10

2 45 25

2 6 46 2 2

11 2 - 59 4

14 6 8 2 82 4 12 4

16 4 6 4 138 2 10

21 6 6 262 10 16 2

N
N
|
|

|
|
|

2

2

6

23 4 2 2

26 4 Sa. 968 884 998 996

29 8 - -

Auch von denWundkleesamen sind also ein Bruchtheil selbst nach 3 Jahren

in reinem Wasser, ein noch größerer in verdünntem Glycerin, unverändert geblieben.

Nebenbei erhellt aus vorstehenden Daten , daß die Imbibitionskraft der

Samen ganz außer Verhältniß zu ihrer Keimungsfähigkeit steht und

Nobbe, Samenfunde.
8
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daß demnach jeder Schluß aus dem Quellungsvermögen auf den Gebrauchswerth

eines Samenposten sich als trügeriſch erweist. Die nur zu 8 Procent keimfähig

befundene Probe A quillt gleichwohl in 3 Tagen zu 84,2 Procent , weiterhin in

Summa zu 96,8 Procenten im Wasser auf. Nur in einzelnen Fällen folgte jedoch

dem Quellact ein Hervortritt des Keimwürzelchens oder anderweite Entwicklungen ;

in der Mehrzahl verfaulten die aufgeweichten Samen dieser Probe, wenn ſie in

Erde, Fließpapier oder den Keimapparat übertragen wurden.

Die im Obigen nachgewiesene Quellungsunfähigkeit einzelner Samen-

körner, die wir bei allen Trifolium-Arten, bei Medicago , Acacia , Spergula, Poly-

gonum, Cordyline etc. , namentlich aber bei Trigonella , Genista , Ulex , Tetra-

gonolobüs und anderen Papilionaceen conſtatirt haben, und welche unter Umständen, wie

wir sehen werden, sogar der Siedehize ohne Nachtheil für die latente Lebens-

kraft des Embryo Troß bietet , liefert den Schlüſſel für manche Thatsache prak-

tischer Beobachtung.

Wenn viele Klee und andere Samen Jahre lang auf dem Grunde stehender

Gewässer schlummern , bevor eine zufällige Trockenlegung des Lokals ſie zum Leben

ruft; ¹) wenn einzelne Samen von Genista, Digitalis, Sinapis, Sisymbrium (Irio)

und selbst die sonst kurzlebigen Früchte der Birke und Esche , nach vertrauenswür-

digen Gewährsmännern, unter der Erde viele Jahre ausharren ; oder wenn eine natür-

liche Wiese, eine Waldlichtung, in einer Art spontanen Fruchtwechsels Jahr für

Jahr, je nach der Frühjahrswitterung , Düngung und anderen Momenten der physi-

kalischen Veränderungen des Bodens, den physiognomischen Charakter ihres Pflanzen-

bestandes wechselt , so ist daran in vielen Fällen die beregte Unzugänglichkeit der

Samen für Wasser betheiligt. Nicht in allen Fällen ; denn einerseits ist mancher

1) Ein intereſſantes Factum solcher Art bringt O. Delius bei (Zeitſchr. Prov. Sachs.

1870. 317) . In einem Teiche , der abwechselnd trocken gelegt und mit Sommergetreide bestellt wurde,

lief im Frühjahr in großer Menge Weißklee und Schwediſcher Klee auf, weit dichter, als nach abſicht-

licher Einsaat. Durch die den Teich speisenden Bäche oder durch den Mist von Weidevieh konnten

die Kleesamen in den Teich gelangt sein. Bei der Koppelwirthschaft tritt , demselben Gewährsmann

zufolge, nach vier bis fünf Getreideernten , die keinen Klee aufkommen lassen, solcher in Menge her-

vor, sobald das Land brach liegt ; indessen kommen dann (wohl zufällig) nur Weißklee und Schwe-

discher Klee, niemals Rothflee vor.

Auch die Erscheinung gehört hierher , daß Teichschlamm in flachen Schüſſeln ausgebreitet,

eine namhafte Anzahl von Pflanzen zu liefern pflegt , deren Samen bis dahin ungequollen in dem

Teichbette geruht hatten . Es wäre falsch , dieſe Erscheinung auf den Luftabſchluß in der Waſſertiefe

zurückführen zu wollen , denn man erzielt dasselbe mit Erdproben, von der Oberfläche eines friſch

bearbeiteten Ackers entnommen, und zweitens hat der Sauerstoff überhaupt , wie oben gezeigt, für

den Quellprozeß nicht die geringste Bedeutung.
-
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im Boden ruhende Same (Bucheln, Eschen 2c . ) wahrscheinlich wasserdurchtränkt

und verharrt gleichwohl viele Monate regungslos ; ¹ ) andererseits vermögen auch

perennirende Gewächse zeitweiligen „ Druck“ der ihnen vorübergehend Miniatur-

formen aufzwingt , erfolgreich zu überdauern.

Im großen Naturganzen iſt jene Einrichtung mancher Samen ein ultimum

refugium für den Fortbestand der Gattungen. Möge die lebende Generation einer

Pflanzenart total vernichtet werden , bevor die Reproduction gesichert worden ; so ist

immer noch eine Reserve bereit , die Lücken zu füllen. Dem Wirthschafter aber kann

es nicht gleichgültig sein , ob eine Culturſaat gleichzeitig aufläuft oder zweiwüchsig,

die Nachzügler einem aussichtslosen Ringkampfe entgegen führend . Die Sorgfalt,

welche in der Vorbereitung und Besamung des Bodens möglichst conforme Bedin-

gungen für jedes Samenkorn herzustellen ſucht, ist vergebens, wenn schon die Quell-

kraft des Saatmaterials Verſchiedenheiten darbietet , welche die Phase der Keimung

über Wochen und Monate ausdehnt. Wo aber gar der Same einjähriger Cultur-

gewächse über die laufende Vegetationsperiode hinaus überliegt und erst dann zur

Entwicklung gelangt , wenn bereits die Ernte vollzogen und das Feld anderweit

beſtellt worden, kann die verspätete Pflanze lediglich als „ Unkraut“ angesprochen

werden. Und ist bei perennirenden und Holzgewächsen der Verlust der vegetativen Arbeit

eines Jahres gering zu schäßen ? Hat nicht auch hier ein verspätetes Auflaufen leicht

den Uebelſtand im Gefolge, daß manches junge Pflänzchen nicht mehr gehörig ver-

holzt und den Frühfröften erliegt ?

Forschen wir nach den Ursachen der im Vorstehenden besprochenen be-

merkenswerthen Erscheinung, ſo iſtzunächſt die Anſicht abzuweiſen, als sei dieſeQuellungs-

unfähigkeit verwandt mit jenem Verhalten, welches für manche Hülsenfrüchte unter der Be-

zeichnung : „hartkochend“ bekannt ist. Leßteres beruht auf beſtimmten, durch Ritt-

hausen aufgeklärten Beschaffenheiten des Samenkerns; erstere auf Zuständen

der Samenhülle.

Der nahe liegenden Vermuthung , daß etwa ein wachsartiger Charak-

ter der Cuticula in manchen Fällen die Neßbarkeit der Samenhülle und damit

den Waſſereintritt beeinträchtigen möge , hat ſich experimentell nicht bestätigt. Aller-

dings würde das Verhalten derartiger Samen zu absolutem Alkohol und Aether

¹) Bei der Zuckerrübe war in R. Hoffmann's Versuchen die Waſſerzunahme in Tagen

beendet; die Keimung begann erst am 10. Tage. Es dürfte jedoch die Gattung Beta für derartige

Schlüſſe ein weniger geeignetes Object ſein , da die Fruchtknäule und anheftenden Kelche sich mit

einem Vorrath von Wasser vollsaugen und ihn nur sehr allmählig an die mit einer dickschaligen

Fruchthülle umgebenen Samen abgeben.

8*
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jener Annahme nicht direct entgegen stehen. Das Wachs, ein so verbreiteter Ueber-

zug der Epidermis der Pflanzen , ist bekanntlich in kaltem Alkohol durchaus unlös-

lich, und in der That äußert absoluter Alkohol weder auf den mikroskopiſchen Quer-

schnitt der Cuticula irgend welchen Einfluß , noch wird die Quellbarkeit eines Samen

durch dieses Reagens gesteigert. Duellungsunfähige Rothkleeſamen , ¹) welche vier

Monate in absolutem Alkohol gelegen hatten , ohne dabei an Farbe oder

Volumen die geringste Veränderung zu erfahren , erwieſen ſich ſpäterhin in deſtil-

lirtem Wasser nicht quellfähiger, als andere frische Samen derselben Probe. Diejenigen

Körner aber, welche jezt im Wasser aufgequollen waren , streckten dann auch in

feuchter Luft alsbald das Würzelchen hervor. Der Alkohol hat mithin auch die

Keimkraft nicht geschädigt.
-

Fast das nämliche Resultat ergaben Kleesamen , welche nach 10tägigem

Bade in Schwefeläther in Waſſer übertragen wurden ; nur daß dem Aether doch

eine schwache Wirkung auf die nachmalige Quellbarkeit zuzukommen scheint.

Versuch 11.

200 Rothkleesamen (A) , welche durch 200 andere, gleichfalls als schiver-

quellend erwiesene aber nicht mit Aether behandelte (B) controlirt wurden , zeigten

in destillirtem Wasser folgendes Verhalten.

Es waren vollkommen gequollen :

Nach Stunden A B

0,17 6

0,25 9

0,50 22

0,75 10 1

1,00
11 2

2 59 27

3 2 35

8 4 55

24 1 19

48

I

170 3 1

Sa. 127 140

1) Wir verschaffen uns einen Vorrath solcher Samen zu Zwecken des Experiments , indem

wir eine größere Menge Samen in gewöhnlicher Temperatur mehrere Tage in reichlichen Mengen

destillirten Wassers stehen lassen. Die dabei hart gebliebenen Körner haben erfahrungsmäßig die

Präfumtion auch fernerer großer Widerstandsfähigkeit für sich.
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Obschon der Quellact bei der Mehrzahl der vom Aether beeinflußten Samen

in etwas rascherem Tempo vorschreitet , als bei den frisch in Waſſer gelegten , iſt

doch das Endergebniß des Versuchs — nach 7 Tagen eher den letteren günstig.
-

Es ist mithin nicht in der Cuticula das Hinderniß des Schwellproceſſes

eines Samen zu suchen , sondern die Undurchlässigkeit der Samenhülle beruht ledig-

lich in deren anatomischem Bau und in der Art , wie die verschiedenen

Schichten derselben das Waſſer in sich aufnehmen und weiter führen. Noch

unbekannte (Witterungs- ?) Einflüsse während der Reifung mögen diese Zustände

der Samenhaut bedingen.

Bei den mit einer oberflächlichen „ Quellschicht “ versehenen Samen

treten derartige Differenzen des Quellungsvermögens einzelner Samen , soweit unſere

bisherigen Beobachtungen reichen , nicht auf, desto häufiger bei solchen Samenarten,

wo die durch Diffusions - Vorgänge dehnbare Schichte in den tieferen Zonen

der Testa belegen ist , wie dies bei den Leguminoſenſamen der Fall. Daher muß

die oberflächliche stäbchenförmige Epidermis , deren Dehnung durch Imbibition der

Zell-Membranen erfolgt , als Sit einer etwa beobachteten Renitenz des Samen

gegen Wasser angesprochen werden. Auch ist dies leicht erweislich. Sobald an der

kleinsten Fläche, durch Verlegung der Epidermis , die Quellschicht dem Wasser bloß-

gelegt wird , zeigt sich dieselbe, auch bei den hartnäckigſten Samen , meiſtentheils

vollkommen reactionsfähig , und der energische Druck, welcher von dem so in Span-

nung versetten Schwellgewebe aus nach allen Seiten geübt wird , preßt von innen

her in die an ihrer Außenseite indifferente Palliſadenschichte Waſſer ein. Die gleich-

zeitige Aufschwellung des Samenkerns mag dieser mechanischen Action zu Statten

kommen, indem die Zellen der Epidermis aus einander gedrängt und für die

Imbibition prädisponirt werden .

Andererseits dürfte der Saftdruck , mit welchem die in Spannung versette

Quellſchicht auch nach Innen , d. i . in die Gewebe des Samenkerns , das Waſſer

einpreßt, an der altbekannten Thatsache betheiligt sein , daß der Hülle beraubte

Samen bisweilen schwierig keimen, oder doch unter gewiſſen Anomalien. Allerdings

sind auch Verlegungen der Wurzelspiße beim Schälen oft kaum zu vermeiden.

Die mächtige Größe des Schädel zerrenkenden Druckes quellender Samen

iſt einigermaßen zu bemeſſen ar dem von leyteren überwundenen Gegendrucke. Be-

kannt ist die einfacheBeobachtung St. Hales ' ; ¹) daß in einem eisernen Topfe quellende

Erbsen den mit einem Gewichte von 184 Pfund nicht aber noch schwerer
-

1) Hales , Statik der Gewächse , Deutsch. Halle 1747. S. 59.



118 Der Keimungsproceß.

belasteten Deckel zu heben vermochten. Die Menge der hierbei agirenden Samen

ist nicht angegeben.

Nach W. Hofmeister ¹) nahmen quellende Erbsen noch an Volumen zu,

und zwar „bis auf das Dreifache des Durchmessers ," wenn sie einem 2 Atmoſphären

überschreitenden Drucke ausgesetzt waren. Die Volumenzunahme kommt erst unter dem

Drucke von nahezu 3 Atmosphären zum Stillstande. J. Böhm hat sogar gefunden,

daß quellende Erbsen einen Druck von 18 Atmosphären zu überwinden vermögen, 2)

was einer Quecksilbersäule von 13,5 Meter Höhe entsprechen würde.

Nach Allem würde sich empfehlen , den Procentsaß schwer quellbarer Erem-

plare in den dieſerhalb verdächtigen Samenposten durch einen einfachen, in wenigen Tagen

beendeten Keimversuch zu ermitteln, um hiernach das Saatquantum bemeſſen zu

können. In manchen Fällen dürfte die Einweichung in Waſſer von 30 ° bis 40 ° C.

gute Dienste leisten. Aeußere Verlegung durch Anschneiden der Samenhaut 2c. kann

nur bei besonders werthvollen und großen Samen von praktischer Bedeutung sein.

Ob sich mechanische oder chemische Einrichtungen herstellen ließen, mittelst deren größere

Maſſen renitenter Samen ohne Nachtheil für den Embryo quellfähiger zu machen,

muß dahin gestellt bleiben. Versuche hierüber behalten wir vor.

Jedenfalls darf der Abschluß eines Keimversuchs zum Zwecke der Werth-

bestimmung von Samenproben durch das Vorhandensein derartiger Individuen nicht

verzögert werden . Wir müssen uns begnügen, gegebenen Falls die Procentzahl

ungequollener Exemplare, im Gegensaß zu denjenigen, welche der Fäulniß anheim-

fallend , ihre absolute Unbrauchbarkeit documentiren, als möglicherweise hoffnungs-

volle besonders aufzuführen.

d. Die Menge des im Quellprozeß verbrauchten Waſſers.

Die Belebung des schlummernden Embryo erfolgt , sobald der Vegetations

kegel des Wurzelkeims und deſſen nächſte nahrungſpendende Umgebung durchfeuchtet

ist. Es ist durchaus nicht unbedingt erforderlich , daß zuvor der ganze Nucleus

sich mit Wasser vollgesogen habe ; vielmehr treffen wir bisweilen Samen in ziemlich

vorgeschrittenem Keimungsstadium, obschon ausgedehnte Partien des Eiweißkörpers

noch einen vollständig lufttrockenen und brüchigen Zuſtand darbieten. Allerdings

sind dies Ausnahmen. Regel ist, daß sich zuvörderst der Samenkörper in seiner

1) Hofmeister, Handb. d . physiol. Botanik. Leipzig 1867. p. 289.

―

2) Böhm , s. J. C. N. Müller : Botan. Unters. II. Beziehungen zwischen Verdunstung,

Gewebespannung und Druck im Innern der Pflanzen. Heidelberg 1872. p . 29.
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Totalität mit Wasser durchtränkt und vollständig aufweicht , bevor eine Lebens-

regung des Embryo sichtbar wird. Das zu diesem Behuf verbrauchte Wasserquantum

ist bei verschiedenen Samenarten von sehr ungleicher Größe. Es sind dafür der

Schrumpfungszustand und Waſſergehalt des lufttrocknen Samen im Momente der

Exposition, die chemische Natur der Reſerveſtoffe und andere Umstände maßgebend.

Auch wird das nöthige Flüssigkeitsquantum in ſehr verschiedenen Zeiten aufgenom-

men , obgleich der Quellprozeß , einmal eingeleitet , gewöhnlich sehr rasch verläuft.

Die Durchtränkung eines Samen findet ihren annähernden Ausdruck in

der Gewichtsvermehrung , welche der Same im Waſſer erfährt , vorausgeseßt,

daß dem Gewichtsverluste durch die Erosmose von Kohlensäure und gelösten

Samenstoffen in die Quellungsflüssigkeit Rechnung getragen wird. Für die große

Saubohne fanden wir oben, daß dieselbe i. M. 157 Procente ihres lufttrockenen

Gewichts an Waſſer aufgenommen hatte, als die Entwicklung des Wurzelkeims

begann. Bei den meisten übrigen Cultursamen stellt sich ein weit geringeres Waſſer-

bedürfniß heraus. Indem wir im Folgenden die von Rob. Hoffmann ¹) darüber

mitgetheilten Ziffern zuſammenſtellen , fügen wir zugleich die zu Tharand bisher

gewonnenen Reſultate bei.

Es nahmen von tropfbarflüssigem Waſſer auf:

Hoffmann zu Tharand

Weizen 45,5 60,0

Gerste 48,2

Roggen 57,7

Hafer 59,8.

Buchweizen 46,9

Mais 44,0 39,8

Hirse

Linsen

Erbsen .

25,0

93,4

a 96,0

106,8

b 71,0

Weiße Bohnen 92,1

Krupbohnen

Schminkbohnen

Saubohnen

Wicken .

. 117,5

100,7

104,0 157,0

75,4

1) Hoffmann, Landw. Vers. - Stat. VII., 47.
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Hoffmann zu Tharand

Luzerne . 56,0 87,8

Weißklee 126,7 89,0

Rothflee 117,5 105,3

Mohn 91,0

Raps 51,0 48,3

Delrettig 8,0 59,5!

Leindotter . 60,0

Hanf 43,9

Sonnenblume . 56,5

Weiße Rübe 62,5 51,8

Zuckerrübe 120,5

Pinus austriaca 35,8

Im Allgemeinen scheinen die harz- und ölhaltigen Samen resp . Früchte,

sowie die Cerealien der geringsten , die Leguminoſenſamen der höchsten Capacität für

tropfbar flüssiges Wasser fähig zu sein. ')

Noch bliebe zu erörtern , bei welchen Minimalmengen von Waſſer die

Samen verschiedener Gattungen den Keimproceß zu beginnen vermögen. Eracte

Experimente hierüber , unter Berücksichtigung des gleichzeitigen Stoffverluſtes der

Samen, stehen noch aus. -

e. Die Volumzunahme quellender Samen.

A priori erscheint es ſelbſtverſtändlich , daß mit der Aufnahme einer gewiſſen

Menge Waſſers durch einen dehnbaren Körper eine entsprechende Volumenvergröße-

rung desselben Hand in Hand gehen müsse. Die auf Beobachtungen an Samen-

körnern fußenden Schlüsse gehen indeß aus einander. Während die Einen , z . B.

Payen, eine das Gewicht des aufgefogenen Waſſers wesentlich übertreffende

Volumvergrößerung des Samen behaupten, glauben die Andern, z . B. J. Wiesner,

eine Verdichtung des in den Samen eingetretenen Waſſers constatiren zu sollen.

Versuchen wir an der Hand des Experiments, dieſen ſcheinbaren Widerspruch zu lösen.

Payen fand, daß Cerealienſamen, welche dreimal, nach je 24 Stunden, (mit

je fünf Gewichtsprocenten Waſſer) benegt wurden, folgende Volumenzunahme erfuhren :

1) Auch die Lupinenſamen nehmen nach Siewert (Landw . Verf.-Stat XII. 307) beim Quellen

100 bis 130 Gewth. Wasser auf.
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bei 5 10
15 Proc. Gewichtszunahme.

Weizen
15 25

25,5 =
Volumenzunahme

Noggen
13 25 33

Gerste 10 18 22 =

Hafer
10 22 25 =

Es ist kein glücklicher Gedanke, Vergleichungen vorliegender Art in Pro-

centen auszudrücken , da es sich in der Samensubstanz und dem Wasser um zwei

Körper von ungleichem specifischen Gewicht handelt. Wenn in die molecularen

Zwischenräume eines Körpers von höherem specifischen Gew. als 1 eine Flüssigkeit

eindringt, deren spec. Gw. = 1¹) , so muß das Volumen jenes Körpers eine rela-

tiv höhere Zunahme erfahren. Die obigen Ziffern sind der Ausdruck dieſer That-

sache, obschon sie allerdings etwas höher ausfallen , als rechnungsmäßig zu

erwarten wäre 2) .

Jul. Wiesner ) hat durch eine Reihe sehr correct ausgeführter Unter-

suchungen über den Gang der Temperatur und über die Ursachen der Erwärmung

beim Keimen von Gerste, Mais , Hanf , Pinus laricio , sylvestris 2c. conſtatirt,

daß eine Wärme-Entwicklung früher als die Kohlensäurebildung eintritt. Zu Mehl

zerstampfte Früchte von Hanf, Cerealien, Nadelhölzern ergaben ein ähnliches

Resultat. Wiesner deducirt aus dieser Thatsache , daß die Wärmequelle in

der Wasseraufnahme der Samen zu suchen sei , insofern dieselben das in ihre Ge-

webe eintretende Waſſer verdichten , wobei Wärme frei werde.4) Die ersten beim

Keimacte beobachteten Wärmemengen werden nach Wiesner wohl bloß durch solche

Waſſerverdichtung hervorgerufen, späterhin aber seien beide Wärmequellen :

Waſſerverdichtung und die Kohlensäurebildung , gemeinsam thätig .

die

Die vorstehende Schlußfolgerung vermag den chemischerſeits zu erhebenden

Einwand nicht abzuweisen, daß möglicherweise die schon vor der Bildung der Kohlen-

säure im Quellact auftretenden intermediären Producte ihrerseits unter Wärme-

befreiung entstehen , daß ferner wohl auch der Vorgang der Diffusion selbst , sowie

¹) Strenggenommen ist das spec. Gewicht des Waſſers, unter deſſen Einwirkung der Same

aufquillt , mit Rücksicht auf die 4º C. in der Regel überschreitende Temperatur sogar kleiner als 1 .

2) Angenommen, das ſpec. G. der verwendeten Cerealienfrüchte 1,5 ; so müßte eine Waſſer-

aufnahme von bez. 5, 10, 15 Gewichtsprocenten eine Volumenvergrößerung von resp . 7,5 ; 15. und

22,5 Procent zur Folge haben.

3) Wien. Sitgsb. LXIV. (1871).
-

--

Landw . Vers.-Stat. XV. , 135.

1) Selbstverständlich operirte Wiesner mit Wasser von gewöhnlicher Temperatur. Die

Abſorption von Waſſer, deſſen Temperatur unter + 4° C, ist bekanntlich von einer Abkühlung

begleitet. (Vergl . C. G. Jungt , Pogg. Ann. CXXV [1865] p. 292.)
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die ihn begleitenden Lösungs- und Quellungserscheinungen auf die Temperatur

der Samen und der sie umspülenden Flüssigkeit nicht gänzlich einflußlos

sein möchten . Endlich dürfte zu bedenken sein, daß wenn Versuche dieser Art

bis dahin ausgedehnt werden , wo die Keimpflanzen eine Länge von 10 cm . erreicht

haben, der Keimproceß bereits gewisse Charaktere der eigentlichen Vegetation

angenommen hat. Es erscheint daher angezeigt, das Verhältniß der Waſſeraufnahme

zur Volumen - Vermehrung quellender Samen durch direct gewonnene Ziffern zu

belegen. Im Folgenden ist der Versuch gemacht worden , dieser Aufgabe näher

zu treten, ohne sie erschöpfen zu wollen.

Versuch 12. Volumenzunahme quellender Erbsen.

65,418 Gramm lufttrockene Saat - Erbsen, deren Volumen 43,0 cbcm. ¹ ),

erfuhren in Wasser von 19 °-21 ° C. folgende Zunahmen:

in Procenten des

Anfangsgewichts.

in absoluten Ziffern

Gewicht Volumen

g.
cbcm. g. cbcm .

in 14 Std. 46,41 46,0 70,9 107,0

41 =
8,02 19,0 12,3 44,1

70 = 8,52 7,0 13,0 16,3

Sa. 62,95 72,0 96,2 167,4

Offenbar ist im vorliegenden Falle die Volumenzunahme größer als die des

Gewichts , und zwar tritt dieses Verhältniß , wie zu erwarten , in den Procentzahlen

entſchiedener, als in den abſoluten Ziffern, hervor.

Versuch 13. Volumenzunahme quellender Buschbohnen (Phaseolus vulgaris ,

„hochständige Schwert-Schlachtbohne“) .

A 100 Samen. Lufttrockengewicht : 37,920 g.; Volumen 29,0 cbcm.

B 100 " "
38,388 " 29,5 "

Von den Samen unter B war ein etwa 2 mm. großes Stück Oberhaut

abgelöst, wodurch das ursprüngliche Gewicht von 38,430 g. um 42 mg. = 0,1

Procent reducirt worden war. Bei der Lagerung in destillirtem Wasser von

19 ° 21 ° C. wurden folgende Gewichts- und Größenzunahmen beobachtet :

1) Das Volumen ist in diesen Versuchen in der Art bestimmt worden, daß die Samen in

einen relativ engen tarirten Glascylinder eingerüttelt und bis etwas oberhalb der Kuppe des höchſt-

belegenen Samenkorns übergoſſen wurden. Der Aufguß erfolgte aus einem gleichfalls tarirten Gefäße.

Nach Verlauf jedes Versuchsabschnitts wurden die zwischen Fließpapier abgetrockneten Samen kurze

Zeit (bis zum Abdunsten des äußerlich anhaftenden Waſſers) auf eine Lage trocknen Fließpapiers

ausgebreitet , hierauf gewägt, gemessen und abermals exponirt .
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in absoluten Ziffern.

nach

Gewicht (mg.)
Volumen (cbcm . )

in Procenten des Anfangs-Volumen

bez. Gewichtes .

Stunden Gewicht. Volumen.

A B A B A B A B

1 450,0 4012,0 1,0 4,5 1,18 10,45 3,45 15,26

4 3630,0 11220,0 4,0 11,8 9,61 28,96 13,80 40,00

6 5305,0 13015,0 8,2 13,2 13,99 33,90 28,28 44,79

9 7065,0 5960,0 3,8 5,0 18,63 15,52 13,10 16,95

23 18725,0 4100,0 18,0 4,5 49,42 10,69 62,07 15,26

28 1270,0 400,0 1,0 1,5 3,35 1,06 3,45 5,09

48 ¹) 1780,0
―

2,0 4,63 6,78

Sa. 36445,0 40487,0

Mittel
38,47 g.

36,0

39,75 cbcm.

42,5 96,18 105,21

100,70 g.

124,15 144,13

134,14 cbcm.

Auch hier erscheint das procentische Endvolumen der Samen ihrem End-

Gewichte etwas überlegen, wenn auch bei weitem nicht in dem Maße, wie bei den

Erbsen . Nicht so die absoluten Ziffern, wenigstens bei den unverleßten Bohnen (A) .

Die angeschnittenen Bohnen (B) haben nicht nur weit rascher, sondern auch

schließlich eine um 4 g. 9 Proc. des Anfangsgewichts größere Gesammtmenge

Waſſer imbibirt , als die unverlegt angeſeßten (A).

-

Den im Vorhergehenden nicht berücksichtigten Antheil der von den quellen-

den Samen ausgeschiedenen Stoffe an diesen Vorgängen zu beſtimmen wurde

der folgende Verſuch ausgeführt.

Versuch 14. (Phaseolus vulgaris).

300 Stück unverleßte Samen der „hochständigen großen bunten Schlacht-

schwertbohne" von 150,613 g. Gewicht und 116,0 cbem. Volumen wurden mit

reichlichen Mengen deſtillirten Waſſers übergossen . Nach jeder von 12 zu 12 Stun-

den ausgeführten Wägung und Messung wurde das Wasser erneut, die Bohnen

vor der Wägung sorgfältig abgeſprigt und dieses Waſchwasser , mit dem Quellwaſſer

vereinigt, zur Trockne verdampft. (Das zur Volumenbestimmung verwendete

Waſſer diente in der jeweils nachfolgenden Quellungsperiode zum Bade.)

1) Das Maximum der Wasseraufnahme ist in 48 Stunden erreicht , denn nach weiteren

24 Stunden hatte A einen Gewichtsverlust von 470 mg. , B von 1423,0 mg. erfahren.
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nach

Die Zunahmen der Bohnen betrugen :

in absoluten Ziffern.

Gewicht. Volumen.

in Procenten der

Anfangsziffern.

Stunden. g.
cbcm . Gewicht. Volumen.

12 147,081 142,0 97,650 122,41

24 17,650 16,0 11,720 13,79

36 4,050 3,5 2,690 3,02

48 1,200 0,5 0,798 0,43

60 2,170 1,5 1,440 1,30

72 0,330 0,220

Sa. 172,481 163,5 114,518 140,95

4,581 3,040

177,062 163,5 117,558 140,95

+ Quell-Rückstand

Das Ergebniß des vorstehenden ¹) Quellversuchs ist mit den beiden zuvor

mitgetheilten insofern in vollkommener Uebereinstimmung , als die procentisch e

Volumenzunahme die Gewichtszunahme erheblich übertrifft. Insoweit werden durch

fie die Beobachtungen Payen's bestätigt. Faßt man aber die absoluten Ziffern

ins Auge, so gleicht dieſer Unterschied zwiſchen Volumen und Gewicht bei der Erbſe

ſich nahezu aus ; bei der Bohne überwiegt sogar die Gewichtszunahme.

Es ist hierbei nicht zu übersehen , daß der Quellrückstand , d . i . die von den Samen

an das Waſſer osmotisch abgegebene Stoffmaffe, aus gelöſten Substanzen beſteht,

welche, soweit sie organischer Natur sind , ein specifisches Gewicht von mindeſtens

1,5, soweit anorganisch, von mindestens 2,5 besißen. Um so weniger kann die bloße

Gewichtszunahme der Samen ein correctes Maß für die Quantität des aufgenom-

menen Waſſers ſein ; vielmehr würde das an Stelle der Excretionen eingetretene

Waſſer mit dem 1,5 bis 2,5 fachen Betrage des für den Rückstand gefundenen Gewichts

in Rechnung zu stellen sein. Da ferner mit dem Quellungsacte und den ersten vegeta-

tiven Regungen des Embryo eine , wenn auch anfangs sehr leise Kohlensäure-Aus-

ſcheidung, als anderweite Verlustquelle, Hand in Hand geht, erscheint es unbeſtreitbar,

daß ein namhafter Bruchtheil des von den quellenden Samen absorbirten Waſſers

1) Beträgt der Quellungsrückstand auch im zweiten Versuche , wie man anzunehmen berech

tigt ist, etwa 3 Proc. , bei den angeschnittenen Bohnen vielleicht noch etwas mehr , so stellt sich auch

hier ein kleines Plus für die Gewichtszunahme heraus.
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in den empirisch gefundenen Ziffern nicht zum Ausdruck gelangt ; das Gewicht

der Bohnen-Samen wird stärker vergrößert , als deren Umfang zunimmt.

Da eine denkbare Gewichtsvermehrung von in reinem Wasser quellenden

Samen, außer durch die Waſſeraufnahme, nicht gegeben ist · daß der Quellproceß vom

Sauerstoffzutritt unabhängig sei , haben wir oben bereits dargethan

-

: scheint die

von J. Wiesner aus den Wärmeerscheinungen hypothetisch geschlossene Verdich-

tung von Wasser im Gewebe quellender Samen durch die vorliegenden Versuche

thatsächlich erwieſen zu ſein .

Bevor wir jedoch diesem Ergebniß allgemeine Gültigkeit zuerkennen , dürfte

noch ein Bedenken zu erledigen sein. Unzweifelhaft vermögen manche Samen gewisse

Mengen Wassers zu verschlucken , ohne ihren äußeren Umfang entsprechend zu

vergrößern : lediglich zur Ausfüllung innerer Hohlräume. Der Schrumpf-

ungsproceß des gereiften Samen (S. 109) erstreckt sich nicht bloß, äußerlich meß-

bar , auf Testa und Fruchthülle , er zieht auch die inneren Gewebe des Samenkerns

in Mitleidenschaft. Daß dieser inneren, gewiſſermaßen verlorenen Quellung ein

Theil jener Differenz zu vindiciren , welche wir zwischen der Gewichts- und Volumen-

vergrößerung quellender Samen beobachten , ist einleuchtend . Namentlich muß dieſes

Moment von Bedeutung sein bei den hartschaligen Schließfrüchten der Eiche , Buche,

Kiefer, des Hanf, Buchweizen 2c. Ein Quellversuch mit Schwarzkieferfrüchten (Pinus

austriaca Tratt.), wobei 1000 Körner (18,885 g. = 21,0 cbcm.) zur Verwendung

kamen, baſirt auf den vorſtehenden Erwägungen.

Versuch 15. (Pinus austriaca Tratt) .

Absolute Zunahme

Nach

Stunden.

des Gewichts. des Volumen.
Procentische Zunahme

mg.
cbcm. des Gewichts. des Volumen.

7 5215,0 1000 27,67 4,81

22 1165,0 200 6,12 0,90

28 235,0 300 1,24 1,43

44 150,0 0 0,79 0

Sa. 6765,0 1500 35,82 7,14
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Hiernach hat eine Aufnahme von 100 Gewichtstheilen Waſſers seitens

der Kiefernfrüchte eine Volumenzunahme derselben von nicht mehr als 22,2 cbcm.

im Gefolge gehabt , und ist dadurch unsere obige Vorausseßung beſtätigt.

Man kann der vorliegenden Frage indeß noch von anderer Seite beikommen.

Entspricht die Volumen-Zunahme eines Samenhaufen dem Volumen des

aufgefogenen Waſſers , so muß das Anfangs - Niveau der Flüssigkeitssäule , welche

die Quellung bewirkt , unverändert bleiben , abgesehen von den leicht controlir-

baren Bewegungen der Temperatur. Anderenfalls wird ein Steigen oder Sinken

des Wasserstandes im Quellgefäß zu registriren sein , je nachdem die Volumen-

zunahme der Samen den Rauminhalt des eingesogenen Waſſers übertrifft oder

hinter demselben zurückbleibt.

In der Ausführung und Ueberwachung der folgenden Versuche bin ich durch

Herrn Assistenten Kleinstück in dankenswertheſter Weise unterſtüßt worden.

Ein Glaskolben mit aufgefeßtem engen Steigrohr und Thermometer wird

mit einer bekannten Gewichtsmenge der zu prüfenden Samen beschickt. Nachdem

die leßteren mit einer gemessenen Quantität Waſſers , welches längere Zeit in dem-

selben Raume mit den Erbsen gestanden, und deren Temperatur angenommen, über-

gossen , und die den Samen sich anheftenden Luftblasen durch leiſes Rütteln des

Apparats möglichst rasch entfernt worden , wird der Stand der Flüssigkeit im Steig-

rohr (der Nullpunct) und dessen Veränderungen notirt.

Bezüglich der zur Veranschaulichung beigefügten graphischen Tafel I.

ist nur voraus zu bemerken, daß die Abscissen die Zeit (in Viertelſtunden) , die

Ordinaten aber die Höhen des Wasserstandes (in Viertel-Cubikcentimetern) und

resp . die Temperaturen (in Viertelgraden Celsius) repräsentiren.

A. Wasserstands- und Temperatur - Veränderungen bei der Quellung

von Erbsen (Pisum sativum) .

Versuch 16.

2936 Stück Erbsen von 500,1 Gramm Gewicht und 349,5 cbcm. Volumen

wurden in eine 2450 cbcm. fassende Kolbenflasche geschüttet und mit 2100,5 cbcm.

Wasser übergossen. Das Controlgefäß mit deſtillirtem Wasser faßte 2304 cbcm.

Die Beobachtungen wurden 17 Stunden lang anfangs alle 5 Minuten , ſpäter in

etwas größeren Intervallen , ausgeführt.
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Gefäß

mit Erbsen.
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Beit.

Gefäß Gefäß
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mit Erbsen. Temperatur

Gefäß
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des der Wasser- Tem- Zeit.
stand.

Wasser=
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Wass. Luft. stand. peratur.
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Wass. Luft.

c
b
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.
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°C. cbcm . °C . °C. °C. cbcm . °C.

S
t
u
n
d

.

M
i
n

.

"

"

°C.

0,00 16,40 , 17,50

5 +0,05 16,60

100,17 16,65

15 + 0,35 16,65

4 354,00 18,10 21,20 +0,50 17,90

4 504,75 18,30 21,30 +0,55 18,10

5 +5,30 18,40

5 155,70 || 18,40

0,00 16,40

0,00 16,40

0,00 16,40 5

0,00 16,40

+0,05 16,40

+0,05 16,50

+0,05 16,50

+0,05 16,55

"

"I

"

20 + 0,60 16,65

25 +0,90 16,70

" 30 + 1,55|| 16,70

35 +2,30 16,70 18,10

"! 40 +3,00 16,70 +0,05 16,55

" 45 +3,60|| 16,70 +0,05 16,55 6

" 50 +4,50 16,75 +0,05 16,55 6

" 55 +5,10 16,75 18,50 +0,10 16,60
7

1
0 + 5,60 16,75 +0,10 16,60 7

71 56,20 16,80 18,75 +0,10 16,60

1 106,75|| 16,80 +0,10 16,60

1 15 +7,05 16,80 +0,10 16,60 8

1 207,35 16,80 19,00 +0,10 16,60 8

1 25 + 7,45 16,85 +0,10 16,65 8

1 35 +7,50 16,90 20,00

1 407,40|| 16,95

1 45 +7,20 17,00

1 307,50 16,85 +0,10 16,70

―

-

+0,55 18,20

+0,60 18,20

+0,65 18,40

5 205,85 18,40 20,50 +0,60 18,20

5 356,30 18,40 20,50 +0,60 18,20

550 +7,05 18,50 20,50 +0,60 18,25

6 5 +7,30 18,60 20,40 +0,60 18,30

6 207,60 18,60

357,90|| 18,75 +0,65 18,40

50 + 8,20 || 18,80 20,20 +0,70 18,50

5 + 8,10 18,80 | 20,50 || +0,70 | 18,50

208,10 18,90 20,50 +0,70 18,55

358,10 18,90 20,40 +0,70 18,60

7 50 +8,10 || 18,90 20,00 +0,70 18,60

5 +7,95 19,00 20,00 +0,70 18,60

207,90 19,00 20,00 +0,70 18,60

35 + 7,75 19,00 19,70 +0,70 18,60

8 577,55 19,00 19,40 +0,70 | 18,50

+0,15 16,75 9 207,35 19,00 20,00 +0,60 18,50

+0,15 16,80 9 35 + 7,20 18,90 20,50 +0,60 18,50

+0,15 16,80 9 577,05 18,90 21,20 +0,60 18,40

+0,15 16,80 10 256,90 18,90 21,25 +0,60 18,45

+0,15 16,85 10 456,85 19,00 22,50 +0,65 18,50

+0.20 17,00 11 206,80 19,20 22,50 +0,70 | 18,60

+0,20 17,00 11 50 + 6,75 19,20 23,00 +0,70 18,60

2 304,65 17,30 20,75 +0,20 17,05 12 206,80 19,40 21,25 +0,70 18,70

2 404,15 17,40 20,75 +0,20 17,10 12 556,70 19,35 20,00 +0,65 18,60

2 50 +3,70 || 17,45 21,00 +0,25 17,20 13 30 + 6,60 || 19,20 | 20,00 || +0,60 | 18,40

3 5 +3,15 17,60 21,00 +0,25 17,25 14 156,60 19,10 20,00 +0,55 18,30

3 202,85 17,70 21,10 + 0,30 17,40 15 157,00 19,10 19,80 +0,45 18,10

3 35 + 2,80 17,80 21,15 +0,35 17,50 15 55 +7,90 18,90

3 502,90 17,95 21,20 +0,40 17,60 16 309,35 18,80

4 5 + 3,20 18,00 21,25 +0,40 17,70 16 559,80 18,70

4 20 + 3,65 18,05 21,25 +0,45 17,80

1 55 +6,95 || 17,05

5 + 6,15 17,152

2 13 +5,70 17,20 20,50

225 +5,10 || 17,20

---

+0,45 18,05

+0,40 18,00

20,0 +0,40 18,00

Die vorstehenden Ziffern , in Verbindung mit der graphischen Tafel I ,

charakterisiren zur Genüge die höchst eigenthümlichen Oscillationen, welche in Waſſer

quellende Erbsen der Flüssigkeitssäule mittheilen. Vier anderweite , mit gleicher

Sorgfalt durchgeführte Beobachtungsreihen in einem Falle unter Anwendung
-
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von 880 cbcm. Erbsen haben einen so analogen Verlauf der Curven für die

Ausdehnung und Zusammenziehung des Wassers über den Erbsen ergeben, daß der

Abdruck weiterer Belegziffern überflüssig erscheint. Die Gestalt der mitgetheilten

Curve ist für die Erbse als typisch zu betrachten.

Das Niveau des Quellungswassers erfährt also anfangs eine rapide Hebung

um zwei bis drei Volumprocente der angewandten Erbsenmenge. Die Culmination

tritt nach 1 bis 2 Stunden ein, - bei Anwendung größerer Samenmengen etwas

ſpäter. Hierauf sinkt das Niveau des Quellwassers , doch nicht bis auf den

ursprünglichen Nullpunct. Nach weiteren 2¼ Stunden ist der tiefſte Stand,

etwa 3 cbem. über dem Anfangsniveau, erreicht, und es beginnt eine zweite , mit

geringen Schwankungen nunmehr continuirliche Steigungsperiode. Nur in einem

(fünften) Falle , einem Vorversuche, ist das Waſſer um 1,25 cbcm. (ca. 0,05

Procent seines Volumens) unter den ursprünglichen Stand wieder herabgeſunken.

Wir glauben indeß auf diese Ausnahme ein besonderes Gewicht nicht legen zu

sollen , da in dem Vorversuche die Möglichkeit eines Beobachtungsfehlers in Bezug

auf die Entfernung sämmtlicher Luftbläschen aus dem Innern des Samenhaufens

vor dem ersten Ableſen nicht gänzlich ausgeſchloſſen ist. Ueberdieß hat auch die

Hebung des Waſſers in dieſem Falle geringere Dimenſionen angenommen fie

betrug 4 cbem. —, als in den ſpäteren Versuchen mit gleicher Erbſenmenge, und

es scheint sich hierin eine allmälige Entweichung der Luftblaſen auszudrücken.

Gleichzeitig mit den geschilderten Vorgängen beobachtetman eine Temperatur-

Erhöhung des Waſſers , bis zu 2,8 °C. über die Anfangs -Temperatur. Dieſe

Wärme-Entwicklung hält weder Schritt mit den Temperaturbewegungen der Außen-

luft, von welchen sie übrigens constant übertroffen wird , noch mit der Volum-

veränderung des Quellwassers. Der Antheil , welchen die Wärme-Erhöhung an der

Ausdehnung der 2100 cbem. betragenden Waſſermenge nimmt , der also von der

jeweiligen Höhe des Waſſerſtandes in Abzug zu bringen wäre, beträgt im Maximum

etwa 1,076 cbcm. ¹) Die Temperatur des Waſſers im Controlgefäß ohne Erbſen iſt

durchgängig um 0,2 ° bis 1,0 ° niedriger , als die im Gefäße mit Erbſen , und in

guter Uebereinstimmung mit den Volumenveränderungen des Wassers in diesem

Gefäße , zumal wenn berücksichtigt wird , daß die Quecksilberkugel des Thermometers

=

1) Das Volumen reinen Waſſers im Zuſtande größter Dichte, bei 4º C., 1 gesetzt, ist

das Volumen des Wassers von 15° C. (nach Despretz) 1,0008751 , deſſen von 20º 1,001790

Hieraus berechnet sich für die Temperaturgrade, in denen unser Versuch sich bewegt, ein Aus-

dehnungs-Coefficient von (nicht genau) 0,000183 , d. i . für 2,8 ° und für ein Waſſerquantum von

2100 cbcm. eine Ausdehnung von der im Text angegebenen Größe.
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sich in dem Mittelpuncte des Flüssigkeitskörpers befand , die Ausgleichung der

Wärmeveränderungen aber einige Zeit erfordert.

Ein Blick auf den Wasserstand im Controlgefäß ohne Erbsen (s . Tafel I.) zeigt,

daß der Quellproceß es ist , welcher die obige Wärme-Erhöhung sowohl als die

Volumveränderungen des Waſſers hervorruft. Der gesammte Erscheinungscomplex

würde noch weit prägnantere Dimensionen darbieten , wenn alle Samen gleich-

zeitig zurQuellung angeregt würden. Eine Auswahl absolut gleichgearteter

Experimentirſamen ſteht nicht in unserer Hand . Die Thatsache aber, daß eine wenn

auch geringe Anzahl der Samen später , als die Mehrzahl , in Action treten , modi-

ficirt die Ordinaten der Curve des Wasserstandes und giebt der leßteren, innerhalb

der Hauptrichtung ihrer Bewegung , eine etwas undulirende Geſtalt.

Bevor wir in eine nähere Discussion der vorliegenden Ergebnisse eintreten, -

wollen wir zunächst

B. die Wasserstands- und Temperatur - Veränderungen bei der Quel-

lung von Buschbohnen (Phaseolus vulgaris)

in Betracht ziehen , bei welchen sich allerdings einige Abweichungen von dem Ver-

halten der Erbse herausstellen. Wir bieten auch hier nur eine der uns vorliegenden

Beobachtungsreihen , da die übrigen Reihen analoge Reſultate geliefert haben.

Versuch 17.

880 Gramm weiße Buschbohnen wurden in einer großen Flasche, deren Einrichtung wie oben,

(S. 126), mit deftillirtemWasser übergossen, bis zurMarke aufgefüllt und die Niveauveränderungen notirt.

Zeit. Wasserstand. Beit.

Stund. Min. cbcm. Stund. Min.

Waſſerſtand.

cbcm.

0 0 0 1 15 9,80

0 10¹) +8,70 1 22 - 10,80

0 15 +5,70 1 25 - 11,30

0 20 +2,50 1 30 - 11,70

0 30 + 0,10 1 35 - 12,00

0 35 -
- 0,80 1 40 - 12,80

0 40 - 2,20 2 0 - 13,30

0 45 -
- 2,80

0 50

0 55

1 0

- 4,10

- 5,70

-6,70

1 5 - 7,80

1 10 - 8,80

2
2
2
2
2
2

15 - 13,30

20 - 13,30

25 - 13,25

30 - 13,15

35 - 13,15

40 - 13,10

1) Faltung bei vielen Samen.

Robbe, Samenkunde. 9
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Zeit. Wasserstand. Beit. Waſſerſtand.

Stund. Min. cbcm. Stund. Min. cbcm .

2 50 - 13,00

3 0 - 13,00

3 5 - 12,95

3 10 - 12 75

3 15 -
- 12,60

3 20

3 25

3 30

3 45

-

- 12,50

- 12,45

- 12,45
-

- 12,40
1
0
1
0
1
0
1
0
G
O
T
7

5 0 - 13,10

5 15 - 13,30

5 35 - 13,60

5 45 - 14,10

6 - 14,45

6 30 -- 15,10

- 15,50

30 - 15,80

51) - 16,05

4 -
- 12,55 40 - 16,10

4 15 -- - 12,65 9 30 - 15,90

4 30 -
- 12,75 10 0 -- 15,70

4 45 -- 12,85 11 25 - 14,30

Der weitere Verlauf des Verſuchs hat beiläufig in den nächsten 12 Stun-

den eine constante Steigung bis auf etwa 2,0 cbcm. unter dem Nullpunct dar-

geboten. Die in der Nacht begonnene Gasentwicklung , welche sich bald bis zu

starker Schaumbildung steigerte , gestattete späterhin nicht mehr mit wünſchens-

werther Genauigkeit den Waſſerſtand abzulesen.

-

Der Hauptunterschied zwiſchen Bohnen und Erbsen beſteht in dem rapiden

Emporsteigen der Flüssigkeit bei ersteren, dem ein ebenso jähes Herabsinken entſpricht.

In 10 Minuten ist der Culminationspunct (+ 8,7 cbcm.) erreicht ; in weiteren

20 Minuten steht der Wasserspiegel wieder auf dem Nullpunkt , ſinkt raſch (in

11 Std.) zu der bedeutenden Tiefe von i 13,3 cbcm. , um hierauf nach geringen

Schwankungen den tiefſten Stand (— 16,1 cbcm.) einzunehmen . Sodann folgt eine

anderweite Steigung , welche jedoch das ursprüngliche Niveau nicht wieder erreicht.

Es stimmt dies mit dem oben gefundenen Verhältniß zwiſchen Gewichts- und Vo-

lumenzunahme bei Erbsen und Bohnen so wohl überein , daß man bei den Bohnen

geneigt sein möchte , mit Wiesner eine Verdichtung des Wassers im Gewebe der

quellenden Samen anzunehmen. Indessen sind hierbei noch einige andere Gesichts-

puncte zu beachten.

Zunächst müssen wir in diesen Quellungsfluctuationen zwei Perioden unter-

scheiden. Die erste Hauptwelle ist den Volumenveränderungen der quellenden Samen

selbst zuzuschreiben; in der zweiten Steigungsperiode machen sich bereits die mit

Kohlensäure-Entwicklung verbundenen chemischen Vorgänge geltend.

1) Faltung verschwunden ; nur vereinzelte Samen sind noch ungequollen.
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Wie wir oben geſehen , ist es die Samenhülle der Leguminoſen, welche

vermöge ihres anatomischen Baues und der Inhaltsbestandtheile ihrer Gewebe eine

größere Saugkraft besißt , als der Samenkern ſelbst. In Folge deſſen bläht sich

im Contact mit Waſſer zunächſt die Hülle auf ; ihr Zuſammenhang mit dem Nucleus

lockert sich hier und da , es entstehen Falten und Bausche , und unter denselben

luftverdünnte (wohl nicht luftleere) Räume. Dies ist die Hauptursache der anfäng-

lichen Raumzunahme der Samen und der Hebung der Wassersäule. Sobald sich

indeß jene Hohlräume mit Waſſer zu füllen und allmählig die Samenkerne ſelbſt

zu imbibiren und aufzuschwellen beginnen, verschwinden die Falten, und das Waſſer-

niveau muß auf seinen Nullpunct zurückſinken . Daß dieser Punct bei den

Erbsen nicht völlig wieder erreicht wird , dafür dürfte in Etwas die erhöhte Tem-

peratur und der Einfluß einiger Nachzügler , zumeist aber die Gegenwallung der

zeitig eintretenden zweiten Steigungsperiode in Anspruch zu nehmen ſein.

Im Samen der Bohne ist nicht bloß das stark entwickelte schwammför-

mige Gewebe der Tefta (S. 84.) im Stande , beträchtliche Waſſermengen zu ver-

schlucken, sondern es sind oftmals auch anderweite Lufträume von nicht zu unter-

schäßender Capacität vorhanden , deren Ausfüllung eine dem eintretenden Wasser-

quantum entſprechende äußere Volumenvergrößerung nicht zuläßt. Wird eine luft-

trockene Bohne quer durchſchnitten, ſo ſieht man häufig die beiden fleischigen Kotyle-

donen nicht vollständig an einander schließen , sondern es verbleibt zwischen ihren

Innenflächen ein biconvexer Zwiſchenraum , die Folge innerer Schrumpfung des

gereiften Samen. Die Erbse bietet derartige Lufträume in weit geringerem Maße

dar. Im Quellproceß schwindet dieser Zwischenraum vollständig , die beiden Kotyle-

donen pressen sich dicht aneinander. Es findet also bei der Bohne entschieden das

Statt, was wir oben als „ verlorene Quellung “ bezeichnet haben, und welcher

eine beträchtliche Wasserverschluckung, ein Sinken des Wasserstands unter den Null-

punct, wohl zuzuſchreiben ist. In der That hat sich experimentell feststellen laſſen,

daß längs der Kotyledonarflächen halbirte Bohnen , bei denen alſo jene innere Hohl-

räume eliminirt sind , geringere Waſſermengen absorbiren , als unversehrte.

Versuch 18.

400 Buſchbohnen, unversehrt , (Gewicht 143,7 g.; Volumen 110,0 cbcm.) hatten nach

15 Stunden einen Minimal- Waſſerſtand von 4,30 cbcm. unter Null erreicht ; worauf die Stei-

gung einsette.

400 Samen derselben Sorte, längshalbirt, (Gewicht 142,3 g.; Volumen 106,5 cbcm.)

hatten zu gleicher Zeit ihren Minimal-Waſſerſtand von 1,96 cbcm. unter Null erreicht.

9*
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4,30 -

Die Mindercontraction des Waffers über den durchschnittenen Bohnen beträgt mithin

1,96 2,34 cbcm. oder ca. 2 Procent der angewandten Samenmenge.
-

Immerhin bleibt auch bei den halbirt quellenden Bohnen ein Raum-Deficit,

für dessen Deckung die Schwammgewebe der Samenhülle kaum ausreichen dürften.

Es ist daher eine Verdichtung des Waſſers im Samengewebe hier durchaus nicht

unbedingt ausgeſchloſſen. Weitere Versuche müssen darüber entscheiden.

2. Die Lösung und Umbildung der Reservestoffe.

Während der Samenreifung hat die Mutterpflanze die Ueberschüſſe ihrer

vegetativen Arbeit an Bildungsmaterial dem Embryo und deſſen Reſervekörper

(Albumen oder Kotyledonen) zugesandt. Die Einwanderung der Stoffe in den

Samen erfolgt durch den Nabelstrang, und zwar durch den Baſttheil von deſſen

Gefäßbündel. Erst nachdem der Nabelstrang seiner Turgescenz beraubt und damit

der Gewichts -Vermehrung des Samen ein Ziel gesezt ist, pflegen die Umbildungen

der Stoffe für den Ruhezustand, z . B. der Stärke in Del, wo lepteres als Reſerveſtoff

auftritt, zu erfolgen. Erst jezt scheiden zugleich (nach Pfeffer ) in dem Protoplasma

der Zellen die Proteïnkörner als bestimmt organisirte Gebilde sich aus.

Die in dem ruhenden Samen magazinirten Reſerveſtoffe vertheilen sich auf

den Embryo und dessen Kotyledonen oder , wo solcher vorhanden , auf den Eiweiß-

körper (Albumen) in verschiedenartiger Weise. Unsere Kenntniß der Reservestoffe

der Samen und ihrer Metamorphosen ist neuerdings durch eine Reihe ausgezeich-

neter Arbeiten von Beyer, Eichhorn , Hlasiwez , Knop , Kreusler , Nägeli ,

Peters, Pfeffer, Ritthausen , Rochleder , Sachs (last not least) und vieler

anderen Forscher wesentlich bereichert worden.

Es ist nicht wohl anzunehmen , daß eine substanzielle Verschiedenheit der

Reservestoffe einer Samenart ohne alle Wechselbeziehung zu den Formen und Func-

tionen der betreffenden Pflanzenſpecies ſei . Die natürlichen Gruppen des Gewächs-

reiches sind in der That in gewiſſem Grade auch durch den Charakter ihrer Samenſtoffe

unterſchieden. Bezüglich des Stärkegehaltes im Samen ſtimmen (nach Nägeli) bei

11/12 aller bekannten Pflanzenfamilien sämmtliche Gattungen unter einander überein.

Seltener verhalten sich die Gattungen der gleichen Familie , noch seltener die Arten

der nämlichen Gattung in der fraglichen Beziehung verschieden. Etwa 4% der natür-

lichen Familien und etwa 9/10 aller Gattungen führen keine Stärke in den Samen.

Von den Gymnospermen (Archispermen Straßburger) und Monokotyledonen hat

ungefähr die Hälfte der Gattungen und Familien stärkehaltige , die andere Hälfte

ſtärkelose Samen. Von den Dikotyledonen hat etwa ¼, von den Gamopetalen nur
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114 der Familien und ein noch viel kleinerer Bruchtheil der Gattungen Amylum.

In den Samen der (cultivirten) Leguminofen findet man Stärkemehl , in denen

der Cruciferen verschiedenartige flüchtige oder fette Dele, in den Umbelliferensamen

eine Vielheit ätherischer Substanzen vorherrschend. Sobald wir jedoch versuchen,

den angedeuteten Gesichtspunct für die Claſſification der phanerogamischen Gewächse

irgend eingehender zu verwerthen, stoßen wir, wie der Verfolg zeigen wird, auf die

sonderbarsten Abnormitäten.

Die in dem ruhenden Samen aufgespeicherten Stoffe lassen sich wesentlich

in folgende drei Gruppen rubriciren : die der stickstoffhaltigen, der stickstoff-

freien organischen und der mineralischen Reservestoffe. Von dem Gehalt

der Samen an Wasser, sowie von der in ihnen eingeschlossenen Luft, welche lettere

übrigens, wegen der im ruhenden Samen stattfindenden Verweſungsproceſſe , reicher

an Kohlensäure ſein muß, als die Atmosphäre, ſehen wir hier ab .

a. Die flickstoffhaltigen Reſervestoffe.

Der hergebrachte Name „ Eiweißkörper“ für das Endosperma, ein nicht be-

sonders glücklicher , ist der Nachklang einer verfehlten Analogie des Samen der

phanerogamiſchen Gewächse mit dem thieriſchen Ei , einer Analogie , welche ſo weit

getrieben wurde, daß man lange Zeit geradezu einen Dotter (Vitellus) im Samen

aufsuchte und in vielen, namentlich monokotyledoniſchen, Samen zwischen dem Embryo

und Endosperm in der That zu finden glaubte. ¹)

Abgesehen von den in manchen Samen weitaus überwiegenden Kohlenhydra-

ten und anderen stickstofffreien Substanzen spielt gerade das (im Waſſer lösliche ,

beim Erhißen und durch Säuren coagulirbare) pflanzliche Eiweiß (Albumin) unter

den stickstoffhaltigen Nahrungsvorräthen des Samen eine ziemlich untergeordnete

Rolle gegenüber den anderen Proteïnstoffen. Vielmehr ist in den Getreidesamen

vorwiegend der Kleber abgelagert , eine complere Substanz, deren Bestandtheile

-

1) Gärtner (de fructibus et seminibus plantarum I , p . CXLVI ) sagt , der Dotter ſei

jener ,,verschieden- und vielgestaltige Theil des Sameninnern, welcher zumeist inmitten des Embryo

und Albumen belegen und von den Kotyledonen wie auch von Albumen verschieden“ iſt : (,,Vitellus

est interaneorum seminis pars varia atque multiformis, quae inter embryonem atque albumen

medio plerumque loco posita et a cotyledonibus perinde ac ab albumine diversa est. “)

C. Richard, diese Auffassung zurückweisend , sucht nachzuweisen , daß der vermeinte ,,Dotter" die

sehr stark entwickelte Radicula ſei (in einigen Fällen bei Ruppia mit Recht), bezeichnet jedoch

auch das „ Schildchen“ der Gramineen, also den Kotyledon, Fig. 100. S. 91., d a, welches Organ

Gärtner hier als Vitellus anspricht, als Radicula. Der Kotyledon der Gräfer ist ihm die höchſte

Blattscheide des Embryo, Fig. 100 d. y.

-
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•
der Pflanzenleim (Gliadin), Glutenfibrin , Glutencasein und Mucedin. ¹)

In dem Maiskorn , welches Kleber nicht enthält 2) , tritt als ſtickſtoffhaltiger

Bestandtheil das Maisfibrin auf, welches Stepf³) für ein Gemenge von Pflan-

zenleim und Pflanzencaſeïn erklärte , das aber nach Ritthausen eine homogene,

in Waſſer unlösliche, dem Glutenfibrin des Weizen und der Gerste sehr naheſtehende

Substanz ist , nur verschieden durch einen etwas geringeren Stickstoffgehalt und ein

abweichendes Verhalten zu verdünnten Säuren.

Das Gluten- Caseïn des Weizenklebers ist im reinen Waſſer nicht lös-

lich, wird dagegen von Kali (oder Natron) auch bei sehr großer Verdünnung (bis

auf ein 1 g. KO.HO. im Liter) leicht aufgelöst. Das Gluten -Fibrin wird

gleichfalls durch Waſſer nicht , wohl aber durch verdünnte Löſungen von Eſſigſäure,

Salz-, Wein- , Aepfel- und Citronensäure ſowie durch Kali und Natron leicht und

vollständig gelöst. Das Gliadin (der Pflanzenleim) beſigt nahezu die Löslichkeit

des Glutenfibrin in den genannten Flüssigkeiten, nur daß es auch von reinem Waſſer

in geringer Menge losgelöst wird. Ritthausen schreibt dem Gliadin, neben dem

Glutencaſeïn, einen namhaften Einfluß auf den Zuſammenhang, die Zähigkeit, Dehn-

barkeit 2c. des Klebers zu. „ Es bildet, so zu sagen, das Bindemittel für die einzel-

nen Theilchen der übrigen Eiweißkörper, die nicht oder nicht genügend an einander

haften, wenn der Pflanzenleim in zu geringer Menge vorhanden ist. Körner mit

gliadinreichem Albumen bilden sich fast immer glasig aus und erſcheinen hart ; das

Albumen erhält durch den höheren Gehalt an Gliadin eine größere Homogenität,

hängt fester und inniger zusammen und erleidet beim Trocknen eine stärkere Zusam-

menziehung, als bei geringerem Gehalt davon ; es wird demzufolge dichter und er-

langt dann eine größere Härte und Zähigkeit. Damit ſind natürlich auch Aende-

rungen in der Geſtalt und dem Ansehen des Korus verbunden.“ 4)

Der vierte Gemengtheil des Klebers endlich, das Mucedin, ist u. A.

durch eine eigenthümliche Vertheilbarkeit im Waſſer vom Leim und Fibrin ver-

1) H. Ritthausen : Der Eiweißzkörper der Getreidearten , Hülsenfrüchte und Delſamen.

Bonn 1872.

2 ) Die von Gorham „ Zeïn“ genannte und für eine dem Mais eigenthümlich gehaltene,

dem Kleber ähnliche Subſtanz vermochte Stepf sowenig wie Ritthausen zu constatiren. Leßterer

führt dagegen den Nachweis , daß weder Pflanzenleim (Gliadin) noch Mucedin im Maiskorn vor-

kommen.

3) Stepf, Journ. f. prakt. Chemie I. Bd. , 76, 88.

4) Ritthausen, 1. c. 62.
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schieden ; von dem Gliadin unterscheidet es sich zugleich durch eine geringere Con-

sistenz , Zähigkeit und Elasticität, wirkt daher auch, wenn es in relativ größerer

Menge neben dem Pflanzenleim auftritt, entsprechend auf die Beschaffenheit des

Klebers.

Im Uebrigen sind weder in allen Cerealien die oben genannten Kleber-

bestandtheile sämmtlich vertreten, noch auch ist deren Zusammenseßung überall iden-

tiſch, vielmehr innerhalb gewiſſer Grenzen variabel. Schon die Weizen mit brüchiger

Spindel weichen in den Kleberbestandtheilen von den Arten mit zäher Spindel ab .

Das Gluten-Cafeïn des Speltklebers ist z . B. wesentlich verschieden von dem aus

Weizenkleber gewonnenen. Daß die aus dem Roggen dargestellten Präparate etwas

dunkler, als jene aus Weizen, find , führt Ritthausen gewiß mit Recht einfach auf

den Farbstoff der äußeren Schale des Kornes zurück ; allein es wird auch

v. Bibra's Angabe, daß sämmtliche Weizenkleberstoffe auch im Roggenkleber vor-

handen seien, von Ritthausen dahin berichtigt, daß mit Sicherheit nur Mucedin,

Pflanzencaseïn und etwas Eiweiß , nicht aber Pflanzenleim und Glutenfibrin im

Roggen nachzuweisen seien . Auch in dem Gerstenkorn ist unter den Proteïnstoffen

der Pflanzenleim nicht vertreten. Andrerseits ist der Leim (das Gliadin) des

Hafers von dem Gliadin aus Weizenkleber durch einen Mindergehalt an Stickstoff

und einen beträchtlich höheren Gehalt an Schwefel und Wasserstoff verschieden. Mit

einer Menge von 1,66 Procent Schwefel nähert der Haferleim sich dem thierischen

Eiweiß, von dem er jedoch in maßgebenden Eigenschaften abweicht.

--

In noch weiteren Abständen bewegen sich , wie vorauszuſeßen, die Samen-

Proteïnstoffe anderer Pflanzenfamilien. Die Hülsenfrüchte (Erbsen , Linſen,

Wicken und Saubohnen) enthalten - neben anderen Proteïnstoffen, worunter aller-

dings kleine Mengen Eiweiß weit überwiegend Pflanzen - Caseïn . Unter

Legterem allgemeinen Namen wird von Ritthausen nicht nur das Legumin und

das Gluten cafeïn rubricirt, ſondern auch der aus den (gelben) Lupinen und (ſüßen

und bitteren) Mandeln extrahirbare Proteïnstoff, welcher vom Legumin der vor-

benannten Hülsenfrucht - Gattungen durch einen höheren Gehalt an Schwefel , vom

Gliadin aber, dem er im Stickstoffgehalt am nächsten steht, durch seinen Kohlenstoff-

gehalt sowie im chemischen und phyſikaliſchen Verhalten ſo wesentlich verſchieden iſt,

daß Ritthausen Anlaß genommen, der fraglichen Substanz in den Mandeln und

Lupinen den besonderen Namen Conglutin beizulegen.

Auf Grund seiner bahnbrechenden Untersuchungen über die Proteïnstoffe der
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Samen hat Ritthausen ) die sämmtlichen hierhergehörigen Körper in folgende

drei Gruppen geordnet :

1. Eiweiß: Pflanzeneiweiß oder Pflanzenalbumin ;

2. Pflanzen- Casein : Legumin, Glutencaſeïn und Conglutin ;

3. Kleberstoffe (Gruppe des Pflanzenleims) : Gliadin (Pflanzenleim) ;

Mucedin und Glutenfibrin.

Jede dieser Gruppen iſt charakteriſirt durch gewiſſe allgemeine Eigenſchaften,

theilweise auch durch ihre chemische Constitution und durch ein verschiedenes Mengen-

verhältniß der bei gleicher Behandlung gelieferten Zersegungsproducte.

Außer den Proteïnsubstanzen enthält der ruhende Same öfter diverſe ander-

weite Stickstoffverbindungen, welche zum Theil , der Schwierigkeit ihrer Reindar-

stellung wegen, noch nicht näher bekannt sind, denen aber sicher ihr Antheil am Keim-

processe vorbehalten ist. So führen die Kotyledonen der Lupinensamen neben

dem erwähnten Conglutin (und Eiweiß) gewiſſe Mengen eines alkaloidiſchen Bitterſtoffs

(Lupinin), welchen Eichhorn entdeckt 2) und beschrieben ³) , A. Beyer¹) und später

namentlich M. Siewert³) näher ſtudirt haben. Das Lupinin beſteht der Haupt-

masse nach aus einer krystallisirbaren Basis , welche Siewert Dimethylconydrin

nannte, enthält aber außerdem mehrere unkryſtalliſirbare organiſche Baſen.

In der Futterwide (Vicia sativa L.) läßt das Auftreten von Blau-

säure in dem mit Waſſer angeriebenen Samenpulver auf einen Gehalt des Samen

an Amygdalin schließen, derselben Substanz , welche auch in den Ricinus-

samen, in größter Menge aber in den bittern Mandeln und den Samen anderer

Pomaceen als Reservestoff auftritt. VonWickenſamen aus Attica, welche auf entsprechende

Behandlung des Pulvers beträchtlich Blausäure lieferten, erhielt Ritthausen®), ſtatt

Amygdalin, einen dem Asparagin ähnlich erscheinenden , stickstoffreichen kryſtalli-

firenden Körper. Nachdem aber später 7) aus 45 Kilo Wicken 25 Gramm jener

Substanz gewonnen worden waren, bestätigte sich auch die Aehnlichkeit mit Asparagin

nicht, indem der Körper bei Behandlung mit rauchender Salpetersäure keine Aepfel-

säure lieferte.

1) Ritthausen , 1. c. 229.

2) Eichhorn, Landw. Mittheilungen aus Poppelsdorf, Heft 1.

3) Derselbe, Landw. Vers. -Stationen IX. 272.

1) Beyer, ebenda Bd . IX. 168 ; X. 518 ; XIV. 161.

5) Siewert, ebenda XII, 306, 321.

6) Ritthausen, die Eiweißzkörper p. 168.

7) Derselbe, Journ. f. prakt. Chem. N. F. VII . (1873), 374.
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Den erwähnten ſtickstoffhaltigen Körpern reihen sich jene zahllosen z . Th.

höchst giftigen pflanzlichen Alkaloide an , welche im Verlauf der Keimung den

mannichfaltigsten Metamorphosen unterliegen.

Die räumliche Vertheilung der stickstoffhaltigen Samenstoffe auf die

verschiedenartigen Gewebe des Nucleus iſt eine sehr ungleichmäßige. In dem Roggen-

und Weizenkorn führt, wie bekannt, in der Regel nur eine, im Gersten- und Hafer-

korn führen drei bis vier peripherische Zellschichten des Endosperms Kleber , wäh-

rend das Parenchym der inneren Endospermpartien nur unbeträchtliche Protein-

mengen neben der Stärke enthält. Der Embryo selbst pflegt besonders dann nam-

haftere Quantitäten von Proteïnstoffen deponirt zu haben, wenn das Endosperm (in

den eiweißloſen Samen die Kotyledonen) arm an Proteïn sind . Die Samen der

Wiesengräser verhalten sich im Allgemeinen den Cerealien analog. Einige , wie

Phleum, Bromus, Lolium u . a. (auch Zea) beſißen eine einreihige Zone peripheri-

ſcher Proteïnzellen, welche, im Querschnitt rundlich, nur selten gedoppelt liegen. - Bei

Agrostis sind die gleichfalls einzeilig vorhandenen rundlichen Proteïnzellen durch ihre

relativ beträchtliche Größe ausgezeichnet. Bei Festuca sind die Kleberzellen in

radialer Richtung meiſt ſtäbchenförmig verlängert und so häufig quergetheilt, daß eine

(allerdings nicht continuirliche) Doppelzeile entsteht. Man kann die Handelsſamen von

Lolium perenne und Festuca elatior unter Umständen hieran unterſcheiden in

Fällen, wo die anderen später mitzutheilenden Merkmale im Stiche laſſen.

Die anatomische Form, in welcher stickstoffhaltige Reservestoffe in den

Zellen vorkommen, ist wesentlich eine dreifache : als protoplasmatiſche Grundmaſſe,

als Zellkern und als Proteïnkorn. Die letteren , von Th. Hartig ent-

deckt und als „ Aleuron “ oder „ Klebermehl“ nach Analogie der Stärkemehl-

körner bezeichnet, sind neuerdings namentlich von W. Pfeffer eingehend studirt

worden¹) . Die Größe dieser, dem leßtgenannten Botaniker zufolge in keinem Samen

fehlenden Proteïnkörner, schwankt zwischen weniger als 1 und mehr als 55 Mikro-

millimeter. Sie sind am voluminöſeſten in den stärkefreien Samen, am kleinsten

in den Zellen, wo sie mit Stärkemehl zusammen auftreten . Im Endosperm von

Cerealien sinkt ihr Umfang häufig an die Grenze der Meßbarkeit. Die Proteïn-

körner ſind von einem aus proteïnartigen Stoffen beſtehenden Hüllhäutchen umſchloſſen,

welches zurückbleibt, wenn das Proteïnkorn vorsichtig aufgelöst wird. Bisweilen

läßt sich an einem Proteïnkorn eine deutliche Schichtung, analog dem Stärkekorn,

1) Pfeffer: Untersuchungen über die Proteïnkörner und die Bedeutung des Asparagins

beim Keimen der Samen. (Jahrbr. für wiss. Botanik. Bd. VIII , 429 ff.)
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erkennen, was auf eine ungleiche Dichte der Subſtanz hinweiſt, vielleicht auch

wechselnde Mischungsverhältnisse zweier das Korn conſtituirenden Proteïnſtoffe andeutet :

wiederum analog dem Stärkekorn. In manchen Zellen tritt ein durch besondere

Größe, nicht durch sonstige Merkmale , die anderen überragendes Proteïnkorn auf :

der Hartig'sche Solitair. Nach Hartig beſteht das Proteïnkorn weſentlich

aus eiweißartiger Substanz . Pfeffer schließt dieser Anſicht sich an und sucht in

ſcharfsinniger Weiſe den experimentellen Nachweis zu führen , daß weder Fett noch

Kohlenhydrate in irgend namhaften Mengen an der Constitution der Proteïnkörner

betheiligt sind . Wohl aber finden sich in dem Inneren der Proteïnkörner

anders geartete Einschlüsse eingebettet. Diese Einſchlüſſe treten in zweierlei Geſtalt

auf : als „ Globoide“, d . i . kuglige biscuitförmige , traubige oder noch anders

geformte (nicht krystallinische) Gebilde , welche das Magnesia- und Kalkfalz einer

gepaarten Phosphorsäure ſind, deren organischer Paarling noch nicht sicher beſtimmt

wurde, und als Kryſtalle (theils Druſen, theils Einzelkryſtalle verſchiedener Form)

aus oralsaurem Kalk ¹ ) . Lettere finden sich vereinzelter, die Globoide dagegen sind

in allen Samen nachzuweisen. Verhältnißmäßig selten sieht man beide Arten von

Einschlüssen, Globoide und Kryſtalle, in einer und derselben Zelle, jedoch in verſchie-

denen Proteïnkörnern 2) . Sie lagern entweder in einer anſcheinend amorphen Grund-

maſſe des Proteïnkornes, oder es schließt dieſe (dann sehr reducirte) amorphe Grund-

maſſe noch einen beſonderen, aus eiweißartigen Stoffen beſtehenden kryſtallähnlichen

Körper (Krystalloid, Nägeli) ein.

b. Die stickstofffreien Reservestoffe.

Wenn man die Samen der Culturpflanzen , je nach dem Charakter ihres

vorherrschenden stickstofffreien Bestandtheils, als Stärkemehl- , Del- oder Zell-

stoffhaltige Samen zu bezeichnen pflegt, so reicht dieſe Bauſch-Claſſification bei

weitem nicht aus, einen Begriff zu geben von der fast unbegrenzten Variabilität

des Urmaterials an Brenn- und Baustoffen für den neuzubelebenden Pflanzenkeim.

Bei aller oben angedeuteten natürlichen Verwandtschaft greifen doch auch die auf-

fälligsten Divergenzen in dem Chemismus der Samen Plat. Nächstverwandte

Pflanzen speichern oft äußerst verschiedene, einander fernstehende die nämlichen

1) Ueber den Formenreichthum des mikroskopisch krystallisirten oxalsauren Kalks vgl.

G. Holzner, Inauguraldissertation. München 1864, 8. 26. S. mit Abbildungen. (Abgedruckt

in Flora" 1864).

2) Pfeffer, 1. c. 467.
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Reservestoffe in ihren Reproductionsorganen auf. Die Samen einer und derselben

Species pflegen allerdings qualitativ übereinzustimmen, wenn auch das gegenseitige

Verhältniß der Stoffe, nach Maßgabe des Reifungsgrades und der Wachsthums-

bedingungen, denen die Pflanze ausgefeßt war, Schwankungen erfahren mag. Bezüg-

lich der Cerealien gehen, wie bekannt, in Ermangelung ausreichender Experimente

die Ansichten darüber noch aus einander, ob gleichmäßig gereifte und unter gleichen

Vegetationsverhältnissen erwachsene Körner einer Art eine absolut identiſche Zuſam-

mensehung, namentlich in Bezug auf das Verhältniß der Phosphorsäure zum Stick-

ſtoff, beſigen oder nicht. Daß aber in vereinzelten Fällen selbst qualitative ſehr

bemerkenswerthe Abweichungen vom Typus der Species Statt haben , lehrt eine

Beobachtung Pfeffer's ¹) , wornach in einzelnen Samen des Schilfrohrs (Phrag-

mites) die sonst vorhandene Stärke gänzlich fehlt ; statt dessen liegen in den Endo-

spermzellen mäßig große Proteïnkörner in einer fettreichen Grundmaſſe eingebettet.

Auch in den Samen der Roßkastanie findet nach Rochleder ) nicht in jedem

Jahre die Bildung von Argyräscin statt ; bisweilen entsteht statt deſſen ein um

CH₂ ärmerer ihm täuschend ähnlicher Körper, der wahrscheinlich oft neben Argyräs-

cin vorkommt und schwer von dieſem zu trennen sein dürfte. Die fetten Samen-

öle der Brassica-Arten (Sommer- und Winter-Raps , Rübsen, Awehl) sind in

ihrer Constitution und Leuchtkraft³) nahezu oder vollständig gleichartig , und

es ist bereits von Städeler nachgewiesen, daß die fetten Säuren des Rapsöls

mit den im fetten Senföl enthaltenen Säuren identisch seien. Die Samen

des weißen Senf enthalten dagegen Sinapin, und in denen des schwarzen

Senf ist ein flüchtiges Senföl (Schwefelcyanallyl) zwar nicht fertig gebildet, ent-

wickelt sich aber , unter der Einwirkung eines Fermentes , des Myrosins , in den

zerstoßenen und angefeuchteten Samen aus der in letzteren enthaltenen nicht flüch-

tigen Myrosinsäure. 4) Ueberhaupt aber lassen sich die fetten Dele der Brassica-

Arten von denen das Hanf, Mohn, Lein, Ricinus, der Mandeln, Wallnüſſe, Baum-

wollensamen 2c. durch ihre chemtschen Reactionen recht wohl unterſcheiden. 5)

Die Schließfrüchtchen des Wasserpfeffer (Polygonum hydropiper) find schon

¹) Pfeffer, 1. c. 490.

2) Rochleder, Chem. Cbl. XII , 925 aus Wien. Sitzgsb.

³) G. Wunder : Ueber Dele aus verschiedenen Oelfrüchten. Landw . Verf. -Stat. I, 94.

Inzwischen hat Ritthausen beobachtet , daß auch in den noch unreinen Legumin-

Auszügen aus Rapssamen nach einiger Zeit Senföl als Umbildungsproduct auftritt. (Die Eiweiß-

körper 2c. 182.)

5) Bgl. J. Niclès , Bull. de la soc, industr. de Mulhouse XXXVI, 88.
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an dem brennendscharfen Geschmack von denen des sonst sehr ähnlichen P. mite

zu unterscheiden , und wenn man gewöhnt ist, die Samen der Leguminoſen,

im Hinblick auf die wichtigsten cultivirten Gattungen derselben , als Repräſen-

tanten stärkemehlreicher Samen zu betrachten, so führt doch in Wahrheit nur

der bei weitem kleinste Theil derselben dieses Kohlenhydrat. In der Regel

wird die Stärke durch Del vertreten, seltener tritt Protein oder Celluloſe als Sub-

ſtituent auf. Sehr häufig ist in den unreifen Samen Stärke vorhanden, verſchwin-

det aber bei der Reife völlig . So bei Lupinus, welche im Reifezustand etwa

6 Procent fetten Dels , 1) in der Hauptsache aber stickstoffhaltige Substanz enthält.

Die neuerdings aus Hongkong eingeführte chinesische Delbohne (Soja) , welche

ich als stärkefrei zu constatiren Gelegenheit fand , hat dagegen gerade durch ihren

bis 20 Procent steigenden Gehalt an genießbarem fetten Del in Europa einiges

Aufsehen erregt. 2)

Das in den Roggensamen enthaltene Fett scheint vorherrschend Palmitin

zu ſein ; wenigstens ist weder Stearin noch Stearinsäure vorhanden ³), wie verbrei-

tet beide sonst in Samenfetten seien. Dagegen sind in dem fetten Maisöl sowie

in dem der Hauptmaſſe nach aus Elaïnsäure beſtehenden Fett der Buchensamen

sowohl Stearinsäure als Palmitinsäure nachgewiesen.

Der Reichthum der Samenorgane an ernährungsfähigen stickstofffreien

Materialien wird dadurch noch wesentlich größer , daß ja die Stärkekörner ver-

schiedener Samen von sehr ungleichem Charakter 4) und andererseits ebensowenig

1) A. Beyer, Landw. Verf. -Stat. IX, 173.

2) Den im Laboratorium von A. Sköckhardt, (chem. Ackersm. 1872 Nr. 8) und von

F. Töpler ausgeführten Analysen zufolge ist die Zusammensetzung der gelblichweißen und der

schwarzen Varietät dieser Delbohnen welche man in der Japanischen Abtheilung der Wiener

Weltausstellung 1873 beide als Soja hispida, in der Chinesischen Abtheilung einfach als „ yellow

beans" bezeichnet fand

Wasser

-
folgende:

-

Gelbliche Delbohnen.

A. Stöckhardt.

Rohfett (Aetherauszug)

Schwarze Delbohnen.

A. Stöckhardt. Töpler.

6,69 7,14 10,40

20,53 16,88 12,31

38,54 38,04 41,54

Stickstofffreie Extractstoffe 24,61 27,79•

Cellulose (Rohfaser) 5,13 5,53 }30,82

Mineralstoffe (Asche) .
4.50 4,62 4.93

Stickstoffhaltige Substanz

Töpler führt zwar neben der Collectivziffer für Cellulose und N fr. Extractstoffe auch

,,Stärke“ an: wohl kaum auf Grund besonderer Bestimmung.

3) Ritthausen, Journ. f. pract. Chem. , CII., 321 .

4) A. Weiß u. J. Wiesner , Botan. Ztg. XXIV, 97 .
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eine stofflich homogene Maſſe ſind , wie die organisirten Kohlenhydrate, ein-

schließlich der Zellhäute, überhaupt, vielmehr Mengungen zweier chemiſchen Verbin-

dungen, Stärke (Granuloſe) und Cellulose, ¹) und daß das Mengungsverhältniß

beider Körper in einem Kohlenhydrat zahllose Abstufungen darbieten kann . Granu-

loſe und Celluloſe ſind nicht etwa chemisch verschiedene Körper, sondern sie stellen

nur die extremen Glieder einer durch physikalische Einflüsse bedingten ununter-

brochenen Formenreiche der nämlichen Verbindung dar 2). Die Molecule derselben

würden dann möglicherweise jedes aus einer homogenen Substanz bestehen, aber alle

unter einander verschieden sein. Dazu kommt, daß auch der phyſikaliſche Aggregat-

zustand der organisirten Kohlenhydrate ſehr variabel_ist, ein Umstand, der das Ver-

halten vieler Reſervegewebe zu Quellungs- und Löſungsmitteln beſtimmt. In leßte-

rer Beziehung unterscheidet z . B. C. Nägeli :) 1 ) das schleimige Gelin (Gallerte),

wozu die weiter oben anatomisch charakteriſirte Quellsſubſtanz in der Epidermis des

Lein- und Wegerichſamen, in den Fruchthaaren von Senecio, in der Samenſchale der

Trifolieen 2c. gehören , 2) das Medullin , welches im Waſſer nur erweicht, ohne

aufzuquellen, und 3) das selbst im feuchten Zustande holzig- bis steinharte Lignin.

Für das Mengungsverhältniß der Granulose und Celluloſe in einem orga-

niſirten Kohlenhydrat sind in dem Jod und in dem Löslichkeitsgrade vortreffliche Rea-

gentien gegeben. Die Granuloſe (das Amylum) wird wie bekannt durch eine ſchwache

Einwirkung von Jod weinroth oder violett, durch stärkere Einwirkungen indigoblau

bis schwarz gefärbt ; ſie läßt sich durch Speichel vollſtändig ausziehen, ist überhaupt

vielen Lösungsmitteln leicht zugänglich ; die Cellulose dagegen wird durch Jod

gar nicht oder gelblichbraun , röthlichbraun bis kupferroth gefärbt. Sie ist durch

Speichel sehr wenig, auch durch andere Lösungsmittel schwer angreifbar, von ſieden-

dem Wasser z . B. selbst nach mehrtägiger Einwirkung nur wenig. Mengungen von

Cellulose und Granulose nehmen auf Jodzusaß eine schmußigblaue, violette oder rothe

Färbung an. In der fast continuirlichen Reihe von Mengungen der Stärke mit

Cellulose lassen sich gleichwohl gewiſſe Gruppen von Körpern festhalten , welche

durch charakteristische Merkmale von einander abweichen, auch für den Lebensproceß

ungleiche Bedeutung haben. Nägeli stellt als solche drei Stufen auf, welche er

Amyloid, Mesamylin und Dysamylin nennt.

1) Außerdem Wasser und sehr kleine Mengen fremder Einlagerungen, von denen hier

abgesehen werden kann.

2) Nägeli, Sitgber. d . kgl. Akad. d . Wiff. zu München . 2. Heft. III. 1863.

3) Nägeli, die Stärkekörner. Zürich 1858, p . 209. Es ist dieselbe Substanz, welche

Payen (Botan. 3tg. XXV, 120 aus Compt. rend . LXIII.) als Dialose bezeichnet.
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Das Amyloid wird durch Jodlöſungen indigoblau oder violett gefärbt .

Zur blauen Modification gehören die meisten Stärkekörner, zur violetten die Zellen

des Sameneiweißes einiger Monokotyledonen. Es treten auch Körner und Membranen

auf, welche durch ihre Färbung sich als Uebergänge von Amyloid zum Mesamylin

charakterisiren.

Das Mesamylin wird durch Jod entweder gar nicht oder gelblich bis

gelbbraun gefärbt , höchstens braunroth bis kupferbraun , ohne Beimengung von

Blau oder Violett. Durch Eintrocknen und Wiederbefeuchten mit Wasser kann es

in Amyloid übergeführt werden. Die Stärkekörner im Samenanhang (Arillus) von

Chelidonium bestehen aus Mes amylin.

Das Disamylin , welches durch wässerige oder weingeistige Jodlösung,

wenn überhaupt, gelb bis intensiv goldgelb und braungelb gefärbt wird und erst

nach vorgängiger Behandlung mit Salpetersäure oder Kali violette oder blaue Jod-

reaction zeigt, ist in Körnerform gar nicht bekannt und hat überhaupt als Reserve-

stoff von Samen nur für Palmen, Rubiaceen (Coffea, Galium) und einige andere

Pflanzenfamilien Bedeutung.

In dem Stärkekorn findet die verschiedene Zusammenseßung der Substanz

in der Schichtenbildung - um einen bald centralen, bald excentrischen Kern —

ihren sichtbaren Ausdruck. In jeder Schicht nimmt die Masse von außen nach

innen an Dichte ab , an Granuloſe- und Waſſergehalt zu ; so daß, obſchon überall

beide genannte Stoffe in gegenseitiger Durchdringung vorhanden sind , doch in den

weicheren Partien die Stärke, in den dichtern die Celluloſe vorherrscht. Es läßt sich

aus den Reactionen zu Jod mit ziemlicher Sicht . heit nachweisen, daß das Weizen-

Stärkekorn mehr Granulose und weniger Cellulose enthalten muß , als das Kar-

toffel- Stärkekorn ¹) .

Etwas abweichend von Nägeli unterscheiden Arde 2) wesentlich drei Beſtand-

theile des Stärkekorns : 1 ) Hüllen oder Zellhäute . von der Reaction der

Cellulose, welche in kaltem und heißem Wasser unlöslich und und das Gesammtkorn

sowie die einzelnen Schichten desselben umkleiden ; 2) eine in kaltem Wasser lös-

liche Stärke-Modification (Amylogen Delffs) ; 3) eine in heißem Waſſer (von ca.

70º 100º C. ) lösliche Modification : Amylin Jeſſen. Andere Bestandtheile

des Stärkekorns : Dextrin, Chlorophyll und Wachs, Stickstoff, weißes in Alkohol lös-

liches Fett , nimmt auch Jessen nur in sehr geringer Menge, vielleicht nur als

1) vgl. Nägeli, Siggsb . d. Münchner Akad . d . Wiſſ. 2. Heft 1863. III.

2) Jessen, Journ. f. prakt. Chem. CV, 65.
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-
Umwandlungsproducte, wo nicht bloß äußerlich anhaftend, an. Das Amylogen,

die lösliche Stärkeform, läßt sich durch Zerreiben der Stärkekörner in kaltem Waſſer

iſoliren ; es fällt beim Abdampfen der Löſung in mikroskopischen Körnchen aus,

welche sich an der Wand und am Boden des Gefäßes abseßen, während das Amy-

lin, in heißem Wasser gelöst, gleichfalls beim Erkalten Körnchen bildet, die aber beim

Abdampfen auf der Oberfläche zu dünnen Häutchen zuſammenkleben. Die Körn-

chenbildung kann nach Maschke auch innerhalb der Hüllen des Stärkekorns statt-

finden ; wird aber die zur Lösung erforderliche Temperatur überschritten, so zer-

plaßen die Hüllen , das Amylin vertheilt sich mit dem Amylogen in dem heißen

Waſſer, und ist die Waſſermaſſe gering , ſo tritt auch hier beim Abkühlen die Körn-

chenbildung ein. Die Körnchen reißen alsdann die Fragmente der Hüllen mit hinab ,

ſchließen sie ein, und bilden so das mechanische Gemenge des „ Kleisters “.

Die Stärke ist in den Cultursamen unstreitig der verbreitetste stickstofffreie

Reservestoff; nicht so in den Samen der phanerogamen Gewächse überhaupt. Die

Samen von 1 % aller Pflanzengattungen sind nach Nägeli im Reifezuſtand ſtärke-

frei , wenn auch in früheren Reifungsſtadien Stärke tranſitoriſch aufgetreten ſein mag

und in manchen Arten, denen Stärkek örner fehlen, durch Jod in der Flüssigkeit

eine blaue Farbe hervorgerufen und damit die Anwesenheit geringer Mengen gelöster

Stärke documentirt wird.

Unter den natürlichen Familien, deren reife Samen Nägeli überhaupt

ſtärkefrei fand ¹) , dürften folgende für uns die wichtigeren sein :

A

Die Abietineen, Cupressineen, Taxineen, Liliaceen, Smilaceen, Diosco-

reen, Irideen , Amaryllideen, gaveen , Orchideen, Pandaneen, Palmen, Betu-

laceen, ein Theil der Cupuliferen, die Ulmaceen, Celtideen, Moreen, Urtica-

ceen, Cannabineen, Plataneer , Salicineen, die eiweißlosen Chenopodeen, Daph-

noideen, Elaeagneen, Plantagineen, Valerianeen, Dipsaceen, Compositen, Cam-

panulaceen, Rubiaceen, Lonicereen, Oleaceen, Apocyneen, Asclepiadeen, Gen-

tianeen, Labiaten, Gicularineen, Borragineen , Convolvulaceen , Cuscuteen,

Solanaceen , Polemoniaceen , Scrophularineen , Orobancheen , Primulaceen,

Ericaceen, Pyrolaceen, Monotropeen, Umbelliferen , Araliaceen, Ampelideen,

Corneen, Crassulaceen, Saxifrageen, Ribesiaceen, Ranunculaceen, Berberideen,

Papaveraceen, Fumariaceen, Cruciferen, Resedaceen, Violarieen, Cucurbita-

ceen, Malvaceen, Tiliaceen, Hypericineen , Acerineen, die Mehrzahl der Sapin-

daceen, Polygaleen, Staphyleaceen, Celastrineen, Пlicineen, Rhamneen, faſt

1) Nägeli, die Stärkekörner p. 385.
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alle Euphorbiaceen, Juglandeen, Rutaceen, Geraniaceen, Lineen, Oxalideen,

Tropaeoleen, Philadelpheen, Oenothereen, Myrtaceen, Granateen, Pomaceen,

Rosaceen , Amygdaleen , die große Mehrzahl der Papilionaceen , die meiſten

Mimosen.

Ist ein Endosperm vorhanden, so führt meiſt dieſes allein Stärke , der

Embryo aber Del und Nh-Stoffe, und Stärke nur ausnahmsweise, auch wenn das

Albumen frei von solcher ist. In den endospermlosen Samen pflegen die Radicula

und Plumula des Keimes nur Del zu führen und die Stärkekörner in den Kotyle-

donen abgelagert zu sein. Die äußersten Zellen des Endosperm ſind oft frei von

Stärke (die Kleberschichten der Cerealien, das Cylinder Epithelium des Maiskorns, 2c.),

oder die Körner sind kleiner, als die der Centralpartien des Korns.

Die Stärkekörner sind entweder einfach oder zusammengeseßt. Das ein-

fache Korn der Reſerveſtärke iſt anfangs ſtets rundlich und behält dieſe Geſtalt oft

im ausgewachsenen Zuſtande (Polygonum) ; linſenförmige Körner finden sich in den

Cerealien, ovale oder eiförmige in den Kartoffeln , mehr oder minder polygonal

zuſammengedrückte in den Erbſen, Linſen, Phaseolus, Zea, ganz unregelmäßige in

Aesculus , Dolichos 2c. Bisweilen ist die Zusammenseßung nur eine scheinbare,

entstanden dadurch, daß mehrere Körner durch gegenseitigen Druck ſich abgeflächt

und schließlich eine Verschmelzung polyedriſcher Körner gebildet haben , während

das echte zusammengefeßte Stärkekorn durch Theilung eines ursprünglich ein-

fachen Kornes entstanden ist. In manchen Samen bilden viele tauſend Theilkörner

ein zuſammengeſeßtes : bei Lolium über 4000, bei Festuca über 8000, bei Cheno-

podium über 14,000 , bei Atriplex über 15,000 , bei Spinacia über 30,000

Theilkörner.

Bromus und Festuca scheiden sich bestimmt in der Bildung , Form und

Größe der Stärkekörner; erstere Gattung (B. mollis, secalinus) besit nur einfache

sehr kleine Stärkekörner , und es ist hiernach sicher , daß die Arten gigantea,

sterilis und tectorum mit ihren z. Th. sehr großen, oft ſemmelförmig an einander

hangenden Stärkekörnern der leßtgenannten Gattung angehören.

Außer den bereits genannten Stoffen sind Gummi, Glykose , Pectin

in mehr oder minder namhaften Mengen im ruhenden Samen deponirt. In den

Roggensamen findet sich nach Ritthausen das Schleimgummi präformirt, eine

vollkommen farbloſe, voluminöſe und lockere Substanz C12H10O10, welche, in Waſſer

löslich, dem Roggenmehlteige ſeine Schlüpfrigkeit und dem aus dieſem Mehl bereiteten

Kleister seine Klebkraft verleiht. Einzelne Samenarten enthalten Rohrzucker,
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(Raps, Lupine 2c. ) ; andere Inosit (die Kotyledonen der Bohnen nach Vohl) .

In den Lupinensamen finden sich kleine Mengen Oralsäure und Aepfelsäure¹),

A. Beyer ) , hat zugleich in den lezteren, wie Andere bereits in den Samen der

Roßkastanie ) und Buche ) größere Mengen Citronensäure nachgewiesen,

eine Beobachtung, welche auch Ritthauſen vollkommen bestätigt. Die flüchtigen

Dele und Harze (zumeist Harzgemenge) in den Samen der Coniferen und

Euphorbiaceen bekunden ihre Gegenwart schon durch eine hohe Flammbarkeit der

betr. Samen, wenn leßtere an eine Nadel gespießt werden (Ricinus, Euphorbia Lathyris

u. v. a.) Das Vorkommen von Gerbstoffen und Farbstoffen ist mit wenigen

Ausnahmen (Vitis 2c. ) im Ruhestand auf die Samenschale beschränkt (vgl. S. 78) ;

und auch diese ist im unreifen Zustande oft weit reicher an Gerbstoff als im

reifen ; doch ist das Cholesterin, welches in manchen Samen (Roggen,

Gerste, Linsen, Mais) nachgewiesen , schon den Gallensäuren verwandt. Aus-

nahmsweise erscheinen auch die Proteïnkörner von Farbstoffen durchdrungen ;

gelblich bis braunroth gefärbte Proteïnkörner fand Pfeffer in der Toncabohne ;

etwas grünliche bei Pistacia und einer anderen ungenannten Samenart ; gelblich

gefärbte Krystalloide in der Moschatnuß. Th. Hartig erwähnt blauer Proteïnkörner

in den äußern Zellen des Samen einer Varietät von Cheiranthus annuus und bei

Knautia, rosenrothe bei anderen Pflanzen. Auch Trécul giebt an, daß blaue Proteïn-

körner in den Samen der Winterlevfoje, Matthiola incana und parviflora vorkommen.

Es ist das um so beachtenswerther , weil das Protoplasma für Farbstoffe, wie

bekannt, nur eine geringe Permeabilität beſigt, und giebt einen Beweis dafür ab,

daß das Proteïnkorn, ſeiner chemiſchen Conſtitution nach, nicht ohne Weiteres identisch

ist mit dem Protoplasma, in welchem es entstanden ist. Selbſt die in der Regel farb-

losen Stärkemehlkörner sind nachNägeli 5) in einer Samenart (bei Cocculus pal-

matus Dec.) oft durch und durch gelblich gefärbt ; um das Schichtencentrum wird die

Färbung intenſiver ; und Hartig berichtet , daß die Stärkekörner in den Samen von

Laurus indica und L. nobilis im natürlichen Zustande rosenroth gefärbt erscheinen.

--
1) Ritthausen , Journ. f. prakt. Chemie (II. ) Bd. 2. 339. Die in den Zellen der

Samenlappen von Lupinus luteus sich findenden trapezähnlichen Tafeln, welche „ bis zur Kei-

mung sich vergrößern und sich zu lösen beginnen, nachdem die Kotyledonen aus ihrer Hülle hervor-

getreten sind", beſtehen nach H. Karsten , ihrem Entdecker (Flora 1871, Nr. 23),,,aus einer ſtick-

stofffreien kohlenstoffreichen Verbindung." W. Pfeffer (1. c. 464 ) spricht diese Körper, wie ich mich

überzeugt habe, mit Recht als Kryſtalle von oxalſaurem Kalk an.

2) Beyer, Landw. Verf. -Stat. XIV , 162 .

3) Rochleder, Sitzgsb . d . Wien . Akad . LIII, 476.

4) Brandl u. Rackowiecki , Wittstein Vierteljahrſchr. XIII, 333.

5) Nägeli, die Stärkekörner p . 197 .

Nobbe, Samenfunde. 10
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c. Die mineralischen Reservestoffe.

Der Gesammtgehalt eines reifen Saatkorns an unverbrennlicher Substanz

ist durchgehends geringer , als derjenige einer gleichen Gewichtsmenge der vege-

tativen Organe. Die nachfolgenden, dem hochverdienstlichen Werke Emil v. Wolff's

über die Zusammenseßung der Pflanzen-Aſchen ¹) extrahirten Ziffern mögen hierfür

als Belege dienen.

Die Reinasche in 100 Theilen Trockensubstanz beträgt für die folgenden

Fruchtarten (im Mittel einer größeren Anzahl Analyſen) :

Fruchtart:

Winterweizen

Sommerweizen .

in den Körnern im Stroh

1,97 5,37

· 2,14 4,45

Winterroggen
•

Hafer

Mais

2,09 4,79

3,14 4,70

1,51 4,87

Buchweizen .

Erbsen

Ackerbohnen

Gartenbohnen

Futterwicken

Lupinen .

• 1,37 6,15

· • 2,73 5,13

3,57 5,35

3,22 4,79

3,10 5,25

. 3,95 4,96

Rothflee

Kohlraps

Lein

4,50 5,28

· 4,44 4,92

3,69 3,53

Nicht bloß in ihrem ausgereiften Zustande, auch in den jüngeren Entwick-

lungsstadien sind die Blätter und Stengel , im Vergleich zu dem reifen Samen, die

aschenreicheren Organe.

Eine analytische Betrachtung des Charakters dieser Mineralstoffe ergiebt

jedoch in der Samenasche ein so unvergleichliches Vorwalten der „nüßlichen “,

d . i . phyſiologisch werthvollen Elemente , daß der obige Mindergehalt in der Haupt-

sache auf die Abwesenheit werthloser Stoffe hinausläuft. Compendiös und höchſt

ökonomisch gebaut, umschließt das Samenkorn, unter Vermeidung jedes nur die Orts-

bewegung erschwerenden Ballast, im kleinsten Raum des Maximum an Subſtraten

¹ ) E. v. Wolff, Afchenanalyſen von landw. Producten , Fabrikabfällen und wildwachsenden

Pflanzen, einheitlich bearbeitet und mit Nachweiſung der Quellen ſyſtematiſch geordnet, nebſt Notizen

über das untersuchte Material 2c. Berlin 1871 .
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vegetativer Kraft. - In 100 Gewichtstheilen der obigen Aſchen ſind (nach Wolff)

durchschnittlich enthalten :

ко. CaO. PO . SiO2. Mgl.

SO3

Körner. Stroh. Körner. Stroh. Körner. Stroh. Körner Stroh. Körner. Stroh. Körner Stroh

Fruchtart.

Winterweizen 31,16 13,65

Sommerweizen 29,99 28,91

Winterrogen 31,47 19,24

(Nackter) Hafer 27,96 22,12

3,34 5,7646,48 4,812,11 67,50 11,97 2,48 0,37 2,45

2,93 6,89 48,63

2,63 8,58 46,93

5,15 1,64 47,60 12,09

5,141,88 56,38 11,54

2,45 1,52 3,13

2,72 1,10 2,71

7,46 8,86 47,73 4,69 1,16 48,57 10,12 4,04
- -----

Mais 27,93 22,96

Buchweizen

Erbsen

2,28 9,63 45,00 12,66 1,88 27,88 14,98

23,07 46,86 4,42 18,43 48,67 11,89 0,23

41,79 22,90 4,99.36,82 36,43

6,17 1,30 3,00

5,56 12,42 3,66 2,115,32

8,05 0,86 6,83 7,96 8,04 3,496,26

Ackerbohnen 42,49 42,16 4,73 22,40 38,74 7,39 0,73 7,37 7,08 7,58 2,533,55

Gartenbohnen

Futterwicken

Lupinen

Rothflee

Kohlraps

Lein

44,01 31,90

30,14 14,20 8,03 35,25 37,35

29,84 19,40|| 8,90 35,77 41,97

35,35 22,22 6,40 35,33 37,93

24,50 27,28 14,18 28,37 42,33

50,63 31,06 8,10,22,23|41,50 13,59 1,24

6,38 27,45 35,52 9,35 0,57 4,83 7,62 6,27 4,05 4,18

6,10 1,31 8,20 8,95 8,38 3,697,45

8,950,42

9,79 1,30

5,96 1,42

4,97 11,64 8,754,317,26

6,75 12,90 15,51 2,403,05

6,34 11,80 6,01 2,397,59

5,51 | 14,29 6,58 | 2,346,54

Den obigen Ziffern zufolge erscheinen in der fertigen , ausgereiften Pflanze

die Phosphorsäure und Magnesia , etwas weniger decidirt auch das Kali ,

in den Reproductionsorganen, wo sie als Reservestoffe ruhen, relativ gehäufter

abgelagert, als zu gleicher Zeit in den vegetativen Organen , in denen ihnen

bestimmte organische Functionen zugewiesen sind. Dagegen treten der Kalk und

die Schwefelsäure (ebenso Eisen und Chlor) , in noch auffälligerem Grade die

Kieselerde, unter den Samenbestandtheilen sehr zurück.

Wir wissen durch Rud . Arendt's noch unübertroffene Arbeiten über die

Vegetation der Haferpflanze ¹) , welchen Ortsveränderungen im Verlaufe des Wachs-

thums und der Fruchtbildung die Mineralstoffe und die näheren organischen Bestand-

theile des Pflanzenkörpers unterworfen sind . Ueber die Einwanderung der Reserve-

stoffe in die Fruchtorgane des Weizen arbeiteten neuerdings Jſid . Pierre²) und

R. Heinrich³) ; über die analogen Stoffbewegungen in der Rothklee-Pflanze

1) Arendt, Untersuchungen über einige Vorgänge bei der Begetation der Haferpflanze.

Landw. Vers.-Stat. I, 31.

2) Pierre, Compt. rend., LXIX, 1256.

3) Heinrich , Annalen der Landwirthschaft, 1871. 31 .

10*
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R. Ulbricht ¹) und H. Hellriegel2) , während Ph. Zöller ³) und L. Rißmüller¹ )

analoge Bewegungen der werthvollen Mineralbestandtheile aus den vegetativen

Organen der Buche in die Reservelocale (des Holzkörpers) analytisch nachwieſen.

Ob nun die Beladung des Samen mit vorwiegend nüßlichen Mineralſub-

stanzen mit Hinsicht auf eben diese Nüglichkeit für die künftige Entwicklung des

Keimlings, oder ob sie einfach dadurch zu Stande gekommen sei, daß dieſen Stoffen

bei der Einwanderung des organiſchen Reſervematerials ein Rolle zufällt, ist ziemlich

gleichgültig. Dem teleologiſchen Standpuncte wird die erſtere Auffaſſung, der exacten

Naturforschung, welche den Ursachen der Erscheinungen nachgeht, die lettere, retro-

ſpective, Seite der Sache mehr zusagen .

Fruchtbarer ist jedenfalls die Frage, in welchen Verbindungsformen

die mineralischen Elemente in den Samen auftreten. Daß ein Theil des vorhan-

denen Schwefels und Phosphors mit den Proteïnstoffen organisch verbunden,

ist längst bekannt. Auch von dem in den Leguminofensamen enthaltenen Kali ist

eine größere oder geringere Menge mit organischen Körpern verbunden ) . Hinſicht-

lich des Pflanzen-Caſeïn (Legumin) hat Ritthausen den Nachweis geführt®) daß

nicht sowohl Phosphor, als Phosphorsäure mit genanntem Proteïnstoffe verbunden,

und daß im Uebrigen baſiſch phosphorſaure Salze , insbesondere baſiſch phosphor-

saures Kali in den Samen der Erbse, Bohne, Linse u. a. Leguminosen vorhanden

ist. Schon 1858 entdeckte W. Knop7) in dem fetten Del der Zuckererbse

einen Gehalt von 1,25 Procent Phosphor , R. Sachße späterhin ®) in dem Fett

einer anderen, nicht näher charakteriſirten Erbſenſorte 1,41 resp . 1,40 Proc. Phosphor.

Auch in dem durch Aether gewonnenen fetten Dele der Gerste wurde durch Stein

ein Phosphorgehalt nachgewiesen . Töpler ) verallgemeinerte dieſe Befunde durch

den Nachweis, daß die fetten Samenöle, namentlich der Leguminoſen , ſehr häufig

phosphorhaltig sind . Der Genannte fand in dem Samenfett aus :

¹ ) Ulbricht , Landw . Verf.-Stat. III, 241. und IV, 1.

2) Hellriegel , ebendas. IV, 31 .

3) Zöller, Landw. Verf. -Stat. VI , 231 .

4) Rißmüller, ebenda XVII, ..

5) Ritthausen , Journ. f. prakt. Chemie. CIII . 273.

) Derselbe, ebenda. CIII. 212.

7) Knop , Landw. Verf. - Stat. I , 26,

8) Sachße, Ueber einige Vorgänge bei der Keimung von Pisum sativum, Habilitations-

schrift, Leipzig 1872.

9) Töpler, Landw. Mitth. aus Poppelsdorf III . Heft S. 115.
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Gelben Lupinen .

Knotenfrüchtigen Erven .

Mai-Erbsen

Phosphor.

0,29 % Hafer

0,47 Wallnuß

• 1,17
=

St. Helena Weizen

Schottischen Pferdebohnen . 0,72

Behaarten Saatwicken . 0,50

Rothen Winterlinjen.

Roßkastanien .

• =

Phosphor.

0,44 %

Spur

0,28 %

0,25 1
Englischem Weizen

Sechszeiliger nackter Gerste 0,28

• . 0,39
=

Roggen

0,30 =

0,31
=

Dagegen war das Del aus Cacaobohnen, Oliven, Hirse, blauem Mohn,

Lein , Raps , Hanf und weißem Senf phosphorfrei , während das Kürbisöl (nach

Peters) wiederum Phosphor enthält. --- Aus dem reichen Gehalte der Samenaſchen

an phosphorſaurem Kali könnte man zu folgern geneigt sein , daß gerade diese Ver-

bindung in den Chemismus der Keimungsvorgänge einzugreifen besonders befähigt

ſei . Hätten wir als einzigen Anhalt die Aſchenanalyſen, denen die obigen vielfach

werthvollen Zahlen ihren Ursprung verdanken , so müßten wir darauf verzichten,

irgend etwas Näheres über diese Beziehungen auszusagen. Es ist ja klar , daß

aus der Zuſammenſeßung der Asche über die Verbindungsformen , in welchen die

einzelnen Mineralbestandtheile dem ruhenden Samen angehörten , Bestimmtes nicht

entnommen werden kann. Bei der Einäscherung werden die organischen Säuren

und Kohlenhydrate , Fette und Proteïnſubſtanzen , mit denen etwa ein Theil des

Kali und der Phosphorsäure verbunden war , unter Kohlensäure-Entweichung zer-

ſtört, und es wird die Möglichkeit geboten, daß sich aus dem ursprünglich ein- oder

zweibasisch phosphorſauren Kali ein dreibaſiſches Salz bilde. Aehnliche Erwägungen

drängen sich auf für die Form, in welcher die Magnesia in den Samen gehäuft ist.

Die neueren analytiſchen Methoden, bei denen die Glühhiße vermieden wird , haben

jedoch die oben aufgeführten Verbindungsformen des Kali und der Phosphorsäure

im Samen hinlänglich sicher gestellt, zugleich aber auch einen Schlüssel dargeboten,

der uns die Functionen der fraglichen Stoffe im keimenden Samen erschließt.

Aus den Untersuchungen R. Biedermanns ') geht hervor, daß schon während des

Quellens die (Erbsen-) Samen durch Absorption aus der Quellflüssigkeit ihren Vor-

rath an gewiſſen Stoffen (Kali, Kalk, Natron, nicht Magnesia) erheblich ver-

mehren. Der Rückstand des Quellwaſſers ist eine in Bezug auf genannte Stoffe

verdünntere Lösung, als dem ursprünglichen Concentrationsgrade gemäß zu erwarten

-

1) Biedermann, Ueber die Aufnahme einiger Chloride durch das Pflanzengewebe. Landw .

Vers. Stat. IX, 312.
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wäre . An Kali nahmen die Erbsen aus einer Lösung von 0,5 Procent Chlor-

kalium nahezu die Hälfte der in den Samen natürlich enthaltenen, ohnehin beträcht-

lichen Kalimenge auf. 1 ) Wenn demnach auch, den Ergebnissen unserer jüngsten

Culturen in Nährstofflöſungen zufolge, dem Kaliphosphat eine entschieden

weniger nüßliche Wirkung im eigentlichen Vegetationsproceß zu-

fällt, als dem dreibaſiſch phosphorſauren Kalke ) , und wenn hieraus

mit Recht gefolgert werden darf, daß auch das phosphorsaure Samenkali auf die

morphologische Entfaltung des Embryo und den Aufbau der ersten Wurzel- und

Blattanlagen direct kaum wesentlich einwirken wird ; so steht doch andererseits fest,

daß die Mineralstoffe, voran das Kali und die Phosphorsäure, schon in dem aller-

frühesten Stadium der Keimung den bedeutsamsten Antheil nehmen an dem Proceß der

Auflösung des Samenprotein.

Es ist gewiß eine auffällige Erscheinung, daß die rein dargestellten Proteïn-

körper, mit Ausnahme des in den Samen, wie bemerkt, nur untergeordnet auf-

tretenden Albumins , im Wasser nicht oder sehr wenig löslich sind, während doch

reines Wasser, noch mehr freilich eine verdünnte Kalilösung, aus dem Samenpulver

sowohl Legumin als auch die Kleberbestandtheile in erheblichen Mengen aufnimmt.

Schon Liebig und Rochleder haben diesen Widerspruch dadurch zu erklären

gesucht, daß die Auflösung des Legumins von dem Gehalt an Kali und baſiſch phos-

phorſaurem Kali herzuleiten sei . Ritthausen führt den zwingenden Nachweis,

daß diese Annahme vollkommen richtig sei , indem die Flüssigkeiten , aus denen in

reinem Wasser gelöstes Legumin ausgefällt worden war , auf ihre mineraliſchen

Bestandtheile geprüft einen Gehalt an Kaliphosphat und an Kali ergaben , welcher

völlig ausreichte , um die gefundenen Mengen von Legumin in Lösung zu bringen.

=
1) 50 Gramm Erbsen entnahmen aus 100 cbem. einer Lösung von 0,5 g. Chlorkalium

0,3159 g. Kali mit 53 cbem. Waſſer 0,2684 g. Kali. (Der Rückstand enthielt noch 0,0475 g.)

Nehmen wir in den lufttrocknen Erbsen einen Waſſergehalt von 15 Proc., in der Trockenſubſtanz

aber 2,73 Proc. Asche mit 41,79 Kali an (ſ. o .) , so enthielten jene 50 g. angewandter Erbſen

0,4849 g. Kali : etwa das Doppelte der absorbirten Menge. Aus diluirteren Löſungen wurden,

diesen fortsetzungswürdigen Studien zufolge, geringere Mengen Kali abſorbirt.

2) Natürlich waren in beiden Lösungen sämmtliche Nährstoffe vertreten, nur die Verbin-

dungsformen des Kali und der Phosphorsäure variirten. Der einbasisch phosphorfaure Kalk

hat ſich ſogar als ein entschieden vegetationsfeindlicher Körper erwiesen . So paradox leytere

Angabe, angesichts der notoriſchen Düngerwirkung des Superphosphats , auf den ersten Blick erſcheinen

mag, ist sie nichts desto weniger eine hinlänglich controlirte Thatsache, die uns vielmehr eine frucht-

bare Perspective eröffnet auf die Zersetzungen, welche die dem Ackerboden einverleibten Düngemittel

erfahren.
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Mit der Menge des vorhandenen Kali steigt und fällt die Menge des aufgelösten

Legumin, Gliadin, Mucedin, Glutenfibrin und Conglutin.

-

-
durch

Dies ist der Grund, weßhalb reines Waſſer aus den (kalireichen) Mandeln

bedeutend mehr Proteïnstoffe auflöst , als aus den (kaliarmen) Samen des Weizen

und der Lupine, obschon auch aus den letteren A. Beyer von den 61,3 Procent

der vorhandenen Proteïnstoffe durch reines Waſſer 10,9 Procent gewonnen hat¹) .

Anknüpfend an Ritthausen's grundlegende Arbeiten hat W. Pfeffer

mit Glück versucht, auf mikrochemischem Wege einen directen Beweis dafür zu gewin-

nen, daß die Proteïnkörner unlöslich werden , wenn man sie

Extraction mit Alkohol, dem eine kleine Menge concentrirter Schwefelsäure zugefügt

war des phosphorſauren und des mit dem Protein verbundenen Kali's beraubt.

Es wird bei diesem Verfahren 2) nämlich die mit dem Kali verbundene Phosphor-

säure durch die Schwefelsäure ausgetrieben und in dem Alkohol aufgelöst , das an

Proteïnstoffe gebundene Kali aber in schwefelsaures Salz umgewandelt. Die über-

schüssige Schwefelsäure, sowie die Phosphorsäure werden hierauf durch ein Bad der

Schnitte in großen Mengen Alkohols vollständig entfernt. Die Proteïnkörner so

behandelter Samenſchnitte erwiesen sich in der That in reinem Wasser unlös-

lich , wohl aber wieder löslich, sobald dem Wasser auch nur eine Spur Kali beigegeben

wurde: ein Beweis, daß nicht etwa durch die beschriebene Behandlung der Samen

eine unlösliche Modification des Proteïn gebildet worden, sondern lediglich die Beſei-

tigung des lösenden Hülfsmittel die Unlöslichkeit bedingt hatte.

Ohne Zweifel ist diese Art mikrochemiſcher Beweisführung für viele Fragen

von großer Tragweite, da sie die directe optische Beobachtung als neues Moment

in die Untersuchung einführt ; zumal wenn ihr die makrochemische Analyſe in ſo

eminenter Weise, wie im vorliegenden Falle, vorgearbeitet hat.

Die ungleiche Löslichkeit der Proteïnkörner verschiedener Samenarten in

Waſſer beruht in manchen Fällen sicher in dem Charakter der betreffenden Proteïn-

ſtoffe ſelbſt, ſofern dieſe in Modificationen vorliegen, welche, obschon mit Kali ver-

bunden, in phosphorſaurem Kali an sich nicht löslich sind . So fand es Ritthau-

sen bei dem Maisfibrin. In anderen Fällen mag wirklich ein unzureichender Phos-

phorsäuregehalt der Samen die Löslichkeit des Legumin beeinträchtigen. Die ſoge-

nannten „ hartkochenden “ Erbsen, welche, wie bekannt, beim Kochen mit Waſſer

hart und hornig bleiben und sich nicht in eine breiige Masse verwandeln lassen,

1) Beyer, Landw . Vers.-Stat. IX, 173.

2) Pfeffer, 1. c. 402.
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1

zeigen nach Kreusler's¹ ) Untersuchung einen sehr geringen Gehalt an Phosphor-

säure und phosphorſaurem Kali. Mit reinem Waſſer behandelt gaben die hart-

kochenden Erbsen 1,73 %, die weichkochenden 4,24 % Legumin. Die Zuſammen-

sehung der Aſchen, auf Salze berechnet, war folgende :

0

hartk. weicht. halbweichk.

baſiſch phosphorſ. Kali

Kalf

37,43 59,74 54,14

• 10,41 10,771 8,171

Magnesia
• 16,55

26,96 18.91 25,09

8,14 16,92

schwefelsaures Kali • 14,80 8,10 9,41

Chlorkalium •

Phosphorsäure .

Kali

6,23 4,72 6,21

4,43 3,44

11,47

"

Es sind also die „ weichkochenden “ Erbsen reicher an Kaliphosphat,

ärmer an phosphorsauren Erden und führen Phosphorsäure im Ueberschuß ; die

hartkochenden" Erbsen zeigen sich ärmer an Kaliphosphat und führen Kali im

Ueberschuß. Wenn daher auch nicht ein Mangel an Phosphorsäure in der Aſche

die Unlöslichkeit des Legumin und damit das (zweifelsohne auch für den Keim-

prozeß bedeutungsvolle) Hartkochen bedingt, so ist doch die Vermuthung gerechtfertigt,

daß der Grund der Unlöslichkeit des Legumin darin zu suchen sei, daß die Kaliver-

bindung des Legumins mit den phosphorſauren Erdſalzen (Kalk und Magneſia) theil-

weise Umsehungen eingegangen sei , wobei ein Theil des Legumins in notorisch

unlöslicher Verbindung mit Kalkerde und Magnesia abgeschieden , Kali dagegen

durch Phosphorsäure gebunden wird . Auch dürfte daran zu erinnern ſein, daß die

oben erwähnten Globoide der Proteïnstoffe gebildet werden aus einer Verbindung

der Phosphorsäure mit einem organischen Paarling einerseits , und mit Kalk und

Magnesia andererseits, Verbindungen also , deren Ueberhandnehmen der Löslichkeit

des Legumin Abbruch zu thun geeignet ist.

Für die

Auflösung der stickstofffreien Reservestoffe

greifen andere Momente Play . Manche derselben sind in Waſſer unmittelbar lös-

lich (Jnosit , Glykose , manche Pectinkörper und Gummata 2c.) , andere , z . B. Oel,

Cellulose , Stärkemehl, sind dies in so geringem Grade, daß erst eine vorgängige

Umwandlung durch Vermittlung gewisser im Samen vorhandenen oder im Keim-

1) Kreusler , Verhandlungen des naturf. Vereins der Preuß. Rheinlande und Weſtphalens.

Jahrg. 28, S. 31. Ritthausen, die Eiweißkörper, 208
-



Physiologischer Theil. 153

proceß entſtehenden Subſtanzen ſie der Löſung und damit der Bethätigung in der

Entfaltung des Embryo zugänglich macht.

Was die Stärkekörner betrifft, sind dieselben zwar zum Theil , soweit

sie aus Granulose (Amylogen) bestehen, von reinem Wasser angreifbar. Eine un-

gleich höhere Lösungskraft für Stärkemehl besigen mineralische und organische

Säuren, welche letteren, wie bemerkt, in manchen Samen vorkommen ; auch

Alkalien. Läßt sich doch eine wässrige Lösung von Stärke herstellen , indem dieſe

in Kali aufgelöst und der filtrirten Lösung durch Dialyſe das Kali entzogen wird . ¹)

Auch ist die Möglichkeit durchaus nicht abzuweisen , daß beim Beginn der Keimung

durch die mineralischen Nebenbestandtheile des Stärkekorns oder des Samen über-

haupt der Löſung des Stärkemehls, analog jener der Proteïnstoffe, Vorschub geleistet

wird ; wie andererseits dem in vielen Samenölen nachgewiesenen Phosphorgehalt

(ſ. o .) eine lösende Mitwirkung für diese zugewiesen sein mag. Immerhin ist mit

dieſen Vorgängen zugleich eine Umwandlung der Stärke verbunden . Schon durch

andauerndes Erhißen auf 100 bis 140º wird, nach Maschke , namentlich beim

Luftabschluß das Amylin aufgelöst, ohne später wieder in die unlösliche Körnerform

zurückzukehren, und endlich sammt dem Amylogen in lösliches Stärkegummi (Dex-

trin) und Zucker übergeführt. Säuren , Alkalien , Speichel , Pepsin bringen die

besagte Umwandlung ſchon innerhalb der Hüllmembranen hervor. Es dürfte über-

haupt wohl kaum einem Zweifel unterliegen , daß die Leitung der Stärke sowohl

zu den Orten der Speicherung (Wachsthum der Stärkekörner) wie des Verbrauchs mehr

in der Form des Dextrin (Stärkegummi) und Zucker , als der Stärke geschieht.

Bezüglichder Möglichkeit einer Um-und Rückbildung derStärke im Vegetationsproceß erin-

nern wir an die von Jul. Sachs aufgestellte Hypotheſe.) Eine besonders energiſche

Wirkung in fraglicher Richtung kommt imKeimproceß jedenfalls der Diastase zu. Diese

ſtickſtoffreiche fermentative Subſtanz, welche sich im keimenden Gersten- und Weizen-

korn, wo sie bis jezt näher ſtudirt worden , in der Nähe des erwachenden Embryo

entwickelt, vermag namentlich bei der Temperatur von 65° C. die 2000fache Menge

ihres eignen Gewichts an Stärkekleister in Dextrin und Zucker umzuwandeln.

Wie in der keimenden Gerste hat Dubrunfaut 2) in allen gekeimten

Cerealienkörnern einen Stoff entdeckt, der die Activität der Diaſtaſe in weit höherem

Grade, als leztere, beſißt, in seinen Eigenschaften aber soweit abweicht , um den

1) Vgl. die intereſſanten Beobachtungen Alex. Müller's . Journ. s. prakt . Chemie CIII , 49.

2) Dubrunfaut, Compt. rend. LXVI, 274.
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neuen Namen ,,Maltin“ zu rechtfertigen . Mit Gerbsäure geht das Maltin eine in Waſſer

unlösliche Verbindung ein, welche die Wirkungskraft lange Zeit bewahrt. Es ver-

mag das Ein- bis Zweihunderttausendfache seines Gewichts an Stärkemehl zu ver-

flüssigen und das 10,000fache zu saccharificiren. Da in gutem Gerstenmehl etwa

1 Procent Maltin enthalten ist , d . i . 100mal mehr , als zur Verflüssigung und

Umbildung des im Malz enthaltenen Stärkemehls erforderlich, glaubt Dubrunfaut

eine Abscheidung des Maltin aus dem Malz behufs technischer Verwerthung desselben

empfehlen zusollen. Den vorliegenden Untersuchungen zufolge gelingt es niemals, durch die

Einwirkung der Diaſtaſe auf Stärke leytere vollständig in Zucker überzuführen, ſondern

es bleibt die Umwandlung zum Theil bei der Bildung von Dextrin stehen, und die

einmal gebildete Dextrinmenge ist durch anhaltendes Digeriren mit Diastase nicht

` in Zucker umzubilden, wohl aber durch Hefezusaß, wie Barfoed kürzlich nachge-

wiesen, ¹) in Gährung zu versehen. Musculus 2) fand , daß die Menge des

durch Diastase aus Stärke gebildeten Dextrins zu der des gebildeten Zuckers

sich verhalte wie 2 : 1 Payen ) beanstandet dieses Verhältniß als zu hoch. In

den Versuchen Märcker's ) betrug die entstehende Dertrinmenge ungefähr das

Aequivalent der Zuckermenge, ſo daß der Verf. kein Bedenken trägt anzunehmen, es

werde in der normalen Wirkung der Diastase auf Stärke neben einem Aequi-

valent Zucker ein Aequivalent Dextrin gebildet. Es würde daraus folgen,

daß die weitere Umbildung des Dertrin im Verlauf der Keimung durch andere

Factoren (Fermente oder Säuren) beeinflußt wird . In der That ſind in manchen

Pflanzenfamilien, deren Samen keine Diastase ausbilden, neben den Proteïnſtoffen

anderweite ſtickſtoffhaltigeFermente als Samenbestandtheile vorhanden, in den Mandeln

3. B. das Emulsin (Synaptase), in den Senffamen Myrosin 2. , über deren

ſpeciellen Einfluß auf die Nfreien Reſerveſtoffe etwas Näheres noch nicht bekannt iſt.

Es liegt nach Allem nahe, das Dextrin als Hauptquelle für die im Keimproceß

gebildete Kohlensäure anzusprechen. Aus der relativ sparsamen Verbreitung des Der-

trin im Pflanzenkörper, wie Busse will, die Folgerung abzuleiten, daß dieſem Stoffe

eine geringe biologische Bedeutung beiwohne, ist wohl nicht gerechtfertigt. Nicht die

jeweilige Quantität einer Subſtanz allein kennzeichnet deren Rolle im Stoffwechſel,

sondern in erster Linie die Labilität ihrer Constitution. Inzwischen bewegen sich diese

Betrachtungen bereits auf dem Gebiete des

1 ) Musculus , Ann . d. Chim. et Phys. IV . Ser. 1865.

2) E. Barfoed , Journ. f. prakt. Chemie 1873.

3) Payen, Compt. verd. VII . 1866.

¹) Märcker, Journ. f. Landwirthschaft 1872. . .
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Stoffwechsels des keimenden Samen.

Es ist eine stattliche Folge von Monographien, welche die verwickelten Stoff-

metamorphosen im Keimproceß verschiedener Samenarten behandeln. An der Aufklärung

dieser Metamorphosen haben bereits die Begründer der Pflanzenphysiologie Th. de

Saussure, Ingenhouß u. A. ihre Kräfte und die Tragweite der zu jener Zeit verfüg-

baren Forschungsmittel versucht. Späterhin sind es Männer wie Bousfingault,

Oudemans und Rowenhoff u. A., in den leßten Decennien in hervorragendem

Grade die landwirthschaftlichen Versuchs - Stationen, welche in diesen Studien an

Culturſamen eine erfolgreiche Thätigkeit entwickelt haben.

Nachdem in neuerer Zeit (1855) bereits H. Hellricgel¹) , unter Ver-

meidung der Fehlerquellen früherer Bearbeitungen, einen exacten chemischen Beitrag

zur Keimungsgeſchichte des Winter raps geliefert, war es Julius Sachs , welcher

die fraglichen Vorgänge an der Schminkbohne (Phaseolus multiflorus) mikro-

chemiſch und im stetigen Zuſammenhange mit der Organentfaltung des Embryo ver-

folgte und in einer wahrhaft claſſiſchen Abhandlung 1859 darlegte . 2) In dem

nämlichen Jahre that Derselbe 3) einen weiteren bedeutenden Schritt mit dem Nach-

weiſe, daß das Fett der ölhaltigen Samen beim Keimen entweder ganz oder zum

Theil zuerst in Stärke übergeführt werde ; daß ferner im Fortschritt der Keim-

entwicklung das Del und die Stärke verschwinden und an ihrer Stelle Zucker auf-

trete, welcher der Zellstoffbildung anheimfalle.

Offenbar unter dem Eindruck der Perspectiven, welche die Sachs'schen

Untersuchungen und deren geniale Interpretation von Seiten ihres Autors eröffnet

hatten, ist alsdann die betretene Bahn, z . Th. von Schülern Ad. Stöckhardt's,

weiter verfolgt worden, namentlich mit Beziehung auf die quantitativen Verhältniſſe

jener Metamorphosen, welche der Mikrochemie weniger leicht und sicher zugänglich

erscheinen.

Nur einzelne der bedeutenderen dieser Arbeiten seien hier namhaft gemacht.

Ed. Peters ) studirte den Keimproceß des (ölreichen)" Kürbissamen ;

Alb. Beyer 5) jenen des ſtickſtoffreichen Lupinensamen ; Münz ) den von

1) Hellriegel, Inaugural-Diſſertation, auszüglich mitgetheilt im Journ . f. prakt. Chemie,

I. (1855) 94.

2) Sachs , phyſiologiſche Untersuchungen über die Keimung der Schminkbohne. (Sep. Abdr. a.

d. Siggsb. d . Wien. Akad. d. Wiſſ.) Wien 1859. Mit 3 lith . Tafeln.

3) Derselbe, Botan. Zeitg. XVII, 177.

4) Peters , zur Keimungsgeschichte des Kürbissamen, Landw. Vers.- Stat . III, 1 .

5) Beyer , Landw. Verf.-Stat. XI, 168.

6) Müng, Ann. de Chim. et Phys. 1871.
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Raps , Radischen und Mohnsamen. J. Schroeder¹) zog den Chemismus

der keimenden Schminkbohne erneut in Betracht, mit vorwiegender Rücksicht auf

die Vertheilung des Stickstoffs und der Mineralſubſtanzen in den sich entwickelnden

Organen des Keimpflänzchens. R. Sachße 2) lieferte eine werthvolle, methodiſch

muſterhafte Arbeit über die Keimung von Pisum sativum , in welcher neben den

Veränderungen, denen die näheren Bestandtheile des Samen im Keimproceß unter-

liegen, zugleich die ausgeathmete Kohlensäure und die übrigen während des Keimens

aus dem Samen entweichenden Stoffe , endlich die hierbei verbleibenden Rückstände

analytisch beſtimmt wurden. H. Karsten ³) erörterte den Einfluß des Lichtes auf

die Verluste an näheren organischen Substanzen und Stickstoff, welche die keimende

Schminkbohne erfährt. Auch W. Pfeffer's mehrerwähnte Untersuchungen über die

Proteïnkörner und die Bedeutung des Asparagin beim Keimen der Samen, sowie H.

Ritthausen's umfassende Arbeiten über die Eiweißkörper der Samen und ihre

Derivate dürfen hier nicht ſtillschweigend übergangen werden.

Die Ergebnisse vorstehender u . a. biologisch-erperimentellen Studien werden

erläutert und ergänzt durch die gleichzeitigen Forschungen hervorragender Chemiker

über die Zersehungsproducte der in den Samen eingeschlossenen Proteïn- und Gerb-

stoffe, Kohlenhydrate und Fette.

·

Die Keimungsstudien von J. Sachs hatten sich bezogen auf eine Reihe

von Samen, welche im Ruhezustand Stärke führen (Schminkbohne , Pferdebohne,

Spinat), auf ölhaltige Samen ( Sonnenblume, Ricinius communis, Spigklette

Xanthium strumarium , Mandel, Kirsche, Balsamine, Schleifenblume Iberis amara

-, dreifarbige Winde, Kürbis, Pinie) und solche Samen, deren Embryo Del führt,

während das Endosperm entweder bloß Stärkemehl (Weizen, Mais) oder Zellstoff

als N-freies Reservematerial enthält (Dattel) . Sowohl im Ruhezustand als während

der Keimung findet eine geſeßmäßige Vertheilung aller mikrochemiſch nachweisbaren

Stoffe (Del, Stärke, Zucker, Gerbstoff, Zellstoffvarietäten, Proteïnstoffe, Kryſtalle)

im Samen Statt. Einige dieser Stoffe erscheinen in allen, andere nur in gewiſſen

morphologisch charakteriſirten Geweben. Del und Stärke und ihre Derivate: Zucker,

Dextrin, finden sich in vorragender Menge nur in den Zellen des Parenchyms, eines

mit Luftzwischenräumen versehenen Gewebes. Der Zellstoff, das Endproduct von

1) Schroeder, Landw. Verf. -Stat . X, 493.

2) Sachße, über einige chemische Vorgänge bei der Keimung vonPisum sativum. Habilitations =

schrift. Leipzig 1872.

3) Karsten, die Eimvirkung des Lichtes auf das Wachsthum der Pflanzen, beobachtet bei der

Keimung der Schminkbohne. Landw. Vers.-Stat. XIII, 176.
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Del, Stärke und Zucker, wird nur in denjenigen Zellen des Cambiums (producirenden

Gewebes) abgelagert, welche dem Parenchym benachbart ſind : einerseits in den dem Mark

zunächst liegenden Gefäßen und Holzzellen , andererseits in dem an die pri-

märe Rinde angrenzenden Baste. Aus dieser Thatsache zieht Sachs die Schluß-

folgerung , daß das Mark das Zellstoff- Material für die Gefäße , die Rinde das

Material für den primären Bast liefert ; daß folglich eine Querleitung vom

Mark gegen die Gefäße, andererseits von der Rinde zum Baſt ſtattfinden muß, um

die im Parenchym enthaltenen Stoffe dort abzulagern.

Stärke und Fett also gehen bei der Keimung in Zucker über, das Fett in

den meisten Fällen zunächst in Stärke, und in diesen Fällen giebt es keinen weiteren

durchgreifenden Unterſchied zwiſchen öl- und stärkehaltigen Samen. Es kommt indeß

auch vor , daß ein Theil des Fettes ſich direct in Zucker umseßt , wenigstens ohne

transitorische Stärkebildung , wobei ja nicht ausgeschlossen ist , daß dieser Theil des

Samenfettes bis zum Entstehen des Zuckers anderweite Zwischenbildungen durch-

ſchreite, oder auch, gleich einem Theile der Stärke, zu den höchsten Oxydationsſtufen

des Kohlen- und Waſſerſtoffs unmittelbar verbrennend aus dem Samen entweiche,

nachdem die bei dieſem Vorgange frei gewordene lebendige Kraft in der Form von

Wärme und mechanischen Effecten zum Ausdruck gelangt ist .

Die beregten Umbildungen der Stoffe ſind eng verknüpft mit den morpho-

logischen Actionen des Keimes, in der Art, daß in den ölhaltigen Samen die Stärke

schon vor der Streckung der Organe entsteht, mit dem Beginne dieser Streckungen

der Zucker auftritt , welcher lettere seinerseits nach vollendeter Streckung eines

Organs in dieſem verschwindet.

Die Keimung mancher Palmen , z . B. der Dattel (Phoenix dactylifera)

bietet einige bemerkenswerthe Abweichungen von dem oben besprochenen Bildungs-

gange dar. ) In dem hornigen Endosperm der Dattel werden von den verbreitet-

ſten Zellstoffbildnern nur eine verſchwindende Menge von Deltröpfchen in dem Innen-

raum der ſtarkverdickten Zellen vorgefunden , und da auch der mit Proteïnstoffen

und Del erfüllte ruhende Embryo sehr klein ist , so kann das maſſenhafte Auftreten

von Traubenzucker und Stärke während der Keimung nicht anders erklärt werden,

als unter der Annahme einer Rückbildung des Zellstoffs , der in mächtigen

Verdickungsschichten die Innenwände der Endospermzellen auskleidet und bei der

Keimung abnimmt. Dieser von Sachs gezogene Schluß ist in der That zwingend,

wie auffallend auch die Thatsache sei , daß die mit Recht als Endziel des vegeta-

¹) J. Sachs, zur Keimungsgeschichte der Dattel. Botan. 3tg. 1862 (XX) , S. 241 .
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tiven Stoffwechsels betrachtete Celluloſe, noch dazu in der durch fremde Einlagerungen

und Schwerlöslichkeit charakteriſirten Form des Lignin (Xylogen) , wie sie die

secundairen Zellmembranen bildet, nicht nur in Zucker, sondern selbst in körnige

Stärke zurückgeführt werden und in dieſer Form anderweit als Substrat neuer Zell-

stoffbildungen dienen kann. Uebrigens ſcheint im vorliegenden Falle das Verdickungs-

material nicht eigentliches Lignin zu sein ; dafür spricht einestheils die von Sachs

selbst constatirte ungewöhnliche Reinheit derselben, andererseits der Umstand, daß die

primairen Zellſtoffwände des Endosperms nicht in die fraglichen Umbildungen einbezo-

gen werden, sondern zusammengeknittert zurückbleiben. Die Aufsaugung und Fort-

leitung des Reservestoffs aus dem harten Endosperm geschicht durch ein besonderes

von J. Sachs entdecktes, immerfort peripheriſch wachsendes Saugorgan des Koty-

ledons (Corpus cotyledoneum) in ähnlicher Weise, wie die Schmaroßerpflanzen aus

dem Gewebe der Nährpflanze schöpfen. Die Verbindung zwischen dem Keime und

Endosperm ist jedoch weit weniger innig , als die zwischen dem Schmaroßer und

seiner Nährpflanze. Während das Saugorgan sich ausbreitet und fortschreitend eine

daſſelbe umgebende Schicht des Endosperms 1 Millimeter weit teigartig

erweicht, wird nicht die ganze Verdickungsschicht der Zellwände gleichzeitig , ſondern

schichtweise consumirt. Die peripherische Zellschicht des Saugorgans vermittelt

die Auflösung, die unter derselben liegenden Zellſchichten dienen durch stete Quer-

theilung dem Wachsthum des Saugorgans.

--

Die Beobachtungen von Sachs haben durch die makrochemische Analyse ihre

Bestätigung und in Bezug auf die Zwischenproducte des Stoffumfaßes beim Keimen

eine speciellere Ausführung gefunden.

Was zunächst die ölhaltigen Samen betrifft , iſt in dieſen eine stetige Ab-

nahme des fetten Dels während der Keimung bereits früher von Bousfingault,

Reunert u. A. für den Raps nachgewiesen worden. Neuerdings hat M. Sie-

wert¹) nach 10tägiger Keimung von Samen derselben Art einen Verlust des

ursprünglichen Delgehalts von 20,3 Procent, 4 Tage später einen solchen von 70,4

Procent zu constatiren vermocht. Das schließlich ausgebrachte Del reagirte sauer.

Die morphologiſche Entwicklungsstufe der untersuchten Samen ist leider nicht auf-

gezeichnet. In der bereits angeführten Arbeit Hellriegel's erfuhren die Raps-

samen während 5 Keimungsperioden (zwischen dem Hervortritt des Würzelchens

als erster und dem Abwerfen der Samenschale durch die ergrünenden Kotyle-

donen als lezter Periode wurden drei Beobachtungsstadien eingeschaltet) folgende

stofflichen Veränderungen. 100 Theile Trockenſubſtanz beſtanden aus :

1

-

1) Siewert , über Veränderungen der Rapsfaat beim Keimen. Ztschr. f . d. Prov. Sachsen ,

XXV, 101 .
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Ruhender Periode der Keimung:

Same. 1 . 2 . 3. 4. 5 .

Fettem Del.. 47,09 47,76 43,77 41,00 38,66 36,22

Zucker, Bitterstoff , organ.

Säure . 7,69 8,68 10,52 12,36 13,67 15,41

Synaptase, Pectin 3,53 4,05 5,78 4,21 5,88 5,72

Pectose 12,64 12,90 11,39 12,07 11,82 11,25

Eiweiß, Legumin . 5,22 2,58 2,58 1,77 1,78 1,81

Unlösl. Proteïnſtoff .
• 12,91 14,16 12,17 14,54 14,60 14,72

Pflanzenfaser 7,22 7,30 7,82 7,83 7,16 7,98

Asche . 3,70 3,72 3,60 3,68 3,59 3,68

Zu- u. Abnahme des Ge-

sammtgewichts + 1,15 — 2,27
---

2,54
---

- 2,84
-
- 3,18

-

Der gesammte Verlust des Samen an einzelnen Stoffen bis zur fünften

Periode beträgt hiernach 14,66 Procent. In erster Linie ist fettes Del verſchwun-

den, 10,87 Procent, in zweiter Linie lösliche stickstoffhaltige Stoffe . Der Verlust wird

theilweise compenſirt durch

eine Vermehrung anderer Bestandtheile : des Bitterſtoffs , der organiſchen Säuren,

der unlöslichen Proteïnstoffe, hauptsächlich aber des Zuckers . Die übrigen Samen-

bestandtheile, einschließlich der Mineralstoffe, erscheinen im Keimpflänzchen in annä-

hernd gleichem Mengenverhältniß, wie der ruhende Same sie darbot ; eine Thatsache,

die an sich keineswegs auf eine Inactivität oder auch nur Unwandelbarkeit der

fraglichen Stoffe im Keimproceß schließen läßt, vielmehr mit den lebhafteſten Umbil-

dungen derselben vereinbar erscheint, sofern nur die Neubildungen den Zerſeßungen

entsprechen. Dem Verfaſſer erscheint es wahrscheinlich, daß in dem Rapskeimling

die Umwandlung des fetten Deles in Zucker durch Vermittlung des in ſeiner Zuſam-

menſeßung dem Del näher liegenden Bitterstoffs , einer gepaarten Zuckerverbin-

dung (Glykosid), erfolge, der durch Spaltung den Zucker erzeuge. In der Haupt-

sache aber beginne diese Umwandlung erst mit dem Zersprengen der Samenschale

(Periode 5), und das erste Bedürfniß der Radicula an Zellstoff werde durch den im

Samen vorräthigen Rohrzucker gedeckt, der schon nach der ersten Periode des

Keimens gänzlich verschwinde. Der Vermuthung, daß das fette Del zunächst in

Glykosid übergehe, stellt Münz (a. a . D.) die Beobachtung gegenüber , daß das

Rapsöl während der Keimung sich continuirlich in Glycerin und fette Säuren ſpalte.

Das Glycerin verschwindet in dem Maße, als es frei wird, indem es sich in Gly-

bis auf ein absolutes Deficit von 3,18 Procent
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koſe und schließlich in Cellulose umwandelt, und in einer bestimmten Epoche enthält

das Pflänzchen auch keine freien fetten Säuren. Es mögen beide Bildungsweiſen

des Zuckers aus Del neben einander verlaufen, bald der eine , bald der andere

Modus vorwalten, unter Umständen doch wohl auch der Stärke als Umwandlungs-

stufe des Rapsöls in Zucker ein größerer Antheil zufallen. Denn daß die

feimenden Rapssamen Stärke, welche im ruhenden Korne fehlt, in den Kotyledonen

und Würzelchen enthalten, ist eine bekannte Thatsache.

Die ölreichen Samen des Gartenkürbis, mit denen Ed . Peters experimen-

tirte (1. c.), verloren bis zu dem Zeitpunct, wo die Testa zu bersten begann, die

Baſis der noch farblosen Kotyledonen aber noch bedeckte , von ihrem ursprünglichen

(49,51 Proc. des trockenen geschälten Samen betragenden) Delgehalt 24,3 Procent ;

bis zu dem weiteren Stadium , wo die Basis der Kotyledonen grün zu werden

begann, weitere 34,4 Procent, und als endlich außer den ergrünten und bedeutend

vergrößerten Keimblättern das erste Laubblatt in der Bildung begriffen war, zeigte

sich das Del bis auf 9,5 Procent des Urvorraths verschwunden. Wollte man auch

die leztgenannte Periode als von unzweifelhaften Assimilationsvorgängen beeinflußt,

da die Blattorgane wesentlich auf Koſten des ſelbſterarbeiteten Materials auswachſen,

von der Betrachtung ausschließen, so lassen doch die folgenden Zahlen mit dem Ver-

schwinden des Dels ein Auftreten von Kohlenhydraten erkennen, welche dem ruhen-

den Samen fehlen (Stärke) oder nur in Spuren (Zucker , Gummi) , jedenfalls in

geringeren Mengen (Zellstoff 2c.) vorhanden waren. Die Kotyledonen zeigten von

der zweiten Periode an sogar eine Abnahme an Stärke, offenbar zu Gunſten des

Zucker, Zellstoff und der Extractivstoffe .

In 100 Th. Trockenſubſtanz derKürbisſamen undKeimpflänzchen fand Peters :

Zweites

Keimungsstadium

Drittes

Keimungsstadium

Hypo-
Kotyle-

donen.

Erstes

Keimungsstadium.

Hypo-

fotyled. Wurzel
Kotyle=

Hypo-

Donen.
fotyled. Wurzel

Kotyle=

donen.
kotyled . Wurzel

lied. Glied. Glied.

Del

Zucker

49,51 40,48 6,36 4,83 26,40 3,93 3,10 7,20 2,68 2,83

Spur

Gummi Spur

Stärke

Zellstoffe

0,84 6,64 8,86

0,82 2,23 2,16

0 3,10 5,60 3,80

3,02 2,79 8,77 12,05

Proteïnstoffe 39,88 39,88 39,50 40,26

Mineralstoffe 5,10 4,80 9,99

Extractivst.,Bit-

terst., Pectin

stoffe 2c.

Stickstoff.

2,49 7,29 20,91 19,96 | 12,84 19,75 14,96

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

6,30 6,30 6,24 6,36 6,36 6,30 6,14 6,94 6,82 6,93

3,42 5,84 6,96

1,22 2,10 3,28

6,40 6,84 2,74

2,94 2,88 2,29

7,00 7,62 8,21

3,50 10,13 16,42

40,26 39,88 38,87

8,08 5,36 10,75 8,20

3,28 2,92 2,12

7,80, 12,40 17,92

43,93 43,17 43,87

7,75 11,06 9,20

20,70 18,05 19,03
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Mit Rückſicht auf den Gewichtsverlust, welchen die keimenden Samen erfah-

ren, stellen sich die abſoluten Ziffern etwas anders, als die procentiſchen.

1000 Stück Kürbisſamen enthielten :

in dem Reimungsstadium :

ruhend 1. 2 . 3.

Del 136,65 103,51 56,43 12,98

Zucker . Spur 3,81 9,48 12,80

Gummi Spur 2,56 3,55 6,13

Stärke 0 8,89 17,50 6,63

Cellulose 8,34 9,33 12,23 21,20

Proteïnstoffe .

Mineralstoffe

Ertractivstoffe , Bitter-

stoff, Pectinstoffe 2c . .

•

110,07 109,60 98,33 94,62

14,08 14,14 14,57 18,06

6,86 22,96 33,01 43,48

Summa 276,00 274,80 245,10 215,90

Stickstoffgehalt
• 17,39 17,31 15,53 14,94

Samen, in denen überwiegend Stärke als Bildungsmaterial deponirt ist,

bieten in der Keimung analoge Umbildungsverhältniſſe dar. In der keimenden

Schminkbohne waren nach H. Karsten bis zur Entwicklung von zwei gedreiten

Blättern und Nebenwurzeln zweiter Ordnung folgende Stoffänderungen vorgegangen :

1000 Gramm trockene Bohnen bestanden aus :

ungeschält. geschält. Schalen.

Del 1,830 2,557 0,299

Zucker 0,884 1,175

Gummi 12,920 11,400 13,976

Stärke 18,381 19,600 5,918

Cellulose . 3,982 2,345 28,907

Proteïnstoffe 21,875 24,937 6,625

Mineralstoffe 4,171 4,050 3,377

Unbestimmte ſtickſtofffreie

Stoffe 35,957 33,936 40,898

Summa 100,00 100,008 100,00

Stickstoff . 3,471 3,991 21,061

Robbe, Samenfunde. 11
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Dagegen enthielten die Keimpflänzchen, je nachdem sie sich entwickelt hatten :

A. im Lichte .

in den

Kotyledo=

in den

Blättern .

nen

Stielen der

Primor=

dialblätter.

1. Juter- 2. und 3.

nodium. Internod.
Wurzeln.

Del

Zucker

Gummi .

Stärke

Zellstoff

Proteïn

Asche .

Unbest. Stoffe

2,727 4,932 3,500 2,692 3,907 2,553

3,865 0,110 ? 0,585 0,438 0,392

16,432 20,155 19,200 14,919 18,894 14,499

3,005 2,520 4,706

22,738 19,960 18,923

19,814 1,305 2,821

3,184 9,711 21,318

21,875 36,250 24,375 27,500 29,375 24,375

5,716 5,870 ? 4,164 8,243 5,271

26,387 21,667 28,786 24,397 16,863 29,281

B. im Dunkeln.

Del ..

Zucker
•

Gummi .

Stärke

Zellstoff

Proteïn

Asche ..

Unbest. Stoffe .

'2,791 4,150 3,483 2,547 3,161 3,137

0,393 0,166 0,020

|

3,548 2,248

14,632 15,530 14,002

4,759

2,933

13,128 18,090 18,106

18,971 1,697 2,371

4,042 9,173 15,948 20,328 24,021 19,322|

20,188 53,250 35,688 43,125 38,125 33,750

5,280 10,846 11,097 6,318 9,512 6,007

32,667 2,884 12,914 9,336 7,383 19,023

Bei der Erbse , deren Keimung ohne Zwischenbildung von Zucker

verläuft , conſtatirte R. Šachße¹) nach einer Keimungsdauer von 114 Stunden

(Stadium I : Würzelchen 2,5 cm. lang, Stammachse noch in den Kotyledonen ein-

geschlossen) einen Verlust der Samen von 1,61 Procent Kohlenstoff und von 1,81

Procent anderweiter Substanzen , lettere fast ausschließlich aus Wasserstoff und

Sauerstoff, kaum einem Antheil von Stickstoff, beſtehend. Bis zur Entfaltung der

ersten Blättchen an der stark gestreckten Stammachse und dem Hervorsprießen von

Wurzeln zweiter Ordnung (Keimungsstadium II, nach 184 Stunden) war ein wei-

terer Kohlenstoffverlust von 1,78 Procent und eine Abnahme der sonstigen Materien

1) Sachße, über einige chemische Vorgänge bei der Keimung von Pisum sativum. Leipzig 1872.
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von 2,31 Procent eingetreten. Diese Ziffern sind das Facit der eudiometriſchen

und Trockenſubſtanzbestimmung. Die gleichzeitigen Veränderungen der näheren

Samen-Bestandtheile waren folgende.

1000 Gewichtstheile Trockensubstanz der ruhenden Erbsen bestanden im

Mittel aus :

Ruhezustand : Keimungsstadium :

I. II.

Fett .

Dertrin

22,7 22,4 20,3

65,0 50,3 54,1

Zucker · 0,0 0,0 0,0

Stärke • 421,1 377,8 330,0

*Stärke ¹) · 3,3 3,2 4,3

Cellulose 71,3 78,7 81,0

Unbestimmte Stoffe . 137,6 153,6 157,4

Proteïnstoffe 238,4 238,4 237,1

Aiche 40,8 40,8 40,8

Verlust . 35,0 40,2•

Der Abnahme von Stärke, Fett und Dextrin steht auch hier eine Zunahme

der Cellulose und der z . Th. noch in Dunkel gehüllten unbeſtimmten“ Stoffe gegen-

über. Unter den leyteren scheint dem Gummi und Pflanzenschleim vorzugs-

weiſe die Aufgabe obzuliegen, den erwachenden Keim mit Wasser zu versorgen

und jene Spannung der Zellgewebe herbeizuführen, welche die Vorbedingung faſt jed-

weder pflanzlichen Lebensaction ist. Wir erinnern an die oben geschilderte energische

Activität der „Quellschicht“ in der Samenhülle. Man findet ähnliche mechanische

Einrichtungen in den Blattknospen mancher Laubbäume. Wie Johs . Hanſtein²)

gezeigt, besigen die Knospen von Aesculus , Alnus , Populus u. a. gleichfalls einen

Schwellapparat , der mittelst schleimiger Secrete für das Wachsthum der jüngsten

Organe im Frühjahr von Bedeutung wird.

Zu dieſer mechanischen Bethätigung der gummöſen Samenbeſtandtheile mag

sich die Fähigkeit gesellen , als ein transitorisches Stadium in den Formwand-

¹) Als „ *Stärke“ bezeichnet der Verfaſſer eine Subſtanz , die weder eigentliche Stärke noch

Derkrin ist , indem sie nach Entfernung der eigentlichen Stärke als in verdünnter Schwefelsäure

unlöslich zurückbleibt, nach halbstündigem Kochen mit verdünnter Kalilauge und Waſſer in Löſung

übergeführt nicht direct mit Fehling'scher Lösung Kupferoxydul liefert , sondern erst nachdem die

Lösung mit Schwefelsäure schwach übersättigt drei Stunden gekocht worden war.

2) J. Hanstein , Botan. Zeitg , XXVI ; 697 ; 721 ; 745 ; 769.

11*
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lungen chemisch verwerthet zu werden. Der in der Testa der Quitte enthaltene

Schleim ist ein entschieden in Zucker überführbares Kohlenhydrat ¹) , wie anderer-

seits der Ursprung des Gummi aus Stärke durch die Thatsache erwiesen sein dürfte,

daß dieselben Zellen, welche mit aufquellenden Verdickungsschichten versehen sind,

vor der Ablagerung derselben dicht mit Stärke erfüllt zu sein pflegen 2 ) . Der Same

aber wird durch die Gummata der Sphäre rein paſſiver Beeinflussung durch wech

ſelnde Außenzustände überhoben und zu einer gewiſſen Selbſtſtändigkeit in der Her-

beiziehung des Wassers befähigt.

In der Metamorphose der stickstoffhaltigen Samenstoffe , deren End-

product Protoplasma für die neu entstehenden Zellen des Keimes ist , beſteht der

hervortretendste Charakter in der Umwandlung der in Wasser unlöslichen

Proteïnstoffe, nachdem dieselben unter Mitwirkung des Kali und der Phosphate,

wie oben gezeigt , aufgelöst worden , in im Wasser lösliche , aus denen sie im

Vegetationsproceß wahrscheinlich hervorgegangen sind , ³) und in deren Weiterbildung

in andere ſtickſtoffhaltige Körper. Unter den lezteren ist das Asparagin , als ein

allen Eiweißkörpern gemeinsames Zerſegungsproduct, für viele Samen eine der her-

vorragendsten Zwischenbildungen. W. Henneberg ) ſucht das genetische Verhältniß

der Asparaginsäure zum Eiweiß durch folgende atomistische Gleichung theoretisch

verständlich zu machen.

C24H24 NO18 (3 Aeq. Asparagin)C48 H38 N6C16

(Eiweiß)

=

8

+ C32H32 032 "/
3

Glykose)

Cg 016 (8 " CO2)

H18 018 (18 HO)

Das factische Auftreten des Asparagins in den Keimen namentlich von

Leguminofen-Samen wurde von Dessaignes und Choulard ) für Rothklee ,

Esparsette, Saubohne, Erbse , Linse; von Piria ) auch für die Saat-

wicke nachgewiesen. Alb. Beyer, der es in der Lupine auffand , ging einen

Schritt weiter, indem er des Näheren die Mengenverhältniſſe darlegte , welche die

Entwicklung des Asparagin beim Keimen der Lupine innehält.

1) C. Schmidt, Ann. d . Chem. u. Pharm. LI, 45.

2) B. Frank, Jahrb. für wiſſenſch. Botanik, V, 161 .

*) Vgl. u . a . R. Theile, Chem. Centralbl. XIII , 691.

W. Henneberg, Landw. Vers.- Stationen, XVI, 184.

5) Dessaignes u. Choulard , Journ. d . chim. et Pharm . 3. Ser. XIII , 245.

6) Piria , Compt. rend . XIX, 675. Vergl. hierzu A. Coffa , Landw. Berj.-Stat. XV, 182.
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Für zwei Keimungsstadien der Lupine fand Beyer¹) , im Vergleich zum

ruhenden Samen, folgende Ziffern .

1000 Stück Lupinenſamen enthielten :

Ruhezustand: Keimungsperiode :

I. II.

Unlösliche Eiweißkörper 49,075 46,281 43,094

Lösliche 8,741 15,145 17,891"

23paragin .
0,746 2,642

• 7,852 7,562 7,445
Absoluter Stickstoffgehalt

In dem Maße also, wie die im Waſſer unlöslichen Proteïnstoffe abnehmen,

treten zunehmend die löslichen auf. Zugleich entwickelt sich das dem ruhenden

Samen fehlende Asparagin. Im Stengel und in dem Würzelchen (nach Pfeffer²)

auch in den Kotyledonen der Lupine , in denen Beyer nur zunehmende Mengen

löslicher Proteïnstoffe nachwies) , findet sich das Asparagin zu dieser Zeit in der

Art gehäuft , daß fast aller lösliche Stickstoff in dieser Verbindungsform zur Er-

scheinung gelangt.

Die Entstehung des Asparagin aus den Proteïnstoffen des Samen kann

keinem Zweifel unterliegen, und da das lettere im weiteren Verlauf der Vegetation

wo nicht wieder verschwindet, doch abnimmt , ſo iſt hiermit deſſen Rolle als inter-

mediaires Glied der Stoffwechselreihe im Keimproceß genugsam documentirt. Dieſe

Rolle wird von Pfeffers) auf Grund mikrochemiſcher Beobachtungen dahin präci-

sirt, daß die allergrößte Menge der eiweißartigen Körper in Asparagin umgebildet

und in dieser Gestalt zu den wachsenden Organen des Keimpflänzchens geführt

werde, wo die Rückbildung in eiweißartige Körper von Statten gehe. Pfeffer

vermochte, indem das Asparagin in mikroskopischen Kryſtallen durch abſoluten Alko-

hol niedergeschlagen wurde, nachzuweisen , daß dieser Körper in den ſich oberirdisch

entfaltenden Kotyledonen von Lupinus, Medicago 2c. , auftritt, dagegen in den unter-

irdisch verbleibenden Kotyledonen der Wicke und Erbse nur in Spuren an deren

Baſis zu finden , im Blattſtiel und in den übrigen Organen der Keimpflanze aber

¹) A. Beyer, Landw. Vers.-Stationen IX, 168. Als erstes Keimungsſtadium faßte der

Verf. den Entwicklungszustand auf, wo das Würzelchen und hypokotyle Stammglied 2,5 bis 4 cm .

lang , die Samenlappen aber noch von der Teſta umſchloſſen waren , als zweites Stadium den

Zeitpunct, wo die Samenhülle aufgeplaßt , die halbbefreiten Kotyledonen ergrünt und der Keimling

eine Gesammtlänge von 5 bis 7,5 cm. erreicht hatte.

2) W. Pfeffer , Landw. Vers.-Stat. XV, 119.

3) Derselbe, Tageblatt der 46. Vers. Deutscher Naturforscher und Aerzte in Wiesbaden

1873. S. 68.
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in gleicher Weise wie bei der Lupine vertheilt ist . Das Asparagin hätte demnach

für die ſtickſtoffhaltigen Samenbeſtandtheile eine analoge Bedeutung, wie die Gly-

kose , zufolge der Arbeiten von J. Sachs , für die stickstofffreien Reſerveſtoffe

der Samen.

Nach Hlasiweß und Habermann ') liefern sämmtliche Proteïnstoffe als

Zersehungsproducte ausschließlich

die (von Ritthausen entdeckte) Glutaminsäure,

Asparaginsäure,

Leucin,

Tyrosin,

Ammoniak,

aber weder Kohlenhydrate noch charakteristische Derivate derselben , und es können

daher Kohlenhydrate bei der Constitution der Proteïnstoffe nicht wohl betheiligt sein.

Die Bildung von Bittermandelöl iſt verſchiedentlich bei der Keimung

3. B. der Kresse , Lepidium sativum, beobachtet worden 2) , wenn auch in so

geringer Menge, daß sie nur durch die Geruchsnerven , nicht aber auf chemischem

Wege nachweisbar war.

Die gleichfalls beim Keimproceß bisweilen beobachtete Bildung von Ammo -

niak ist ohne Zweifel auf die in den Proteïnstoffen primair enthaltenen Verbin-

dungen zurückzuführen , welche gleichzeitig Asparaginsäure und Glutaminſäure liefern.

Hosaeus ) fand in den wäſſrigen Auszügen gekeimter

Gerstenkörner 0,458 Procent Ammoniak,

Roggenkörner 0,389

Weizenkörner 0,338

" "

"

Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, daß das Auftreten von Ammoniak kein

wesentlicher Vorgang im Keimproceß, vielmehr ein Symptom abnormer Proceſſe iſt.

Die Schnittfläche normal keimender Samen röthet blaues Lackmuspapier oder bringt

einen violetten Fleck hervor ; die von faulenden reagirt meiſtentheils alkalisch. Wenn

man auch lettere Thatsache nicht überschäßen darf, zumal die ölreichen Samen, ſelbſt

wenn sie faulen, eine saure Reaction darbieten; so ist doch einleuchtend, daß, sobald

der Reservestoffkörper, vielleicht auch nur eine beschränkte Region desselben, der spon-

tanen Zersehung, ohne entsprechende Mitwirkung des Embryo , anheimfallen , die

1) H. Hlasiwey u. J. Habermann , Journ. f. prakt . Chem. N. F. VII, 397.

2) Vgl. M. Schulz , a . a. D. 173.

3) A. Hofaeus , Landw. Centralbl . v. Wilda XV, II , 97.



Physiologischer Theil. 167

Entwicklung von freiem Ammoniak provocirt wird. In einem Haufen keimender

Samen mögen aber leicht einzelne unmerklich schadhafte sein. Wo dagegen ein

unzweifelhaft gesundes Material verwendet wird, ist in bestimmten Fällen die Abwesen-

heit von Ammoniak constatirt worden. So hatten bei Fleury¹) keimende Ricinus-

Samen nicht einmal Spuren von Ammoniak entwickelt , und R. Sachße ) , der

ungewöhnlich hohe Anforderungen an den abſolut normalen Verlauf der Keimung

stellte, fand den Stickstoffverlust seiner Versuchs - Erbsen so gering , daß er vernach-

lässigt werden darf, und hebt überdieß die Abwesenheit des Ammoniaks ausdrück-

lich hervor.

Das Chlorwasser und ähnliche Ingredienzien , deren förderliche Wirkung

auf die Keimung alter Samen seit A. von Humboldt in etwas zu hohem Ansehen

steht , können demnach, durch Neutralisation des Ammoniaks , nur dann überhaupt

von Bedeutung sein , wenn lediglich die Reservestoffe der etwa feucht eingebrachten

oder feucht gelagerten Samen Gährungserscheinungen anheimfallen, während der

Embryo noch lebenskräftig iſt.

Der Sauerstoffverbrauch keimender Samen.

Wenn der Quellproceß , wie oben dargethan , unabhängig vom Sauerstoff-

zutritt verläuft , ſo ſieht man doch jede Weiterentwicklung der dem Luftzutritt ent-

zogenen Samen stocken. In reinem Waſſer , deſſen Oberfläche der Atmoſphäre offen

liegt, pflegen nur die obenauf schwimmenden Samen (kleinerer Arten) ihr Würzelchen

zu entfalten und in das flüssige Medium hinabzutauchen ; von .den untergeſunkenen

keimen nur vereinzelte Körner , entsprechend dem geringen vom Wasser absorbirten

Sauerstoffquantum. Anders wenn man in die Flüssigkeit Sauerstoff, etwa täglich

ein paar Mal, bis zum Entfalten und Ergrünen der Kotyledonen , einleitet. Als-

dann sah ich alle Embryonen ſich entwickeln. Die im Sonnenlicht ergrünten Kotyledonen

bereiten sich selbst den Sauerstoff ; die reichlich entbundene Kohlensäure wird assimi-

lirt und zur Bildung von Primordial- und Laubblättchen an den sich unter Wasser

ganz normal gestaltenden Keimpflänzchen verwerthet.

Diese Beobachtung ist nur der Ausdruck einer alten Erfahrung, zufolge

welcher die Keimungsvorgänge Sauerstoffzutritt erfordern . Sehr begreiflich ! Schon

jene im vorigen Abschnitte behandelten Stoffwandlungen charakterisiren sich wenig

1) G. Fleury, Annal. d . Chim. et d . Phys. (4) IV, 38. Vgl. Henneberg , Nobbe

u. Stohmann Jahresbericht 2c. 1865,66 ; p . 82.

2) R. Sachße, a. a. D. S. 22.
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stens zum Theil durch Producte , welche den Eingriff des Sauerstoffs von außen

zur Bedingung einer phyſiologiſchen Verwerthung der Reservestoffe machen. Man

darf sich nur der chemischen Zuſammenſeßung jener Substanzen im Ruhezustand

erinnern, um in gedachten Umbildungen ſauerstoffconſumirende Vorgänge zu erkennen.

In den stickstoffreichen Samen der Lupine ist die in dem Bitterstoff

wenn auch in geringerer Menge -, vorhandene kryſtalliſirbare Basis von folgender

elementaren Zuſammenſeßung ¹)

C20 H21 Ng O.

Sie ist mithin äußerst sauerstoffarm ; nicht minder die nicht kryſtalliſirbaren baſiſchen

Bestandtheile des Lupinenſamen.

Das neutrale Del in den Rapssamen fand M. Siewert , wie erwähnt,

in sehr kurzer Zeit nach dem Waſſereintritt in die Samen verändert und von ſaurer

Reaction ; die Delsäure (Oleïnsäure) der Brassica-Samen, welche im reinen Zustande.

neutral reagirt, hat die chemische Formel Cs6 H34 O₁ , bedarf demnach zur Umwand-

lung ihres Kohlenstoffs in die Form von Stärkemehl oder Zellstoff fast ihr eigenes

Gewicht an Sauerstoff. Sie vermag in der That in gewöhnlicher Temperatur etwa

ihr 20faches Volumen Sauerstoff zu absorbiren 2) . Sie wird auch außerhalb ihres

natürlichen Ablagerungsortes in Berührung mit Sauerstoff unter der Hand ver-

ändert und röthet nun Lakmuspapier. Es erklärt sich hierdurch zugleich die oben

erwähnte auffallende Beobachtung Hellriegels , daß die Rapsſamen im Beginne

der Keimung eine Zunahme ihres Procentgehalts an Del und ihres Gesammt-

gewichts erfuhren. Auch nimmt der Verf. auf Grund der Elementaranalyse eine

starke Sauerstoff-Absorption durch as fette Del als Ursache dieser Erscheinung in

Anspruch. Alles scheine darauf hinzuweisen, daß der Same im Anfange des Keim-

proceſſes eine einfache Orydation erfahre , und daß erst mit dem Zeitpuncte, wo

das Würzelchen die Samenschale sprengt, die Zersehung des fetten Dels beginne .

---

、

Daß die fetten Säuren es sind, welche beim Wachsen des Embryo's langſam

aber fortschreitend Sauerstoff absorbiren, wird durch die Untersuchungen von Münß ³)

an Raps- , Radieschen- und Mohnſamen dargethan , wenn schon die Umbildungs-

producte der Fettsäuren noch nicht ſo beſtimmt nachgewieſen werden konnten, wie ihr

Ursprung aus dem fetten Dele.

Nur diejenigen Samen , deren stickstofffreier Reservestoff Stärkemehl oder

ein äquivalenter dem Zellstoff atomistisch gleicher (isomerer) Körper ist , vermögen

1) M. Siewert , Landw. Verſ.- Stat. XII , 343.

2) Vgl. Schloßberger , Lehrb. d . organ. Chem. p . 219 .

3) Ann. d. Chem. et Phys. 1871.
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die Metamorphosen ihrer Bildungsstoffe ohne directen Zuschuß von Sauerstoff zu

vollziehen ; obſchon auch in diesen Wandlungen eine gewiſſe Rolle dem Sauerstoff,

und zwar im sogenannten activen Zustande, wovon sogleich mehr, zufallen mag.

Neben jenen . Stoffwandlungen laufen jedoch sehr intensive Verbrennungs

proceſſe einher. Durch lettere wird ein Theil des kohlenstoffhaltigen Reſervematerials

unmittelbar oder doch mittelst unbekannter Zwiſchenglieder in Kohlensäure

und Waſſer übergeführt. Diese Verbrennungsproceſſe ſind unter Umständen ſo ſtür-

mischer Natur, daß es scheinen möchte, als seien jene vitalen Metamorphosen, welche

der andere Theil des organischen Reserve-Materials erfährt , lediglich das secun-

daire Phänomen des Keimproceſſes.

-

Eine bei diesen Processen nebenherlaufende Gährung , welche Manche

ſogar als wesentlich für das Zustandekommen der Keimung erachten, zieht M. Schulz ¹)

entschieden in Abredung, da es ihm niemals gelungen ist, Alkohol als ein Keimungs-

product nachzuweisen.

Die Entbindung der Keimungswärme ist unstreitig vorwaltend das

Reſultat jener Kohlensäurebildung , welche fast die Hälfte des Reserve-Kohlenſtoffs

im stärkeführenden Samen verzehrt und zum größten Theile den schon von Bous-

ingault conſtatirten, ſeitdem ausnahmslos beſtätigten Verlust an organ ischer

Subſtanz erklärt, welchen der keimende Same erleidet :

Der Gesammtverlust keimender Samen seßt sich allerdings aus zwei Fac-

toren zuſammen : 1) aus den an das Quellwaſſer abgegebenen organischen und

mineraliſchen Subſtanzen, 2) aus den gasförmig entweichenden Producten des

Reimprocesses.

Die empirischen Bestimmungen der Trockensubstanz -Abnahme haben für ver-

ſchiedene keimende Samenarten zu ſehr abweichenden Reſultaten geführt. Es wurde

3. B. der Gewichtsverlust bestimmt :

für die Wicke zu 26,58 Procent 2)

" " Erbse " 7,46 " 3)

" " Schminkbohne a

b

" 30,85 " 4)

" " ,, 25,34 " 5)

1) M. Schulz, a. a. D.

2) Schleiden u. Schmidt, Drittes Programm des physiol . Inſtituts zu Jena 1847. S. 15 .

3) R. Sachße, a. a. D.
―

*) J. Schroeder, Landw. Verf .-Stat. IX. 493.

5) H. Karsten , ebenda. XIII , 180. Die Ziffer gilt für die im Dunkeln keimenden

Bohnen ; die im Sonnenlicht producirten Pflänzchen hatten gleichzeitig nur 15,92 Procent ihrer

Substanz verloren, mithin schon assimilirt.



170 Der Reimungsproceß.

für die Lupine zu 2,95 Procent ¹)

" "I Gerste " 20,19 " 2)

" den Hanf " 49,63 " 2)

Kürbis" "/ 21,80 3)

Man darf jedoch den vorstehenden Ziffern ein allzugroßes Gewicht¸nicht

beilegen. Sie sind nicht unmittelbar vergleichbar. Ungleiche Entwicklungsſtadien

der theils geschält, theils mit der Samen- oder gar Fruchthülle bedeckt verwendeten

Samen , eine verschiedene Beleuchtungsintensität der Versuchslocale und andere

Umstände wirken hier ein. Es wurde ferner in einigen Fällen , z. B. in den für

den Substanzverlust der Erbse maßgebenden Versuchen Sachße's , die in das Quell-

waſſer ausgetretene Stoffmenge gesammelt und der Trockenſubſtanz wieder zuge-

führt ; in anderen Fällen geschah dies nicht.

Der Antheil, welchen die lösende Kraft des Quellungswaſſers am Geſammt-

verlust des keimenden Samen nimmt, läßt sich directer Bestimmung zufolge als relativ

unbeträchtlich bezeichnen. Wir fanden oben (S. 111) für die Saubohne, Faba vulgaris ,

während einer 14tägigen Versuchsdauer einen Quellrückstand von durchschnittlich

2,29 Procent (schwankend zwischen 1,50 und 3,39 Proc.) und für die Schmink-

bohne, Phaseolus vulgaris nach dreitägiger Lagerung in reinem Waſſer einen solchen

von 3,04 Procent. Wird die Quellung, anstatt durch deftillirtes Waſſer, durch eine

verdünnte Salzlösung (Bodenflüssigkeit) veranlaßt, so muß der Subſtanzverluſt, unter

übrigens gleichen Bedingungen, etwas kleiner ausfallen, da in diesem Falle, sofern

wir es hier mit endosmotischen Vorgängen zu thun haben, dem Austritt von Stoffen

in das Quellwaſſer eine Rückfuhr solcher von außen her correſpondirt.

In der Hauptsache beruht demnach die Gewichtsabnahme keimender Samen

auf dem Entweichen von Kohlen- und Wasserstoff in der Form gasförmiger Ver-

bindungen. Welcher Art diese Gase sind : ob lediglich Kohlensäure und Waſſer,

oder ob außerdem kleine Mengen von Kohlenwasserstoffen , Fohlenorydgas und

Wasserstoff aus dem keimenden Samen ausgeschieden worden, ist streitig. Die Haupt-

vertreter der letterwähnten Ansicht ſind J. Senebier und G. Fleury. Ersterer

beobachtete ¹) , daß keimende Erbsen Wasserstoff und Kohlensäure ausgaben u:

* 1 ) A. Beyer , Landw . Verf.-Stat. IX , 186.

-
2) J. Wiesner, Sihungsb. d . Wien. Akad . d . Wiſſenſch . LXIV. Landw. Verſ. - Stat.

XV, 135.

³) E. Peters , Landw. Verf. -Stat . III, 10 .

3. Senebier, Physiologie végétale 1796 T. III, 390.
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ſchloß daraus auf eine Zerfeßung des Waſſers im Keimproceß. Fleury ') wurde

durch Berechnung der Kohlensäure- und Waſſermenge, welche mittelst Glühens aus

der aus dem Keimraum austretenden, zuvor von Kohlensäure befreiten Luft gewonnen

wurde, gleichfalls zu der Schlußfolgerung geführt, daß außer Kohlenwasserstoff auch eine

kleine Menge Waſſerſtoff vom keimenden (Ricinus-) Samen entwickelt werden müſſe .

Da indeß in den Versuchen beider genannten Forscher keine Bürgschaft dafür

gegeben ist, daß diese Gase nicht lediglich jenen Samen entstammten, welche

(bei Fleury der eigenen Angabe zufolge) nicht keimten , alſo faulten ; ſo gewinnt die

gegentheilige Aussage sehr sorgfältiger Beobachter (Dudemans u. Rouwenhoff,

M. Schulze u. A.) ein Argument mehr , und es darf wohl angenommen werden,

daß im normalen Verlaufe der Keimung lediglich Kohlensäure und Waſſer als

gasförmige Ausscheidungsproducte entweichen , vielleicht bei Cruciferen auch Wasser-

stoff und Stickstoff.

Ueber die Menge der aus keimenden Samen entwickelten Kohlensäure

liegen einige thatsächliche Beobachtungen vor. Fleury bestimmte die Kohlen-

säure, welche aus 10,921 Gramm unter Lichtabschluß keimender Ricinus-Samen

innerhalb 37 Tagen abgegeben wurde , zu 6,95 Procent. Die Entwicklung hatte

nach 2 Tagen noch nicht begonnen, und nahm stetig zu. In entsprechenden Ver-

suchen J. Wiesner's wurden beim Hanf nach 32 Stunden , bei Gerste nach

8 Stunden die ersten Spuren von Kohlensäure in dem vorgeschlagenen Kaliapparate

beobachtet. Von da ab wurde auf 100 Gramm Trockenſubſtanz ausgeſchieden :

2

"
a. beim Hanf:

In der 1. bis 3. Stunde 0,000 g. CO。.

Bemerkungen:

Sprengung der Samenhüllen.

Die Würzelchen treten hervor.

Würzelchen 2-4 mm. lang.

Würzelchen 4-10 mm.

Kotyledonen hier und da ſichtbar.

4. 8." " " " 0,480 "

8." " "
24. " 1,255 "

24. 29.
" " " " 0,997 "

29. 48.
" " " " 3,691 "

48. 61. 4,984" " " "

61. 72 ." " " 2,307 " Kotyl.fast allefrei ;Wzlchen 10—30mm.

* 72. 95." " " 8,490 "1

95. 101 ."1 " " " 0,314 "

101. 104.
" " " " 0,000 "

Summa in 101 Stunden 22,518 Gramm Kohlensäure, entſprechend 6,141

Gramm Kohlenstoff. Da der Gesammtverlust der Hanfkörner während des Keimens

1) G. Fleury , Ann d. Chim. et de Phys. (4) T. IV, 38. Vgl. Henneberg,

Nobbe u. Stohmann, Jahresbericht 2. 1865/66, p . 82.
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49,63 Procent betrug , macht mithin der als CO₂ entwichene Kohlenstoff etwa

12,5 Procent desselben aus ; das Uebrige entfällt auf die an das Keimwasser aus-

getretenen Stoffe, sowie auf Waſſerſtoff und Sauerstoff.

In der

"

b. bei der Gerste. Es wurde an Kohlensäure entbunden:

1. big 5. Stunde 0,000 Gramm

Bemerkungen.

Würzelchen werden sichtbar.9. 23." " " 3,179 "!

24." " "
31. " 4,964 " Würzelchen 2 bis 10 mm. lang.

32 . 49 ." " " " 9,565 " Würzelchen 10-20 mm. Lang ; die

49. 58." " " " 12,381 ""

58. 79." " 15,170

Hälmchen brechen hervor.

Halme 5-6 cm. lang.

Die meisten Halme 10 cm.

79. 126." " "" "

126. 132 ." " " "

21,305

0,000

"

"

Die Gesammtmenge der ausgeathmeten Kohlensäure betrug sonach 66,564

Gramm auf 100 Gramm Trockensubstanz. Die Entwicklung umfaßte höchstens 120

Stunden; worauf die Vegetationsacte so überwiegen , daß die etwa noch erzeugte

Kohlensäure an der Peripherie des Pflänzchens arretirt wird, um aufs Neue aſſimi-

lirt zu werden.

Keimende Erbsen verloren bei R. Sachße ¹) in 114-184 Stunden im

Durchschnitt von 6 Versuchen 8,81 Procent der Trockenſubſtanz in der Form von

Kohlensäure. Der Verf. berechnet, daß auf 12 Atome Kohlenstoff, welche aus ihrer

Verbindung als Stärke während der Keimung der Erbse in andere Verbindungen

übergeführt werden, constant 10 Atome Kohlenstoff als Kohlensäure austreten, und

daß auf diese 10 Atome Kohlenstoff während derselben Zeit 8 Atome Sauerstoff

von der Samenſubſtanz verschwinden. Es würden die empirisch gefundenen Ver-

lufte an C, H, O folgende Formel darſtellen :

C1 H0,67 00.79 für die erste und

C¹ H1,2 00.79 " "I zweite

Keimungsperiode. Da aber, der eudiometriſchen Analyſe zufolge , die Stoffabgabe

nicht in den vorſtehenden complicirten Verhältnissen, sondern als Waſſer und Kohlen-

säure erfolgt , so muß der weitaus überwiegende Antheil des Sauerstoffbedarfs

von außen her gedeckt werden : es muß mit einem Worte ein lebhafter Sauer-

stoffstrom in den keimenden Samen eindringen.

1) Sachße, a. a. D.
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Die Sauerstoffabsorption des austreibenden Samen kann als ein einfacher

Diffuſionsproceß, bei welchem der Same ſich übrigens paſſiv verhielte, nicht angesehen

werden. Es sind vielmehr besondere Vorrichtungen vorhanden, welche der Saugkraft des

wasserdurchtränkten Samen jenem nüßlichen Gas gegenüber eine mächtige Activität

verleihen . Namentlich den fetten Samenölen ist eine hohe Capicität für Sauer-

ſtoff zu eigen, die bei der Delsäure, wie bemerkt, bis zum 20fachen Volumen ſteigt.

In stärkehaltigen Samen dürfen wir in gewissen anderen Subſtanzen den Factor

erblicken, der in Beziehung auf die Sauerstoffabſorption von der nämlichen Bedeu-

tung ist , wie die gummösen Samen-Bestandtheile in Beziehung auf das Waſſer.

Schönbein ' ) hat nachgewiesen , daß in manchen Pflanzensamen Substanzen ent-

halten sind , welche das Vermögen besigen , dem gewöhnlichen Sauerstoff eine ozon-

artige Wirksamkeit zu verleihen , dergestalt , daß derselbe die Guajactinctur ſowie

den angesäuerten Jodkaliumkleiſter tief zu bläuen vermag. Derartige Samen find

3. B. die der Artischocke (Cynara scolymus) und der spanischen Schwarz-

wurzel (Scorzonera hispanica) . Alle Pflanzensamen aber führen lösliche

Materien von eiweißartiger Beschaffenheit , welche nach Art des fein zertheilten

Platins oder der Blutkörperchen das Waſſerſtoffſuperoxyd (HO ) in Sauerstoff (0)

und Waſſer (HO) zerlegen ; die HO -haltige Guajactinctur bläuen; ozoniſirten Sauer-

stoff so aufnehmen, daß derselbe darin noch einige Zeit in beweglichem Zustande sich

erhält, weßhalb die mit Ozon behandelten Auszüge anfänglich die Guajactinctur zu

bläuen und noch andere Orydationswirkungen hervorzubringen vermögen. Schon

bei gewöhnlicher Temperatur entziehen diese Auszüge den gelösten Nitraten Sauer-

ſtoff und führen sie in Nitrite über, bei längerer Einwirkung aber zerstören sie auch

dieſe Salze durch Sauerstoff-Entziehung . Es ist daher Schönbein kaum zweifel-

haft, daß bei der Keimung der unthätige atmoſphärische Sauerstoff zur chemiſchen

Thätigkeit in ähnlicher Weise angeregt werde , wie dies bei der Respiration der

Thiere durch die Blutkörperchen geschieht. Die Rolle der Blutkörperchen spielen bei

der Keimung der Pflanzensamen jene das HO, katalyſirenden und die HO -haltige

Guajactinctur bläuenden Materien . Die Anwesenheit kleiner Mengen von Blau-

ſäure, welche, wie wir oben sahen, den Quellproceß nicht aufhält, hemmt nicht nur,

nach Schönbein , genannte Fähigkeiten dieſer Materien, sondern auch wahr

scheinlich eben damit die Entfaltung des Embryo. Auch von gewiſſen anderen

Substanzen, z. B. den Gerbsäuren, sind schon geringe Mengen im Stande, das mit

den Samen der Cynara 2c. und Luft zuſammengestoßene Wasser an der Bläuung

1) Schönbein, Journ. f. prakt. Chem . CV, 214.
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der Guajactinctur und des angesäuerten Jodkalium-Kleisters zu verhindern . Wenn

daher den meisten Samen die vorerwähnte Fähigkeit abzugehen scheint , und wenn

ſelbſt viele Pflanzenſamen , die man mit Artischockenſamen und Wasser bei Gegen-

wart von atmoſphärischer Luft zuſammenſtößt, die Activität der lezteren aufheben, so

glaubt Schönbein dies auf die gleichzeitige Anwesenheit solcher Substanzen in den

betr. Samen zurückführen zu sollen, welche den durch die vorhandenen katalyſirenden

Materien erregten Sauerstoff begieriger aufnehmend , als dies das Guajak thut, die

Bläuung des Harzes verhindern. Auf die keimungswidrige Wirkung der Blauſäure

wird durch diese Beobachtungen einiges Licht geworfen. Wie schon kleine Mengen

Blausäure die auf den Sauerstoff sich beziehende Wirksamkeit der Blutkörperchen

hemmen und dadurch den Tod des Thieres herbeiführen, ſo verhindert dieſe Säure

das Keimen der Pflanzensamen. Sogar den Gerbstoffen möchte hiernach eine nach-

theilige Einwirkung im Keimproceß zuzukommen scheinen. In Anbetracht der allge-

meinen, wenn auch meist spärlichen Verbreitung von Gerbstoffen in der Samenhülle

und ihres Auftretens unter den ersten Stoffwechsel-Producten der Keimung (Sachs)

wird diese Auffaſſung nicht eben wahrscheinlich. Vielmehr dürfte die Fähigkeit der Gerb-

stoffe , sich mit Sauerstoff zu beladen und in ihrer weiteren Umbildung denselben

abzugeben, den Gerbstoffen eine günstigere Rolle in diesen Vorgängen zuweisen.

Nach alle dem ist jedenfalls begreiflich , daß Samen in einer sauerſtoff

freien Atmoſphäre, in Stickgas, im luftleeren Raume sich überhaupt nicht, oder wenn

ſie in einem ſauerstoffarmen Raume, z . B. in reinem Waſſer, liegen, nur in ſehr

dürftigem Maße entwickeln. Ebenso retardirend wirkt ein beschränkter Luftraum von

an sich normaler Beschaffenheit. In einem zugeschmelzten Glaskolben von 150 ebem .

Inhalt gelang es Mar Schulz¹) niemals , Gerste zum Keimen zu bringen , und

Kreſſeſamen nur, wenn ſie in ſehr kleiner Menge verwendet wurden.

Gleichwohl würde es ein Irrthum sein zu glauben , daß die Keimung der

Samen in reinem Sauerstoffgaſe oder in Luft von wesentlich höherem Sauer-

ſtoffgehalt , als die Normalluft , um so förderlicher verlaufe. Im Gegentheil findet

in reinem Sauerstoff eine analoge Verzögerung des Keimproceſſes Statt , wie ſie

die Aſſimilation der grünen Pflanzenorgane in einer Atmosphäre von reiner Kohlen-

säure , den bekannten Versuchen von Saussure und Bousfingault ) zufolge,

erfährt , und es iſt eine gewiß bemerkenswerthe Thatsache, daß auch der Mineral-

1) M. Schulz, Chemische Beiträge zur Kenntniß des Keimprocesses bei einigen Phanerogamen.

Journ. f. prakt. Chem. LXXXVII (1862) 129.

2) Boussingault, Compt. rend. LX, 872.
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ſtoffgehalt des Wurzelmediums, wenn die Pflanze in einer wässrigen Löſung ihrer

Nährstoffe stockt, gewisse Grenzen der Concentration nicht überschreiten darf, und

daß, wie ich durch vergleichende Versuche nachgewiesen habe 1), die Vegetation am

ſreudigſten verläuft, wenn der Mineralstoffgehalt der Lösung dem natürlichen Kohlen-

säure-Gehalt der Atmosphäre annähernd (0,05-0,1 Procent) entspricht .

Der Sauerstoff muß also in einer gewiſſen Verdünnung dem keimenden

Samen dargeboten werden, um wirkſam einzugreifen. Es ist nicht erforderlich, daß das

den Sauerstoff verdünnende Gas Stickstoff sei. Die Keimung erfolgt nach Böhm 2)

ungeschwächt, wenn reines Sauerstoffgas mit Waſſerſtoff in dem Maße verdünnt wird,

daß es unter einem Drucke steht , welcher dem Partialdruck des atmoſphäriſchen

Sauerstoffs entspricht, oder selbst kleiner ist.

Im luftverdünnten Raume wird mit der Abnahme des Luftdrucks die Kei-

mung erschwert. Die interessanten Versuche , welche neuerdings Bert³) hierüber

veröffentlicht hat, ergeben, daß Gerſtenkörner unter Glasglocken zu keimen vermochten :

in gewöhnlicher Luft zu .

" Luft von 50 cm. Druck

25
" " "I

84 Procent

• 40 "

" · • 28 "

Das Minimum des Luftdrucks, bei welchem überhaupt noch eine (spärliche)

Keimung erfolgt , beträgt für Kresse 12 , für Gerste 6 Centimeter. Sobald jedoch

der Sauerstoffgehalt des Luftraums über den der Atmosphäre gesteigert wird, darf

der Luftdruck bis auf 20 cm. vermindert werden, ohne daß die Keimung der Gerſte nur

verzögert würde , und selbst bei 4 cm. Druck kann unter solchen Umständen eine

Keimung noch von Statten gehen.

Schon hieraus folgt, daß nicht der barometriſche Druck ſelbſt, ſondern ledig-

lich die Dichte des Sauerstoffgaſes die beobachteten Störungen des Keimproceſſes ver-

anlaßt. In der atmoſphärischen Luft ſind bekanntlich Stickstoff und Sauerstoff im

Verhältniß von nahezu 79 : 21 gemengt. In einem von reinem Sauerstoffgas erfüllten

Luftraum ist mithin dieſes Gas in etwa fünffacher Dichte dargeboten. Ob dieſes

Verhältniß mittelst der Luftpumpe auf den Normalzuſtand der Atmoſphäre reducirt,

oder ob die Molecule des Sauerstoffs durch entsprechende Beimengung eines anderen,

an sich vegetativ indifferenten Gases von einander entfernt werden, ist unwesent-

lich; in beiden Fällen erleidet die Entwicklung des Embryo keine Stockung. Eine

1) F. Nobbe, über das relative Nahrungsbedürfniß d. Pflanzen. Landw . Verf . - Stat. VIII . 337.

2) J. Böhm , Sitzgsb. d . Wien. Akad. d. Wiſſenſch . LXVIII, (1873), Juli.

3) P. Bert . Compt. rend . LXXVI, 1493.
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Vermehrung des Sauerstoffs im Keimraum ist innerhalb gewiſſer Grenzen ſtatthaft.

Selbst wenn der Sauerstoffgehalt der Versuchsluft bis 60 % beträgt, oder die ge-

wöhnliche Luft auf die dreifache Dichte der Atmosphäre comprimirt wird , ermochte

Bert eine Benachtheiligung des Keimungsverlaufs nicht zu constatiren ; wohl aber

unzweifelhaft bei einem Gehalt von 80% bis 90 % Sauerstoff oder einer Compreſſion

der Luft auf 4 bis 4,5 Atmosphären. Kressesamen litten unter, diesen Umständen

weniger als Gerste.

Die culturtechnische Frage, wie tief die Saatkörner der verschiedenen

Culturpflanzen, nach Maßgabe der Bodenbeschaffenheit, am zweckmäßigsten unterzu-

bringen sind , steht zu dem Sauerstoffconſum der Keimungsperiode unzweifelhaft

in einer gewiſſen Beziehung, namentlich wo es sich um eine undurchläſſige oder durch

heftige Plazregen nach der Saat überkrustete Krume handelt. In einem normalen,

richtig bearbeiteten Culturboden mit unbehinderter Luftcirculation kann zwar der mit

der Tiefe zunehmende Kohlensäuregehalt mehrere Procent betragen, erreicht jedoch

nicht leicht jene Höhe , welche der Keimung der Samen hinderlich ist. Hier sind

es vielmehr eine Reihe anderer Momente, welche auf die Saattiefe Einfluß nehmen :

die mit der Tiefe modificirte Dichte , Wärme und Feuchtigkeit des Bodens,

ſowie die zufällige Menge mechanischer Hindernisse. Lezteres Moment iſt nicht

zu unterschäßen , obschon die Rhizome der Quecke sich tief in Kartoffelknollen und

selbst in härtere Gegenstände einbohren, und auch die Wurzeln in plastisch dichtem

Boden eine oft erstaunliche Penetrationskraft beweisen.

Wäre es statthaft , bei Cultursaaten dem verschwenderischen Verjüngungs-

verfahren der Mutter Natur zu folgen, welche auf 20, 50 , 100, in manchen Fällen

auf Tausende erzeugter Samenkörner eine neue Pflanze hervorbringt , so würden

wir die Samen einfach dem Boden aufstreuen und sie damit der vollen Insolation

und allen anderen damit verbundenen Gefahren Preis geben. Da dies der Rentabilität

des Betriebes wenig zu Statten kommen würde , eine Erdbedeckung unvermeidlich

ist, müſſen wir mittelst exacter Experimente die in der Praxis eingebürgerten Tief-

ſaatverfahren prüfen und nach rationellen Grundſäßen zu verbeſſern ſuchen.

Nach Ad. und E. Stöckhardt¹) wird in Prari als eine für die meisten

Verhältniſſe paſſende (ſelbſtverſtändlich nur annähernd maßgebende) Saattieſe

angenommen

¹) A. u . E. Stöckhardt , der angehende Pachter 6. Auflage, Braunschweig 1859.
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bei Weizen und Wicke zu 2,5-4 Centimeter

"I Roggen " 1,3-2,5 "/

" Gerste "! 2,5-5 "

-" Hafer 2 -4" "

" Erbse, Bohne, Mais 4 5
" "

Runkelrübe" " 2 -2,5

" Kleearten, Delsamen ,, 0,6-1,3

Bezüglich forstlicher Saaten führt F. Baur¹) an , daß Kiefernſaat

bei 2 Millimeter Erdbedeckung vollständig aufging, während unter einer Bodendecke

von 17 Millimetern nicht eine Pflanze erschien. Auch hier waren zwar die Samen

gekeimt , der Stengel (das „hypokotyle Stammglied ") war aber zu kurz , um ſich

über die Erde erheben zu können. Ulmensaat ging schon bei 9 mm. Erdbedeckung

nicht mehr auf; bei Vermengung der Saatkörner mit Erde keimten 43 Procent.

In der Regel hält man eine Bodendecke von 2)

2,6-4 cm. für die Eiche,

4 "I " "/ Buche (in bündigem Boden),

1,3 "

0,7

" Linde, Akazie und den Ahorn

" Kiefer,

" " "I Fichte,0,4-0,7

für annähernd richtige Saattiefen. Dagegen verträgt das Saatkorn der Esche,

Ulme, Hainbuche, Birke, Erle , Lärche nur sehr geringe Bedeckung. Man

streut diese Saatkörner daher entweder blank oder mit etwas Erde vermengt auf

die leicht verwundete Narbe und harkt sie höchstens leicht unter, überfährt sie mit

dem Schleppbusch oder drückt sie etwas ein.

-

-

Es liegt auf der Hand, daß ein zu flach gefäctes Korn der Gefahr des

Austrocknens eine Gefahr, die namentlich dann verhängnißzvoll werden kann,

wenn der Embryo bereits sich zu entfalten begonnen hatte. dem Raube durch

oberirdische Körnerfreſſer, dem Froste in bedenklichem Grade ausgeſeßt iſt. Anderer-

ſeits hat eine zu tiefe Saatlage ihre unläugbaren Nachtheile. Da der gesammte

Wachsthumsproceß, bevor das Pflänzchen die Bodenfläche durchbrochen, auf der Aus- -

ſchöpfung der Reſervestoffe des Mutterſamen beruht, und da die Wachsthumsrichtung

der nach der Oberfläche strebenden Triebe nicht immer den kürzesten Weg verfolgt,

ſondern von der Senkrechten und Geraden vielfach abgelenkt , die Weglänge ver-

1) F. Baur, Ueber forstliche Verfuchs - Stationen. Stuttgart 1868.

2) Vgl. Burkhardts treffliche Schrift : Säen und Pflanzen. 3. Aufl. 1867.

Nobbe, Samenfunde. 12
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a

M

3.

J--

B

α

d

größert wird , kommt der Keimling aus tieferen

Regionen verspätet , erschöpft und mit den ana-

tomischen Merkmalen der Vergeilung" behaftet

hervor. Und man darf nicht einmal hoffen, die

Verzögerung und Lückenhaftigkeit des Auflaufens

bei Cerealien durch reichere Bestockung, bei

Kartoffeln durch stärkern Knollenansat compenſirt

zu sehen, wie vielfach geglaubt wird. Die Kar-

toffelpflanze erzeugt nicht mehr oder weniger

Knospen am subterranen Stammtheil, ob sie aus

1 Centimeter oder 1 Meter Bodentiese emporstrebt ;

nur die Länge der Internodien wird beeinflußt

und kann, wie ich nachgewiesen, um das Hundert-

fache schwanken. 1) Die Erbse bildet zwei bis drei

rudimentaire (Primordial-) Blättchen aus (Fig. 108

a, b.), möge das Saatkorn ein oder 20 Centi-

meter tief im Boden liegen. Die Fichte , Fig. 109,

Tanne, Fig. 110, u. a. „,oberirdisch keimende“

Pflanzen strecken ihr hypokotyles Glied nach

Maßgabe der Tiefsaat bis zu sehr verschiedenen

Dimensionen, um die Kotyledonen erst über dem

Boden zu entfalten ; doch sind die wirksamen

Dimensionen der Saattiefe hier noch enger be-

grenzt , als bei den Samen, deren Kotyledonen

unterirdisch verbleiben.

Es stimmen denn auch die zahlreichen Experi

mente, welche, seit im vorigen Jahrhundert be-

reits Bierkander ) über landwirthschaftliche

Fig. 108.

-

1) F. Nobbe, Amtsblatt f. d. Landw. Bercine

d. Kgr. Sachsen. 1871. S. 17.

2) Bierkander, Memoires de l'academie de

Suède pour l'année 1782.

— -
Fig. 108. Erbse, Pisum sativum,

Nat. Gr. A Radicula sprengt die Testa. B die Plu-

mula (8) entfaltet sich ; « Kotyledonen ; d deren Stiel. C Pflänzchen aus 6 cm.

Bodentiese emporgewachsen in vorgeschrittenerem Stadium : a u. b Primordialblättchen ;

die Nebenblätter stärker entwickelt, als das nur stachelspitzige Rudiment des Fiederblatts.
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und Du Hamel du Monceau¹) über forstliche Samen ihre ausgedehnten Versuche

veröffentlichten, bekannt gegeben wurden, darin überein, daß für kleinere Samen

eine tiefere Saatlage am

gefahrdrohendsten , und

daß ein „schwerer“ Boden

der Tieffaat ungünſtiger

ist, als ein poröser Sand-

boden.

Bierkander seht die

Tiefe , aus welcher die

Cerealien, Bohnen und

Erbsen noch emporzu

keimen vermögen, bis zu

16 cm. , während der

kleinsamige (und ober-

irdisch keimende) Lein

nicht mehr hervorkam,

sobald die Erdbedeckung

im Thonboden 8 cm.,

im Sandboden 10 cm.

betrug. Die von ſpäteren

Beobachtern erzielten Re-

ſultatestimmen mit diesen

Ziffern soweit überein,

wie es bei so mannichfach

beeinflußten Operationen

nur erwartet werden darf.

Selbstredend müssen bei

wissenschaftlichen Ver-

ſuchen die Grenzen, welche

die Praxis innehält, bis

Fig. 109. Fig . 110 .

Fig. 109. Fichte ; Picea vulgaris, Lk. , einjähriges Pflänzchen.

Fig. 110. Edeltanne, Abies pectinata Dec., Keimpflänzchen.

1) Du Hamel du Monceau. Von der Holzsaat und Pflanzung der Waldbäume. Deutsch

von Delhafen von Schöllenbach. Nürnberg 1763.

12*
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zum Extrem überschritten werden, weil nur dann die wirkenden Ursachen hinlänglich

scharf hervortreten.

Bezüglich der folgenden Ziffern haben wir nur die Bemerkung voraus-

zuschicken, daß es für derartige, wie für alle anderen Keimungsversuche, gefordert

werden muß, daß zuvor die absolute Keimkraft der Samen, mit welchen erperi-

mentirt wird, in exacter Weise festgestellt werde. Die Vernachlässigung dieser ein-

fachen Vorschrift beeinträchtigt nicht nur die Vergleichbarkeit der von verschiedenen

Experimentatoren gewonnenen Ergebnisse ; sie bringt auch sehr störende Fehlerquellen

in den Versuch.

C. Jessen ¹) übermittelt uns folgende, durch ſehr ſorgfältige Manipulation

gefundene Ziffern . Es waren von je 100 der nachbenannten Samenarten aus den

betreffenden Bodentiefen aufgegangen (in Procenten) :

a) unter Bedeckung mit fein gesiebter Erde

Centimeter

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1712 20

Alopecurus pratensis

Avena sativa

Avenastrum pubescens

Dactylis glomerata

Festuca arundinacea .

75 73 67 907163

62 69 71 65 50 65

52777152 69 83

777163 54 25 35

42 46253823 8

63 58 60 56 33 46 50 63 38 15 4

65 85212935 23

17 27 17 13 10 10

77 65 40 44 48 31 29 13 610 6 2•

99

99

heterophylla .

pratensis

rubra .

46 40 13 8 8, 4 4 15 6 4 4 4,

99

Hordeum distichum

60 71 71 40 4842

50 33 23 17 23 8

8173 73 75 69 48

60 54 40 463821

100 90 96 927142

96 83 92 697965

88 85 79 717948

35 25 29 21 19 6

15 4 210 6 4

50 56 50 50 40 52

Lolium perenne

Phleum pratense

Poa serotina

pratensis

Secale cereale

Triticum sativum var. tur-

gidum .

Zea Mays

Trifolium pratense

99 repens

2571 58 585663

46 65 67 50 90 98 100

5869 42 402727 25

44 35 31 17 19 13 15

56 58 42 27 33 29 2521 33 19

71 77 79 69 60 52 54 38

15.13 8 8 4

10 6 4 4 8

48

132).

52 40 48 44 44 44 40 33 35 33

2

56 38 31 46 50 31

54 48 44 54 50 2

67 63 42 5425 25

38 38 38 27 21 13 20 19 8 10 4

46

1) C. Jessen, Deutschlands Gräfer und Getreidearten, Leipzig 1863, p . 143.

2) Der Versuch durch einen Maulwurf gestört.
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b) unter Bedeckung mit weißem Sande.

Alopecurus pratensis

Avena sativa .

Avenastrum pubescens .

Dactylis glomerata .

Festuca arundinacea

99

99

heterophylla

pratensis

rubra

Hordeum distichum

Lolium perenne .

•

1 2 3 4 5 6 7

79 96 75 83755442

63 67 60716567 58

63 71 83 79 507183

50 54 58 25 46 821

67 71 334250 4229

21 13 8 8 4

Centimeter

8 9 10 11 12 13 14 15 17 20

33 29 25 38 4

715058 42 38 42 46 40 13 0

46 38 17 21 17

D.

38 33 42 46 29

17 8 13 17 4

17 13 13 4 4

38 46 8 4 8 4 8

71 50 46 63 63 50 33 33 42 2121 4

29 29 25 25 21 21 0 13 0 0 0 0

44 44

81 69 7773 75 48 35

46 67 54 58 25 21 13

100 100 100 88 50 29 50

100 100 96 75 79 67 46

79 100 717179 67 42

46 44 40 52 44

443133 48 25 31 13 10 25 8

21 42 38 25 13

63 58 38 42 33

23 35 21 17 810 2 4 4 4

var.

8 73

75 67

Trifolium pratense 33 46

99 repens

71 54 63 75 44

7375 85 81 81

4229 8 4 4

38 46 25 21 17 13 17 13

56 54 35 29 23 17 13 15 17 8

67 67 52 63 44 48 33 15

8 4 4 4 4

4 8 4

Phleum pratense

Poa serotina

pratensis

Secale cereale

Triticum sativum

turgidum

Zea Mays .

C. Tietschert, der in analoger Richtung mit Roggen und Raps experi-

mentirte, 2) verwendete vier Bodenarten : Diluvial - Sand, humoſen Alluvial - Boden,

kalkhaltigen Lehm- und sandreichen Thonboden. Es fanden sich von 100 Saatkörnern

schließlich aufgegangen :

a) Roggen.

Saattiefe Sand- humoser Lehm- Thon-

boden. Boden. boden. boden.

Centim .

2,6 81,8 80,9 84,5 72,7

5,2 77,3 73,6 86,4 73,6

7,9 77,3 75,5 77,3 63,6

10,4 78,2 67,3 69,1 33,6

13,0 27,3 60,0 200 6,4

15,6 7,3
5,5 12,7 1,8

¹) Der Versuch durch einen Maulwurf gestört.

2) Tietschert, Keimungsversuche mit Roggen und Raps bei verschieden tiefer Unterbringung.

Halle 1872.
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b) Raps.

Saatticfe. Sand- Humoser Lehm- Thon-

boden. Boden. boden. boden.

cm .

10

2
4
6
8
0

83,3 85,3 93,3 90,0

86,7 90,7 90,7 93,3

88,0 90,7 93,3 76,0

96,0 89,3 85,3 13,3

56,0 41,3 33,3 16,0

Beim Noggen fand sich mithin über 10 cm. Saattiefe hinaus eine starke

Abnahme der Zahl der aufgehenden Pflanzen ; beim Raps schon über 8 cm. und

im Thonboden sogar schon über 6 cm. hinaus .

Die Auszählung der von je einer Pflanze gebildeten Halme ergab kein

den tieferen Saatlagen günstiges Bestockungsresultat ; eher das Gegentheil.

Die entsprechenden Versuche von B. S. Jörgensen 1) , welche z. Th.

6 bis 11 Jahre hindurch mit aller Sorgfalt wiederholt wurden, laſſen nur bedauern,

daß ein theilweise recht abnorm keimendes Saatgut benutzt worden zu ſein

oder die Versuche unter nicht zu beherrschenden Störungen gelitten zu haben scheinen .

Die folgenden Procentzahlen für die Keimung wenigstens von Roggen, Wicken, Klee,

Gräfern, Brassica und Beta dürften aus diesem Grunde mit einiger Vorsicht zu

betrachten sein.

Von je 100 Saatkörnern wurden im Durchschnitt der Jahre an Keim-

pflänzchen gewonnen : 2)

1) Jörgensen , Versuche über das Unterbringen der Saat in verschiedener Tiefe . Ann. d .

Landw. in d. Kgl. Preuß. Staaten. Wochenbl. 1873. Nr. 2.

2) nach einigen kleinen von uns behufs größerer Vergleichbarkeit vorgenommenen Umrechnungen

der Originalmaße . Ein (—) bedeutet, daß in der entsprechenden Tiefe die fragliche Samenart nicht

gefäet worden.
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Saat-

tiefe.

cm .

R
u
n
k
e
l
r
ü
b
e
n

.

0,

0,7

1,3

2,0

2,6

3,3

3,9

5,2

6,5

-

-

4,2 10,1 9,6 8,014,7

14,5 39,9 20,6 20,5 26,8 28,2 45,7

41,9 60,9 64,059,8 15,435,5 21,7 22,033,563,0 50,7

--
15,931,3 15,5 15,3 32,3 27,5 59,5

87 82,5 29,9 52,6 40,2 61,8 63,059,2 13,623,9 10,4 12,6 33,5 32,7 58,1

6,5
-

49,6 35,5 59,9 60,962,1 12,2 14,5 2,6 4,6 28,326,7 39,2

85 83,530,2 46,632,958,652,4 58,3 11,4 4,9 0,4 0 21,9 15,7 21,4

8,6 0,7 0,3 0,1 10,0 7,9 8,2

7,8 90

9,1

10,4 87

4,0 0

75,629,3 29,7 8,2 29,131,2 45,3 2,9

13,0 88 75,630,1 14,2 1,721

79,630,8 38,9 20,3 42 45,8 51,3 4,545,851,3 4,5 0,2 0,1 0

0,1

4,4 5,5 0

0,8

0,3 1,0 0

13,4 35 0 0

15,6 86 73,028,7 7,9 0,3 6,1 5,8 24,8

18,2 85,560,9 28,3 2,1 0,1

20,8

23,4 87 59,923,5 0

26,0 75 52,5 17,1

82,562,027,6 0,9 0 0,1 0,4 5,3 .

0,2 0 0,5

2 1,3 11,8

28,6 78 42,6 14,4

31,2 78,5 32,3 7,4

33,8 72,5 21,4 2,5

36,4 72,1 19,7 0,9

39,0 66,8 12,2 0,4

41,6 65,7 9,2 0,2

44,2 48 6,7 0

46,8 52 6,9

49,4 40,6 0

52,0 49,3

54,6 36,5

57,2 30,6

59,8 31,3

62,4 15,3

65,0 20

67,6 17,3

70,2 12

72,8 28

75,4 24

78,0 12
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G. Röstell 1 ) und Tietschert bestimmten zugleich (für Roggen) den Zeit-

punct, zu welchem die Pflänzchen aus verschiedener Bodentiefe ans Licht famen.

Dem Ersteren gingen von 100 in lockeren kräftigen Ackerboden“ ausgefäcten

Roggenkörnern auf :

Saat-
am

tiefe. 5. 6.
7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. Summa.

cm . Tage nach der Aussaat .

2,6 20 70 10

5,2 23 27 30

7,8

10,4

1
8
3
911 33 23

1
1
8
2

10 20 10

13,0

15,6

18,2
-

100

80

67

40

11 6 18 46

0

0

Man sieht, daß der Vertiefung der Saatlage um etwa 2,6 cm. eine Ver-

zögerung des Auflaufens um je einen Tag entspricht. Wenn indeß aus einer

Bodenregion von 15,6 und 18,2 cm. Tiefe kein Keimling binnen 13 Tagen das

Licht erreicht, und auch aus der Tiefe von 5,2 bis 13 cm. eine Anzahl Pflanzen

nicht emporzudringen vermag , so ist dies kein Beweis , daß eine Keimung überall

nicht stattgefunden hätte. Die nachträgliche Reviſion des Bodens , welche der Ver-

faſſer nach Abschluß des Versuchs, am 21. Tage, vornahm, ergab vielmehr, daß

auch die tiefsten Saatkörner, weit entfernt ſteril geblieben zu ſein, normale Wurzeln

und 15 bis 18 cm. lange, gelbliche , hin und hergebogene Halme gebildet und sich

in erschöpfenden Windungen fruchtlos im Boden verloren hatten.

Für die Wirkung der Pflanztiefe auf Knollengewächse liegen mir die

Reſultate eines i . J. 1867 zum Extrem durchgeführten Versuches mit der Sächſ.

Zwiebelkartoffel vor²) . Die Frage steht für Knollengewächse in der That etwas anders,

als für Cerealien und Blattfrüchte. Bei den letteren nimmt das Hauptwurzel-

ſyſtem an dem Samen ſelbſt und in deſſen Nachbarschaft ſeinen Ausgang ; bei den

Knollengewächsen dagegen entspringen die Nährwurzeln oberhalb der Saatknolle

und zwar aus bestimmten Puncten des unterirdischen Theils der Stammachſe und

seiner Verzweigungen, nämlich zu 3 bis 5 rings um die rudimentairen Blattschuppen.

Andererseits wird die Ausbreitung der Knollentriebe und das Größenwachsthum der

¹) G. Röstell , Ann. d. Landw. 2c. Monatshefte Bd. 51 , S. 1 .

2) F. Nobbe, Amtsbl. f. d . landw . Vereine im Kgr. Sachſen 1871. S. 17.



Physiologischer Theil. 185

Knollen ſelbſt um so größeren Widerständen im Boden begegnen , in je größerer

Tiefe die Wachsthumsvorgänge ſtattfinden.

Die Erdbedeckung der Saatkartoffeln schwankte in unserem Versuche von

2,5 bis 93,8 Centimeter (3 ′ Preußisch) . Boden schwer und thonig. Auch die sogenannte

„Englische Methode“ des Kartoffelanbaues wurde herangezogen : ein Verfahren,

welches vor einigen Jahren , wie heute die Gülich'sche Methode , deren entgegen-

geseztes Extrem sie in gewissem Sinne darstellt, ein erhebliches Aufsehen in land-

wirthschaftlichen Kreiſen und zahllose Feldversuche mit sehr widersprechenden Reſul-

taten hervorrief. Diese englische Methode besteht darin, daß die Saatknolle unbe-

deckt in 3 Fuß tiefe Gruben gelegt und erst nach und nach, entsprechend dem Empor-

sprossen der grünen Triebe, gute Erde nachgefüllt wird . Einer Angabe im Pester

Lloyd zufolge hatte ein Landwirth auf dieſem Wege einen fabelhaften Knollenertrag

erzielt, der sich zu dem örtlichen Durchschnitt nach gewöhnlicher Pflanzweiſe wie 6 : 1

verhielt. Das Ergebniß unserer Versuche ist kurz folgendes . Die Zahl der von

einer Pflanze geernteten Laubſproſſe und Knollen und das Gewicht der letzteren betrug :

Gewicht

Pflanztiefe.
Anzahl der

Stärke-
der

Knollen. gehalt.

cin. Laubsprossen.
Knollen.

(Gramm.) Proc.

2,6 4,9 19,6 695,4 22,89

10,3 5,7 15,7 625,9 24,50

20,6 5,7 20,0 857,2 24,00

31,2 6,5 23,0 693,5

46,8 4,0 24,5 755,0 23,07

62,4 3,5 17,5 492,5

93,8 3,0 10,0 511,5 20,98

Engl. Meth. 3,0 10,0 430,0

Aus nahezu einem Meter Tiefe vermag ſich also die Kartoffelpflanze empor-

zuarbeiten und Knollen zu produciren , welche an Größe und Stärkegehalt nicht

wesentlich von den in üblicher Weise gepflanzten abweichen. Die Knollen liegen

jedoch um so dichter am unterirdischen Stamm , je tiefer, sie laufen um so weiter

aus, je flacher sie entsprossen sind. Die oberirdischen Triebe treten aus großer

Bodentiese weit von einander entfernt empor, die unterirdischen Stammglieder

sind nicht zahlreicher, als bei der herkömmlichen Pflanzung, erreichen jedoch bei den

tiefftgelegenen Knollen eine Länge von mehr als 10 cm. Dagegen hat der an sich

bestechliche Gedanke, daß mit einer Verlängerung des unterirdischen Theils der
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Stammachse, von welcher die knollenbildenden Triebe ausgehen, auch eine größere

Zahl der letteren, und damit ein höherer Knollenertrag zu erzielen sei , sich ebenso

illuſoriſch erwiesen, wie ein Erfolg der sogenannten Engliſchen Methode . Im Gegen-

theil ist das Ernteproduct der aus größerer Bodentiese stammenden Stöcke geringer,

als der durchschnittliche Ertrag der Kartoffel nach gewöhnlicher Pflanzweiſe unter

gleichen äußeren Bedingungen. Diese Thatsache erklärt sich schon hinreichend aus

der abnormen Ausdehnung der Keimungsperiode und der dadurch be-

dingten Verkürzung der Periode pflanzlicher Stoffbildung . Der Hervortritt

der Triebe nach der Aussaat erfolgte

aus der Pflanztiefe von :

Nro.

der 31,2 cm. 62,4 cm. 93,8 cm.

Pflanze.

1 am 21 38 56 Tage2
3
4

= 19 38 50

21 28 50

21 25 75!

5 = 19 28 50 =

6 21 28 47 =

30,8im Durchschnitt am 20,3 54,7Tage

Es hat in Folge dessen die Stoffbildungsdauer (vom Aufgehen einer

Pflanze bis zur Ernte) ebenso verschiedene Zeiträume umfaßt, nämlich :

bei einer Pflanztiefe von :

Nro.

der 31,2 cm . 62,4 cm. 93,8 cm .

Pflanze.

1 126 109 92 Tage

2 128 109 98 =

3 126 119 98 =

4 126 122 73

5 128 119 98 B

126 119 101 =

im Durchschnitt 127 116 93 Tage.

3. Die Entfaltung des Embryo.

Das Entwicklungsstadium , welches der Embryo bis zur Samenreifung

erlangt hatte, und in welchem derselbe in die Ruheperiode eingetreten war , kann
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auf die erste Weiterbildung desselben zur selbstständigen Pflanze nicht ohne Einflußz

sein. Von größerem Belang sind jedoch andere Momente.

Fast ausnahmslos vollzieht sich der morphologische Act der Embryo-Ent-

faltung in der Weise, daß die ersten Lebensregungen an der Radicula wahrgenom

men werden. Nachdem diese die Samenhülle durchbrochen, beginnt das hypokotyle

Stammglied, wo solches überhaupt zu einer Entwicklung gelangt, sich zu ſtrecken.

Späterhin erst folgen die Kotyledonen, endlich die Primordialblättchen der Plumula.

0000a

Fig. 111.

e

a
Fig . 113.

Fig. 112.

Selten geht dem Hervortritt des Würzelchen ein Theil der aufsteigenden Achse (cau-

dex adscendens) voraus, und aus diesem bricht das Würzelchen hervor. Ein Bil-

dungsgang letterer Art wird von Schnaase ) für die Mistel, Viscum album,

beschrieben.

Der Ort , wo die Radicula aus dem Samen hervorbricht, ist durch die

Mikropyle (S. 85.) in der Regel bestimmt vorgeschrieben. Die Samenhülle reißt

dabei meist in zufälligen Richtungen auf. Fig. 111 ; 112 ; 113 ; vgl . Fig. 107

Fig. 111. Incarnatflee, Trifolium incarnatum L. O. y Radicula, d und e keimend (d geschält) .

Fig. 112. Luzerne, Medicago sativa L. 24. d feimend.

feimend. « natürl . Größe.Fig. 113. Flachsfeide, Cuscuta epilinum. Weihe.

1) Schnaase, Botan. Zeitg. 1851. S. 52.
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(S. 104). Hat der Keimling zugleich die Fruchthülle zu durchbrechen , so geschieht

dies in verschiedenartiger Weise. Der Keim der Runkelrübe Fig. 44 (S. 44),

ſprengt den harten Deckel der Schlauchfrucht, die Wallnuß öffnet einfach ihre

Klappen. Bei der Serradella Fig. 114 , öffnet sich ein seitlicher Spalt der

Frucht ; die Haselnuß (Fig. 115.) , der Kirschkern , die Eichel und andere hol-

zige oder lederharte Schließ- und Steinfrüchte plagen unter dem Druck des schwel-

lenden Samenkorns zwar in minder bestimmten Richtungen , zumeist aber in einer

Längskluft auseinander.

Die nackten Caryopfen der Gräser, Fig . 116 , pflegen ihren Halm

unmittelbar aus der Basis des Korns zu entsenden ; bei den berindeten kriecht

a

b

a

Fig. 114.

Fig. 115.

Fig . 116.

d

b

Fig . 117 . Fig. 118.

a

derselbe eine mehr oder minder weite Strecke unter den umschließenden Spelzen hin

und gelangt erst an deren oberem Ende zu Tage, Fig. 117. 118. Die Hauptursachen für

die hierbei zu beobachtenden Verschiedenheiten sind in der ursprünglichen Dicke und

-
Fig. 114. Keimlinge von Serradella, Ornithopus sativus L. a nat. Gr.; b vergrößert.

Fig. 115. Keimende Haselnuß, Corylus avellana L. b. a Schließfrucht ; b. Wurzeln ; c.

Stämmchen ; d Stiele der Kotyledonen.

Fig. 116. Roggenkeimpflänzchen .

-

Fig. 117. Keimendes Gerstenkorn , O, Hordeum distichum, vier Tage nach der Aussaat.

Fig. 118. Ein eben solches, sechs Tage nach der Aussaat.
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Zähigkeit der Spelze sowie in dem Feuchtigkeitsgehalt des Keimbettes , welches den

Grad der Widerstandsfähigkeit der Spelzen bestimmt, zu suchen.

Die Apfel- und Kürbis - Früchte müssen zuvor verwesen, und ihre Resi-

duen bieten dem Keimpflänzchen die erste Nahrung dar , wo nicht das lettere , wie

es bisweilen in frisch durchschnittenen Aepfeln und Gurken beobachtet wird , schon

früher zu einer gewissen Ausbildung gelangte , ein Vorgang, welcher dem ,, Aus-

wachsen" der Buchweizen- und Getreidefrüchte noch an der Mutterpflanze einiger-

maßen analog ist. Bei den an Gestaden tropischer Meere wachsenden Mangle-

Bäumen (Rhizophora) kann sogar, nach Rob. Browns 1). Beobachtungen , der am

Baume gekeimte Embryo , ohne die Verbindung mit der Mutterpflanze aufzugeben,

eine Dimension an 50 bis 60 Centimeter erreichen.

a. Entwicklung des Keimwürzelchen.

Das aus dem Samen hervorbrechende Würzelchen ist entweder die Radicula

ſelbſt, welche auf diese Weise zur künftigen Pfahlwurzel erwächst — Fig. 118 bis 121

d

Fig. 119.

6(2

Sig. 121.

y'

d

Fig. 120.

Fig. 122.

a

b

a

Fig. 119. Rothflee, Trifolium pratense L. 2.

a Lage der Radicula.

a. b. c. lufttrockene Samen; d. keimender Same.

b
-

Fig. 120. Feldrüster, Ulmus campestris L. a. reife Flügelfrucht in Ruhezustand ; b. die-

selbe keimend ; f. Flügel, g. Frucht; r Radicula .

Fig. 121. Esparsette, Onobrychis sativa Lam. 24, teimend.

Fig. 122. Wegwarte, Cichorium intybus L. 2 .
-

a-c biforme Achäne; b. Frucht von der

Scheibe; c. vom Rande des Blüthenboden; d. u. e. feimende Frucht; Radicula behaart.

1) R. Brown, Vermischte Schriften Bd. III.
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- und erst außerhalb des Samen Nebenwurzeln erzeugt ; oder es sind Neben-

wurzeln, welcher schon innerhalb der Samenhülle aus der ihrerseits nicht zur

Entwicklung gelangenden Radicula hervorgebrochen sind . Bei den Cerealien spricßen

gewöhnlich 3 bis 7 derartige Adventiv-Würzelchen, dem Halme vorauf, direct aus

dem Samen ſelbſt hervor, Fig. 116 , 117 , 118, 122, bei den kleineren Gattungen der

Gramineen (Lolium, Dactylis, Arrhenatherum, Poa, Holcus, Agrostis, Alopecurus,

Festuca, Phleum 2c ), Fig. 123, in der Regel nur eine , und diese kann bis 2 Centimeter

Länge erreichen, bevor das Hälmchen hervorkommt. Ich habe bei

anderer Gelegenheit¹) darauf hingewieſen, daß mit dieſer Wurzelbildung

der anfangs so zögernde Wachsthumsfortschritt der Wiesengräfer zu-

sammenhangen möge. Die Radicula wächst als eine Art Wurzel-

scheide an der Basis der Erstlingswurzeln eine kleine Strecke aus

dem Samen hervor. Die beregten primitiven Adventivwurzeln, die

wir als Primordialwurzeln bezeichnen wollen, erreichen bei den

Cerealien bisweilen eine Länge von mehreren Decimetern, unter reich:

lichster Verzweigung, gehen aber gleichwohl frühzeitig zu Grunde. Um die Zeit

der Floration erscheinen sie bereits stark verwest , Oberhaut, Haare , Rinden-

parenchym sind verschwunden , nur der centrale Gefäßzbündelstrang ist übrig

geblieben, welcher jedoch Wasser und gelöste Stoffe noch empor zu leiten vermag.

Das Hauptwurzelsystem der Gräser entspringt etagenweise und ſucceſſiv aus den

tiefsten Halmknoten , und mit jedem Fortschritt der Bestockung durch Hervortritt

eines neuen Halmes aus den Achſeln der unteren Blattscheiden pflegt zugleich eine

Entstehung neuer Adventivwurzeln Hand in Hand zu gehen.

Fig . 123.

Eine so bedeutsame Differenz in der Keimwurzelbildung, wie sie zwischen

den Gräsern und anderen monokotyledoniſchen Phanerogamen gegenüber den dikoty-

ledonischen besteht , bot Claude Richard Anlaß , die beiden großen Gruppen der

Innenwurzler (Embryo endorhizus) und Außenwurzler (E. exorhizus) auf-

zustellen , Ausdrücke, welche nach dem Vorhergehenden keiner weiteren Erläuterung

bedürfen. Zwischen diesen beiden Gruppen stehen die Coniferen und Cycadeen als

Synorhizae , cine Uebergangsreihe, bei welcher die Spiße der Radicula im Samen

mit dem Endosperm verwachsen ist . Dieser Theil des Endosperm wird bei der Keimung

von der sich verlängernden inneren Radicularſubſtanz durchbohrt und mit hinaus-

Fig. 123. Timotheegras , Phleum pratense L. 24, teimende karyopse, siebenfach vergrößert.

1) F. Nobbe, Zur Kenntniß der Bewurzelung der Gräfer. Amtsbl. f. d . landw. Verein d .

Königr. Sachsen, 1872. S. 100 .
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geschoben. Die Kernwarze, Fig. 124 ay, die Spiße der Samenknospe (S. 58),

mit einem Theile der Substanz des Endosperm wird bei beginnender Keimung hervor

und von demselben zur

Seite gedrängt. Der En-

dospermrest umgiebt noch

längere Zeit die junge

Keimwurzel, reißt später

auseinander und bleibt

schließlich als ein mehr

oder minder breiter aus

äußerst langgezogenen

Zellen gebildeter Ring,

Fig. 124 , be in der

Grenzregion zwischen

Wurzel und Stamm-

glied (am ,,Wurzelhals")

haften, bis der Fort-

B

a

bb s

S....

C

Fig . 124.

J

e

h

schritt der Vegetation ihn

abstoßt.

Das Längswachs thum des Keimwürzelchens beruht, wie alles Pflanzen-

wachsthum , auf Zellen-Neubildung und Streckung von Zellen. Dieser Vorgang ist

jedoch in der Pflanzenwurzel auf deren allerjüngste Partien beschränkt . Die Neu-

bildung von Zellen erfolgt überwiegend mittelst senkrecht zur Längsachse der Wurzel

eingelegter Querwände. Bei der Erbse umfaßt die Neubildungszone nur einen

Bruchtheil eines Millimeter. Unmittelbar hinter diesem Bildungsheerde ist aus-

schließlich die Zellen-Streckung als Ursache des Längswachsthums thätig. Auch

dieser Wurzelabschnitt ist von geringen Dimensionen, und in ihm ist nicht an allen

Puncten eine gleichartige Intensität der Streckung zu beobachten . Man kann die

Vertheilung des Längenzuwachses auf die überhaupt dazu befähigten Wurzelregionen

markiren mittelst sehr feiner Puncte eines unschädlichen Pigments (Dinte, chinesische

-

—

c Reim-

Fig. 124. Picea vulgaris, Fichte, feimend. a zeitiges Stadium : a Fruchthülle ; 8 Endosperm ; y die

heraus- und zur Seite gedrängte Kernwarze ; &Radicula (a' dasselbe in nat. Gr.) .

b etwas späteres Stadium: a-d wie bei a ; e verschobener Endospermreſt.

pflänzchen im Begriff die Hülle abzustreifen. e Kotyledonen (f vergrößert) befreit: «

Knospe; hypokotyles Glied ; d Endospermrest ; & Würzelchen. h abnorme Keimung

in Folge verkehrter Embryolage im Samen.

—
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Tuſche, Berlinerblau 2 ) und Meſſung der ungleichen Abstände , welche die Puncte

nach Verlauf einer gewissen Zeit behaupten.

Mittelst dieser von Ohlert ' ) zuerst benußten Methode erhielt ich z . B. von

einer acht Millimeter langen, durch Puncte von Berlinerblau in 10 gleiche Abſchnitte

getheilten Maiswurzel folgende Ziffern . Nach 17 Stunden waren die dem Samen

benachbarten 5,5 mm., 7 Puncte umfassend , unverändert, die jüngere Strecke von

2,5 mm. ursprünglicher Länge auf 8 mm. gewachsen, und es vertheilte sich der

Zuwachs wie folgt. Die ursprünglich je mm. betragende Entfernung, Fig . 125,

war vergrößert

1 2 3 4 5 6 ' 7 8

a

1 2 3 5 6 7 9

8

10

vonPunct 7 : 8 auf . 2,5 mm.

" " 8 : 9 , 3,5. "

" " 93. Spize a. 2,0 "!

1 2 3 4 5 67 و

e Gesammtlänge Wurzel 13,5 mm.

Fig. 125 (schematiſch) .

Nach weiteren acht Stunden war die Entfernung zwischen den Puncten

7 und 8 dieselbe, wie bei der lezten Beobachtung. Ein Wachsthum hatte mithin nur

in dem jüngsten Abschnitte von 5,5 mm. Länge stattgefunden,und zwar in der Art, daß

Punct 8 von 9 .

9 von der Spiße .

•

•

6,5 mm.

2,5 mm.

entfernt waren. Das Zeitintervall zwischen der zweiten und dritten Beobachtung iſt

etwas zu groß, um die obere Grenze des Wachsthums genau zu bestimmen ; sie zeigt

aber, daß jedenfalls über 2,5 mm . hinaus keine Streckung mehr ſtattgefunden,

und die erste Beobachtung schränkt diese streckbare Zone auf bestimmt 2,5 mm. ein.

Nach einem noch genaueren von N. J. C. Müller angegebenen Verfahren *)

wird das Würzelchen, während der Same befestigt ist, auf einer dahinter liegenden

Fläche, welche ein System von Coordinatenlinien enthält , projicirt. Man lieſt die

Projection der Wurzel auf die Coordinatenfläche mittelst eines Kathetometerfernrohrs

ab und trägt die Figur der Wurzel, wie sie sich im Zeitpunct der jedesmaligen

Beobachtung auf der hinterliegenden Fläche präsentirt , auf bereit gehaltenes Coor-

dinatenpapier auf. In solcher Weiſe fand Müller, daß bei der Erbsenkeimwurzel

1) Ohlert, Linnaea XI 2,5 (1837) S. 615.

2) Müller, Botan. Zeitg. XXIX, 1871. 693.
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= O wird.

der partielle Zuwachs von der Spite ab wächst, sein Maximum 4 bis 5 Milli-

meter von dieser erreicht und in noch größerer Entfernung von der Spize

Oberhalb ihrer längswüchsigen Spiße ist die Wurzel lediglich zum Stärken-

zuwachs befähigt.

Es ist hiernach begreiflich , daß die Zerstörung der äußersten Wurzelspige

durch Thiere oder beim Eintritt der Wurzel in eine „saure“ oder sonst unzusagende

Bodenschicht dem Wachsthum der betr. Wurzelfaſer eine definitive Schranke seßt.

Von dem Wachsthum des Vegetationspuncts der oberirdischen Stamm-

organe ist das Spißenwachsthum der Wurzel , abgesehen von der sogleich näher zu

betrachtenden Wurzelhaube , nicht weſentlich unterſchieden , nur daß die Wurzelspiße

keine Blattanlagen auszutreiben vermag. Im Uebrigen lassen sich , wie am ober-

irdischen Vegetationskegel, am Bildungsheerde der Wurzelspiße zwei bis vier Elemente

unterscheiden. Bei manchen Gräsern z . B. bildet die zu äußerst belegene Zellschicht,

das „Dermatogen," Fig. 126 a weiter aufwärts die Oberhaut, das Epiblema

der Wurzel aus ; die darunter belegene Schicht, das „ Periblem", erzeugt die

Rinde, und das dritte Element, das „ Plerom ," ist die Matrix des Fibrovasal-

systems und des Marks . Nicht weit oberhalb des kleinzelligen Gewebes, welches

dem Wachsthum der Wurzelspiße dient, läßt der Querſchnitt durch den Wurzelfaden

schon verschiedenartigere Zellen - Gruppen erkennen. Die Ränder des theilungsfähigen

Gewebes sehen sich , anfänglich in einer Zelllage , fort , und diese leytere erzeugt

durch Längstheilungen nur nach außen hin parenchymatiſche Zellen : die „pri-

maire Rinde." Dieses Parenchym ist, wie gewöhnlich, mit luftführenden Zwiſchen-

räumen versehen, im Gegensaß zu den lückenlos schließenden Zellen des Urmeristems

der Wurzelspite. Allmählig stirbt jedoch diese äußere Zellſchichte ab. Ihr Ueber-

bleibsel bildet die „ innere Schußscheide “ (Caspary) . Bei manchen Coniferen

(Thuja , Taxus) bildet sich nach Klein¹) noch eine zweite Außenschußschicht“

mit eigenthümlich radial verdickten Wänden aus , welche der Gattung Pinus je=

doch fehlt. Die nach innen belegenen Zellen der Wurzelspite nehmen in ihrer

Fortsetzung nach Aufwärts die Gesammtgeſtalt eines engzelligen Cylinders an, der

die Achse des Würzelchen bildet und aus Bildungsgewebe (Procambium) besteht.

Als Product dieses Achſencylinders ſondern sich einzelne „ Leitbündel" ab, zwiſchen

denen sich der „ primaire Bast “ ausbildet : d . i . einfache Leitzellen, welche jedoch

nicht immer zu echten Baſtzellen, sondern bisweilen zu Milchſaftgefäßen werden.

oder „ Cambiform " (Nägeli) bleiben. In vielen Pflanzen entsteht innerhalb

1) J. Klein, Flora LV, 1872 82.

Jobbe, Samenfunde. 13
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des genannten Achsengewebes ein seitliches Theilungsgewebe, welches nach außen

secundairen Bast , nach innen Holz bildet, worauf mit der beginnenden Verdickung

der Wurzel die primaire Rinde und die Schußscheide abgestoßen werden und die

äußersten Zellen sich in eine Korflage umwandeln . Erst weiter aufwärts entſtehen

Gefäße und bei den Wurzeln junger Coniferen Harzgänge. Wie verſchiedenartig

inzwischen die Bildungsweise der Wurzelspißen sich geſtalten kann, lehren die Unter-

suchungen v. Janczewski's¹) , der an den Phanerogamenwurzeln fünf Typen des

Spißenwachsthums unterſcheidet.

Das Dermatogen der Wurzelspiße ist zugleich einer energiſchen tangen-

tialen Zelltheilung fähig und erzeugt dadurch jenes der Wurzel charakteriſtiſche kap-

penförmige Gebilde, welches man

die Wurzelhaube (Wurzelschwämmchen, Kalyptra)

nennt. Diese Bildung ist centrifugal 2), d . i . sie beginnt auf dem Scheitel und

sezt sich von hier , eine längere oder kürzere Kappe bildend, nach aufwärts fort.

Weiterhin lösen sich die Zellen der Wurzelhaube von dem Dauergewebe des Wurzel-

Fig. 126.

körpers ab , indem die Außenpartie ihrer Zellmem-

branen eine Umbildung in gummöſe Subſtanz erfährt.

Wo cin Dermatogen an der Wurzelspiße fehlt, wird

die Wurzelhaube entweder unmittelbar von der an der

Spize sehr mächtigen Rinde erzeugt , oder es findet

sich zwischen Haube, Rinde und Centralcylinder eine

Urmeristemschicht, deren Zellreihen sich unmittelbar in

die verticalen Reihen des mittleren Theiles der Wurzel

haube fortseßen. Die Ablösung der Wurzelhaube tritt

bei einigen Pflanzen früher, bei anderen ſpäter ein ;

sie ist zugleich innerhalb einer und derselben Species

variabel nach Maßgabe des Feuchtigkeitsgehalts, welcher

lehtere im Sinne verfrühter Lockerung wirksam iſt.

Fig. 126.

An der Erbse reicht die Wurzelhaube 1-2 mm.

weit hinauf, an der Lupinenwurzel bis 4 mm., beim

Fig . 126. Wurzelhaube von Lolium perenne.

1) E. v. Janczewski , botan. Zeitg. XXXII, 113.

2) Hanstein und Reinke, über das Wachsthum der Phanerogamenwurzel. Monatsb. d .

Niederrhein. Gesellsch . für Natur- und Heilkunde 1869.
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Mais bis 3 mm. , beim Klee kaum 0,2 mm. Besonders stark ausgebildet ist die

Wurzelhaube bei einigen Coniferen , an den Luftwurzeln von Pandanus u. a .

Die Oberseite horizontal oder schräg wachsender Wurzeln verliert die

Kalyptrazellen oft früher, als die Unterseite ¹) , ſo daß die Grenzlinie derselben nicht

senkrecht steht, sondern schief, nicht ein Kreis ist, sondern eine Ellipse.

Man hat die Wurzelhaube in der verſchiedenartigſten Weise mit der Lebens-

aufgabe der Wurzel hypothetiſch in Beziehung gebracht ; bald ſoll ſie ein Schußorgan

für die vorschreitende zarte Wurzelspiße sein , bald das Hauptorgan für die Stoff-

aufnahme der Wurzel aus dem Boden bilden . Einer recht anmuthenden Auffaſſung

Th Hartig's zufolge 2) würde sie als Vorläufer und gewiſſermaßen Bahn-

brecher der eigentlichen Wurzelspiße zu bezeichnen sein, wobei auf den hohen Stärke-

gehalt des lebendigen Zellgewebes derselben hingewiesen wird . Wenn dieſes Stärke-

mehl sich auflöse und in Dextrin und Zucker umwandle, Körper von hohem endos

motiſchen Aequivalent , müſſe eine energische Endosmose von Bodenwaſſer in die

Zellen der Wurzelhaube, bis zum Zerplagen der sich ablösenden Zellen, erfolgen .

In der That kann man bei vielen Pflanzen den Stärkegehalt der Wurzel in den

noch lebensthätigen Kalyptrazellen, namentlich wenn man den betr. Längsschnitt

kurze Zeit in Kali erwärmt und wieder ausgefüßt hat — deutlich genug consta-

tiren ; in den abgelöſten, meiſt in hohem Grade geschwollenen Zellen sind die Stärke-

körner gänzlich verſchwunden, und es iſt nicht unwahrscheinlich, daß ein so bewirktes

Aufschwellen die Bodentheilchen vor der Wurzel mechanisch verdrängt und der

nachrückenden Wurzel durch das Zerplaßen der abgelösten Kalyptra-Zellen Raum

geschafft wird.

-

Die Wachsthumsrichtung des Keimwürzelchens.

Daß die durch mechanische Hindernisse ungestörte Keimwurzel, von der

Schwerkraft beherrscht , dem Mittelpuncte der Erde, als dem Anziehungscentrum,

zustrebe, ist seit Knight eine so verbreitete wie plausible Vorstellung: Auch die

unbestreitbare Thatsache , daß die abwärts gerichtete Keimwurzel schneller wächst,

als das zugehörige, nach oben wachsende Stammgebilde, welches (abgeſehen natür-

lich von dem jüngeren Alter deſſelben) bei seiner Verlängerung zugleich eine Laſt zu

heben hat, möchte man mit der Wirkung der Gravitation in Beziehung seßen. Die

Betrachtung der in wäſſrigen Nährstofflöſungen wachsenden Wurzeln ist scheinbar

1) W. Hofmeister, Botan. Zeitg . XXVII, (1869) .

Hartig, Botan. 3eitg. XXIV, (1866) .
13 *
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geeignet , einer derartigen Anschauung Vorschub zu leisten. Sieht man doch die

Nebenwurzeln meistens in der (ab- oder aufwärts ) schiefen oder horizontalen Rich-

tung, in welcher sie aus dem Hauptwurzelkörper hervorgetreten sind , eine nach

Maßgabe ihrer Stärke und Conſiſtenz längere oder kürzere Strecke gerade aus wachsen,

allmählig aber sich neigen und schließlich , mit der Zunahme ihres Gewichts, mehr

oder minder senkrecht nach unten sich orientiren. Ideal aufgefaßt würde die Curve,

welche die Wurzel in einem ſo homogenen Medium beschreibt, einer Parabel entſprechen.

Indessen beobachtet man selbst in Nährstofflösungen ein abwechselnd stär-

keres Wachsthum entgegengesetter Seiten der Wurzel , wodurch Krümmungen ent-

stehen, welche zwar den vielfachen Hin- und Herbiegungen im festen Boden

vorrückender Wurzeln nicht gleich sind , immerhin aber die reine Ausprägung der

Wachsthumscurve maskiren.

Es ist ferner zu berücksichtigen , das ein im Wasser wachsender Wurzel-

körper, dessen specifisches Gewicht nicht viel größer, oft kleiner ist als 1, von dem

flüssigen Mittel getragen und dadurch der poſitive Geotropismus der Wurzel (Frank),

d. i. deren Tendenz nach dem Erdcentrum zu, theilweiſe paralyſirt wird . Es kommt

hier sogar , wenn auch seltener, eine Art „ Aufschlag ,“ ein Wachsthum von Neben-

wurzeln in aufsteigender Richtung, vor, ohne daß gerade ein negativer Geotro-

piemus dabei wirksam wäre.

Von allen Seiten gleichmäßig von Waſſer umgeben wird die Wurzel endlich

jenen Einwirkungen entzogen, welche durch eine einseitig auf die Ober- oder Unter-

seite wirkende Feuchtigkeit , einseitig erhöhte Wärmestrahlung und Verdunſtung auf

die Wachsthumsrichtung der Wurzel herbeigeführt werden.

Die Mechanik der Wurzelrichtung, sowie der Ort und Modus ihrer Krüm-

mungen, sind aus den angedeuteten Gründen dem Bereich der Controverſen noch

nicht ganz enthoben.

Trifft ein wachsendes Keimwürzelchen auf eine feste horizontale Unterlage,

so schmiegt sich an diese der neu entstehende Abſchnitt fest und innig an, drückt

sogar die Unterlage, unter Umständen bis zu einseitiger Abplattung der Wurzel und

Ausfüllung vorhandener kleiner Unebenheiten des Subſtrats . Eine so innige Füh-

lung der Wurzel mit den Bodenbestandtheilen kommt begreiflich der ſelbſtthätigen

Aufnahme absorbirter Mineralstoffe aus dem Boden in hohem Grade zu Statten .

Hat dieser horizontale Neutheil der Wurzel einige Länge erreicht, dann macht derselbe

oft, in einer gewissen Entfernung von der Wurzelspiße, eine zur Unterlage concave

Krümmung , ſo daß die Wurzelspiße sich fast senkrecht aufstemmt. Dies ist eine
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Thatsache der Beobachtung. Ob jedoch jene Aufwärtskrümmung das Primitive und

die nachfolgende Senkung der paſſiv biegsamen Wurzel deren nothwendige Folge

sei , oder ob durch die active Senkung der Wurzelspiße die weiter aufwärts erføl-

gende Hebung erst hervorgerufen werde, ist nicht ganz leicht zu entscheiden.

W. Hofmeister zufolge ¹ ) liegt die krümmungsfähige Region der Wurzel

dicht hinter der Stelle, wo der Verband der Zellen der Wurzelhaube mit den Zellen

des dauernden Wurzelkörpers ſich löst. Der Abstand dieser Region von dem Vege-

tationspunct der Wurzel ist veränderlich, wie die Länge der Wurzelhaube selbst. Bei

der Erbse beträgt sie beispielshalber 0,8 bis 3 Millimeter, im Mittel 2,3 mm. Die

betreffende Stelle der Wurzel ist nach Hofmeister von weicher, breiartiger, „plaſti-

scher" Consistenz. Eine Krümmung erfolgt jedoch nur dann, wenn tropfbar flüſſiges

Waſſer mit der Wurzel in Berührung ist, und nur in einer verhältnißmäßig hohen

Temperatur (16° C. für Erbse ; 19 ° C. für Mais) , unter Umständen also , welche

die natürliche Keimung der Culturgewächse seltener begleiten. Eine weitere Bedingung

für den Eintritt der beregten (passiven) Wurzelkrümmung ist die, daß sich unterhalb

ihrer ein Raum befinde, der von einem Gaſe oder von einer Flüſſigkeit von geringerer

Dichtigkeit, als die Substanz des wachsenden Wurzelendes, erfüllt ist . Hinter der

krümmungsfähigen Stelle, bald nur 2-4 mm ., bald 10-50 mm. entfernt, liegt

eine der Aufwärtskrümmung fähige Region , wodurch dann die Wurzelspiße

die Möglichkeit erhält , schief wo nicht senkrecht gegen die Unterlage zu wachsen.

Hebungen der Enden von Wurzeln sind häufiger an vor kurzem ausgetriebenen

bis zu etwa 10 mm. langen Wurzeln von Keimpflanzen , als auf späteren Ent-

wicklungszuständen von Haupt- und Adventivwurzeln ; häufiger bei der Keimung

alter , als bei derjenigen frischer Samen. An den starken Adventivwurzeln des 3.

bis 5. Internodium von Zea kommen sie nur äußerst selten vor. Die Hebung

erfolgt meist erst dann , wenn die Wurzeln eine Länge von 10 mm. überschritten

haben , während frei in der Luft sich entwickelnde bencßte Wurzeln derfelben Art

schon vor Erreichung derHälfte dieser Länge die Spigen abwärts senken.“ (Hofmeister).

Schon Knight war, wie bekannt , durch seine an der Innenfläche eines

rotirenden Mühlrades befestigten Samen , deren Keimwurzeln , mit der Zahl der

Drehungen des Rades in der Zeiteinheit zunehmend, von der Senkrechten ab- und

nach der Peripherie des Rades hingelenkt wurden, zu der Ueberzeugung gelangt, daß

die Wachsthumsrichtung der Wurzel von der Schwerkraft abhängig sei. 150

1) W. Hofmeister, über die Abwärtskrümmung der Spitze wachsender Wurzeln. Botan.

Beitg. XXVI, ( 1868) . 273 .
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Drehungen des Rades in der Minute überboten die Gravitation. Geringere Schnel-

ligkeitsgrade des Umschwungs erzeugten Richtungsunterschiede von bestimmtem Abwei-

chungswinkel.

H. Johnson ) verfeinerte die Methode der Beobachtung, indem er an das

Ende der Wurzel einen Faden befestigte, diesen über eine Rolle (einen dünnen hölzer-

nen Querbalken, der sich um eine feine Nadel drehte), laufen ließ, und das freie Ende

des Fadens mit einem mäßigen Gewicht belastete. Die Wurzelspige vollführte auch

jezt eine Krümmung. Diese von N. J. C. Müller 2) bestätigte Beobachtung wird

von W. Hofmeister bestritten. Um die bei Johnson's Verfahren störende Rei-

bung sowie die Dehnung des Fadens in der Feuchtigkeit zu vermeiden , benußte

Hofmeister eine Messingscheibe von 4 cm. Durchmesser, durch deren Mittel- und

Schwerpunct eine 0,5 mm. dicke Achse aus Stahl geht. Dieſe Achse endet in zwei

nadelfeine Spißen , welche in flachen stählernen Zapfenlöchern so beweglich ruhen,

daß durch eine Drehung der Scheibe von 1 ihres Umfanges 15 Hin- und Her-

schwingungen derselben veranlaßt werden. Ein über diese Rolle gelegter Coconfaden

wird an einem Ende mittelst einer Schlinge und sehr wenig steifen Spirituslacks an

die äußerste Spize horizontal gewachsener Wurzeln keimender Puffbohnen befestigt,

und das andere Ende des Coconfadens mit einem kleinen Gewicht belastet. Der

Erfolg war der , daß kein Keimling das unter gewöhnlichen Verhältniſſen nieder-

wärts wachsende Ende nach unten krümmte, sobald das Gegengewicht 0,168 Gramm

oder selbst nur 0,04 Gramm betrug ; die Wurzel wuchs horizontal weiter. Die

geringe Belastung hinderte also die Abwärtskrümmung der Spiße, wurde aber nicht

gehoben. Erst eine Zugkraft des freien Fadens von 0,23 g. richtete die Wurzel-

enden nach 1 bis 2 Stunden aufwärts. Dasselbe geſchah bei schwächerer Be-

lastung , sobald die wachsende Wurzel aus ihrer ursprünglichen Lage durch kine

halbe Wendung um ihre Achse gedreht worden war. Hofmeister sucht die pla-

stische Beschaffenheit der Wurzelspiße und die dadurch bedingte Passivität der Wurzel-

krümmung mittelst verschiedenartiger anderweiten Versuche zu begründen . In Queck-

ſilber schief hineinwachſende Würzelchen erfahren diesen Experimenten zufolge stets

eine Aufwärtskrümmung. Es gelang ferner, unter gewissen Vorsichtsmaßregeln, eine

Wurzelspige zwischen den beneßten Fingern unbeschadet platt zu drücken und so zu beugen,

daß sie in der hiedurch inducirten Richtung weiter wuchs. Das Längswachsthum des

1) Johnson, Edinburgh philos. Journ. 1828. 312 .

2) Müller, die Wachsthumserscheinungen der Wurzel. Botan. Zeitg. XXIX. (1871),

627, 709, 725.
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ſenkungsfähigen Querschnitts der Wurzel wird, unter Verminderung des Dicken-

wachsthums , beschleunigt , wenn eine Wurzel in schneller Rotation ſich entwickelt ;

bei 270 Drehungen in der Minute beobachtete Hofmeister eine Verdünnung der

Wurzel auf 14 ihres allgemeinen Durchmeſſers.

Ungeachtet der erwähnten und noch anderer mit minutiöſer Sorgfalt durch-

geführten Erperimente, welche Hofmeister als Stüßen für die paſſive Senkung

der plastischen Wurzelſpiße beibringt, begegnet die obige Auffassung einem vielfachen

und lebhaften Widerspruch.

B. Frank¹) behauptet und sucht durch zahlreiche Versuche über die Mecha-

nik der Wurzelkrümmungen zu belegen , daß die nicht senkrecht wachsende Wurzel

ein ungleiches Wachsthum ihrer Zellmembranen erfahre. Die dem Zenith zugewen-

dete Seite wächst demnach schneller, als die dem Erdcentrum zugewendete, die zwischen

beiden Extremen liegenden Zellschichten zeigen Mittelwerthe des Längenwachsthums

ihrer Membranen. 2) Die dadurch herbeigeführten Abwärts-Krümmungen der Wurzel

würden also, wenngleich die Anziehungskraft der Erde dafür so maßgebend ist, wie

etwa für die Bewegungen heliotropischer oberirdischer Organe das Sonnenlicht —

eine Activität der Wurzel selbst voraussehen . Diese active Tendenz der Wurzel

nach dem Erdcentrum zu ist es, welche Frank mit dem Ausdruck , Geotropis -

mus “ bezeichnet.

Th. Ciesielski³) , welcher sich der Auffassung Frank's anſchließt, führt

den Nachweis, daß eine Abwärtskrümmung des Keimwürzelchens nur dann erfolgt,

wenn der Vegetationsheerd an der äußersten bei Pisum , Lens , Vicia etwa

0,5 mm. langen Spite unbeschädigt vorhanden ist.

Th. Hartig¹) bestreitet gleichfalls den plaſtiſchen Zuſtand der Wurzelſpiße

aus anatomischen Gründen, gelangt jedoch zu der niederſchlagenden Ueberzeugung,

daß es für die Ursache dieser Erscheinungen des Wurzelwachsthums eine Antwort

nicht gebe und wahrscheinlich niemals geben werde.

N. Speschneff ) vermochte weder jene Incurvation der Wurzel oberhalb

1) Frank, Beiträge zur Pflanzenphysiologie. Leipzig 1867.

(1868) 561 ; 577 ; 593 ; 609 .

-
Vgl. Botan. Zeitg. XXVI.

2) Diese Beobachtung an der jungen Wurzel steht keineswegs im Widerstreit mit dem ent-

gegengesetzten Verhalten älterer horizontalſtreichender Aeſte von Baumwurzeln, deren Querschnitt

bekanntlich in dem Sinne excentrisch zu sein pflegt , daß der Mittelpunct zenithwärts liegt und die

erdwärts belegenen Theile der Jahresringe ſtärker ausgebildet ſind .

3) Ciesielski in F. Cohn's Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Heft 2 (1872) S. 1 .

Hartig, Botan. Zeitg. XXIV . (1866) . 49 .

• 5) Speſchneff, Botan. Zeitg. XX.
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der plastischen Region im Sinne Hofmeisters , noch eine Verdünnung der Wurzel

beim Wachsthum unter starken Drehungen, selbst bis zu 1200 Rotationen in der

Minute, zu bestätigen. Die in Quecksilber nicht eingetauchten, sondern freiwillig, und

oft 1 bis 3,2 cm. tief, hineinwachsenden Wurzeln von Erbsen , Gartenkreſſe

und Mais verändern ihre Richtung, indem sie schief eingetreten, fast vertical weiter-

wachsen. S. entscheidet sich mit Frank für eine active Neigung und Beugung der

wachsenden Wurzelspiße.

Auch J. Sachs ¹) endlich giebt den früher von ihm getheilten Standpunct

Hofmeisters in Folge umfassender Untersuchungen über das Längenwachsthum

der Wurzeln und ihre geotropische Krümmung auf, und demonstrirt mittelst eines

hübschen Experiments, wie auch ein stark ausgesprochener Geotropismus durch äußere

Ursachen überwunden werden kann. Ein mit weitmaſchigem Tüll unten überſpannter

Zinkrahmen wird mit feuchten Sägeſpänen gefüllt, ſchief aufgehängt und eine Anzahl

Samen eingelegt . Die aus dieser Saat hervorgegangene

anfangs senkrecht in die Sägeſpäne hinab ; sobald aber d

maschen durchsetzt hat und in die freie nicht allzu trockne

sie die senkrechte Richtung, wendet sich der feuchten Säge

aufwärts, und verläuft an deren Unterfläche angeschmiegt

ſeßt die Krümmung soweit fort, daß sie in das feuchte Suh

bar eine Erscheinung analog dem Anschmie

Luftwurzeln tropischer Orchideen an senkrecht . .

er Klamme

ſchief abfa

Vielleicht beruht diese einseitige Verkürzung des Wachsthums

kälte, welche das von der Wurzel überlagerte Object erzeugt ?

Die Wurzelhaare.

lchen ziehen sich

Wurlſpite die Tüll-

:

W

austritt , verläßt

ſe zu, alſo nach

Sicecke dahin oder

cindringt. Offen-

O des Epheu, der

reuchten Objecten.

Verdunstungs-

Bei Prüfungen der Keimkraft von Saatmustern ist eine genaue Beachtung

der Haarbildung am Keimwürzelchen nicht eindringlich genug zu empfehlen. Dies

gilt namentlich dann , wenn aus irgend einem Grunde , wie es im Drange der

„Saison“ wohl vorkommt, die Expoſition eines Muſters käuflicher Waare vorzeitig,

d. h. vor dem Heraustritt der Plumula aus der Samenhülle , abzuschließen und

man daher genöthigt ist, die Begutachtung des Gebrauchswerths der Probe lediglich

auf die Beschaffenheit des Würzelchens zu basiren . Wie der Charakter des leßteren

selbst, die Energie seiner Längsstreckung vor der Befreiung der Stammorgane, ein

Maßſtab für das künftige Gedeihen des Pflänzchens ist, so stellt sich auch die Bil-

1) J. Sachs , Grundzüge der Pflanzenphysiologie, Leipzig 1873. S. 183.
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dung der Wurzelhärchen, ihre Straffheit, die Ausgeglichenheit ihrer Vertheilung, als

werthvolle Handhabe für den nämlichen Zweck heraus.

Dieses Kriterium reicht sogar über die Reimungsperiode hinaus . Unter-

brochene büschelige Gruppirungen der Haare , ein krauswolliger Charakter, plögliche

statt sehr allmähliger Verjüngungen derselben nach der Wurzelspiße zu, überhaupt

ein für die betreffende Species ungewöhnliches Hinanrücken der Haare an das

Wurzelende deuten jederzeit ein abnormes Wachsthum der Wurzel an. Derartige

Keimpflänzchen liefern unserer Erfahrung zufolge niemals eine geſunde wüchſige Pflanze.

Die Wurzelhaare ſind , im Gegenſaß zu der Wurzelhaube, centripetal;

ihr Entstehungsort begleitet den vorrückenden Vegetationspunct. Aeltere Oberhaut-

α ...

0
8. 127.

1

100

zellen verlieren die Befähigung zur Haarbildung, obschon man bisweilen in der

Region der halbwüchsigen Wurzelhaare noch junge paraboloidiſche Haaranfänge ein-

geschoben findet. Die Wurzelhaare sind keine selbstständigen Zellgebilde , sondern

lediglich Ausstülpungen von Epiblemazellen ; meist einfache von Grunde bis zur Spiße

gleichbreite Blindſäcke ohne Zwiſchenwände , selten ihrerseits mit ſecundairen feinen

Auszackungen beſeßt. Ihr Durchmesser beträgt selten mehr als Millimeter ; an

Länge übertreffen sie dagegen den Durchmesser des Wurzelkörpers an ihrem Orte

oft um das fünf, bis zehnfache, und sind in der Regel weit größer, als die horizontale

Längsdimension ihrer Mutterzelle sowie der übrigen, nicht Haare ausſtülpenden Ober-

hautzellen der Wurzel. (Fig. 127.) Die Länge eines ausgewachsenen Wurzelhaares

ſchwankt beträchtlich . Bei Phleum pratense fand ich sie 1 bis 1,5 Millimeter lang,

bei Roggen, Weizen 2 bis 3 mm. , bei Polygonum Fagopyrum sogar 3 bis 5 mm.,

an Keimlingen der Serradella, der schamhaften Sinnpflanze (Mimosa pudica) u. a.

Fig. 127. Triticu sativum, Wurzelstück mit Haaren. a Gefäße.
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0,5 bis 1 mm., beim Rothklee nur 0,1 bis 0,5 mm. , wie denn überhaupt die

Wurzeln der Leguminoſen im Allgemeinen kürzere Haare besigen, als die der Gräfer,

Polygoneen, Cruciferen 2. Fast gänzlich frei von haarartigen Bildungen sind die tief-

streichenden Wurzeln vieler Holzgewächse : Coniferen, Ahorne, Birken, Ailanthus u. a. ,

während manche kleinere Sträucher , z . B. die Myrthe, wiederum eine weniger

spärliche Wurzelbildung aufweisen.

Wenig aufwärts von der oberen Grenze der Wurzelhaube ſicht man die

ersten Anfänge von Wurzelhaaren als kleine Paraboloide sich erheben. Sehr bald

haben dieselben ihre definitive Länge erreicht. Fig . 128.

Der Bereich ihrer Ausbildung umfaßt mithin denselben Ab-

schnitt des Wurzelkörpers, dessen Längswachsthum überhaupt

vorherrschend auf Streckung der Zellen beruht. An der

jungen Maiswurzel beginnt die Haarbildung 4 bis 5 mm .

hinter der äußersten Wurzelspiße. Einige Millimeter weiter

aufwärts sind sie bereits völlig ausgewachsen. Bei Phleum

pratense sehen sie 2 bis 3 mm. hoch ein, beim Rothklee

und der Serradella rücken die Anfänge der Haarbildung

unter Umständen bis 1 mm. an die Spiße hinan. Uebri-

gens variirt der Abstand des Ursprungs der Haarbildung

je nach dem Feuchtigkeitsgehalt und anderen das Wurzel-

wachsthum beherrschenden Momenten.

C

Fig. 128 .
Auch wo sie in reichster Entfaltung auftreten , ſind

die Wurzelhaare von beschränkter Lebensdauer. Sie theilen das Schicksal des

Epiblema, frühzeitig abgestoßen zu werden. An den „ Primordialwurzeln“ der Cere-

alien ist zur Blüthenzeit keine Spur von Wurzelhaaren mehr zu entdecken; auch

die älteren Adventivwurzeln sind zu dieſer Zeit meist schon kahl, oder doch die Haare

schlaff, zusammengefallen ; die höher entſproſſenen (jüngeren) Adventivwurzeln dagegen

noch reich besetzt.

In feuchter Luft wachsende Wurzeln haben eine entschieden ausgeprägtere

Behaarung , als die im Wasser wachsenden gleicher Art, und wenn es überhaupt

einen Unterschied der Bewurzelung zwischen der Pflanzencultur im festen Boden und in

Nährstofflösungen giebt, so ist es dieser. Nebenwurzeln , welche im letteren Falle

Fig. 128. Medicago sativa , feimend . a Kotyledonen ; b hypokotyles Stammglied , an der Spitze

gewunden ; e behaartes Würzelchen; d Wurzelhaube .
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oberhalb der Flüſſigkeitsſäule hervorgebrochen sind, pflegen ungleich reicher und länger

behaart zu ſein, als die im Waſſer ſelbſt entstandenen.

Schon hieraus dürfte zu folgern sein, daß die Wurzelhaare zu dem

Wasserbedürfniß namentlich der krautartigen Gewächse in einer wesent-

lichen Beziehung stehen. Dieſe Schlußfolgerung wird dadurch unterſtüßt, daß man die

gesunden Wurzelhärchen in feuchter Luft straff und mit zahlreichen mikroskopi-

schen, in trockener Atmosphäre rasch verdunstenden Thauperlen beseßt

findet. Auf dieser Bethaubarkeit der schlecht Wärme leitenden Membranen der

Wurzelhaare beruht ohne Zweifel die sonst schlechterdings unbegreifliche Fähigkeit der

Wurzeln krautartiger Pflanzen, ſelbſt in der Sommerhiße das oft coloſſaleWaſſerquantum

emporzuführen, deſſen die grünen Organe, schon zur Temperaturabminderung mittelſt

Transſpiration, bedürfen. Eine (ungewöhnlich großze) Buchweizenpflanze (in Waſſercultur)

verdunſtete 1867 innerhalb vier heißer Nachmittagsſtunden 600 chem. Waſſer ! ' ) Man

ſieht nun zwar in ſehr heißen Sommern die Waldkräuter auf felſigem Grunde schließlich

verdorren, und selbst der Laubholz-Hochwald kann unter Umständen durch anhaltende

Dürre zum vorzeitigen Blattfall gebracht werden 2) ; allein dies sind Ausnahms-

zustände. Im gewöhnlichen Verlauf der Vegetationsperioden iſt die Waſſeranziehungs-

kraft des Bodens im Verein mit periodischem Regen ausreichend , eine genugsame

Thaufrische auch den oberflächlichen Partien des Bodens zu conſerviren . Wenn gleich

der lufttrockene Same, wie wir oben (S. 108) nachgewiesen , auch bei wechselnder

Temperatur nicht im Stande ist, das die volle Aufquellung und Embryo-Entfaltung

bedingende Waſſerquantum aus waſſerdampfgesättigter Luft aufzunehmen ; so liegt

die Sache doch wesentlich anders für die stark behaarten Wurzeln, deren an sich so

beträchtliche Flächenentfaltung, wie oben gezeigt, noch um das Fünffache gesteigert

werden kann durch die wie besagt organisirten Haarzebilde.

Daß übrigens die Wurzelhaare auch Mineralſubſtanzen aufzunehmen befähigt

sind, dürfte einerseits durch die Arroſionen bewiesen sein , welche von den Wurzel-

haaren , wie von den vegetirenden Wurzeln ſelbſt, an geglätteten Tafeln von Mar-

mor u. a. Steinen hervorgebracht werden (Sachs , Freytag) ; andererseits spricht

dafür der Umstand, daß häufig an diesen Härchen mikroskopische Bodentheilchen innig

1) Nobbe, Landw. Vers. -Stat. X.

2) Am 30. Juli des überaus heißen Sommers 1873 beobachtete ich zu Tharand einen

Gewittersturm, der Tausende von Laubblättern, namentlich von Linden, Ahorn, Pflaumen, Birken

durch die Lüfte wirbelte. Die Südhänge des „ Badethales“ boten alsbald ein völlig herbstliches

Ansehen dar. Ueber die anatomischen und chemischen Vorgänge in den sommerdürren Laubblättern

vgl. E. Kraus und M. Märcker Botan. Zeitg . XXXII, (1874).
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anhaften, worauf zuerst J. Sachs aufmerkſam gemacht hat. Auch hat man sich

die Wurzelhaare keineswegs als bloß luft- oder waſſergefüllte Blindsäcke vorzustellen .

Fig. 129. Es geht vielmehr ein Theil der festen Inhaltsbestandtheile der Mutter-

zelle in das Haar über, und dieses Plasma muß den Austausch mit der Außen-

Fig. 129

Fig . 130.

flüssigkeit in der nämlichen

Art vermitteln , wie die

Oberhaut der Wurzel über-

haupt, deren Membran von

der des Haares überhaupt

nicht wesentlich verschie-

den ist.

Immerhin dürfte in

der Condenſation und Auf-

nahme von Waſſerdampf die

vorherrschende Bedeutungdes

Wurzelhaares beruhen.

Die Nebenwurzeln.

Erst nach der Entfal-

tung der Kotyledonen pflegt

eine Veräſtelung der Wurzel

von Statten zu gehen. Ein

verfrühtes Auftreten von

Nebenwurzeln ist für die

Bonität des Keimlings ein

unwillkommenes Sympton

als eine Reproductions-

erscheinung in Folge abnor-

mer Entwicklungen der Hauptwurzel. Ihren Ursprung nehmen die Nebenwurzeln

aus dem Procambium der Gefäßbündel, Fig. 130 , deſſen Zellen in größerer Anzahl

eine Theilung in radialer Richtung erfahren. Die so neugebildeten Zellen strecken

sich horizontal, theilen sich ihrerseits in tangentialer Richtung, und dieſer gesammte

Zellcomplex dringt durch das Rindenparenchym zur Oberhaut vor, die vorliegenden

Fig. 129. Wurzelhaar von Triticum sativum, ſtark vergrößert. a Plasma.

Fig. 130. Nigella damascena, Wurzelquerschnitt. Vrgr. 450 : 1. a Oberhaut ; b Parenchym ; e

Gefäßzbündelscheide ; d Gefäßbündel und Procambium.
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Zellen zuſammendrückend und zu einem mehr oder minder hohen Kegel ausstülpend

(,,Wurzelcallus“) . Endlich wird die Oberhaut durchbrochen.

Es ergiebt sich hieraus, daß Nebenwurzeln überhaupt erſt an den Theilen

der Hauptwurzel entstehen können , welche bereits Gefäßbündel differenzirt haben,

alſo in einiger Entfernung von der Wurzelspiße , und daß die Bildung der Neben-

wurzeln centripetal dem Fortschritt der vorrückenden Wurzel folgt.

Die Anordnung der Seitenwurzeln an dem Körper der Hauptwurzel ist

eine streng gesegliche. Sie beschreiben jedoch nicht Schraubenlinien , wie die Fuß-

puncte der Blattorgane an Rhizomen und oberirdischen Stammachsen, sondern ſenk-

rechte Zeilen: „Orthoſtichen “.

Für die Schminkbohne hat bereits vor einem Jahrhundert Carl Bonnet¹)

demonſtrirt, daß an jungen, in angefeuchteten Schwämmen wachsenden Individuen

die Nebenwurzeln in vier Orthoſtichen angeordnet ſind . Für dieselbe Pflanze, sowie

für Doliches Lablab, den Kürbis, die Sonnenblume, Kastanie u. a. dikotyledonische

Gewächse hat J. Sachs 2) eine gefeßmäßige Stellung der Nebenwurzeln nachgewieſen

und diese Stellung auf die Anordnung der Gefäßbündel im Hauptwurzelstrang ursach-

lich zurückgeführt.

Die Keimwurzel des Mais erzeugt fünf, die der Erbse vier oder fünf, der

Bohne, des Schwarzkümmel (Nigella) vier, der Runkelrübe zwei Wurzelzeilen. Die

Baumwurzeln folgen im ersten Lebensjahre dem gleichen Bildungsgange. So treibt

die Pfahlwurzel der Tanne, des Götterbaums (Ailanthus) zwei, die der Fichte und

des Ahorn vier ; der Wallnuß (nach Sachs) vier oder sechs Orthoftichen u . s . w .

Die bloße Betrachtung des Wurzelquerſchnitts geſtattet häufig einen Rück-

ſchluß aus der Gefäßbündelordnung auf die Anzahl der Wurzelzeilen. Es ist dabei

jedoch einige Vorsicht erforderlich. Bei Acer Negundo 3. B., wo wir die Wurzeln

in vier Zeilen geſtellt finden, entſtehen anfangs zwei Bündel von 3 bis 5 Gefäßen .

Sehr bald aber verschmelzen beide Bündel, durch Vermehrung der Gefäße, zu einem

breitspindelförmigen arilen Strange, aus welchem die Nebenwurzeln in besagter

Ordnung hervorbrechen.

Die Wurzeln dritter und vierter Ordnung sind in der Regel demſelben

specifischen Grundgeseß unterworfen, welches die Wurzeln zweiter Ordnung der frag-

1 ) Bonnet, Untersuchungen über den Nugen der Blätter. 2. Auflage . Deutsch . 1803.

2) Sachs , über die gesetzmäßige Stellung der Nebenwurzeln der ersten und zweiten Ordnung

bei verschiedenen Dikotyledonen- Gattungen. Sitzungsb. d . K. K. Akad. d. Wiſſ. 8. Wien, Oct. 1857.
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lichen Species beherrscht. Späterhin, mit dem Dickenwachsthum der Wurzel und der

Vermehrung der Gefäßzbündel, verwiſcht ſich jene Geſezmäßigkeit der Wurzelstellungen

Indem ich diese Verhältnisse an den Keimwurzeln von aus Samen erzo-

genen Kartoffelpflanzen, Zuckerrüben, Buchweizen, Mais und zahlreichen anderen in

wäſſrigen Löſungen erzogenen Pflanzenarten ſtudirte¹), vermochte ich einen Zuſammen-

hang der Nebenwurzelordnung mit dem Gefäßbündelſyſtem des Wurzelkörpers zwar

jederzeit nachzuweisen , zugleich aber zu zeigen , daß ein jeder Gefäßbündelzug der

jungen Wurzel in gewissem Grade unabhängig von den ihm coordinirten Parallel-

zügen vegetirt, Seitenwurzeln ausſendet und überhaupt ſeine individuelle Entwicklungs-

geschichte verfolgt.

Wenn demnach der geometrische Ort für den Hervortritt der Nebenwurzeln

durch jene Orthostichen oder, richtiger ausgedrückt, durch die verticalen Projections-

linien der Gefäßbündel auf die peripherische Fläche des Wurzelkörpers beſtimmt

wird, so ist doch ein einfaches Regelmaß der Nebenwurzeln innerhalb der ortho-

ſtichischen Anordnung verhältnißmäßig felten . „Der Abstand zwiſchen je zwei Wurzel-

fasern einer Zeile ist höchst ungleich , und häufig sehen wir Wurzeln der zweiten

oder dritten Ordnung, welche typisch vierzeilig angeordnet sein sollten, scheinbar zwei-

zeilig , ja sogar einzeilig stehen , während die übrigen zufolge des inneren Baues

geforderten Zeilen nur mit Mühe aus vereinzelten in weiten Abſtänden hervor-

brechenden Wurzelfäden beſtimmbar sind . Es zeigten mir diese Erscheinungen nicht

nur die sorgfältig gereinigten Wurzeln in festem Boden gewachſener Pflanzen, an

denen man ein gesetzliches Regelmaß der Verästelung oft vergebens mehr als

annähernd nachzuweisen sucht, so daß es scheinen möchte, als wären die mechaniſchen

Hinderniſſe, welche der Boden der Entfaltung der Pflanzenwurzel entgegenſeßt, in Ver-

bindung mit denjenigen äußeren Umständen, welche die Wachsthumsrichtung der Wurzel

beeinflussen, ausreichend , die Verbiegungen , Verwendungen und partiellen Unge-

ſtalten der Haupt- und Seitenwurzeln zu erklären ; sondern auch die Wurzeln in

Nährstofflösungen stockender Culturgattungen, wie Buchweizen, Wicken, Kartoffeln,

Kohlpflanzen, Mais, Kürbis, ſowie die Wurzeln bez . Rhizome mehrerer wildwachſenden

Pflanzen, z . B. der Ackerdistel (Cirsium arvense Scop .) , des Kreuzkrauts ( Senecio

vulgaris L.) u . a., nachdem sie aus dem Boden in Löſungen von Nährstoffen ver-

ſeßt , neue Wurzelſyſteme getrieben hatten.

In den tropfbar flüssigen Medien beeinflußt in erster Linie der Con-

¹) Nobbe, über die feinere Veräſtelung der Pflanzenwurzel. Eine Vegetationsſtudie. Landw.

Vers. Stat. IV, 212.
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centrationsgrad der Nährstoffflüssigkeit die Dimensionen und die Verzweigung

der Wurzeln , und zwar in der Art , daß concentrirtere Lösungen in der Regel ein

kurzes, gedrungenes, mit zahlreichen Nebenwurzeln versehenes Wurzelſyſtem erzeugen ;

in verdünnteren Löſungen, (Drainsröhren !) oder gar in reinem Wasser strecken sich

die dünnen und armverzweigten Wurzeln zu einer beträchtlicheren Länge hinab.

Namentlich zeigt sich dies Verhalten in Lösungen , welche , bei übrigens richtiger

Mischung, des Stickstoffs entbehren : eine Bemerkung, welche bereits 1861 F. Stoh-

mann) am Mais gemacht, und die ich für Buchweizen, Cerealien, etwas weniger

ausgesprochen für kleeartige Gewächse, durchaus bestätigen muß. Uebereinstimmend

hiermit lehrt , wie bereits oben angedeutet, das Mikroskop , daß ein Gefäßbündel,

welches oftmals schon unweit hinter der Wurzelhaube sich differenzirte , erst einen

gewiſſen Ausbildungsgrad erlangt haben muß, bevor dasselbe, fern von dem Vege-

tationskegel der Wurzelſpiße, Nebenwurzeln auszutreiben vermag.

Noch bestimmter tritt der cauſale Zuſammenhang der Nebenwurzelbildung

mit der Ernährungsweise der Wurzel im festen Boden hervor, da sich hier jene

Wirkungen in localer Beschränkung zur Anschauung bringen lassen. Wir erinnern

an die bekannte Beobachtung Jac. Nöggerath's ' ) , der auf einem alten Todten-

felde am Bubenheimer Berge unter einer sechs Fuß tiefen Schicht Bimstein , auf

welchem Luzerne wuchs , Knochenstücke fand , deren Subſtanz vollständig durch

Wurzelsubstanz erseht war.

Das Experiment, welches in dieser Richtung von uns unternommen und

a. a . D. in seinen Einzelheiten beschrieben worden ist, bestand kurz darin, daß eine

an sich ertraglose Erde in verschiedenartigster Localisirung mit einem Nährstoffgemisch

vermengt wurde. Die zugeführte Düngstoffmenge war so bemessen, daß die Abſorp-

tionskraft des Bodens nur zum kleinen Theile gesättigt werden konnte. Dieſe geringe

Mineralstoffmenge wurde in der Art in dem Versuchsboden (große Glascylinder)

angebracht, daß derselbe

1 ) homogen mit der ganzen Erdmaſſe vermengt,

2) in einer flachen Schicht am Boden,

3) in einer mittleren Höhenschicht,

4) einer solchen unter der Oberfläche,

5) an der Peripherie und

6) in der Mittelachse des cylindrischen Erdkörpers

1) Nögge rath in Westermann's Juustr. Monatsh. 1859. Nr. 35.
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lagerte. Für jede Art der Localisirung wurden zwei Cylinder eingerichtet. Die

Wurzelkörper der hierauf eingepflanzten Mais-Keimlinge wurden nach dem Abſchlußz

des Versuchs (kurz vor der Blüthe) langsam und vorsichtig ausgespült und in die

inzwischen mit Wasser gefüllten Glascylinder wieder eingehängt, woselbst sie annähernd

die im Boden behauptete Drientirung wieder einnahmen. Es stellten sich dabei die

auffälligsten , der Nährstoffvertheilung im Boden entsprechende Verschiedenheiten in

dem Habitus des Wurzelkörpers heraus, und der Versuch bezeugte eine unzweifel-

hafte Abhängigkeit der Wurzelverzweigung von der örtlich reicheren

Gegenwart von Nährstoffen. Die Zahl der Nebenwurzeln innerhalb der

Orthoſtichen ist keine gefeßlich vorausbeſtimmte, ſondern variabel, und einer der

Hauptfactoren ¹) ist die Berührung der Wurzel mit den absorbirten Nähr-

stoffen des Bodens. Die einzelnen Aeste eines Wurzelsystems vegetiren daher

in ihrem Verzweigungsmodus in gewiſſem Grade unabhängig von einander.

Die eigentliche Wurzelkraft einer Pflanzenart, wenn man darunter die

Leistungsfähigkeit des Keimlings ohne Mitwirkung von Außen aufgenommener

Nährstoffe begreifen will , ist im Ganzen wenig bekannt , gleichwohl von hohem

Intereſſe. Wir dürfen dabei dem Begriffe des Keimungsproceſſes etwas weitere

Grenzen ziehen, als dies weiter oben geschehen , indem wir dem Sonnenlicht und

reinem Wasser einen Einfluß gestatten. Daß hier die bedeutungsvollſten Unterſchiede

obwalten, läßt schon der oben skizzirte Wurzelcharakter der Endorhizen , Erorhizen

und Synorhizen vermuthen.

¹) Daß die Abstände der Nebenwurzeln in den Orthoſtichen von innen her mitbestimmt werden,

scheinen die Vegetationen in wäſſrigen Nährstofflöſungen zu beweiſen, in welchen zwar, im Vergleich

zu den Vegetationen im festen Boden, eine ungleich größere, doch keine vollkommene Regelmäßigkeit

der Nebenwurzelstellung anzutreffen ist . Andererseits ist nicht zu übersehen, daß die freie Hydro-

diffusion, welche innerhalb der Nährstofflöſung selbst, in welcher Pflanzen vegetiren, durch den Aus-

tausch der Wurzelmembranen mit den Lösungsbestandtheilen der angrenzenden Flüssigkeitsschichten

hervorgerufen wird und Strömungen concentrirterer Flüssigkeiten in der Richtung nach den Wurzel-

flächen bedingt, in eben diesen Strömungen zufälligen Richtungsunterschieden ausgesetzt ist , deren

Effect in endosmotischen Intensitätsschwankungen zur Geltung kommt. Complicirend in diese Diffu-

ſionsströmungen innerhalb der Löſungen greifen die auf- und absteigenden Ströme ein , welche auf

Herstellung des thermischen Gleichgewichts zwischen den oberflächlichen und Bodenschichten der Lösung

gerichtet sind. —Sowohl dieTemperatur des gesammten Flüssigkeitskörpers ſchwankt imWechsel der Tages-

wärme stetig und bedeutend wodurch Contractionen und Extenſionen, alſo lebhafte Verſchiebungen

des Flüssigkeitsmolecüle, bedingt sind als auch die Wärmdifferenzen zwischen den höher und tiefer

gelegenen Waſſerſchichten in der Regel einige Zehntelgrade, bisweilen aber meh ere ganze Grade der

Centesimalſcala ( in großen Gefäßen bis 10º C.) betragen. Diese und andere phyſikaliſche Momente

sind hinlängliche Zeugnisse dafür, daß auch in wässrigen Lösungen die Ernährung der Pflanzenwurzeln,

räumlich betrachtet, weder gleichförmig noch einfach regelmäßig von Statten geht

-1
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Folgende Messungsresultate mögen als Versuch einer Illustration des

Gesagten gelten.

Eine Sommerweizenpflanze hatte vom 3. Mai, wo die Aussaat stattfand,

bis zum 24. Mai in deſtillirtem Wasser außer fünf aus dem Embryo stammenden

Primordialwurzeln noch vier Adventivwurzeln aus den tiefsten Halmknoten

entwickelt, deren Länge (in Millimetern) betrug :

Primordialwurzel Nr. 1

2 •

115 mm.• ·

90

"

Aventivwurzel Nr. 1

" "

3" "

4" "

5" •

"

80 "

40 "

37 "

30· · "

2 30 "" "

3 12•
"I " "

20 "" "

454 mm.Gesammtlänge

Sämmtliche Primordial- und die älteste der Adventivwurzeln besaßen Wur-

zeln zweiter Ordnung von folgenden Dimensionen (von der Basis der Hauptwurzel

zur Spiße vorschreitend) :

Prim .-WurzelNr . 1. 20, 20, 15, 10, 15, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5 :

2. 30, 20, 20, 20, 10, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5 :

Längenfumme.

135 mm.

165 ""

" ",, 3. 10, 30, 20, 10, 20, 10, 10, 10, 10, 10, 5, 5, 5, 5, 5 : 165 "

" 4. 20, 10, 5, 10, 10, 5, 5 :
65

"

" " 5. 20, 20, 10, 10, 5, 5: 70 "

Adventiv-Wzl. Nr. 1. 5, 5, 5 :
15 "

" " 2. unverzweigt

"! ",, 3. desgl.

" "" 4. desgl.

0 "1

0 "

0 "

615mm.

Das Wurzelproduct des Pflänzchens , dessen erstes (weißes) Primordial-

blatt gleichzeitig 45 mm., die erste grüne Blattscheide 46 mm., das erste freie Blatt

12 cm . lang und 2 bis 3 mm. breit , das zweite 14 cm. lang und 2 mm. breit

war, bestand demnach aus
--

Nobbe, Samenfunde.
14
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9 Wurzeln erster Ordnung von zuſammen 454 mm. und

65 " zweiter 615
" " " "

in Summa 74 Wurzelfasern von zusammen 1069 mm. Länge.

Ein gleichnamiges und gleichaltes Individuum, welches in einer Nährstoff-

lösung erwuchs, hatte bereits an den fünf (zusammen 784 mm. langen) Primor

dialwurzeln 134 Fasern zweiter Ordnung von zusammen 1365 mm. Länge , in

Summa mithin 2149 mm. Wurzellänge .

Ein gleich altes frohwüchsiges Kleepflänzchen besaß eine Hauptwurzel von

140 mm., und 26 Wurzeln zweiter Ordnung von zuſammen 496 mm., mithin eine

Gesammtwurzellänge von 636 mm. —

Wurzeln dritter Ordnung waren noch nirgend vorhanden. Es

erzeugt überhaupt keine von uns darauf untersuchte Pflanze während der ersten

Vegetationsperiode mehr als vier Wurzelordnungen. Selbst jene Sommerweizen-

pflanze, an welcher wir zur Reisezeit 67223 Wurzelfaſern von einer Geſammtlänge

von 520 Meter durch Auszählung und Meſſung bestimmt haben, ¹) hatte keine Faser

fünfter Ordnung aufzuweisen. Wo dies in sehr vereinzelten Fällen scheinbar der

Fall war, ließ sich leicht nachweisen, daß lediglich eine durch irgend eine Verlegung

veranlaßte Dichotomie vorlag.

Für Holzgewächse gilt das Gleiche, insofern auch hier im ersten

Jahre höchstens vier Wurzelordnungen erzeugt werden, meist aber weniger. Nament-

lich die Nadelhölzer nehmen in die zweite Vegetationsperiode in der Regel nur zwei,

höchstens drei Ordnungen von Wurzelfaſern hinüber.

Für perennirende und Baumpflanzen ist es jedoch von Wichtigkeit, daß die

Wurzelbildung auch im Winter von Statten geht. Wir haben hier nicht jene

bekannte von H. von Mohl ) constatirte Thatsache im Auge, daß das Dickenwachs-

thum des Wurzelholzes im Winter ununterbrochen fortdauert, indem die Neubildung des

im Sommer begonnenen Jahresringes bis Ende März hin vollendet wird ; ſondern die

Bildung neuer Wurzelfasern. Während im Januar und Februar die oberirdi-

schen Knospen an einem frostfreien kühlen Orte ³) überwinterter junger Holzgewächse

vollkommen ruhen, die Ahorne höchstens etwas bluten (was bei Temperaturen über

6º ja constant geschieht , ohne eine Knospenentwicklung herbeizuführen) , ſieht man

die Wurzeln in langsamer aber stetiger Vermehrung und Streckung der kommenden

Vegetationsperiode vorarbeiten. Ein Theil der in Stamm und Rinde aufgehäuften

1) F. Nobbe, Landw . Verf . -Stat. XI, 110.

2) H. von Mohl, Botan. Zeitg. XX. (1862) . 315.

*) Das beobachtete Maximum der Wasserwärme betrug 9º C.
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Reſerveſtoffe wird demnach für diese Zwecke vorweg in Anspruch genommen ;

und es ist gewiß beachtenswerth, daß nicht bloß im Keimproceß die Flächenentfal-

tung der Wurzeln der Bildung oberirdischer vegetativer Organe vorausgeht, sondern

Jahr für Jahr die nämliche Bildungsfolge sich wiederholt. Gleichwohl ist das

Wurzelproduct der auf das erste folgenden Jahre insofern relativ geringer, als in

jedem derselben nur eine, vereinzelt zwei Generationen von Wurzeln erzeugt zu

werden pflegen. Bei ausdauernden Krautpflanzen fällt der Schwerpunct der Wurzel-

bildung gleichfalls in das erste Vegetationsjahr. In Bezug auf das Timotheegras,

Phleum pratense, vermochte ich nachzuweisen '), daß die im zweiten Jahre neugebil-

dete Wurzelmaſſe wenig mehr als den fünften Theil der im ersten Jahre

getriebenen ausmachte.

Entwicklung der Kotyledonen.

-

Scharf ausgesprochene Gegenſäße bietet die Entwicklung der Samenlappen

im Keimact dar. Bei einer namhaften Reihe von Pflanzengattungen bleiben dieſel-

ben für immer von der Samenhülle umschlossen im Boden, bei der Mehrzahl aber

erheben sie sich , die Hülle abstreifend , über den Hoden. Man nennt die erſtere

Art zu keimen die unterirdische (hypogäische), Fig. 132 , die zweite die ober-

irdische (epigäiſche) Keimung, Fig. 128, 131. Auch in dem leßteren Falle ist die

Aufgabe der Kotyledonen häufig - wie bei den hypogäisch keimenden ohne Aus-

nahme — darauf beschränkt, den Embryo mit dem materiellen Subſtrate des Wachs-

thums aus dem eigenen Vorrath zu versorgen. oder, sofern ein Endosperm im

Samen vorhanden , den Uebergang der Reservestoffe aus letteren in den Embryo

zu vermitteln . Nachdem dieser Aufgabe Genüge geleistet, werden die epigäisch

hinfälligen “ Kotyledonen, ohne namhaft gewachſen oder ergrünt zu ſein , abge-

stoßen, während den „ epigäisch persistenten " Samenlappen eine weiter gehende

Bethätigung zu Gunsten der jungen Pflanze vorbehalten ist . Ans Licht getreten,

ergrünt und beträchtlich ausgewachsen, fungiren dieſe als die erſten chlorophyllhaltigen

Aſſimilationsorgane der Pflanze. Ihre Lebensdauer ist in diesem Falle oft eine sehr

beträchtliche. Bei einjährigen Gewächsen erstreckt sich ihre Mitarbeit oftmals über

die Periode der Floration hinaus, so daß an gesund und kräftig erwachsenen Pflan-

zen Samenlappen und Blüthen incunabula et torum gleichzeitig vorhanden

ſind. Schwächlinge werfen die Keimblätter frühzeitig ab. Bei den polykarpiſchen,

namentlich Holzgewächsen , erreichen die Samenlappen ein noch viel höheres Alter

― -

"1

1) F. Nobbe, Amtsbl . f. d . Landw. V. d . Königr. Sachsen. XX. ( 1872) Nr. 9.

14*
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und ihre biologische Bedeutung tritt namentlich da in prägnanter Weise hervor,

wo die Entwicklung der Stammknospe, wie dies bei einigen Nadelhölzern auf

unfruchtbarem Standort bisweilen geschicht, im ersten Jahre gänzlich unterbleibt oder

ſich innerhalb so enger Schranken bewegt, daß die vegetativen Actionen den Keim-

blättern allein, höchstens in Gemeinschaft mit den Primordialblättern, obliegen. An

der Fichte bleiben die Kotyledonen oft zwei Jahre lebendig und gehen erst nach dem

Abschluß der zweiten Vegetationsperiode zu Grunde.

Ein biologisch so bedeutsames Moment, wie das beregte Verhalten der

Samenlappen, spielt gleichwohl in der natürlichen Verwandtschaft der Gewächſe eine

ſehr untergeordnete Rolle. Die Familie der Becherfrüchtigen (Cupuliferae) umfaßt

sowohl epigäisch keimende Gattungen (Fagus, Carpinus) , als hypogäiſche (Quercus,

Corylus, Castanea) . Unter den Schmetterlingsblüthlern enthält die Zunft der Vicieen

(Vicia, Pisum, Ervum, Lens, Faba, Lathyrus 2c.) nur hypogäisch keimende Arten,

die übrigen Zünfte keimen oberirdisch. Selbst Arten einer Gattung weichen in

dieser Hinsicht von einander ab. Die Buschbohne, Phaseolus vulgaris , hebt zwar

ihre Keimblätter über die Erde ; aber dieselben sind „hinfällig" ; die Schminkbohne,

Ph. multiflorus, entfaltet dieselben zu großen grünen Blattorganen , ein schäßbarer

-
bis jetzt der sicherste - Unterscheidungsgrund für die genannten beiden Pflanzen-

Arten oder, wenn man will, Gattungen ¹ ) und ihrer geſtaltungsreichen Culturformen.

Auch das Vorhandensein oder Fehlen eines Endosperms im Samen ist für

die Entwicklungsweise und Dauer der Samenlappen, wie es scheint, ohne erheblichen

Einfluß . Wir finden Samen mit und ohne Endosperm , deren Kotyledonen in

gleichem Sinne fungiren.

Eiweißlose oberirdisch keimende Culturſamen ſind z . B. Fagus, Cucurbita, die Cruciferen,

unterirdisch "

Eiweißhaltige oberirdisch ,

"

" "!

Lipusa, überhaupt die meisten

Schmetterlingsblüthler 2c.,

Quercus, Castanea , Aesculus,

Juglans, Vicieen,

Polygoneen, Plantagineen, Abie-

tineen , Euphorbia , Tropaeo-

lum, Linum, einige Papiliona-

unterirdisch " "1

ceen (Tetragonolobus u . A.) ;

Gramineen, Cyperaceen , Palmen

u. a. Monokotyledonen .

1) Alefeld wenigſtens (Landw . Flora) trennt die Species Ph . multiflorus als besondere

Gattung Lipusa ab.
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Bei der oberirdischen Keimung werden bisweilen durch den Gegendruck des

ſich ſtreckenden Würzelchens und hypokotylen Gliedes, noch ehe die Samenhülle von

den halb entfalteten Kotyledonen abgestreift worden, leßtere über den Boden empor-

gehoben und erst hier ihrer leßten Reservestoffe beraubt, wobei nicht selten ein Theil

der lezteren unverwerthet in der Hülle zurück-

bleibt. So bei Cuscuta , Pinus , Cichorium 2c.

Eine mehr als 20 cm. hohe in mäßiger Be-

leuchtung wachsende Keimpflanze von Euphorbia

Lathyris sah ich noch mit der Testa gekrönt ;

der Runkelrübenkeimling besißt sogar die Kraft,

den ganzen Fruchtknäul emporzuheben . In der

Regel ist ein Mangel an Feuchtigkeit die Ursache

auch dieses immerhin insofern abnormen Vor-

gangs, als ein wohl durchfeuchteter Boden den

Samen und dessen Hülle genugsam aufweicht,

um zu gestatten, daß sich die Keimblätter dersel-

ben entziehen , während die Hülle vom Boden

festgehalten wird.

Fig . 131.

Die Endgröße der im Lichte entfalteten

Kotyledonen steht oft außer Verhältniß zu den

Dimensionen des ruhenden Samen. Der mäch-

tige Umfang der Buchenkeimblätter ist bekannt

genug. Bei Polygonum Fagopyrum, deſſen aus

der Fruchthülle gelöster Same nur 0,3 bis 0,4

em. mißt, beschreiben die im Samen eigenthüm-

lich zusammengefalteten Keimblätter, Fig. 101 e, nachdem sie ausgewachsen, oft

einen Flächenraum von 7 bis 8 cm. (3,5 cm. Länge, 2,5 cm. Breite) und

ſind dabei dickfleischig und dunkelgrün geworden. Häufig kommt ein ungleichmäßiges

Wachsthum der beiden Kotyledonen vor, so daß sie weder im Umriß völlig analog,

noch in der Größe übereinstimmend sind . Namentlich bei den Keimpflänzchen von

Raps, Senf, Rettig u. a. orthoplacischen Samen (S. 96) pflegt der innere, das

Würzelchen im Samen unmittelbar umschließende Kotyledon erheblich kleiner zu

bleiben, als der äußere .

Der Gestalt nach sind die Keimblätter, auch die epigäiſch perſiſtenten, im

Fig . 131. Nigella damascena, Keimling mit zweilappigen Kotyledonen.
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Allgemeinen sehr einfach umriſſen : rundlich, länglich, oval, meist ganzrandig,

kümmerliche Vorbildungen der Primordial- und Laubblätter (Folia) . Zuſammen-

geſeßte Keimblätter kommen wohl gar nicht vor, wenn schon bisweilen (Delphinium

Ajacis, Nigella, Fig. 131) , Anſäße zu zwei- oder dreilappiger Bildung beobachtet

werden. Das vereinzelte Auftreten von dreien statt zweier Kotyledonen beruht auf

einer abnormen Theilung des einen der beiden Normal-Keimblätter. Nur bei sehr

Fig. 132.

wenigen Pflanzengattungen (Linde, Fig. 132) find

die Kotyledonen tiefer eingeschnitten , als das Laub-

blatt. Bei der polykotyledonischen Fichte, Fig. 109,

sind die Keimblättchen von den späteren Laubblättern

aus der Gestalt nicht unterscheidbar. Die Keim-

blätter der gemeinen Kiefer bilden im Querschnitt

ein gleichseitiges Dreieck, während die späteren Laub-

blätter des ersten Jahres am Haupttriebe und die

des zweiten an den Seitenzweigen einfach und platt,

an den Rändern stark sägezähnig sind. Das Keim-

blatt der Tanne, Fig. 110, theilt sogar schon die

heliotropischen Tendenzen des Laubblatts, indem der

ganze Quirl mittelst einer Torsion der Blattstiele die

breiten Oberflächen dem Zenith zuwendet

Die in der Regel gegenständige Situation der

Keimblätter wird nur in einzelnen Fällen durchbrochen,

indem dieſelben um ein Weniges auseinanderrücken.

Das hypokotyle Stammglied.

Derjenige Abschnitt der Keimachſe , welcher der

Kotyledonen-Basis zum Anſaß dient, heißt das hypokotyle oder intermediaire

Stammglied. Bei unterirdisch keimenden Pflanzen kaum über die oft scheiden-

artige Ansatzfläche der Keimblätter hinaus verlängert , erreicht dasselbe bei den

oberirdisch keimenden eine variable, oft sehr beträchtliche Endgröße, welche die zufälligen

Unterschiedein der Tieflage der Samen compenſirt. An mehreren Pflänzchen von Euphor-

bia Lathyris betrug der Abstand der Kothyledonen vom Boden 25 cm. Durch seine

virtuell grüne Farbe, durch denBesiß einer wahren Epidermis mit Spaltöffnungen, durch

die Gruppirung der Gefäßbündel und andere anatomische Merkmale ist das hypokotyle

Fig. 132. Tilia parvifolia Ehrh. Winterlinde. Keimling mit 5--7fpaltigen Samenlappen.



Physiologischer Theil. 215

Glied von der Wurzel unterſchieden. In der letteren bildet das Fibrovaſalſyſtem,

wie oben bemerkt, einen achſilen Strang, im hypokotylen Gliede schon einen Mark

umschließenden Cylinder. Die Unfähigkeit Blätter und Achselknospen zu erzeugen,

scheidet das fragliche Organ ebenso bestimmt von der eigentlichen Stammachse.

}

S

a

Das innere Gefüge des hypokotylen Stammgliedes geht allmählig in

das der Wurzel charakteriſtiſche über. Eine äußere Grenze zwischen dieſen beiden

Organen, deren Beachtung bei Verpflanzungen von geringer Bedeutung ist , findet

sich selten so deutlich- markirt, wie bei der keimenden Sinn-

pflanze (Mimosa), bei Cucurbita und Martynia, Fig. 133, wo

das untere Ende des hypokotylen Stammgliedes eine auffällige

Erweiterung erfährt , und aus der breitgerandeten Baſis in

plöglicher Verjüngung das Würzelchen hervortritt. In der

Regel ist eine Verjüngung der Keimachse am Wurzelanſaß ein

Symptom abnormer Entwicklung der Wurzel. Dagegen kann

die scharf einſeßende Behaarung des Würzelchens als Anhalt

für die Grenzbestimmung dienen. Bei nicht oder schwach be-

haarten Keimpflänzchen sind oft anderweite mehr oder minder

ausgeprägte Oberflächen-Verschiedenheiten vorhanden. Bisweilen

ist die fragliche Grenze durch eine ringförmige, korkartige Wuche-

rung bezeichnet , die schon im Samen zu finden und an der

harten Testa betheiligt war (Mirabilis Jalapa) oder es sind die

äußersten Zellenlagen der Keimwurzel , z . B. von Thuja , in

Folge von Verkorkungen anders gefärbt , als die des hypo-

kotylen Gliedes, in welchem lezteren zugleich die oben erwähnte

Außenschußscheide der Wurzel verschwindet ; doch fallen nach

Klein ) nicht immer die Grenze der braunen Farbe und das

Verschwinden der Außenschußscheide zusammen. Recht brauch-

bar ist auch die Anwendung des übermanganſauren Kalis ; legt

man einen Keimling in eine Lösung desselben , so saugt die Oberhaut der Wurzel

die Flüssigkeit auf, und es wird durch Reduction der Uebermanganſäure das Wür-

zelchen gebräunt, während das hypokotyle Stammſtück ungefärbt bleibt.

Fig. 133.

Fig. 133. Martynia lutea Lindl. O a Schließfrucht in nat . Gr. b Samendurchschnitt im Profil :

a Kotyledonen ; ß Endosperm ; y Vegetationspunct; & Radicula.

a Kotyledonen (drüſig fein gefranſt) ; } hypokotyles Glied ; 7 Wurzel.

e Reimpflänzchen:

1) Jul. Klein , zur Anatomie junger Coniferenwurzeln . Flora LV. ( 1872) 83.
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Wenn nicht zur Blattbildung , ſo iſt das hypokotyle Glied frühzeitig zur

Erzeugung von Adventivwurzeln fähig, brechen doch leßtere, nicht bloß bei Monokoty-

ledonen, selbst aus der eigentlichen Stammachse hervor. Als eine Art Compenſation

für Schädigungen des Hauptwurzelsystems haben diese Adventivwurzeln oftmals eine

unschäßbare Bedeutung , während sie in Ermangelung begünstigender Feuchtig-

keit und Dunkelheit auf der Stufe der Schimper'ſchen „ Säumwurzeln“ beharren.

Bei manchen Pflanzen erfährt das hypokotyle Glied eine rübenartige

Anschwellung , welche auf einer hybriden, durch Culturbehandlung zu steigernden

Entwicklung des Paremchyms , zu Ungunsten der Holzbildung , beruht. Denn die

„Rübe“ des Rettig , Radieschen , der Runkel- und Zuckerrübe beſteht mor-

phologisch, wenigstens in ihren oberen Abschnitten, aus dem hypokotylen Gliede. An

der Basis des Rübenkörpers entspringt die Nahrung aufnehmende Wurzel, welche

nicht selten mehrere Fuß tief in reicher Verzweigung in den Boden hinabzieht.

Unterhalb der Kotyledonen des Keimpflänzchens von Rettig und Radieschen

(Raphanus) finden sich bekanntlich zwei hautartige, von unten her aufreißende Läpp-

chen. Diese Läppchen erklärt H. Hoffmann¹) für die ursprünglich ſcheidenartige

Basis der Kotyledonen, welche in Folge des Anschwellens der Rettigrübe zersprengt

wird . Bei derRunkelrübe (Beta) ist eine ,,Kotyledonenscheide" nicht zu unterscheiden :

nach Hoffmann, weil sie feſt angewachſen nicht aufreißt. Im Uebrigen muß auch

hier das, was man Rübe nennt, dem Genannten zufolge von der eigentlichen Wurzel

wohl getrennt werden ; sie ist nichts weiter als ein hypokotyles Stengelglied , und

kann daher das Aufwärts- oder Rückwärtswachsen dieser Rüben, vom Erdboden in

die Höhe, um so weniger auffallen.

R. Schenk ) entnimmt den Beweis für die Stengelnatur des Rübenkör-

pers dem inneren Bau desselben. Der achsile Gefäßbündelstrang läßt sich bei Rapha-

nus von der Pfahlwurzel aufwärts bis gegen die Mitte der rübenartigen An-

schwellung verfolgen ; über dieser Region aber tritt der Fibrovasal-Cylinder, das

Markparenchym umschließend , auf. Da ferner die Entwicklung der Wurzelhaare

wie der Wurzeläſte eine scharfe Grenze einhält, welche dicht unter der Stelle liegt,

wo bei der etwas herangewachsenen Keimpflanze die rübenartige Anschwellung bei

Rettig und Radieschen aufzutreten beginnt , so wird es um so gerechtfertigter sein,

die Rübe der beiden Pflanzen als hypokotyles Stengelglied zu bezeichnen. Die

hybride Entwicklung des Parenchyms erfolgt in der Weise, daß sie an zwei gegen-

1) H. Hoffmann , Botan. Zeitg. XXXI . ( 1873) S. 129 .

2) R. Schenk , a. a. D. S. 297.
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überliegenden Puncten etwas stärker ist. Daher rührt das Zerreißen der

primairen Rinde, an den Stellen des stärksten Drucks, in zwei Lappen,

welche demnach nicht Blattscheiden repräsentiren. Von einer solchen ist nach Schenk

zu keiner Zeit am Embryo eine Spur vorhanden . Ersezt wird dieser Rindenverlust

durch die Bildung einer secundairen Rinde, welche von zwei innersten Zelllagen der

primairen Rindenschicht ausgeht und ebenfalls an den beiden gegenüberliegenden

Stellen etwas stärker ist , demnach auch das Ihrige zum Zerreißen der primairen

Rindenschicht beitragen mag.

Die Adventivwurzeln treten bei Beta und Raphanus an der schmaleren

Seite des Rübenkörpers hervor, anfangs in je einer senkrechten Zeile, späterhin in

zwei mehr oder minder verbreiterten gegenüberliegenden Längsflächen.

Entwicklung der Plumula.

"

Im Falle jenes embryonale

Organ , welches im ruhenden

Samen als Plumula" bezeich-

uet wurde, sich auf eine kegel-

förmige, ungegliederte schwache

Erhebung zwischen der Basis der

Kotyledonen beschränkt, ist schon

der Hervortritt der ersten Glie-

C

B

a

a

A b

b

C

Fig. 134.

-C

-e

J.

D

a

der der jungen Keimachse ein Act morphologischer Neubildungen. So bei den Dol-

dengewächsen , Compositen und v. a. Pflanzen. In zahlreichen Gattungen von

Leguminosen , Pomaceen 2c. umschließen die ruhenden Samenlappen dagegen schon

eine mehrgliedrige Stamm-Knospe mit einem oder mehreren embryonalen Blättchen,

in deren Achseln man bereits zarte Seitenknospen angelegt findet. Keimung ist sonach

hier zunächst gleichbedeutend mit Entfaltung vor der Samenreife angelegter Organe.

Der Embryo der Erbse z . B. enthält fünf bestimmt unterscheidbare Blatt-

anlagen mit Nebenblättchen, Fig. 134, jener der Cerealien, Fig. 100, bisweilen eine

ebenso große Zahl, die tutenförmig über einander gestülpt ſind .

-

-

Fig. 134. Saaterbje, Pisum sativum . A halbirter lufttrockner Same, a Innenfläche des Kotyle=

dons , b Plumula , c Radicula. B Embryo im ruhenden Zustande , vergrößert : a

Radicula ; b-d die drei ersten Primordialblättchen. D Derselbe im Längsdurchschnitt,

stärker vergrößert : a-e die 5 Primordialblättchen , f der Vegetationspunct, x Achselknospe

des zweiten Primordialblatts . C Die Plumula, etwas vorgeschrittener, im Längsschnitt:

a-c die ersten Primordialblätter, d der Vegetationspunct der Plumula.
-
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C

b

a_---

Nach der Abstreifung der Samenhülle ans Licht getreten, zeichnen die Pri-

mordialblättchen sich jederzeit und dauernd durch eine mangelhaftere oder sonst

abweichende Gestaltung von den späteren Laubblättern aus, namentlich die ältesten,

am tiefften an der empbryonalen Stammachse sigenden. Es haftet ihnen gewisser-

maßen der rudimentaire Typus des Embryo - Zuſtandes an,

während die jüngeren, höher inſerirten Blättchen der Plumula,

welche sich erst entfalten , nachdem die Keimpflanze bereits

größer und kräftiger geworden, vollkommener und den Laub-

blättern ähnlicher werden. An der jungen Erbsenpflanze

erscheinen die ersten zwei oder drei Primordialblätter einfach

als dreispitige Schüppchen. Die seitlichen Schuppen ſtellen

die beiden Nebenblättchen (Stipulae) dar, verhältnißmäßig

entwickelter, als das mittlere gar nicht entfaltete Fiederblatt

(Fig. 108) . Bei der Bohne und beim Klee (Fig. 135) ist

das erſte (Primordial-) Blättchen einfach , nicht gedreit ; bei

den Cerealien beharrt es als eine nicht grüne kurze Scheide,

ohne Blattspreile. An der jungen Edeltanne, Fig. 110,

kann man vielleicht den inneren aus kürzeren Blättern gebil-

deten Wirtel des Keimpflänzchens als Primordialblattkreis

auffaſſen, obgleich es mir nicht gelungen ist, eine Blattanlage

in der sehr zurückgebliebenen Plumula des ruhenden Embryo zu

erkennen . Ein kräftig gesägter Umriß unterscheidet die

Primordialblätter der Buche (Fig. 136) von den wellen-

förmig umrandeten Laubblättern.

Fig. 135.

―

Die Achselknospen der Primordialblätter find im nor-

malen Verlauf der Vegetation nicht zur Sproffung befähigt.

An den tiefsten Knospen der Baumzweige ist ein Gleiches zu

beobachten . Störende Eingriffe in das Leben der Hauptachſe

rufen die Thätigkeit dieſer ſchlummernden Knospen wach (Wintergetreide) ; unter Um-

ſtänden entwickeln alsdann sogar die Achselknospen der Kotyledonen sich zu Seiten-

zweigen (Polygonum ).

Noch vor der Abstreifung der Samenhülle ſieht man gemeiniglich die Plu-

mula , resp. das hypokotyle Stammglied eigenthümliche Krümmungen ausführen.

Fig. 135. Rothflee, Trifolium pratense, im vollendeten Keimungsstadium : a Kotyledonen, b Pri-

mordialblättchen, c erstes Dreiblatt, d Stämmchen.
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Fig. 136.

Fig. 136. Rothbuche, Fagus sylvatica. A frühzeitiges Stadium: a die ausgewachsenen Kotyledonen,

b Plumula. B vorgeschritteneres Stadium: a Kotyledonen, b die Plumula; c die

stark gesägten Primordialblätter. - C Laubblatt der Buche. D normale Cupula, auf-

gesprungen, mit ß zwei Früchten. E nackter Same.

-
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Die Wachsthumsrichtungen der jungen Stammachſe, vermöge welcher sich diese aus

jeder Lage des Samen schließlich nach der Oberfläche des Bodens hin orientirt,

bieten die anziehendsten Phänomene dar. Man lege eine Anzahl Weizen- oder Erbsen-

körner so in den Boden, oder befestige die zuvor aufgequollenen in einem feuchten

dunklen Raume derartig, daß die Embryoachſe jedes Kornes ein beſonderes Verhält-

niß zum Erdradius einnimmt. Wo die Spiße des Embryo vertical nach oben

gekehrt war, wächst alsdann die Plumula gerade aufwärts, im entgegengeſeßten Falle

aber, oder wo das Korn horizontal (gleichgültig ob auf die Bauch- oder Rückenſeite)

gelegt war , wird das Stämmchen erst durch eine

scharfe Curve dicht über seinem Ursprung empor-

gerichtet. Der Zeitverlust im „ Auflaufen“, welcher

durch eine ungünstige Saatlage bedingt ist , wird

zwar im praktischen Betriebe nicht fühlbar: sicht

man doch Hand- und Maſchinenſaat , wie verſchie-

denartig auch bei beiden das Einzelkorn ausgeſtreut

wird, unter übrigens gleichen Bedingungen gleich-

mäßig auflaufen. Nur bei sehr tiefer Saatlage

verliert sich bisweilen der Keimling im Boden.a.

b

C

с

A

с

ს

b

Fig . 137.

d..

B

Gewisse andere Krümmungsformen der Keim-

achse sind , wenigstens scheinbar , der Aufrichtung

der Stammspige über die Bodenfläche eher hinder-

lich. Man erinnere sich des gänſehakenähnlichen

Keims mancher unterirdisch keimenden , Fig. 137 ,

und der analogen Biegung des hypokotylen Gliedes oberirdisch keimender Pflanzen,

Fig. 133. Allein dieſe Art von Krümmungen , das Reſultat von Dehnungen der

Achſe, während die Spiße resp . die Kotyledonen von der Samenhülle noch feſtgehalten

werden , ist vorübergehend ; nachdem die genannten Organe aus der . Hülle

hervorgezerrt worden , wird die Krümmung oft in wenigen Stunden aus-

geglichen: entweder durch einfache Aufrichtung der Spiße, oder wohl auch, falls die

Krümmungscurve mehr als einen Halbkreis beſchrieben hatte, durch Herſtellung einer

Schlinge, Fig. 128, welche die Spize wieder nach oben richtet.

Anders die erſterwähnte Form der Krümmung , welche dauernde Geſtal-

tungen mit sich führt , und deren ursächlicher Zusammenhang aus allgemeinen

Fig. 137. Kapuzinerkreſſe, Tropaeolum majus, feimend . A früheres Stadium, Same von der Frucht-

hülle umgeben ; a Kotyledonenscheide, b Plumula, e Radicula.

c Nebenwurzel. C der keimende Same senkrecht durchschnitten.

www.di
B späteres Stadium :
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Wachsthumsvorgängen nicht so einfach verständlich ist. Daß der Begriff eines vor-

ausgesezten polaren Gegensaßes" zwischen Wurzel- und Stammachse und ähnliche

allgemeine Ausdrücke uns nicht weiter fördern, bedarf keines Nachweises . Wir

müſſen ſuchen, das mechanische Zustandekommen dieser Erscheinungen und ihre chemisch-

phyſikaliſche Begründung zu verſtehen.

Im Allgemeinen wird die Richtung oberirdischer Organe durch das

Licht und die Gravitation inducirt. Hier auftretende Krümmungen beruhen,

mechanisch betrachtet , in erster Linie auf ungleichen Wachsthums- Intensitäten der

Gewebe in verschiedenen Abständen von der Mittelachſe, wie das die Unterſuchungen

von W. Hofmeister ) , B. Frank ) , J. Sachs³) , Gr. Kraus¹) , u . A. zur

Genüge dargethan haben. Allein an der Keimpflanze gehen die fraglichen Phäno

mene im Schoß der Erde von Statten und sind der Einwirkung des Lichtes voll-

ständig entzogen. Der Schwerkraft aber ist die Wachsthumsrichtung geradezu ent

gegengesetzt. Die Anfangsrichtung der auskeimenden Stammachſe kann eben so

wenig maßgebend sein ; ihre Beibehaltung würde in vielen Fällen , der zufälligen

Lage des Samen gemäß, ins Erdinnere führen. Man muß der Sache von anderer

Seite beizukommen trachten.

Beim Beginn der Embryo -Entfaltung erfährt die ganze Plumula cine

gleichmäßige Streckung. Bald aber verlangsamt sich das Wachsthum an der Basis

(in einigen Fällen nach Sachs auch an der Spiße) der älteren Glieder, und die

verschieden alten Internodien zeigen unter einander, wie ein jedes in seinen einzel-

nen Querschnitten , eine sehr ungleiche Längenzunahme. Wächst die junge Achse

gerade aufwärts , so erfahren wenigstens die gleichnamigen Gewebe eines Quer-

schnitts eine gleichmäßige Längsdehnung. Wird das Organ, während es noch im

Wachsen begriffen ist, aus der natürlichen verticalen Lage in die horizontale gebracht,

ſo erfährt die jezt untere Längshälfte eine stärkere Zellen-Dehnung, als die obere :

zunächst nur deren Epidermis , sodann auch die Zellen des angrenzenden Rinden-

parenchyms , darauf der unteren Hälfte des Marks , zur Mittelachſe vorschreitend,

womit eine zunehmende Aufwärtskrümmung des fraglichen Internodiums Hand

in Hand geht. Dieser bedeutsame Thatbestand ist zuerst , wie mir scheint , mittelst

1) W. Hofmeister, die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig 1867.

Zeitg. XXVI u. XXVII .

Derselbe, botan.

2) B. Frank, Beiträge zur Pflanzenphysiologie. Leipzig 1868.

3) J. Sachs , Arbeiten des botan. Inſtituts zu Würzburg III Heft. Derselbe, Flora

4) Gr. Kraus , botan. Zeitg. XXV, 105 ff .

LVI (1873), 321 .
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eines lehrreichen Versuchs von Gr. Kraus¹) conſtatirt worden, und zwar dadurch,

daß ein entblätterter und entgipfelter Sproß im Dunkeln horizontal auf feuchtes

Fließpapier gelegt und am unteren Ende befestigt wurde . J. Sachs 2) hat die

Erscheinung in umfaſſender Weiſe weiter ſtudirt und namentlich nachgewieſen , daß

die Krümmung einer einzelnen Querzone eines Internodiums beſtimmt wird durch

die Wachsthums geschwindigkeit, die Dicke des Internodiums , die Ablen-

kung von der Verticalen , die Zeitdauer , während welcher eine Querzone

ſich in einer beſtimmten Ablenkung von der Verticalen befindet, die Nachwirkung ,

die Biegungsfestigkeit und Elaſticität.

Man kann die in Rede ſtehenden Erscheinungen nicht beſprechen, ohne des

Antheils zu gedenken, welchen die „ Gewebespannung “ (Hofmeister) an ihnen

nimmt. Denn es ist jedenfalls eine beachtenswerthe Thatsache, daß solche Organe,

welche, wie die Rhizome und Stolonen, kriechende und hangende Stengel, der Auf-

richtungsfähigkeit entbehren , auch eine sehr geringe Gewebespannung zu beſißen

pflegen. Man versteht unter leßterer bekanntlich den Zuſtand gegenseitiger Hem-

mung (Spannung), in welchem die verschiedenen, mit einander organisch verbundenen

Gewebe eines Internodiums, in Folge ungleichen Wachsthums ihrer Zellwände ſich

befinden. Die Membranen der nach Außen belegenen Gewebeschichten sind mit der

geringsten, die der innerſten mit der höchsten Dehnungstendenz begabt. Während alſo

die raschwüchsigen Markpartien die paſſiven äußeren Gewebe zu dehnen ſtreben, finden

ſie ihrerseits an der Elaſticität der leyteren ein Hemmniß der natürlichen Entwicklung.

Man kann sich von diesen Spannungszuständen im unverlegten Stamm-

gliede eine Vorstellung verschaffen , indem man nach Anleitung Hofmeister's ³),

ihres Entdeckers , ein jugendliches frisches Stengelstück der Länge nach in Streifen

zerlegt, deren erster von der möglichst rein abgelöſten Epidermis, der leßte von den

innersten Schichten des Markcylinders , andere von den zwiſchenliegenden Geweben

gebildet werden. Die Länge der so isolirten Gewebe ist nicht identisch mit der des

unverlegten Zweigstücks ; sondern die inneren Schichten sind merklich länger, die äußeren

kürzer, als leßteres, und die Längendifferenz zwiſchen der Epidermis und den Mark-

lamellen kann mehrere Procente betragen. 4 ) Mit der Ausbildung der Gefäße und

1) Kraus , Bot. Zeitg . XXV, (1867) 130.

2) Sachs , Flora LVI, (1873) 321.

3) Hofmeister, über die Beugung saftreicher Pflanzentheile durch Erschütterung. Ber. d .

K. Sächs. Ges. d . Wiſſ. 1859. 194.

4) Nachfolgend einige von uns hierüber gewonnene Messungsresultate : a bedeutet die ursprüng-

liche Länge des unverleßten Internodiums ; b die der isolirten Epidermis ; e die der iſolirten Markjäule.
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Holzzellen muß die „ Spannungsintensität“ , d . i. (nach Kraus ) die Größen-

differenz zwischen dem größten und kleinsten Gewebe eines Internodiums, ſelbſtredend

geschwächt und das Längswachsthum des Internodiums dauernd ſiſtirt sein. Ee

ist, wie Kraus gezeigt, eine Eigenthümlichkeit des „ Vergeilungszustandes“, daß der

Verholzungsproceß mangelhaft erfolgt, wodurch das Organ den Charakter des Jugend-

zuſtandes bewahrt. Die peripheriſchen Zellgebilde geben dem Zug der raſchwüchſigen

achſilen Gewebe unter diesen Umständen widerstandsloſer nach, und die Streckung

ist eine relativ größte. Unter normaler Beleuchtung werden im späteren Alter eines

Stammgliedes die dünnwändigeren Zellen des Marks durch den stetigen Druck der

hochelaſtiſchen peripheriſchen Gewebe gezwungen, ihre ursprüngliche Form aufzugeben,

fürzer und dafür breiter zu werden , wodurch allmählich die Längsspannung ver-

schwindet, während mit dem Beginn des Dickenwachsthums eine Querspannung

an ihre Stelle tritt.

Auf die Gewebespannung eines Stammgliedes iſt ferner deſſen Waſſergehalt

und Wärme, innerhalb der während der Vegetation der Regel nach gegebenen Grenzen,

von geringerem Einfluß, als das Licht und die Schwerkraft. Beide leßtgenannten

phyſikaliſchen Kräfte wirken aber negativ auf die Spannungsintenſität eines Organs

ein . Es folgt hieraus , daß die junge Keimachse, bevor sie aus dem dunklen Erd-

boden zu Tage tritt, einen relativ hohen Grad von Spannung, und damit auch von

A. Ein junger 4 mm. ſtarker frohwüchsiger Trieb von Ribes rubrum ergab an drei Internodien

folgende Dimenſionen :

a Differenz b-c.b с

mm. Proc.

1. 36,0 35,0 39,0 4,0 11,4

2. 44,5 43,75 45,0 1,25 2,9

3. 53,9 53,9 54,2 0,3 0,5

Mittel 44,8 44,2 46,1 1,9 4,3

B. Ein fräftiger Wurzelschoß von Syringa vulgaris ergab :

a b с Differenz b-c.

mm. Proc.

1. Internod. 45,5 43,8 46,4 2,6 6,0

2. 66,0 64,8 68,0" 3,2 5,0

3. 93,1 92,8 ----
"

4. 125,0 125,0 127,0" 2,0 1,6

5. 62,2 62,1 62,7 0,6 0,2

An einem jungen Eproß von Symphoricarpus wurde eine Längendifferenz zwischen Epidermis und

Markcylinder zu 2,7 % befunden ; an den jüngsten Internodien des Stengels von Rumex acetosa

40 bis 75 Proc., an 3 Blattstielen derselben Pflanze 0,8 bis 3,2 Proc. An Eupatorium canna-

binum am jüngsten Internodium 5,4, am zweitjüngsten 4,4 Proc . u. f . f.
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Krümmungsfähigkeit besigen muß . Wenn sonach die Möglichkeit der im Vorher-

gehenden besprochenen Krümmungsvorgänge der Keimachse hinlänglich klar gestellt,

und der Thatbestand des Vorgangs ſelbſt in ſeinen verschiedenartigen Formen mit-

telst der Termini „ positiver und negativer Geotropismus“ im System unseres Natur-

wissens festgelegt ist ; so bleibt doch die eigentliche causa efficiens, die chemiſch -phyſi-

kalischen Kräfte, welche im einen Falle eine Aufwärts-, im anderen, vielleicht nahe

verwandten , eine Abwärtskrümmung bedingen , unserer Einsicht für heute gänzlich

entzogen. Nicht etwa als wären besondere „ Lebenskräfte“ aufzusuchen , welche die

meisten oberirdischen Organe positiv aufwärts, dagegen die Wurzeln und manche ober-

irdische Stammorgane , worüber B. Frank¹) eine Fülle von Beobachtungsmaterial

mittheilt , poſitiv abwärts richten , in Bezug auf Rhizome und kriechende Zweige

aber ihren Dienst versagen. Unerklärt (nicht unerklärlich) ist die variable Zusam-

menwirkung der an sich bekannten vegetativen Kräfte, welche hier diesen, dort

jenen mechanischen Effect hervorbringt, deren hohe Complication aber der Analyſe ſich

heute noch hinderlich erweist. Wir vermögen zwar in einzelnen Fällen nachzuweisen,

daß dem Lichte die richtende Kraft zufällt, wenn wir die Wirkung einseitiger Beleuch-

tung beobachten oder sehen, wie ein horizontal verlaufender Knollentrieb der Kartoffel-

pflanze, von der bedeckenden Erdschicht befreit, seine wachsende Spiße aufwärts kehrt

und zum Laubſproß erwächst. Wir können uns sehr wohl vorstellen, daß in anderen

Fällen die Schwerkraft an der Aufwärtskrümmung der Keimachſe einen erheb-

lichen Antheil nimmt. Denken wir uns z . B. eine vertical wachſende Plumula im

lichtlosen, mechanisch homogenen Raume, auf welche zugleich Wärme und Feuchtigkeit

allseitig gleichmäßig einwirken . Hier werden die durch Diffusion emporgehobenen

Molecüle des Bildungsmaterials von der Gravitation in der Art gleichmäßig beein-

flußt werden, daß der Umfang eines gegebenen Querschnitts mehr oder minder eine

Kreisfläche beschreiben wird . Wird dagegen diese Achse von der Verticalen abge-

lenkt, so wird damit zugleich der Eingriff der Gravitation in die Stoffwanderungen

modificirt; die untere Längshälfte erfährt in Folge überwiegender Maſſenanhäufung

ein stärkeres Zellenwachsthum, welches die Verlängerung ihrer Kante und eine Auf-

richtung des wachsenden Organs zur Folge hat.

Allein auf die Wurzeln und hängenden Zweige können dieſe Betrachtungen,

denen die oben aufgeführten Beobachtungen von Kraus zum Belege dienen

mögen, nicht angewendet werden. In den aus der Lothlinie abgelenkten Organen

1) Vergl. die vortreffliche Monographie : Die natürliche wagerechte Richtung von Pflanzen-

theilen und ihre Abhängigkeit vom Lichte und von der Gravitation, von A. B. Frank. Leipzig 1870.
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dieser Art findet eine Anhäufung organisirter Substanz vielmehr in der oberen

Längshälfte Statt. W. Hofmeister ) hat nachgewiesen , daß an den horizontal

gerichteten, bisweilen hakig abwärts gekrümmten (negativ heliotropen) Zweigen der

Rüſter, Haſel, Platane, Linde 2c. die obere Längshälfte, abgeſehen von ihrem grö-

ßeren Umfange, eine größere Dichtigkeit (spec. Gewicht) besißt , alſo eine relativ

größere Menge feſter Bestandtheile enthält, als die untere. Wenn man, nach Hof-

meister, die Stelle eines solchen Zweigendes , welche die vordere Hälfte der nach

unten concaven Beugung mit horizontaler Chorda bildet , in eine obere und untere

Hälfte spaltet, etwa ansigende Blätter entfernt, und die durch ein kurzes Bad in

Alkohol von anhangender Luft befreiten Präparate in ein wenigstens 10 cm. tiefes

Glasgefäß mit einer Zuckerlösung von ca. 1,2 spec. Gew. bringt , welches leßtere

man längere Zeit ruhig stehen ließ, so daß der Inhalt des Gefäßes an deſſen Boden

eine Schicht größerer Dichtigkeit bildet , und von da aufwärts allmählig specifisch

leichter wird : so sinkt die obere Längs-Hälfte des Zweigstücks stets tiefer ein , als

die untere. Bei Ulmus effusa fand Hofmeister auf dünnen Längsschnitten der

betreffenden Stelle eine um die Hälfte größere Dicke der Zellwände des Rindengewebes

der zenithwärts belegenen Stengelſeite im Vergleich zu der entgegengeseßten.

1) W. Hofmeister , Allg. Morphologie der Gewächse. Leipzig 1868. S. 602.

Robbe, Samenkunde. 15
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Drittes Kapitel.

Die physikalischen Bedingungen des Keimproceſſes .

Wie jedwede Bethätigung organischen Lebens durch den Eingriff jener wunder-

baren kosmischen Schwingungszustände bedingt iſt, welche die Phyſik als Wärme ,

Licht, electrische Spannung bezeichnet, so auch der Keimungsproceß der Cultur-

samen. Es sind verhältnißmäßig enge Grenzen dieser phyſikaliſchen Kräfte, jenſeit

welcher die vitale Action des Embryo, momentan oder definitiv erlischt. Betrachten

wir zunächst

1. Die Wirkung der Lufttemperatur auf den Keimproceß.

Kaum von minderem Interesse, als der Einfluß verschiedener Wärmegrade

auf den Verlauf der Keimungsproceſſe ſelbſt, iſt deren Einwirkung auf den ruhen-

den Samen.

Der Gebrauch, die Nadelholzsamen durch künstliche Erwärmung „ auszu-

klengen“ , die Leinkapseln zu „ dörren “ , die zur Fortzucht beſtimmten Samen der

Hülsenfrüchte, welche von Samenkäfern (Bruchus pisi oder granarius) beſeßt ſind,

zu erhißen, und andere analoge Maßnahmen schlagen durch Unkenntniß oder Nicht-

beachtung jener Wirkungswerthe verſchiedener Wärmegrade nur zu leicht zum Nach-

theil der Reimungskraft aus .

Es hat daher die Forschung hier in zwei Richtungen vorzuſchreiten, indem

festzustellen ist :

a) welche oberen und unteren Temperaturgrenzen zwar eine Keimung

actuell weder anregen noch zulassen, die latente Lebenskraft des Samen

aber nicht weiter schädigen, d . h . einer künftigen Keimung unter gün-

ſtigeren Umständen kein Hinderniß entgegenſeßen ;

b) innerhalb welcher Wärmegrenzen der Keimungsproceß seine verſchiedenen

Stadien mehr oder minder rasch zu durchlaufen vermag.
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Für den Einfluß hoher Temperaturen auf ruhende Samen macht

es begreiflich einen wesentlichen Unterschied , ob die Samen in trockener oder

feuchter Luft oder gar in tropfbar flüssigem Wasser erwärmt werden. Je

ſaftreicher die Zellen eines Pflanzengewebes überhaupt, desto weniger vermögen sie

exceſſiven Wärmegraden zu widerstehen . Die Bestimmung der im Sameninnern.

herrschenden Temperaturbewegungen ist zwar thunlich, doch sehr schwierig und wenig

ausgeführt. Es leuchtet ein , daß die Wärmeschwankungen des umgebenden Luft-

raums oder Waſſers kein unbedingtes Maß für die entsprechenden Schwankungen in

den Samengeweben selbst abgeben. Im lufttrockenen Zustande müſſen die Häute

und Gewebe eines Samen um vieles unempfindlicher sein gegen äußere Temperatur-

ſchwankungen, als im durchfeuchteten Zustande , und wir finden in der That unter

den zahlreichen hierüber vorliegenden Beobachtungen Ziffern, welche unbeſchadet einer

ſpäteren Bethätigung der Keimkraft die unteren und oberen Wärmegrenzen weit-

aus überschreiten, innerhalb deren sich die chemischen Vorgänge der Keimung selbst

zu vollziehen vermögen. Geſchüßt durch seine zweckmäßig organisirte Hülle geht

mancher Same aus den extremſten atmoſphärischen Kältegraden, bei denen z. B.

das Quecksilber zu einem feſten geschmeidigen Metall erſtarrt ( —39º C.), unverſehrt

hervor ¹) , überdauert er andererseits eine Wärme, welche das Eiweiß gerinnen macht.

Eine trockene Atmosphäre von 75º C., unter Umständen selbst von 100º

ist in mehrstündiger Einwirkung nicht im Stande, die Keimkraft mehlhaltiger Samen-

körner (Getreide, Erbſen, Bohnen) gänzlich zu tödten 2) . Die harzigen Früchte einiger

Nadelhölzer (Pinus laricio , Fichte und Lärche) vermochten, bei Wiesner, ³)

Temperaturen bis zu 70º C. , wenigstens durch kurze Zeit , ohne Beeinträchtigung

ihres Keimvermögens, zu ertragen ; die erwärmt geweſenen Samen keimten in der

Mehrzahl der Fälle ſogar früher, als die nicht erwärmten. Wenn man gleichwohl beim

Ausklengen der Nadelholzzapfen eine 50 ° C. überschreitende Lufttemperatur gern

vermeidet, beim Dörren der Flachskapseln vor Anwendung einer höheren als „ Som-

merwärme" warnt4) , so ist dies eine gerechtfertigte Vorsicht , welche bezüglich der

Nadelholzzapfen schon durch die Gefahr geboten ist, die Zapfenſchuppen bei höheren

Temperaturen sich durch Harz verſchließen zu ſehen.

1) Edwards u. Colin , Mém. d . l'Acad. des sciences nat. II . Sér. I , 1834, mitgetheilt

in der älteren, aber gründlichen und gewiſſenhaften Schrift von M. Fleischer : Beiträge zur Lehre

von dem Keimen der Samen. Stuttgart 1851.

2) F. Krasan, Sizungsberichte d . K. K. Akad. d . Wiſſenſch . Bd. LXVIII . ( 1873) October.

2) J. Wiesner, Landw. Vers.-Stat. XV, 297.

1) Th. Mareau , die Cultur und Zubereitung des Flachses 2. 1861. S. 18.

15*
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In feuchter Luft erweisen sich schon geringere Wärmegrade von Nach-

theil . Wasserdampf von 62° C. hatte zwar in Versuchen von Edwards u. Colin

nach einer Einwirkung von 15 Minuten nur die kleinere Hälfte der exponirten

Samen von Hülsenfrüchten und Getreide getödtet, allein 75º C. wirkten unter gleichen

Umständen absolut letal. Die Gefahr eines übermäßigen Waſſerverluſtes in trockner

heißer Luft erscheint demnach minder bedrohlich für die Lebenskraft der Samen als

die Zerſegungen, welche in den wasserdurchtränkten Samengeweben durch höhere

Wärme angeregt werden. Nach dem oben (S. 104) erörterten Verhalten von Samen

zu Wasser im gasförmigen Aggregatzustande bei gewöhnlicher Temperatur müſſen

wir annehmen , daß . der desorganisirende Einfluß höherer Wärmegrade in einem

feuchten Medium eingeleitet werde durch jene kleinen Waſſermengen , welche in

diesem Falle in das Sameninnere einzudringen vermögen und so den Samen für

die Wärme emfindlicher machen. Es ſpricht hierfür die ungleich energischere Wirkung,

welche das tropfbar flüssige Wasser von höherer Temperatur auf ruhende

Samen, namentlich auf solche mit zarter, feiner oder verleßter Hülle, ausübt. Zwar

fehlt es auch hier nicht an der Beobachtung , daß selbst eine Temperatur von 100

und mehr Graden (ſiedende Salzlöſungen) , obſchon in der Regel tödtlich , von

einzelnen Individuen mancher Samenarten ohne Schaden überſtanden wird

ausgesezt, daß durch den Erwärmungsproceß kein Waſſer in das Innere des Samen

übergeführt wurde. Es möge dafür an die von Pouchet¹) mitgetheilte Beobachtung

erinnert werden, daß die Samen einer Medicago-Art, welche in rohen Wollfließen

aus Brasilien in Elboeuf eingeführt waren, sich noch z . Th. lebensfähig erwiesen,

nachdem sie während der verschiedenen Operationen der Färbung der Wolle einer

vierstündigen Siedhiße ausgeſeßt gewesen waren. Pouchet, indem er dieſe An-

gabe experimentell bestätigte, stellte zugleich fest , daß nur solche Exemplare wider-

standen , welche während des Siedens der Quellung entgangen waren. Diese

Beobachtung ist richtig. Ich habe Gelegenheit gehabt , das Verhalten zahlreicher

anderen Samenarten gegen siedendes Wasser zu prüfen . Die Schließfrüchte von

Polygonum orientale z . B. waren, nach halbstündigem ununterbrochenen Sieden in

Waſſer nicht gequollen und so keimfähig wie zuvor. Von 5 „Kneifelerbſen“ (Tetra-

gonolobus purpureus) , welche in gewöhnlicher Temperatur sich quellungsunfähig

erwiesen hatten, waren nach 15 Minuten andauernden Kochens 4 aufgequollen ; die

fünfte erst nach 25 Minuten. Keimkraft zerstört. Von Malva Zebrina, 5 Minuten

gekocht, waren unter 10 Körnern 2 noch unverändert ; andere 10 Körner erst in 60

1) Bouchet, Compt. rend . LXIII , 939.

vor=
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Minuten sämmtlich gequollen und getödtet. Aehnlich verhielten ſich einzelne Samen reſp.

Früchte der meisten Gattungen der Schmetterlings- und Roſenblüthler , Primeln,

Malven, Rauhblättrigen, Lilien- und Nelkengewächse, Lippenblüthler 2 .: also durch,

weg Samen, deren Hülle überhaupt schwer durchlässig ist. Dagegen ist das Saatkorn

der meisten Gräser, Kreuzblüthler, vieler Compositen 2c. gegen heißes Waſſer äußerst

empfindlich. Schon ein Aufenthalt von 5 bis 15 Minuten in ſiedendem Waſſer

vermag hier die Keimkraft zu tödten. Immerhin stellen die obigen Beobachtungen

Ausnahmen dar von der Regel, daß eine irgend andauernde Erhizung zum Siede-

punct, überhaupt über den Punct der Gerinnung des Eiweiß hinaus, den Tod der

Samen höherer Gewächse herbeiführt. Bezüglich der Brombeeren und Himbeeren hat

H. Hoffmann ¹) nachgewiesen, daß diese hartschaligen kleinen Schließfrüchte durch

ein zweistündiges Kochen ihre Keimungsfähigkeit vollſtändig einbüßen. Geringere

Wärmegrade compenſirt die Zeitdauer der Einwirkung. Wenn daher für die erst-

erwähnte Kategorie schwerquellender Samen ein Eintauchen in siedendes oder bei-

läufig 70° bis 80° C. warmes Waſſer, behufs Sprengung der Testa (noch wirksamer

erweist sich ein jäher Wechsel der Temperatur) empfohlen wird , so ist hier die

äußerste Vorsicht in Bezug auf die Zeitdauer solchen Bades geboten. Es bedarf

nicht einmal einer Temperatur, bei welcher das Eiweiß gerinnt und das Stärkemehl

sich in Dextrin umbildet ; schon weit tiefere Wärmegrade sind bei längerer Einwir-

kung tödtlich. So genügte bei Edwards u. Colin (1. c .) eine constante Temperatur

von 35º C. im Waſſer und von 45º bis 50º in feuchtem Sande, um die Keimungs-

kraft der meisten ausgelegten Getreideſamen zu tödten.

Die natürlichen Ruhestätten des abgeflogenen Samen : die oberflächlichen

Bodenschichten, erwärmen sich unter Umständen (namentlich die dunkelgefärbten) höher

als zu den vorbenannten schädlichen Graden. Auffallend erscheint die Thatsache,

daß in der gemäßigten Zone die beobachteten Marima der Bodenwärme eher größer

ſind , als die entsprechenden für die Tropen vorliegenden Ziffern. Schübeler in

Tübingen beobachtete im Juni (bei Westwind) eine Bodenwärme von 67,5° C. Die

gleichzeitige Lufttemperatur betrug 25,5 ° C. 2) . In den Tropen fand A. von Hum-

boldt in der obersten Erdſchicht 52,25º bis 56,7 ° ; J. Herschell am Cap bis

70,5° ; Meyer in dem Wasser der Reisfelder zu Lantao in China 45,0 ° C. ).

Die Thatsache , daß manche Culturgewächse der gemäßigten Zonen , z . B. unsere

¹) H. Hoffmann , Allg . Forst- und Jagdzeitung XLIV , 36.

2) C. Schübeler , Agriculturchemie. 2. Aufl. S. 96.

3) Nach Schleiden , Grundzüge der wiss. Botanik. 3. Aufl . II . 498.
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Getreidearten, ihre Vegetationsgrenze diesseits der Tropen behaupten , mag ihre

Erklärung z. Th. darin finden, daß die Brutwärme des tropischen Bodens mit einer

feuchten, lebenerregenden Atmoſphäre zuſammen wirkt, während die extremen Bode

temperaturen unſeres Klimas in die Zeit des Hochſommers fallend von großer Luft-

trockenheit begleitet zu sein pflegen, welche die Samen calorisch unantastbarer macht.

Fassen wir nun den Keimproceß selbst in seiner Abhängigkeit von der

Außenwärme ins Auge , so ist a priori einleuchtend , daß das Wärmebedürfniß des

Keimpflänzchens absolut geringer ſein muß , als das der spontan aſſimilirenden

Pflanze. Die Arbeitsleiſtung iſt in beiden Fällen eine entgegengeseßte. Die in der

grünen Pflanze vorgehenden, von Sauerstoffabscheidung begleiteten Proceſſe binden

Wärme, während die grünlose Keimpflanze Sauerstoff absorbirt und Wärme frei

macht. In der That stockt, wie J. Sachs nachgewiesen, die Lebensthätigkeit einer

bei niederer Temperatur keimenden Bohnenpflanze, nachdem die Reſerveſtoffe erſchöpft

sind, sofern nicht die Temperatur eine Steigerung erfährt.

Es wird zweckmäßig sein , auch hier den Keimproceß in seinen ſucceſſiven

Stadien zu verfolgen.

In den relativ weitesten Wärmegrenzen scheint der mechaniſche Act des

Aufquellens verlaufen zu können ; wenigstens ging die Quellung von Erbſen-

ſamen bei 0º nur wenig langsamer von Statten, als bei + 8º und + 20° C.

Die betreffenden Samen wurden am 5. November 1872 abends in Porcellanſchalen mit

Waſſer geschüttet. Die eine dieser Schalen stand an der Außenseite eines Nordfensters unmittelbar

neben dem meteorologischen Apparat der Tharander Akademie, dessen Minimumthermometer am

Morgen des 6. November 2º C. anzeigte. Eine leichte Eiskruste überzog die Waſſerfläche in dieser,

etwas früher aufstellten Schale schon vor dem Beginn des Versuchs , und erneuerte sich über den

Samen etwa 3 bis 4 mm. stark. Die zweite ähnlich beschickte Schale stand in einem ungeheizten

Zimmer, das Quellwaſſer hatte beim Beginn des Versuchs 8º, beim Abſchlußz (nach 16 St. ) 7,5 °C .

Die dritte Versuchsschale wurde in einem Raume von constant 18-20° C. aufgestellt.

Die Zunahme des Volumens und Gewichts der Samen nach 15 Stunden betrug ( in

Procenten der Anfangswerthe) :

bei - 2º C.

Volum. Gewicht

bei 7,5-8° C.

Volum . Gewicht

109 55,8 107 62,3

bei 18-20° C.

Bolum. Gewicht.

107 70,9.

Die Möglichkeit der Quellung von Erbsen bei der Temperatur des Eis-

puncts ist hierdurch erwiesen. Die betreffenden Samen hatten jedoch ihre Keim-

kraft verloren. Es unterliegt keinem Zweifel, daß manches Samenkorn im auf-

gequollenen Zustande im Boden überwintert und zu Grunde geht, wenn unter diesen

Umständen die Temperatur unter Null sinkt. Eben so unzweifelhaft ist eine Beschleu-

nigung der Waſſerimbibition durch höhere, als die obige Maximal-Temperatur,

zumal durch solche, welche die Lebenskraft tödten. Daß gleichwohl einzelne Samen,

I

T
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vermöge der Beschaffenheit ihrer Hülle, sich diesen Einwirkungen entziehen, ist oben

nachgewiesen.

Ungleich entschiedener tritt die Bedeutung des Factors „Wärme“ in den

späteren Acten des Keimlebens hervor. Hier sind die Schranken weit enger

gezogen. Im Bereiche der Grenzwerthe ist jedoch dem Leben ein Spielraum belaſſen,

der nach einer von J. Sachs eingeführten Ausdrucksweise als Minimum, Optimum

und Maximum der Keimungswärme bezeichnet zu werden pflegt. Dieſe Grenzwerthe

für verschiedene Samengattungen zu ermitteln, bedient man sich mehr oder minder

vollkommen construirter Wärme- Apparate , welche die Constant - Erhaltung einer

gewünschten Temperatur gestatten (Thermostaten).

Bei der das Minimum oder Maximum überschreitenden Temperatur findet

eine Keimung überhaupt nicht mehr statt. Innerhalb dieser oberen und unteren

Grenzwerthe geht die Keimung um so rascher von Statten, je näher die Luftwärme

dem Optimum, und um so langsamer, je näher ſie dem Minimum oder Maximum

liegt. Wenn sonach die Geschwindigkeit der Keimung eine Function aus Wärme

und Zeit ist , so doch nicht in einem so einfachen Verhältnisse , daß ein bestimmtes

Stadium der Keimorgane einer Samenart als ein Product aus der mittleren

Temperatur in die Zahl der Tage vorauszubeſtimmen wäre . Es müßte in diesem

Falle der Zeitraum zwiſchen Ausſaat und Ernte für eine und dieselbe Pflanzenart

vom Aequator nach den Polen hin zunehmen , während im Gegensaß hierzu

Schübeler¹) nach veiſt ,, daß im hohen Norden manche Culturpflanzen (Weizen,

Gerste, Mais 2c.) in kürzerer Frist und bei niedrigerer Mitteltemperatur ihre Ent-

wicklung durchlaufen, als unter südlicheren Breiten ; wofür Schübeler die längere

Dauer des Tages , d . h. die anhaltendere Einwirkung des Sonnenlichtes in jenen

nordischen Regionen in Anspruch nimmt. In der Nähe des Minimums und Maxi-

mums wirkt eine geringe Erhöhung der Luftwärme in höherem Maße beſchleunigend

resp. verzögernd auf die Entwicklung der Organe ein, als in der Nähe des Optimum.

Der Coefficient für den Wirkungswerth eines Plus von einem Wärmegrade in den

verschiedenen Regionen der Thermometerscala ist noch für keine einzige Samenart

eract festgestellt, und kann am allerwenigsten an den im Freien verlaufenden Kei-

mungsvorgängen studirt werden, da hier die übrigen Keimungsbedingungen als iden-

tisch nicht vorauszusehen sind.

1) F. C Schübeler , die Culturpflanzen Norwegens. 1862, S. 27.



232 Der Keimungsproceß .

Julius Sachs ') fand als Minimum, Optimum und Maximum für einige

Culturgewächse folgende Zahlen :

Minimum Optimum Maximum.

Zea Mays . 9,5 33

Phaseolus multiflorus . · 9,5 33

46° C.

46 "

Cucurbita Pepo . 11 33 46
"

Weizen . 5 29 42 "

Gerste . 5 29 38 ""

Sachs selbst bezeichnet die vorstehenden Zahlen als Näherungswerthe

und führt ausdrücklich an, daß das Minimum z . B. für Weizen und Gerſte ſpäteren

Beobachtungen zufolge noch tiefer als 5º C. liege 2) . In der That gelangte Alph.

de Condolles) , welcher mit den Samen von Weißflee (Trifolium repens), Kreſſe

(Lepidium sativum), Lein, Mais, weißem Senf, Iberis amara, Collomia coccinea,

Melone, Nigella sativa, Sesamum orientale 2c . operirte, zu dem Ergebniß, daß es

Samen giebt, welche schon bei 0º, andere, die noch bei 40 ° und mehr Graden Cel-

ſius zu keimen vermögen, und daß für alle genannten Samen 17 ° bis 18 ° C. die

günstigste Keimungstemperatur ſei .

Von entschiedener Bedeutung sind die neueren Versuche von F. Haber-

landt ) , durch welche für eine große Anzahl von Cultursämereien zunächst das

Minimum der Keimungstemperatur und die Geſchwindigkeit beſtimmt wurde, mit

welcher das Keimwürzelchen bei niederen und mittleren Wärmegraden hervortritt.

Die Ziffern der folgenden Tabelle bedeuten die Anzahl der Tage, nach

denen das Würzelchen sichtbar wurde, bei einer Temperatur von :

4,75° C. 10,5 ° C. 15,6° C. 18,5° C.

Winter-Weizen 6

Sommer-Weizen 6

Winter-Roggen . 4 2,5

1
3
3

3
4 2 1,75

2 1,75

1

Sommer-Roggen 4,5 1,5 1

Winter-Gerste 6 3 2 1,75

Sommer-Gerste 6 3 2 1,75

Sommer-Rispenhafer 7 3,75 2,75

Mais 11,25 3,25

Gem. Moorhirse 11,5 4,75

2
3
4

¹) Sachs , Ueber die Abhängigkeit der Keimung von der Temperatur. Ztschr. f. wiſſ. Bot. II .

(1860) . 365.

2) Derselbe, Handbuch d . Experimentalphysiologie. 1865 . 54.

3 ) Bibl. Univ. et revue Suisse Nov. 1865.

4) Haberlandt, Landw. Vers.-Stat. XVII, 104.
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4,75° C. 10,5° C. 15,6° C. 18,5 ° C.

Zucker-Moorhirse

Rispen-Moorhirſe

Mohar ..

25 7,25 6

13,25 3,25

24 7,5 2,75 2

Engl. Raigras
10 5,5 3,75 3

Franz. Raigras 9 7,5 4,5 3

Timotheegras 6,5 3,25 3

Gem. Hauslauch (Sedum tectorum)
10 5,75 3,5 2,75

Gem. Spinat (Spinacia oleracea) 9 5,75 3,25 3,25

Zuckerrübe 22 9 3,75 3,75

Buchweizen 8 4,5 3,5 3

Gem. Hanf 1 1

Sonnenblume

Paradiesapfel Solanum lycopersicum .

25 3 2

6 3,25

Tabak • ·

Raps 2

9
19

6,25

1 1

Stoppelrüben 8 4 2 1,75

Weißer Senf . 1,5 1 0,75

Gartenkreſſe (Lepidium sativum) 9,5 3 2,75 2,25

Leindotter (Camelina sativa) 4 2 1,5 1

Mohn 10. 4,75 2,5

Lein .

Kümmel

8 4,5 2

2
2

16,5 6,5 5,25

Möhre

Kürbis

Gurke

Melone .

6,75 4,25 3,25

Bibernelle (Poterium sauguisorba) 9,5

1

1
1
0

10,75 4

4,5

17

5 4

Rothflee 7,5 3 1,75 1

Luzerne. 6 3,75 2,75
2

Hopfenluzerne 10 7.5 4 3,5

Esparsette 7,25 3,5 3

Gem. Kicher (Cicer arietinum) . 9 5,5 3,5 2,25

Gem . Platterbje (Lathyrus sativus) 7 3,5 2.75 2,25

Saubohne . 7 6,5 4,75 4,25

Futterwicke
6 5 2 2

Weiße Wolfsbohne (Lupinus albus) 3,25 2,75 2,5

Linse 6 4 2 1,75

Erbse

Fisole

3 1,75 1,75

3 3 2,75

Die Mehrzahl der geprüften Samen keimen demnach bei einer Temperatur,

welche unterhalb 4,75 ° C. liegt. Ueber diese Grenze hinaus , aber nach unterhalb

10,5º C., liegt das Wärmeminimum für Mais, Moorhirſe, Timotheegras, Sonnen-

blume, Kümmel, Möhre, Poterium, Esparſette und Fiſole. Zwischen 10,5º und

15,6° C. beginnen zu keimen die Samen des Paradiesapfel , Tabak und Kürbis ;

zwischen 15,60 und 18,5° C. die Gurke und Melone.

-
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Zur annäherungsweiſenFeſtſtellung des Temperatur-Maximum, bei welchem

überhaupt noch eine Keimung erfolgt, seßte Haberlandt je 25 auserlesene Samen-

körner, theils in Zimmertemperatur (16º C.) , theils in einem Wärmkaſten zwiſchen

feuchten Flanellfleckchen einer constanten Erwärmung von resp. 25º, 31º, 37,5º,
44º,

50º C. aus . Bei 50 ° C. ist kein Same gekeimt. Das Rubrum a der vorstehenden

Tabelle giebt die Procentzahl der gekeimten Samen an; b die Zahl der

Stunden , nach deren Verlauf die Keimung eintrat ¹) .

(S. Tabelle S. 235).

Mit Recht bemerkt der Verfaſſer, daß die obigen Ergebniſſe, auf welche der

Reisegrad, das Alter, die Herkunft des Samen 2c. Einfluß nehmen, nicht genau bis

auf den Grad oder den Bruchtheil eines Grades die obere Temperaturgrenze für

das Keimungsvermögen abgeben können. Immerhin erhellt , daß diese obere

Grenze liegt:

zwischen 25º und 31º C. für Leindotter, Koriander und Majoran.

31º" " "I37° C. Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Engl. Raigras, Timo-

theegras, Futterwicke, Pferdebohne, Platterbse, Kicher-

erbse, weißen Senf, Waid, Kohl, Herbstrüben, späte

Oberkohlrübe , Kopfkraut , Radies , Krapp , Fenchel,

Möhre, Kümmel, Petersilie, Mohn, Lein, Tabak und

Bibernelle.

" 370,5 , 44° C.

44º" "

" gemeineBohne, Lupine, Incarnatklee, Rothklee, Luzerne,

frühe Oberkohlrübe , Erfurter Kraut, Sommerraps,

Zwergblumenkohl , Buchweizen , Cichorie, Sonnen-

blume, Spörgel.

50º C. endlich beim Mais, dem Moor , Rispen- und Kolben-

hirſe, dem runden Radies, dem Hanf, der Weberkarde,

dem Paradiesapfel , Kürbis , der Gurke und Zucker-

melone.

Das Optimum der Keimungswärme für die einzelne Samenart läßt sich

aus den Ziffern der von Haberlandt gelieferten Zahlen-Werthe leicht ermitteln .

Wenn z. B.

1) Die Stundenzahl wurde in der Weise bestimmt, daß man täglich dreimal beobachtete, als

,,Eintritt der Keimung“ den Moment notirte, wo das Würzelchen 2 mm. lang geworden und

schließlich aus der Zahl der zum Keimen ausgelegten Samenkörner und den zugehörigen Keimzeiten

die mittlere zur Keimung erforderliche Stundenzahl berechnete. Es scheinen hiernach die ausgelegten

Samenkörner auch der Compositen, Umbelliferen, des Rothklee x . sämmtlich gekeimt zu ſein.
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16° C. 25° C.
Came.

a b a

31° C. 37,5° C. 44° C.

b a b a b a b

Weizen

Roggen

Gerste

Hafer .

• 100

100

100

100

8
9
2
8

56 100

56 100

72 92

80 100

Mais . 80 144 68

2
2
2
3
3 100 48

100 80

72 24 144

48 100 80

56 100 48 100 48 12

Moorhirse 100 120 100 48 100 48 100 48 92 72

Rispenhirse . 100 120 100 24 24 100 24 36 72

Kolbenhirse
100 55 100 24 100 24 100 46 28

Engl. Raigras .
100 216 100 120 100 72

1
1
1
1
8
2
2
2
1

80

72

Timotheegras 76 168 100 144 88 148

Gem. Fisole 80 152 76 72 100 72 100

Futterwicke
100 48 100 48 100 65

Pferdebohne .
100 120 100 56 100 70

Lupine 100 128 100 56 100 48 100 56

Platterbſe 100 56 100 24 20 120

Kichererbse 100 48 48 56 68 96

Inkarnatklee 100 32 100 24 100 24 100 24

Rothklee . 100 32 100 24 100 24 100 24

Luzerne

Leindotter

Weißer Senf

Waid

100 32 100

100 32 100

100 24 100

28 144 60

100 56 100

100 24 100 24

32

24 100 24

192 10 128

100 48Kohl, früh, klein

Kohl spät, groß

Herbstrüben, weiß, platt

Herbstrüben, weiß, lang.

Oberkohlrabi, früh, weiß

Oberkohlrabi, spät , weiß

100 48 100

100 120

100 48

100 48 100

100 48

100

100

100

Kraut, Erfurter 100 48 100

Radies, rund, weiß 100 32 100

Radies, längl., weiß
100 192

Sommerraps 100 48 100

Zwergblumenkohl
100

Krapp 4

72 80

240

Hanf
100 80 100

Buchweizen

Fenchel

100 72

100 128 100

Koriander 100

Petersilie

144 52

100 192

ឥឥ
ឥឥ
ឥ
តគ
គ
គ គ
គ
គ

គ

100 48

100 32

32 100 32

100 100

56 100

32 100 100 72

24 100 32 100 96

100 48 84 96

32 100 28 100

72 100 48 12

8 192 100 48

62 100 48 100 32 100 48

100 24 100 24 100

80 4 144

192

40 192 100 192

Kümmel . 100 192 36 144 100 242

Möhre 100 152 100 56 100 216

Weberkarde . 100 120 100 56 100 120

Sonnenblume

Cichorie

100 32 100

100 48 100 32

32 100 24 100

100 48

Mohn 100 24 100 48 12 152

Lein 100 32 100 23 100 47

Majoran . 100 152 52 192

Paradiesapfel 100 168 100 120 72 96

Tabat 100 192 100 108 88 168

Bibernelle 100 168 56 120 4 56

Kürbis 100

Gurke

Zuckermelone

Spörgel .

4

168 100 52

76 216 100 96

290 100 120

100 24 100 32

100

គ
ី

គ
ី
ម
ី

|||||||ឆĒ
g

|||

128 72 160

48

52 120 40

48 100 32 50

100 32 100 48 60

100 48 100 48

100 32 60 144

|
||

|
|
|
|

2
8

|

1
2
1
9
1
8
8
8
1

72

120

20 96
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Mais. Rothflee.

bei 16° C. in 144 Std. in 32 Std.

Rispenhirse.

in 120 Std.

" 25° C. 56 24 24" " " " " "

31º C. 48 24 24" " " " " " "

" 37,5° C. 48 24 24" " " " " "

44° C. 80 72"I " " " " " "

bis zu der bezeichneten Embryoentfaltung vorschritten, so erhellt, daß die günstigsten

Wärmegrade für dieſe drei Samenarten zwischen 25º und 37,5º C. liegen , indem

höhere Temperaturen ſchon mit einer Verzögerung des Keimganges verknüpft ſind.

Vergleicht man die Maximaltemperaturen in den Haberlandt'schen Keim-

versuchen für Mais, Bohne , Weizen und Gerste mit den von J. Sachs für die

gleichnamigen Samenarten erlangten Ziffern , sonach auch die Optimalwärme, ſo

glaubt der Erſtere die Differenzen, auf Grund der vorzüglichen Leiſtung ſeiner Appa-

rate, zu Gunsten seiner Ergebniſſe deuten zu dürfen.

Im Vorstehenden sind nur die ersten Entwicklungen der Radicula

berücksichtigt worden, die ferneren Bildungsvorgänge scheinen zunächst eine Abmin-

derung der Maximaltemperatur zu erfordern , da bei dem Mais die in 44 "

belaſſenen Keimlinge sich nicht weiter entwickelten, sondern Fäulnißerscheinungen dar-

boten, überhaupt das Längenwachsthum der Keimlinge in einer Temperatur von

44º gar nicht, und auch bei 38 ° C. meiſtentheils schwächer erfolgte, als bei 31 ° C.

Die factische untere Grenze der Keimungstemperatur ist im Obigen nur

für die kleinere Anzahl der geprüften Samenarten wirklich erreicht worden. Für

die Mehrzahl derselben bleibt der Temperaturgrad , bei welchem die Keimung

beginnt, offene Frage. Daß dieser für einige Pflanzensamen weit tiefer als

4,75º C., ja bei 0 ° wo nicht unter Null liege, wird von A. Uloth¹) für den

Weizen und Spigahorn aus der Beobachtung gefolgert, daß in einem Eiskeller

ſich in einigen Eisbrocken vollständig entwickelte Keimpflanzen der genannten beiden

Gattungen vorfanden. Das im Winter geschnittene Eis hatte einige Tage in einem

mit Acer platanoides bepflanzten Hofe gelegen. Einzelne an die Eisſchollen feſt-

gefrorene Früchte waren so mit in den Keller gelangt , die Weizenkörner ihrerseits

aus dem zur Bedeckung des Eises dienenden Stroh ausgefallen.

Der Eiskeller war vollkommen dunkel, und die Temperatur an den Stellen,

wo die Samen lagen, genau = 0º. Die Keimwürzelchen des Ahorn waren stellen-

weise 5 bis 7,5 cm. tief senkrecht in das dichte klare Eis eingedrungen, die Samen

¹) Uloth, Flora 1871. Nr. 12 .



Physiologischer Theil. 237

selbst lagen meist in einer muldenförmigen Vertiefung, entsprechend den Dimenſionen

des Samen. Diesen Schmelzungsproceß sowie das Eindringen der Wurzelspiße in

den Eiskörper erklärt ſich der Verfaſſer gewiß richtig aus der Wärme-Entwicklung

des zur Keimung einmal angeregten Samen, wie denn auch die ganz normal gebil-

deten Würzelchen nicht in dem Eiſe feſt hafteten, sondern vermöge ihrer Wärmeent-

wicklung in ihrer nächsten Umgebung das Eis geschmelzt hatten und ſonach in einem

System von Röhren steckten, aus welchen der ganze Wurzelkörper sich unbeschädigt

hervorziehen ließ. Aus dem Eiſe herausgenommene etwas gelbgrüne Ahornpflänzchen

wuchsen in Erde verpflanzt kräftig weiter.

Diese Beobachtungen Uloth's sind durch Versuche Kerner's in Inns-

bruck¹) für die meisten Alpenplanzen dahin bestätigt worden , daß die Samen

derselben jedenfalls schon bei einer Temperatur unter + 2º C. zu keimen beginnen.

Professor Kerner senkte die Versuchsſamen , in Glasröhren mit etwas Erde ein-

geſchloſſen, unter den nöthigen Vorsichtsmaßregeln in mehrere kalte Quellen der zum

Innthale abfallenden Berggehänge , deren Temperatur innerhalb zweier Monate

höchstens um einige Hundertel eines Grades differirt und daher als nahezu constant,

jedenfalls constanter anzusehen ist, als sie durch künstliche Mittel hergestellt werden.

kann. Durch Beobachtungen an den am Rande der Schneefelder wachsenden Alpen-

pflanzen überzeugte sich Kerner des Weiteren, daß nicht nur das Wachsen der

Keimtheile, sondern auch die ferneren Entwicklungen bei einer Temperatur

von 0° erfolgen können. „ Das von den Schneefeldern in den Boden einſickernde

Schmelzwasser vermag bereits den Stoffwechsel in den kleinen noch unter Schnee

und Firn begrabenen Pflänzchen (wie vielmehr in den keimfähig ruhenden Samen)

anzuregen ; durch die bei der Athmung der wachsenden Pflänzchen frei werdende

Wärme werden dann jene Stellen der eisigen Decke, mit welchen die Pflanzentheile

in Contact kommen, geſchmolzen und die wachsenden Pflanzentheile ſchieben ſich in

die durch den Schmelzungsproceß entstandenen Aushöhlungen ein. Auf dieſe Weiſe

drängen sich die kleinen Stengel oft 1 bis 2 Zoll durch die eisige Decke empor,

durchlöchern dieſe endlich und kommen mit ihren Blüthen dann ober der Firnschicht

zum Vorschein. Manchmal öffnen sich , die Blüthen schon im Bereiche der Eisdecke,

und Profeſſor Kerner ſah bei Aufgrabungen in den Schnee- und Eisfeldern blühende

Alpenpflanzen deren Antheren bereits ſtäubten , rings vom Eiſe umſchloſſen , ganz

ähnlich den Insecten und Federkronen, welche man im Bernſtein eingeſchloſſen findet.“

1) A. Kerner , Sizungsb . des naturw .-medic. Vereins zu Innsbruck, 15. Mai 1873. Bot.

Beitg . XXI. (1873) 437.
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Das Wärmebedürfniß eines Pflanzensamen für den Keimact scheint in

gewissem Grade von der ursprünglichen Heimath der betreffenden Pflanzenſpecies

mitbestimmt zu werden. Für jene Species , welche aus wärmeren Klimaten zu

uns eingeführt worden, wird es im Allgemeinen durch etwas höhere Ziffern

repräsentirt, als für heimische und Samen von mehr nordischem Ursprung. Unter

gleichen Wärmegraden beginnen die Samen der lezteren Art den Proceß des

Keimlebens nach kürzerer Frist , als solche verwandter Art von entgegen-

geseztem Ursprung (Paradiesapfel , Tabak , Kürbis , Gurke, Melone 2c.) . Mit

den obigen Angaben Schübeler's , welche für den gesammten Lebensproceß

der Pflanze das Gegentheil constatiren , würde diese Beobachtung nur schein -

bar im Widerspruch stehen, da einestheils der Beginn der Keimung von der Be-

schaffenheit der Samenhülle wesentlich beeinflußt wird, andererseits dieſe Proceſſe im

Dunkeln verlaufen , mithin die Tageslänge auf dieſelben ihren Einfluß mehr oder

minder verliert. Für gleichnamige Samen scheint es ohne durchschlagende Bedeutung zu

ſein, in welcher geographischen Breite oder Meereshöhe das Saatgut erbaut worden

war, obschon nach Schübeler's¹) Beobachtungen, die im Norden erbauten Samen

der Culturpflanzen schwerer , aromatischer und dunkler gefärbt zu ſein pflegen,

als das gleichnamige Product gemäßigter Zonen. Es brauchten wenigstens (nach

Krutsch) ) Haferkörner, welche in Schweden unter 59 ° 45′ n. Br. und solche,

die zu Reißenhain im oberen Erzgebirge bei 2390 ' P. Meereshöhe erbaut waren,

an verschiedenen Versuchsorten im Königreich Sachsen keine längere Zeit, um aus

dem Boden emporzuſprießen, als ein Saatgut gleicher Art, welches auf dem Goriſch,

im Sächsischen Niederlande, unter 51 ° 24′ n. Br. und in einer Höhe von 286′ über

der Nordsee erbaut war. Nur an zweien der (7) Versuchsorte blieb das Reigen-

hainer Saatgut um einen bis zwei Tage zurück. Das Nämliche ergaben umfaſſende

VerſucheHaberlandt's³) mit Hafer- und Gerste von den klimatiſch extremſten

Bezugsorten. Auch hier zeigt sich, wenn man nur das Zeitspatium zwiſchen Aus-

saat und Hervorsprossen ins Auge faßt , ein wesentlich verschiedener Entwicklungs-

ſchritt nicht ; im Gegentheil, wenn man eine Differenz zwischen 10 und 12 Tagen

für Hafer und zwischen 9 und 11 Tagen für Sommergerſte überhaupt als maß-

gebend gelten laſſen will , eher zu Gunsten des aus südlicheren Gegenden bezo-

genen Saatguts.

1) F. C. Schübeler, die Culturpflanzen Norwegens . 1862. S. 29.

2) H. Krutsch, Chem. Ackersmann 1866. S. 65.

*) F. Haberlandt , Centralbl. f. d . ges Landeskunde 1866. Nr. 11 und 12.
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Für die Praxis der Keimprüfungen, sofern sie die Werthbestimmung käuf-

licher Samen bezwecken, ergiebt sich aus vorstehenden Mittheilungen, daß die Anwen-

dung einer Temperatur von 18 ° bis 20 ° C. recht wohl als Normativ empfohlen zu

werden verdient. Für den Rothklee und die meisten übrigen Culturſamen ist der

Wirkungswerth einer bis 37,5 ° C. gesteigerten Keimungswärme nur wenig abwei-

chend von dem für 16 ° C. ermittelten ; selbst für die anspruchsvollsten Samen

(Gurke und Melone) liegt 18 ° bis 20 ° über dem Minimalpunkte. Wir wählen

den gedachten Wärmegrad als Regel zum Ausgangspunct unserer betreffenden Ar-

beiten , weil sich derselbe von den zur Saatzeit im Boden herrschenden Tempera-

turen nicht allzuweit entfernt , Sommer und Winter in relativ bequemster Weise

constant zu erhalten ist, und endlich die Erfahrung uns gelehrt hat , daß die-

jenigen Samenproben , welche bei 18 ° bis 20 ° nicht normal und schön zu keimen

vermochten — ſei es wegen Unreife, Alter oder anderer Umstände —, auch bei der

Erposition in eine höhere bis zu 36° C. gesteigerte

res Resultat nicht zu liefern vermochten .

Temperatur ein beſſe-

2. Die Wirkung des Lichtes auf den Keimproceß.

Ein Eingriff des Lichts in das Dunkelleben der Keimpflanze kann sich in ſehr

verschiedenartiger Weise geltend machen, je nachdem das volle weiße Licht oder einzelne

Strahlen von verſchiedener Brechbarkeit und Schwingungsdauer, vielleicht auch künft-

liches Licht , mit größerer oder geringerer Intensität auf die Quellungsvorgänge,

auf die in Löſung und Metamorphose begriffenen Reſerveſtoffe , oder erst auf die

Embryo-Entfaltung Einfluß erlangt.

Haben die durchleuchtbaren ergrünungsfähigen Organe sich bereits zu ent-

wickeln begonnen , wenn zum ersten Male ein Lichtstrahl einfällt , so beschleunigt

lezterer den Uebergang des Keimlings in das Stadium selbstthätiger Aſſimilation.

Wird die Beleuchtung jenſeit dieſes Wendepunkts dem Keimlinge vorenthalten oder

geschmälert, so treten Vergeilungserscheinungen“ ein , und die Pflanzen erreichen

eine Höhe, welche nicht etwa als ein Zeichen kräftigen Wachsthums zu deuten iſt,

wie Ingenhouß anzunehmen geneigt ſcheint ¹) .

"

Ueber dieſen allgemeinen Gesichtspunkt hinaus ist a priori nicht zu ent-

scheiden, ob der Lichtstrahl den Keimproceß in seinem Verlaufe fördere oder schädige.

Bei Versuchen hierüber ist vor Allem darauf zu achten , daß die den Lichtstrahl

1) Joh. Ingenhouß, Versuche mit Pflanzen. Wien 1788. Bd . II. 25.
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begleitenden accessorischen Wirkungen : Wärmeerhöhung, Austrocknung 2c. thunlichſt

ausgeschieden werden. Wenn ein dem Boden aufliegender , der Inſolation Preis

gegebener Same langsamer keimt , als ein mit Erde angemeſſen bedeckter, möchte

jenen acceſſorischen Wirkungen ein Hauptantheil an dieser Erscheinung zufallen.

--

Die Ansicht, daß das Sonnenlicht an sich für die Einleitung der Kei-

mung nicht nur entbehrlich was keines Beweises bedarf , sondern positiv

schädlich sei, wird von manchen Beobachtern durchaus aufrecht erhalten . Von

älteren Verſuchen darüber iſt namentlich jener von Ingenhouß¹) zu erwähnen.

Dieſer legte je 60 Senfkörner auf ein mit Fließpapier überzogenes Stück Kork,

das in einem Waſſervollen Glaſe ſchwamm und 1) dem freien Lichtzutritt aus-

gesezt, 2) mit schwarzem, 3) mit aschgrauem Papier überdeckt war. Ein viertes

ähnlich beschicktes Glas wurde hinter ein geschlossenes Fenster , ein fünftes an der

Hinterwand des Zimmers , ein sechstes endlich an einem dunklen Orte aufgestellt.

Unter dieſen Umständen wurden Nr. 1 und 4 um mehrere Tage in der Keimung

zurückgehalten. Unterschiede in den Temperaturen des Waſſers wurden nicht wahr-

genommen . Gleichwohl ist der Versuch nicht vorwurfsfrei. Es bleibt ungewiß,

ob den sonnenbeleuchteten Samen, und namentlich ihrer Hülle, der gleiche Feuchtig-

keitsgehalt zu Gute gekommen , wie den verdunkelten. Die von dem Sonnenlicht

in freier Luft getroffenen Samen erliegen unzweifelhaft einem stärkeren Anreiz zur

Transspiration, als die bedeckten, und dies würde vollkommen genügen, die Samen-

hülle in einem Starrzustand zu erhalten, welcher die Befreiung der Plumula und

damit den Keimproceß überhaupt verzögert. Wird dies vermieden, indem man die

Samen in tropfbarflüssigem Waſſer zum Quellen anſeßt und Temperaturdifferenzen

zwischen den beleuchteten und den verdunkelten Gefäßen verhindert , so haben wir

niemals einen Unterschied in der Procentzahl der in beſtimmter Friſt aufgequollenen

und demnächst, bei Sauerstoffzutritt, gekeimten Samen beobachtet, mochte das Glas

frei in der Sonne stehen oder von einer undurchsichtigen Hülse umschloſſen ſein.

Ob für die Expoſition der Samen in einem feuchten Luftraum das Gleiche gilt,

erscheint ſehr zweifelhaft, nachdem die Erfahrung gelehrt, daß Pflanzenorgane unter

Umständen ſelbſt in einen mit Waſſerdampf gesättigten Raum hinein zu transſpiriren

vermögen (Sa chs) . Es iſt uns daher nicht ganz klar geworden, ob in den ſpäteren

Versuchen Senebiers ) , welche im Wesentlichen eine Modification jener von

Ingenhouß sind, dem ausgesprochenen Bedenken in zureichender Weise Rechnung

1) Joh. Ingenhouß, Versuche mit Pflanzen. Wien 1788. Bd. II. 25.

21 Senebier, Physiologie végétale, Genève, an 8 (1797) Bd. III, S. 396.
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getragen worden. Der Verfasser selbst glaubt es. Senebier schloß auf gleich-

mäßig feuchte Schwämme gelegte Erbsen und Bohnen in gläserne Recipienten

ein. Durch Quecksilber wurde die Communication mit der Außenluft abgeſchloſſen.

Das eine Gefäß stand frei in der Sonne ; ein zweites daneben war mit tiefroth

gefärbtem Weißblech überſtürzt, die Wärme angeblich in allen Fällen nahezu gleich,

„die Verdunstung konnte die Feuchtigkeit der Schwämme nicht beeinträchtigen , da

das verdunſtete Waſſer nicht entweichen konnte ;" dennoch erfolgte die Keimung im

Dunkeln raſcher, als im Sonnenlichte. Die Frage ist hier berechtigt : sollte wohl

Samen in den fraglichen beiden Expositionen die gleiche innere Temperatur und

Feuchtigkeit besißen , namentlich Samen von der Größe der von Senebier

verwendeten, welche zudem im Beleuchtungsversu
che

selbstverständlich nur mit einem

Theile ihrer Oberfläche es ist nicht gesagt ob Nabel oder Rücken den feuchten

Schwamm berühren und imbibiren durften.

Im Uebrigen soll ja nicht in Abrede gezogen werden, daß die mehr oder

minder gequollenen Samenkörner tief durchleuchtbar sein und den desorydirenden

Kräften des Lichtes einen störenden Eingriff in die normalen Keimungsvorgänge

gestatten mögen.

Für das Verhältniß des Lichtes zu den chemischen und Gestaltungs -Pro-

ceſſen der Keimungsperiode haben wir einen gewiſſen Anhalt an den schon beſſer

studirten Wirkungen, welche dieſes Agens auf die auch im Keimproceß Statt habenden

Lebensactionen der ausgekeimten Grünpflanze ausübt.

Die Wasserverdunstung , die Bewegungen des Protoplasma in

manchen Zellen, welche bei einzelligen Kugel-Algen bis zu Ortsbewegungen ſich ſtei-

gern können, deren Richtung von der Richtung der einfallenden Lichtstrahlen bald

poſitiv, in anderen Fällen negativ beſtimmt wird¹), die Zerseßung der Kohlen-

säure , die Bildung von Chlorophyll , Stärkemehl und anderen Bildungs-

ſtoffen werden vom Lichte direct und meist förderlich beeinflußt.

Der Vorgang der Zellentheilung ist dagegen, bei vorhandenem Bil-

dungsmaterial, das allerdings nur im Lichte entsteht, vom Lichte zwar nicht

unabhängig , doch minder abhängig ; entschieden benachtheiligt werden vom Lichte

die Gewebespannung, das Wachsthum der Zellmembranen und im

1) F. Cohn, Hedwigia 1866 Nr. 11. Landw. Vers.-Stat. IX, 244. Vgl. A. Famințin ,

Jahrb. f. wiff. Botan. VI, 18. Ueber den Einfluß verschiedener Farben auf diese Bewegungen

vgl. Luerßen (Jnaug. Diſſ. 1868) ; B. Frank (Botan. Zeitg. XX. (1871) Nr. 14 ; 15.) u . A.

Nobbe, Samenlunde. 16
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Zusammenhang damit der Längenzuwachs und die Wachsthumsrichtung der

grünen Organe.

In wie hohem Grade die Transspiration durch das Licht angeregt wird,

ersieht man daraus, daß die Verdunstung sehr ungleiche Größen bei Tag und Nacht

darbietet, auch wenn die Wärme nicht sehr verschieden war. Dieselbe Buchweizen-

Pflanze, an welcher wir innerhalb sechs sonniger Nachmittags - Stunden eine Waſſer-

verdunstung von 50,7 cbcm. pro Stunde conſtatirt hatten ¹) , transſpirirte in der

folgenden sehr warmen Nacht von 8 Uhr Abends bis 8 Uhr früh nur 4,01 cbem .

pro Stunde 2) . Auch haben wir schon früher ( 1862) nachgewieſen, daß die Trans-

ſpirationsgröße der Pflanze annähernd correspondent ist dem organischen

Product derselben. Auf 1000 Gramm Wasser, welche eine Versuchspflanze während

ihrer ganzen Vegetation verdunstete , wurden mit sehr geringen Schwankungen ca.

2,5 g. organischer Substanz gebildet.

Die Bildung des grünen Pigments der Chlorophyllkörner erfolgt im Lichte

von schwacher Intenſität raſcher, als im hellen Sonnenlichte. Die bekannten Ver-

suche von J. Sachs , in welchen mittelst Staniolblättchen vergeilte Blattstellen

tiefer ergrünten, als die frei beleuchteten, wiederholte Famingin³) mit der Modi-

fication, daß die Beschattung mittelst eines vertical aufgehängten Blattes Papier,

oder indem er die Pflanzen in den Schatten stellte, bewirkt wurde. Einem gemä-

ßigten Lichte ausgefeßt, konnten auf diese Weise die Pflänzchen eine Erwärmung nicht

erfahren , und es war dem hieraus hergeleiteten Einwande der Boden entzogen.

Troßdem ergrünten auch hier die vergeilten Pflänzchen von Lepidium sativum ,

Brassica Napus, Zea Mays rascher an den beschatteten Stellen ! Daffelbe erfolgte,

wenn die Beschattung durch ein Staniolblättchen geschah, welches aber nicht, wie

bei Sachs , an dem Blatte ſelbſt befestigt, ſondern mittelst Siegellacks an ein Stück

dicker Pappe angekittet war, die in ein hölzernes Gestell eingeklemmt nach Belieben

dem Blatte genähert werden konnte. Um auch die leiseste Erwärmung der beschat-

teten Blattfläche durch das Metall ganz unmöglich zu machen, klebte er auf der ent-

gegengeseßten Seite der Pappe zwei kleine und schmale Holzſtäbchen an, auf welche

1) Trotz dieser beträchtlichen Waſſermaſſe, welche in der angegebenen Frist die Pflanze durch-

strömt hat, berechnete sich die Strom-Geschwindigkeit des Wassers im hypokotylen Stammgliede (also

im engsten Strombette) der Pflanze nicht höher als zu zwei 2 mm. in der Secunde : wie viel lang=

samer muß die Bewegung in den höher belegenen Theilen erfolgen, wo das Strombette ſich_in_zahl-

reiche Zweige und Blätter ausbreitet !

2) am 16. August 1867.

3) A. Famingin, Jahrb. f. wiss. Botanit VI, 45.
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mittelst Siegellack ein zweites Pappstück befestigt wurde. In 1½ Mittagsstunden

war bereits ein nach 3 Stunden noch intensiveres Ergrünen der beschatteten

Blattfläche erfolgt, wogegen die nicht beschattete Fläche noch ganz gelb war. — Es ist

mithin Licht von mittlerer Intensität, welche diese Lebensfunction am stärksten

hervorruft. Immer aber bleibt ein gewisser Wärmegrad für die Chlorophyllbil-

dung erforderlich. Bei 6 ° C. blieben im Finstern erwachsene Blätter von Mais

und Schminkbohnen im Lichte 15 Tage lang gelb ; sie wurden aber in wenigen

Stunden grün, als die Temperatur auf 20—50º C. erhöht wurde. ¹)

-

Unter den Lichtstrahlen von verschiedener Brechbarkeit (und Farbe) sind es

vorzugsweise die (schwach brechbaren) gelben Strahlen , welche die Bildung des

grünen Farbstoffs induciren. Wolkoff 2) stellte einen Topf mit etiolirten , eine

Woche alten Kreſſekeimlingen (Lepidium sativum) vor eine entfärbte Gasflamme in

einer Entfernung von etwa 50 cm. und ſeßte in die Flamme eine Perle von kohlen-

ſaurem Natron auf einem Platindraht hinein. Sobald eine Perle sich verflüchtigt

hatte, wurde sie sogleich durch eine andere erseßt, was übrigens nicht rascher als

ungefähr nach Verlauf einer Stunde geschehen konnte. Die auf diese Weise erhaltene

blaßgelbe Flamme verhält sich , nach Bunsen und Roscoe "), in photochemischer

Beziehung so indifferent , daß man die durch eine große Sammellinſe concentrirten

Strahlen Stunden lang auf ſenſibles Papier (Chlorsilber) ohne Nachtheil wirken

laſſen kann. Die Kreſſe färbte sich in diesem Lichte ohne irgend eine Concentration

deſſelben durch Sammellinſen binnen 7 bis 8 Stunden in ein schönes Grün an

allen Stellen, wo das Licht die Blätter traf ; die beschatteten Stellen blieben jedoch

unverändert. Innerhalb des nämlichen Zeitraums, wie hier in der Natriumflamme,

ergrünten Kreſſepflänzchen, welche im December vor's Fenster gestellt, bei heiterem

Himmel vom directen Sonnenlichte beschienen wurden.

In sehr vereinzelten Fällen kann die Action den Sehnerven merkbar affici-

render Lichtstrahlen für die Ergrünung entbehrt und vertreten werden durch Wärme-

strahlen. Es bildet sich hier das Grün in der ſonſt Bleichſucht erzeugenden „Finsterniß“,

vorausgesezt daß gewisse Wärmegrade einwirken . Die Kotyledonen der Coniferen

ergrünen bei der Keimung schon innerhalb der undurchsichtigen Fruchthülle. In den

gleichfalls grünen Kotyledonen der (ruhenden) Ahornsamen haben wir jedoch ein

anderes Phänomen vor uns. Hier, wie bei Viscum , ist die Farbe während

1) J. Sachs , Lehrb. d . Botanik. 1868. S. 567.

2) A. v. Wolkoff, Zeitschr. f wiss. Botanik V, 11.

3) Bunsen u. Roscoe, Ann. d. Phys. u. Chemie CXVII, 535.

16*



244 Der Keimungsproceß.

der Reifung, solange die (ungereifte) Fruchthülle grün und durchstrahlbar war,

erzeugt und erhält ſich unter der undurchſichtig gewordenen Hülle, allerdings oft viele

Jahre lang. In Früchten der verschiedensten Ahornarten, welche mindeſtens 8-10

Jahre gelagert hatten, fand ich die Samenlappen noch schön grün. Nach Böhm

kann man durch rechtzeitige Verdunkelung der Ahornfrüchte die Samenlappen grün-

los erhalten. Solche Conservirung des Chlorophyll im Dunkeln ist auch an Blatt-

organen bisweilen beobachtet ¹), während intensives Licht das Chlorophyll in dem

Maße zerstört, daß manche Pflanzen periodisch die Farbe verändern , je nachdem

Licht oder Dunkelheit einwirken 2) . Entstehung und Zerstörung des Chlorophyll

ſtehen demnach in ihrer Beziehung zur Lichtintenſität in einem gewiſſen gegensäßlichen

Verhältniß zu einander.

Daß continuirliche Beleuchtung die grüne Substanz des Chlorophylls

rascher erzeugt, als aussehende, hatBatalin nachgewiesen ³), indem die Blätter von

Pisum sativum in steter Beleuchtung in 7 Stunden ergrünten , die Blätter der

Schminkbohne und Kartoffel dagegen noch nicht in 18 Stunden, wenn das Licht

unterbrochen einwirkte. Haben die Kotyledonen und Primordialblätter eines Keim-

lings längere Zeit im Dunkeln zugebracht, so verlieren sie schließlich die Fähigkeit,

im Lichte zu ergrünen. Die jüngeren Theile sind in diesem Falle noch ergrünbar,

die älteren nicht mehr. An einem und demſelben Blatte ist bisweilen, wie J. Sachs

an vergeilten Maiskeimlingen beobachtete 4 ) , der älteste Theil, die Spiße, bereits

unfähig, grün zu werden, während die jüngeren Theile deſſelben Blattes, gegen die

Basis hin, gleich den später entstandenen noch gerollten Blättchen schnell grün werden.

Die Erzeugung des organischen Bildungsmaterials in den Chlorphyll-

körnern erfordert im Allgemeinen eine intensivere Beleuchtung, als die Färbung der

lezteren. Die Kohlensäurezerseßung unter verschiedener Intensität des zugelaſſenen

Lichtes bei Wolkoff 5) ergab, daß die Ausscheidung der Gaſe durch Ceratophyllum

demersum direct proportional der Lichtintensität ist, womit die Ziffern, welche für

die unter analogen Lichtverhältnissen producirten Blattmaſſen von keimenden Kreſſe-

pflanzen erhalten wurden, einigermaßen übereinstimmen . Wolkoff verdeckte für

legteren Zweck die Vegetationskästen mit Blechdeckeln , welche durch Deffnungen ver-

1) Vohl, Journ. f. prakt. Chem. XCV, 219.

2) Vgl. auch J. Wiesner, Botan. Zeitg. XXXII (1874) Nr. 8 .

3) A. Batalin , Botan. Zeitg. X. (1871) Nr. 40.

*) J. Sachs, Phyſiol. Unterſ. über die Keimung der Schminkbohne 1859 S. 28.

5) A. v. Woltoff, Jahrb. f. wiſſ. Botanik V, 1.
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schiedener Größe eine Lichtintenſität von 1 , 12, 13, 14, 15, 0 einließen. Der Ver-

faſſer gebrauchte die Vorsicht, die Oeffnungen mit mattgeschliffenen Glastafeln zu

bedecken, um dadurch eine Zerſtreuung der einfallenden Lichtstrahlen im Vegetations-

raum herbeizuführen. Ad . Mayer ¹ ) suchte nachzuweisen , daß die Production orga-

nischer Substanz proportional der Sauerstoffabscheidung stattfinde. Je 2 Blumen-

töpfe mit Erbsen und Wicken wurden A im freien Lichte, B und C unter dreiseitigen

Pyramiden von Fensterglas , deſſen Innenseiten bei B frei , bei C mit schwarzen

Papierstreifen ſo verklebt waren, daß nur etwa ¼ (bei C etwa % ) der Lichtmenge

von A in das Innere der Pyramide gelangen konnte , wie durch die Sauerstoff-

abscheidung von Ceratophyllum vor dem Beginn der Versuche constatirt wurde.

Es hatten unter solchen Verhältnissen die 6 Erbsen nach 10 Tagen ein Trocken-

gewicht vom

A

3,44

B C

4,61
0,68 Fachen

3,45 4,29 1,18 Fachen

und entsprechend die 5 Wicken in 9 Tagen vom

eines Samenkorns gebildet. Das geringe Plus sub B mag der ohne Zweifel

etwas höheren Temperatur unter der Glashülle, gegenüber der freien Luft zuzu-

schreiben sein.

Der Verfasser schließt aus seinen Versuchen, daß den chemischen Strahlen

jede Bedeutung für die Pflanzenwelt abgehe, daß aber ebensowenig den leuchtenden

Strahlen ausschließlich die Befähigung zukomme, pflanzliche Production anzuregen,

vielmehr alle wirksamen Lichtstrahlen sich gegenseitig vertreten können. Auch Bara-

nezky gelangt zu der Anschauung, daß die chemischen Vorgänge in der Pflanze

allein von der Intensität des Sonnenlichts inducirt werden, unabhängig von der

Farbe und anderen Eigenſchaften. Nach Daubeny 2) , Draper³), Hunt ³), Sachs 4)

u. A. erfolgt die Kohlensäurezerseyung im orangefarbenen Lichte fast eben so

schnell, wie im weißen Licht ; im blauen, violetten und ultravioletten

Licht ist sie beträchtlich verzögert . Auf sensibles Papier wirken diese Farben in

umgekehrter Reihenfolge ein. Cailletet³) erhielt für die CO -Zerſeßung_fol-

1) Ad. Mayer, Landw. Vers.-Stat IX, 396.

2) Daubeny , Philos. Transact. 1863. I, 149.

3) Hunt, Botan. Zeitg. XXIV. (1864) 355 .

1) Sachs , ibid .

5) Cailletet , Compt. rend. LXV, 322.
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gende Wirkungsreihe. Von ursprünglich 30 Proc. CO, waren nach 8 bis 10 Std .

noch vorhanden :

unter mattgeschliffenem Glas 2 cbcm.

"! gelbem 18"I "

" rothem 23" ""

blauem 27" "

"
violettem

grünem

28"1 "

37"" "

A. Faminzin ) fand in analogen Versuchen ein Verhältniß des Zersehungsver-

mögens von Weiß 80 : Roth 50 : Blau 20.

Die Stärkebildung erfolgt in den Keimpflänzchen , sobald sie ans Licht

treten, verhältnißmäßig raſch : im Lampenlicht bei Kreſſepflänzchen, nach Faminßin²),

ſchon nach etwa halbstündiger Beleuchtung, und in unseren Versuchen über die Wirkung

des Kali in der Pflanze 3) wurde in den bis dahin vegetationslosen, kalifrei erzo-

genen Buchweizenpflänzchen schon 8 bis 9 Stunden nach dem Zusaß von Kali zur

Nährstofflösung die Neubildung von Stärke im Blatte beobachtet.

In der Bildung des stickstoffhaltigen Bildungsmaterials iſt dem

Lichte eine gewisse mittelbare Rolle gleichfalls zugewiesen . Von den intermediairen

aus dem Reserveeiweiß des Samen hervorgehenden Stoffen gilt dies allerdings nicht

für die bis jezt eingehender bekannte Bildung des Asparagin der Leguminoſen

und einiger anderen Pflanzenfamilien. Nach Pasteur 4) würde ſogar das Aspara-

gin, deſſen Beziehung zu der Translocation ſtickſtoffhaltiger Stoffe oben (S. 165.)

gewürdigt worden ist, durch die Lichteinwirkung in seiner Entstehung beeinträch-

tigt werden. Diese Beobachtung Pasteur's steht indeſſen durchaus iſolirt denen

von Piria , Cossa , Pfeffer und Sachße gegenüber. A. Cossa ) erhielt von

20tägigen im Freien gewachsenen Wicken - Pflänzchen sogar 16,25 Gramm reines

Asparagin aus einem Kilogramm Pflanzenmaſſe , aus im Dunkeln aufgeschossenen

gleich alten Pflanzen nur 13,20 Gramm.

1) Famingin, Botan. Zeitg. XXV, 167.

2) Derselbe, Botan. Zeitg. XXVI, 884 aus Mél. phys. et chim. t. d . Bull. d. l'acad. imp.

de St. Petersbourg.

3) Nobbe , Schröder u. Erdmann , über die organische Leistung des Kalium in der

Pflanze. Chemnitz 1870.

4) Pasteur, Ann. d. Chim. et d . Physique 1851.

5) A. Coffa, Landw. Verf. - Stat. XV, 182.
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R. Sachße ) bestimmte den Asparagingehalt in Erbsen , welche theils

im Dunkeln, theils im (meist diffuſen) Lichte gekeimt waren, in Procenten der ange-

wandten lufttrockenen Erbsensubstanz, wie folgt :

Keimungsdauer

6 Tage a

6

10

Keimung

im Lichteim Dunkeln

0,46 0,69

b 0,55"

0,92 1,32

2,68 2,50

7,04 6,94

!!

15
"

24

Cossa nimmt an, daß eine (von ihm nachgewiesene) größere Wandelbarkeit

des im Lichte gebildeten, von einer stickstoffhaltigen, wie ein Gährungsmittel wirken-

den Substanz begleiteten, im Vergleich zu dem in etiolirten Individuen enthaltenen,

übrigens identischen , Asparagin dessen raschere Umwandlung in bernſteinſaures

Ammoniak bewirke und die Ursache sei , daß Pasteur in den Lichtpflanzen das

Asparagin nicht aufgefunden habe.

W. Pfeffer ) fand gleichfalls, daß Beleuchtung die Bildung des Aspara-

gins aus dem Reserveproteïn nicht beeinfluſſe, wohl aber bei der Regeneration

desselben zu Eiweißstoffen , welche an den Wachsthumspuncten stattfindet , betheiligt

ſei. Da nämlich das Asparagin im Vergleich zu den Proteïnstoffen arm ist an

Kohlenstoff und Waſſerſtoff und etwas reicher an Sauerstoff , ſo giebt die Bildung

des Asparagin aus dem Samenproteïn Anlaß zum Austritt gewiſſer Mengen Kohlen-

säure und Wasser, welche sich den aus den Kohlenhydraten und Fetten des Samen

gebildeten hinzugesellen, zugleich aber zur Absorption von Sauerstoff. Die Rüd il-

dung des Asparagin zu Porteïnstoffen aber kann nur erfolgen, so lange der Vor-

rath an plaſtiſchen Stoffen im Samen noch nicht aufgezehrt ist, oder wenn die Pflanze

bereits am Lichte plastische Stoffe bildet. Ersteres tritt nur ein bei solchen Pflanzen,

welche vorübergehend in den ersten Keimungsstadien Asparagin bilden (Tropaeolum,

Silybum , Mais) ; hier ist die Wiedererzeugung großer Mengen Eiweißstoffe aus

Asparagin ohne Mitwirkung des Lichtes möglich, weil der Vorrath an C.H.O. im

Samen aushält. Anders bei den Keimlingen von Leguminosen, welche ihren gesamm-

1) R. Sachße , Landw . Vers.-Stat. XVII , 88.

2) W. Pfeffer, Sigungsb. d . Geſellſch . z . Beförd d . Naturwiſſ. zu Marburg. Dec. 1871 .

Landw. Vers.-Stat. XV, 114. Tageblatt der 46. Vers. Dtschr. Naturf. u . Aerzte zu Wies-

baden 1873. S. 67.
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ten Proteïnvorrath allmählig in Asparagin umwandeln und schließlich, wenn ſie im

Dunkeln verbleiben, aus Mangel an Kohlenstoff und Waſſerſtoff eine Aufhäufung

von Asparagin erfahren müſſen, oder, obschon im Lichte, doch in einer kohlensäure-

freien Atmosphäre vegetiren ') .

Der Wirkung des Lichtes auf die Gewebespannung, und im Zuſammen-

hange damit auf den Längenzuwachs und die Wachsthums- Richtung der grü-

nen Organe, ist bereits oben gedacht worden. Daß die Streckung des im Dunkeln

hochgespannten hypokotylen Stammgliedes ungleich energischer, als im Lichte erfolgt,

ist ohne Zweifel eine nüßliche Einrichtung im Hinblick auf Samen, welche in abnor-

mer Bodentiefe, doch im Bereiche der Keimung erregenden Agentien : Waſſer, Sauer-

ſtoff 2c. , zur Keimung gelangen . An vollständig vergeilten Keimpflanzen ist dagegen

die Gewebespannung auf ein Minimum reducirt (Sachs) .

Von den Organen des keimenden Pflänzchens ist es die Radicula , das

Erstgebilde des Keimproceſſes, welche ihr Wachsthum, soweit daſſelbe aus Kraft der

Reservestoffe allein erfolgt, am frühesten abschließt. Späterhin concentrirt ſich die

Bildungsthätigkeit in der Plumula, welche auch im Dunkeln sich zu strecken fort-

fährt, nachdem die Wurzeln längst aufgehört haben an Länge zuzunehmen. So

wenigstens deuten wir die vielfach von uns beobachtete Erscheinung, daß die Wurzel-

entwicklung von Culturſamen im feuchten Fließpapier , in Flanellappen oder dem

gleichfalls verdunkelten thönernen Keimapparat in den Anfangsstadien , welche für

die Werthbestimmung des Samen von maßgebender Bedeutung sind , die in Erde

gefäeten Pflanzen zu übertreffen pflegt : wird aber die Keimung über das Stadium

der Entfaltung der Kotyledonen hinaus fortgeſeht, so geräth die Wurzelbildung der

Dunkelpflanzen sehr bald ins Stocken und bleibt hinter den in der Erde wurzelnden,

deren oberirdische Organe dem Lichte erponirt sind , während die Wurzeln schon

mineralische Nährstoffe aufzunehmen vermögen, wesentlich zurück.

Je 25 Kleepflänzchen , (Trifol. pratense), deren Radicula 1 mm. lang

geworden, wurden A in Blumentöpfe gesteckt, deren einer (a) mit einer großen

schwarzen oben verſchloſſenen Papphülse umkleidet, der andere (b) mit einer hohen

Glocke aus weißem Glase verdeckt wurde ; B ebenfalls je 25 Pflänzchen derselben

Art wurden in mit feuchtem Fließpapier ausgelegte Porcellanschalen gebracht und

mit Glasplatten a aus weißem Glase, b aus solchem, das mit einer dreifachen

Schicht schwarzen Glanzpapiers überzogen war, zugedeckt. Im leßteren Falle war

mithin die Zufuhr von Nährstoffen absolut ausgeschlossen.

1) W. Pfeffer, 1. c .
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7 Tage später wurden die Pflänzchen gemeſſen, und folgende Längen gefunden :

A in Erde

Hypokot. Glied ¹)

Wurzel

Summa

B auf Fließpapier.

Hypokot. Glied

Wurzel

Summa

a Lichtpflanzen

21,0 mm.

52,5 "

b Dunkelpflanzen.

33,3 mm.

18,6 "

73,5 mm.
1
51,9 mm.

10,7 mm. 30,0 mm .

27,0 26,2" "

37,7 mm. 57,2 mm.

In Worten möchten die vorstehenden Ziffern folgendermaßen auszudrücken sein : Die

durchschnittliche Endlänge der Radicula des im Dunkeln keimenden Rothklee liegt

zwischen 18 und 26 mm. - Licht ohne Nährstoffzufuhr ändert dieſe Dimenſionen

nicht wesentlich, wohl aber die vereinte Wirkung von Licht und Mineralstoffzufuhr .

Aehnliche auf frühzeitige Stoffbildung zurückführbare Differenzen fanden sich

in den von Dr. E. Dreisch 2) 1873 in meinem Laboratorium ausgeführten Keim-

versuchen mit Weizen. Sieben Tage alte Keimpflänzchen hatten im Dunkeln

(im Keimapparat) eine durchschnittliche Wurzellänge von 55,8 mm.; in Erde gefäete,

lichtgestellte, eine solche von 138,4 mm. erreicht.

Kaum anders deuten sich wohl auch die schönen Beobachtungen A. Famin-

hins³), dem die Phyſiologie des Keimprozesses so manches glückliche Experiment ver-

dankt. Durch Messung an je 80 Kreſſepflänzchen (Lepidium sativum), deren 40 im

Lichte, 40 im Dunkeln in je 6 Töpfen mit Erde gekeimt waren und ſucceſſiv geerntet

wurden , conſtatirte Famingin, „ daß die Summe der Längen der Wurzel und

des hypokotylen Theiles der im Lichte und im Dunkel gekeimten Pflanzen ſich ziem-

lich gleich kommen , obgleich ihr Wachsthum entgegengeseßte Dimenſionen innehält .“

Es betrug die Länge :

nach der Aussaat

des hypokot. Gliedes der Wurzel Summa.

im Licht im Dunkeln im Licht im Dunkelnim Licht im Dunkeln

am 3. Tage 10 19 38 36 48 55 mm.

4. 16 38 60 47 76 85
"I" "

1) Vom Kotyledonenansat bis zur oberen Grenze der Wurzelhaare.

2) E. Dreisch, Untersuchungen über die Einwirkung verdünnter Kupferlösungen auf den

Keimproceß des Weizen. Inaugural-Diſſertation. 1873 S. 20.

3) A. Famingin , Mélanges Biologiques, T. VIII. Botan. Zeitg. XXXI . ( 1873) 366. —
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des Hypokot. Gliedes der Wurzel Summa.

nach der Aussaat im Licht im Dunkeln im Licht im Dunkeln im Licht im Dunkeln

am 5. Tage
21 49 81 57 103 106 mm.

6. 27 59 100 62 127 121
"" " "

7. 29 74 123 58 152 132 "" "

8. 33 73 145 63 178 136 "" "

„Wodurch dieses verschiedene Verhalten“, sagt der Verfaſſer, „in beiden Fällen ver-

ursacht wird, läßt sich jezt noch gar nicht bestimmen. Daß es keine directe Wirkung

des Lichtes auf die Wurzel sein kann, versteht sich wohl von selbst ; es scheint mir

wenigstens höchst unwahrscheinlich, die beobachteten Differenzen der Wurzellänge dem

Gegensaße der jedenfalls äußerst schwachen Beleuchtung, welche den Wurzeln in der

Erde der im Lichte gekeimten Pflanzen zu Gute kommt und der vollſtändigen Finſter-

niß, welche die Wurzeln der im Dunkeln gehaltenen Pflanzen umgab, zuzuſchreiben.“

Mit Recht sicht der Verfaſſer ab von einer directen Einflußnahme des Lichts

auf die Wurzeln im Boden, obschon dem Lichte unmittelbar erponirte Wurzeln, wie

ich nachgewiesen ¹ ) und W. Detmer 2) bestätigt hat , relativ größere Dimenſionen

erlangen. Wenn man jedoch berücksichtigt, daß bei den im Lichte wachſenden Kreſſe-

pflänzchen Famißin's in den lezten Versuchstagen von einem reinen Keimproceß

nicht eigentlich mehr die Rede sein kann, ſofern alle Bedingungen einer ſelbſtthätigen

Vegetation gegeben waren, so verliert die Erscheinung viel von der sie umhüllenden

Dunkelheit. Die Assimilation der im Lichte wachsenden Pflänzchen macht sich schon

am vierten, wenn man will, schon am dritten Tage nach der Ausſaat , ſobald die

Kotyledonen das Licht erblickten , geltend und manifeftirt sich in ganz normaler

Weise in der Ausbildung der Würzelchen, während die oberirdischen Organe, gleich-

falls in normaler Weise, im Vergleich zu den etiolirten Dunkelpflanzen, zurückblieben .

Einsehr frühzeitiger Beginn der Stoffbildung endlich in Keimpflänzchen, welche

im Lichte wachsen , wird durch die oben ( S. 162) citirten Versuche H. Karsten's

mit Schminkbohnen erwiesen, welche, was auch gegen einzelne Schlußfolgerungen ihres

Autors einzuwenden sein möge , jedenfalls mit größter Präcision und Gewissenhaf

tigkeit ausgeführt, die Thatsache festgestellt haben, daß der Stoffverlust der im Lichte

keimenden Pflanzen geringer war, als jener der im Dunkeln gekeimten. Diese That-

sache weist aber unbestreitbar darauf hin, daß ein theilweiser Ersag der den Keim-

proceß begleitenden Stoffverluste durch Neubildung stattgefunden habe.

XI. 71.

1) F. Nobbe, Ueber die Wirkung des Lichtes auf die Pflanzenwurzel. Landw. Verf.- Stat.

2) W. Detmer, ebenda. XV, 107.



Physiologischer Theil. 251

Eigenthümlich ist das Verhalten der Kotyledonen im Keimproceß. Ihre

Entfaltung iſt abſolut vom Lichte abhängig. In unserem obigen Kleeversuche

waren die im Dunkeln verharrten Kotyledonen gelb , zuſammengelegt , und beſaßen

eine Fläche von 5 bis 7 Quadratmillimeter : dieselbe Dimension, welche sie

in voll aufgequollenen Samen bereits erreichten ; die am Licht erwach-

ſenen waren dunkelgrün, weit ausgebreitet und das Primordialblättchen beginnt ſich

zu entfalten. Ihre Größe beträgt im Fließpapier 20 mm, in der Erde 32 (im

Maximum 54) [ mm. Auch die an den Dunkelpflanzen 2 mm. langen Kleeſtiele

erreichen bei den Lichtpflanzen die Länge von 5 bis 10 mm. Wir erblickten hierin

einen Beweis dafür, daß auch die Kotyledonen, wie die Blattorgane überhaupt, im

Dunkeln nicht wachsen , weil ihre Zellen ohne Mitwirkung des Lichtes sich nicht

theilen können. Die Zahl der Zellen im normalen Blatt ist nach Batalin¹) eine

größere, als die im etiolirten, und die Größe der Blätter iſt proportional der Zahl

ihrer Zellen. Es hat zwar Derselbe zugleich nachgewiesen , daß die Blätter auf

Kosten der Reservestoffe, ohne Betheiligung von Chlorophyll sich entwickeln können,

nämlich in einer schwachen und ausseßenden Beleuchtung , welche eine Ergrünung

und damit eine Selbſternährung der Blätter, noch nicht herbeiführte. In Algen

(Spirogyra), deren Wachsthum A. Faminßin2) studirte, wurde die Anzahl der

Zelltheilungen direct proportional der angewandten Quantität des (Lampen-) Lichts

gefunden. In 7 Tagen continuirlicher Beleuchtung vermehrten sich 100 Zellen auf

7730 , bei periodisch 12 stündiger Beleuchtung auf 4762 , bei täglich 8 stündiger

Beleuchtung auf 2971 , in andauernder Finsterniß auf 162 .

Wir haben dieſem Gegenstande eine etwas eingehendere Erörterung gewidmet,

da es in praxi wohl empfohlen wird, die Mistbeete, Treibhäuser, Malzkeller 2c. mit

farbigen Glasscheiben zu decken, und die zahlreichen hierüber verlautbarten Vorschläge

eine kritische Regelung nur auf Grund des exacten Experiments erwarten dürfen.

Die farbigen Glastafeln des Handels laſſen bekanntlich viel anders gefärbtes Licht

mit durch. Häufig mag einfach die Dämpfung der Lichtstärke die Ursache des

dunkleren Grün sein, das man unter gefärbter Glasbedachung an Keimpflanzen beob-

achtet hat ) , das aber an sich ja kein zureichendes Culturmoment darſtellt.

1) A. Batalin, Botan. Zeitg. XXIX. (1871 ) 669. - Vgl. Prantl, Einfluß des Lichtes

auf das Wachsthum der Blätter 1. c. XXXIII .

2) Famingin , Botan. Zeitg. XXVI. (1868) 884.

3) Ganz sicher dürfte dies der Fall sein , wenn die Fenster der Gewächshäuser (von Außen)

mit Schlämmkreide, welche in Milch gelöst und „ mit einer billigen blauen Farbe“ bis zum

Himmelblau versetzt ist, angestrichen werden.
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3. Wirkung der Electricität auf den Keimproceß.

Es ist nicht zu bezweifeln, daß in dem aufgequollenen Samen, wie in der

lebenden Pflanze überhaupt zahlreiche electrische Ströme circuliren. Ein ungleich-

artiger Zellſaft in den verschiedenartigen Geweben ; mannichfache Zerſeßungs-, Ory-

dations- und Diffuſſionsproceſſe, eine lebhafte Waſſerverdampfung, entwickeln inner-

halb der Pflanze Electricität. Bei jeder Zerlegung eines Salzes läßt die Säure

die negative , die Basis die positive Electricität frei werden; bei jeder Verbindung

die Säure die poſitive, die Baſis die negative. Pouillet¹) ſtellte in zwei Reihen

zwölf gefirnißte Glasgefäße auf einem gleichfalls gefirnißten Tische auf, füllte ſie mit

Gartenerde und setzte sie durch Metalldrähte untereinander und mit der oberen Fläche

eines Condensators in Verbindung, während die untere Fläche mit dem Boden in

Verbindung stand. Es wurden Körner eingeſäet von Getreide , Kreſſe, Levkoje,

Luzerne. In den beiden ersten Tagen, wo die Körner aufschwollen, fand keine elec-

trische Wirkung statt ; als aber die Pflänzchen aus der Erde herausgekommen waren,

besaßen die Goldplatten einen Ueberschuß an positiver Electricität. Demnach hatten

die Gefäße die negative und die austretenden Gaſe die positive Electricität genommen.

Nach drei bis vier Tagen reichte nur eine Secunde hin, um den Condenſator zu

laden, vorausgeseßt, daß die Luft trocken war, was durch Ausstreuen von Kalk im

Zimmer erreicht wurde. Becquerel macht hierzu den gewiß richtigen Einwand, daß

schon die Verdampfung , sodann aber die Orydation der organischen Bodenbeſtand-

theile ähnliche electrische Wirkungen ergeben müsse , wie sie hier dem Keimproceß

zugeschrieben werden.

Die Pouillet'schen Beobachtungen sind von Rieß 2) und N. Speſchnew ³)

wiederholt worden , von Ersterem mit negativem , von Leßterem mit affirmativem

Ergebniß. Speschnew wandte einige Modificationen an, welche gleichzeitig die

Electricität des Keimbodens und die der Atmosphäre kennen zu lernen gestatteten.

Wenn nun die in den keimenden Samen selbst thatsächlich entwickelte Elec-

tricität ihrerseits eine günstige Rückwirkung auf den Verlauf des Keimproceſſes

ausüben mag
und wäre es nur durch die mit ihr verbundene Erzeugung von

Dzon ; so ist es doch eine davon weit verschiedene Frage, die indeß für uns ein

-

1) S. Becquerel : Elemente der Electro- Chemie in ihrer Anw. auf die Naturwissenschaften

und Künste. Dtsch. Erfurt 1845, S. 360.

2) Rieß, Pogg. Ann. d . Phys. u. Chem. LXIX, 288.

3) Speschnew, Botan. Zeitg. 1872 Nr. 22.
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praktiſches Intereſſe mit sich führt : ob eine künstliche Zuführung von Electricität

zu keimenden Samen deren Lebensproceſſe beschleunigen kann.

Es giebt wenige Gebiete der Pflanzenphysiologie, welche bis heute eine so

widerspruchsvolle experimentelle Erörterung erfahren haben , wie die angeregte

Frage, obschon bereits 125 Jahre verflossen sind, seitdem Nollet¹) eine Reihe primi-

tiver Beobachtungen publicirte, welche ein geschwinderes Keimen electriſirter Samen

darthun sollten, und obgleich seitdem die Literatur unzählbare Bemühungen in

dieser Richtung aufweist . 2) Es liegt dies in der Schwierigkeit der Sache selbst.

Ohne Zweifel sind die Grenzen, welche das Optimum und Maximum einer etwaigen

Wirkung des electrischen Stroms auf den Keimproceß von einander trennen, so eng

gezogen, daß in der Mehrzahl künstlicher Electriſirungsversuche mit negativem Erfolge

diese natürlichen Grenzen weit überschritten , in anderen die wirksamen Nebenum-

stände (namentlich Licht, Wärme) nicht genugsam beobachtet sein könnten. Einer

der entschiedensten Läugner günstiger Wirkungen der Electricität auf den Keimproceß,

Joh. Ingenhouß, konnte in sechs variirten in Verbindung mit Schwankhard

durchgeführten Versuchen ³) niemals einen Unterschied in der Keimung electriſirter

und nicht electrisirter Samen wahrnehmen.

Man legte auf ein etwa drei Linien dickes mit Löschpapier umwickeltes

Stück Kork, das in einem Glase mit Wasser schwamm, 60 Senfkörner. Dieses

Glas sezte man auf den Boden einer cylindrischen 18 Zoll hohen und 4½ Zoll

weiten mit Meſſingdraht bewaffneten Leyden'schen Flasche. Zwischen dem Waſſer

im Glaſe und der inneren Bewaffnung der Flasche ward eine metalliſche Verbindung

hergestellt. Der Apparat war zweimal eingerichtet, und nachdem eine Metallverbin-

dung mit dem Leiter einer starken Electrifirmaſchine angebracht worden, electriſirte

man beide Flaschen positiv, bis sie völlig geladen waren. Sobald die Ladung beider

Flaschen beträchtlich abnahm , wurden sie sofort wieder geladen und auf dieſe Art

die Samenkörner beständig in einer ziemlich starken electrischen Atmosphäre mehrere

Tage und Nächte erhalten. Es fand in beiden Gefäßen eine lebhafte Keimung statt,

doch ließ sich nicht der geringste Unterſchied, in Ansehung der Geschwindigkeit des

Wachsthums, gegenüber zwei analogen, nicht electrisirten Gefäßen bemerken.

¹) Nollet, Recherches sur les causes des phénomènes électriques 1749 S. 356. ·

2) A. v. Humboldt, Aphorismen aus der chem. Physiologie der Pflanzen. A. d. Latein.

1794 S. 77. Fleischer, Beiträge zur Lehre von dem Keimen der Samen. S. 33. - Trevira-

nus, Physiologie der Gewächse. 1838. S. 709.

-

3) Ingenhouß, Versuche mit Pflanzen. Deutsch von Scherer. Wien 1790. III. 56.
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In einem zweiten Versuche war die Innenseite von zwei Flaſchen poſitiv,

die von zwei anderen negativ electrisch geladen ; die Senffamen keimten in allen

vier Flaschen gleich gut. Aehnliche Resultate ergaben die übrigen modificirt appli-

cirten Zuleitungen von Electricität zu keimenden Samen. Möglich daß die poſitive

oder negative Electriſation des Waſſers, auf welchem die mit Senffamen beſäeten

Korkinseln ſchwammen, in dem Ingenhouß'schen Falle, wie in ähnlichen, negativ

verlaufenen Versuchen Anderer, eine allzu energische war ; allein es läßt sich Wenig

der Kritik entgegenseßen , welche Ingenhouß¹) an den Versuchen übt , die von

anderen, sonst guten Beobachtern als Stüßen einer Förderung des Keimproceſſes

durch den electrischen Strom aufgeführt werden. Die vermeintlichen Wirkungen der

Electricität werden hier auf Beleuchtungsunterschiede zurückgeführt, oder, sofern sie

auf Beobachtungen an im Freien - etwa in der Nähe von Blizableitern 2) — wach-

ſenden Pflanzen fußen oder einen Einfluß von Gewittern vorausſeßen, aus den dieſe

Naturerscheinung in der Regel begleitenden meteoriſchen Zuständen abgeleitet . Es iſt

gewiß, daß mehr als eine derartige „ Bauernregel“, wie z. B. daß der Buchweizen keine

Frucht ansege, wenn es in die Blüthe gewittere, durch die einfachste unbefangene Be-

obachtung sich als unbegründet erweist. Gegen die Wirkung der Blizableiter auf das

Wachsthum der umgebenden Pflanzen spricht die Beobachtung von P. Mathew³),

wonach in vier bestimmten Fällen ein derartiger Einfluß nicht wahrzunehmen war ;

und daß eine häufig wiederholte Entladung von Gewittern die zur Zeit geöffneten

Blüthen des Buchweizen nicht zu schädigen vermöge, haben wir selbst bei den Waſſer-

culturen auf's Unzweideutigſte erfahren. Jedenfalls bietet das in neuerer Zeit etwas

zurückgetretene Studium der Electricität als Erregungsmittel des Pflanzenwachsthums

und ſpeciell der Keimung der Samen noch heute eine dankbare Aufgabe dar.

4. Die Wirkung chemiſcher Substanzen auf den Keimproceß.

Durch Zufuhr chemiſcher Agentien den Keimproceß beeinfluſſen wollen, kann

ſtreng genommen nur bezwecken, eine widerstehende Samenhülle durch „Beizmittel“

aufzulockern, oder der geschwächten nicht völlig erloschenen — Lebensfähigkeit eines

Embryo zu Hülfe zu kommen. Als entfernterer Zweck wird ferner durch gewiſſe

Pflanzengifte als Samenbeizen die Tödtung verderblicher, den Samenkörnern äußer-

lich anhaftender Pilzsporen angestrebt, wobei nicht sowohl Förderung, als vielmehr

1) Ingenhouß, Brief an K. N. Molitor, 1. c . III, 83 ff.

2) Bertholon , Electricité des méteores. Lyon 1787, II, 371.

3 ) Matthew , Edinb. new. philos. Journ. Oct. 1831 .



Physiologischer Theil. 255

―

Vermeidung einer Benachtheiligung der Keimkraft durch Uebermaß ins Auge zu faſſen.

Noch entlegener endlich ist uns jene Praris der „ Samendüngung “ zur Abhaltung

unterirdischer Insecten, Myriapoden, Würmer 2., oder zur frühzeitigen Verſorgung

der jungen Culturpflänzchen mit einer (homöopathischen) Dosis nüßlicher Nährstoffe.

Chlor. Unter der erstbenannten Kategorie von Samenbeizen, den Keim-

erregern, iſt unzweifelhaft das Chlor vorauf zu nennen, als ein Körper, von welchem

a priori vorauszuſeßen, daß derselbe ſowohl im Contact mit organiſirten Materien dieſe

desorganisiren, mithin eine widerstehende Samenhülle überwinden helfen, als auch dem

keimenden Samen Sauerstoff in statu nascenti zuführen werde. Weist doch auch die

Anwendung dieses vielberufenen Beizmittels zurück auf Alexander von Humboldt¹),

als den Ersten, der mit Bestimmtheit dem Chlor (der „ orygenirten Kochſalzsäure“

damaliger Terminologie) neben orydirten Metallen, Sauerstoffgas, Waſſer, Chlor-

ammonium, Salpeter, mit Kohlensäure , Salpeter , Schwefel- , Zucker- oder einer

anderen Säure gemischten Wasser , die Fähigkeit zusprach, die „ Reizbarkeit“ der

Samen zu erhöhen und die Keimung zu beschleunigen. Humboldt legte (im Februar

1793) Samen von Pisum sativum in Waſſer, welches mit „ orygenirter Salzſäure“

geschwängert war, und erstaunte nicht wenig, denselben kurz darauf keimend zu

finden." Er schrieb die Erscheinung der Wirkung des von der fraglichen „ Säure“

entbundenen Sauerstoffs zu. Während Salzsäure in so verdünntem Zuſtande, daß

ein Tropfen davon auf der Zunge keinen Schmerz erregte, niemals eine Keimung

zuließ, wirkte eine starke Auflösung von Chlor im Waſſer ſo energiſch auf die Samen

von Lepidium sativum ein , daß dieselben nach einer Viertelstunde etwas gelb,

friſch und mit unzähligen Blasen beseßt ," nach einer halben Stunde „sehr aufge-

blaſen“ waren und nach 6 bis 7 Stunden keimten. Diese Keime waren in einer

Stunde bis zur Größe einer Pariser Linie gediehen. Gleichzeitig in einer Lösung

von „gemeiner“ Salzsäure angefeßte Samen fanden sich schwärzer, runzlich, aber nie

keimend, und diejenigen, welche in reinem Wasser gelegen hatten, keimten erst

nach 36 bis 38 Stunden. Wie stark die Concentration des angewendeten Chlor-

waſſer in dieſen Versuchen gewesen, erfahren wir nicht ; es wird nur angegeben,

daß die Mischung „einen beängstigenden und unerträglichen Dampf“ von ſich gab ;

doch wird anderen Orts gelegentlich eine Mischung , welche auf 4 Volumen Waſſer

1 Volumen Chlor enthält, als die wirkungskräftigste bezeichnet . 2) Alte oder etwas

¹) A. v. Humboldt, Aphorismi, im Anhang zu Florae Fribergensis specimen. 1793. p . 156.

2) Die Löslichkeit des Chlor im Waſſer ist am größten bei + 8º ; 1 Vol. Waſſer bei dieſer

Temperatur löst etwa 3 Vol. Chlor ; mit Zunahme der Temperatur nimmt die Löslichkeit ab und

beträgt bei 16° ca. 2,36 Vol.
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verlegene Samen keimten später, weit eher hingegen diejenigen, welche in schärferer

Säure und an einem Orte lagen, wo die Sonne nicht dazu konnte. Leßteres , wie

Humboldt urtheilt , aus doppelter Ursache, weil nämlich das Chlorwaſſer in der

Sonne ſich in Salzsäure verwandle und weil die Dunkelheit das Wachsthum beför-

dere . In dieser Angabe liegt offenbar ein Widerspruch, da nach heutiger Kenntniß

die Umbildung des Chlor in Salzsäure zugleich die Quelle des von Humboldt

ſelbſt als keimungfördernd erachteten Sauerstoffs bildet.

Auch in Erde, welche nach Einsaat von Erbsen, Bohnen und Kreſſe mit

einer unbenannten Dosis von Chlorwasser beneßt war, fanden sich nach drei Tagen,

d . i . einen Tag früher, als unter Beneßung mit reinem Wasser, „ kleine Kotyledonen

an einem kurzen Stengel hervorſproſſend." Sogar schienen diese Pflänzchen geiler

zu wachsen, als jene, welche im Waſſer ſelbſt ſtanden. Alle seine Versuche über-

zeugten Humboldt , „daß bloße Salzsäure das Wachsthum nicht im Geringften

befördere, Chlor hingegen das Keimen der Samen sehr beschleunige.“

Die Humboldt'schen Beobachtungen bezüglich der Wirkung des Chlor auf

den Keimproceß sind begreiflich unzählbar wiederholt und von mehreren Seiten

bestätigt worden. Remond¹) fand ſogar, daß die Saaten der Cerealien, der

Cruciferen 2c. (auch der Kartoffeln !) durch Chlor vorbereitet , früher reiften und

eine drei bis vierfache Ernte gaben! Vonhausen ) behandelte Samenkörner

von Weizen, Buchweizen, Erbsen, Fichten und Kiefern mit Chlorwaſſer von nicht

angegebenem Chlorgehalt und fand im Verhältniß zu den mit reinem Waſſer ange-

ſeßten eine Beschleunigung der Keimung um eine Anzahl Stunden, bei Kiefern um

vier, bei Fichten um sechs Tage. Dem Brom und Jod wurde von Göppert )

und Blengini ) eine dem Chlor gleiche Einwirkung vindicirt, und es ist die Rolle

bekannt, welche der Mitwirkung des Chlor bei der angeblichen Wiederbelebung über-

alter Samen vielfach zugewiesen worden.

-

Andererseits fehlt es nicht an guten Beobachtern (Davy , Thaer u. a.),

welche von der Anwendung des Chlor auf den Keimproceß experimentelle Erfolge nicht

nachzuweisen vermochten. Angesichts der peinlichen Vorsicht, welche für vergleichende

Keim-Versuche nicht nur hinsichtlich des anzuwendenden Verdünnungsgrades und

der Wirkungsdauer von Beizmitteln, sondern der Keimungsbedingungen überhaupt

1) Courrier de l'Ain . , Févr. 1828. Vgl. Fleischer, 1. c. 53.

2) Heyer's Forst- und Jagdzeitg. 1858. XXXIV, ( 1858 ) 461 .

3) Froriep's Notizen. 1834. Nr. 861.

*) Journ. d. Pharm. XXV, (1839) .
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erforderlich iſt, erſcheinen die Widerſprüche in den früheren Reſultaten und Schluß-

folgerungen nur zu wohl begreiflich . Unseren Erfahrungen zufolge ist es schon

keineswegs gleichgültig, ob derartige Beizungsversuche im natürlichen Erdboden oder in

einem anderen, an sich ganz geeigneten Keimraume , wie Fließpapier, Thongefäßen,

Flanelllappen 2c. zur Ausführung gelangen . Der natürliche Boden vermag, 'nach Maß-

gabe ſeiner ſtofflichen, mechaniſchen und phyſikaliſchen Beschaffenheit, vielerlei chemiſche

Wirkungen mehr oder minder rasch zu neutralisiren, im gegebenen Falle z . B. das

Chlorgas, bevor es zu voller Wirkung gelangt, in Salzsäure umzubilden, die sich alsbald

mit den an schwächere Säuren gebundenen Baſen im Boden zu unwirksamen Verbin-

dungen gesellt. Man kann vielleicht behaupten, daß selbst die oben dem Boden

gegenübergestellten Medien in gewissem Grade schon absorbirende , die Wirkung des

Chlor abschwächende Kräfte besigen. Schalen von Glas oder Porcellan würden für

die wissenschaftliche Erörterung des ungeschwächten Einflusses von Beizmitteln

auf Samen unbedingt vorzuziehen sein. Apparate von Metall verbieten sich für

solchen Zweck, da das Chlor ſich direct mit Metallen verbindet.

Den in möglichst inactiven Medien auszuführenden Beizversuchen selbst ·

haben andere Untersuchungsreihen die Hand zu reichen , welche sich auf die Ver-

änderungen beziehen, denen die angewendeten Beizmittel ihrerseits in porösem Boden

unterliegen. Erst durch solche Vereinigung agrologischer mit Vegetationsverſuchen

wird eine zureichende Handhabe zu gewinnen sein, um Samenbeizversuche im Boden,

für das praktiſche Endziel verwerthbar , mit vollem Verſtändniß ihrer Ergebniſſe in

Ausführung zu bringen.

Es dürfte ferner die einseitige Reduction vegetativer Effecte auf den Factor

Zeit, wie sie A. v. Humboldt und die Mehrzahl seiner Nachfolger in vorliegen-

der Frage belieben, kaum geeignet sein, ein deutliches Bild jener Effecte zu liefern.

Bei sehr wenigen Samenarten verläuft die Keimung einer größeren Anzahl guter

Körner in gleichem Tempo ; sie pflegt sich über einen mehr oder minder langen

Zeitraum zu erstrecken. Eine exacte Darstellung von Keimungsergebniſſen baſirt

daher auf dem Procentsaße der überhaupt zur Keimung gelangten Samen, wo-

neben beiläufige Notizen über die Bonität der gewonnenen Pflänzchen ſowie über

die Dauer des ganzen Proceſſes (das mittlere Zeitbedürfniß eines der Samenkörner)

zur Vervollständigung der kritischen Unterlagen nach Umständen am Plage sind .

Beizversuche mit Chlorgas können sich die Aufgabe stellen, ſehr alte Samen,

deren Keimkraft nahezu erloschen oder wesentlich geschwächt erscheint, neu zu beleben

resp. aufzufrischen, wobei zugleich der für besagte Wirkung paſſendste Concentrations-

Nobbe, Samenfunde. 17
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grad, sowie jener, welcher an sich lebenskräftige Samen beeinträchtigt , zu ermit-

teln ist. Von unsern bisherigen Beobachtungen über die Wirkung des Chlorgas auf

den Keimproceß führen wir außer den oben (S. 102) erwähnten kurz folgende an.

1. Wir besaßen eine Collection Weizenforten vom Erntejahre 1861 und 1862,

welche durch Güte des Herrn Rgbſ. Grahl auf Zscheckwiß ( Sachſen) als Reſte der vom

Berliner Acclimatisationsverein vertheilten Versuchsproben der Verſuchs - Station

Tharand überlassen waren. Unter gewöhnlichen Umständen keimten dieselben

nicht mehr. Je 50 dieser Körner wurden bis 24 Stunden dem Quellen in

Chlorwasser von verschiedenen Verdünnungsgraden und darauf in Fließpapier der

Keimung überlassen. Jeder Versuch wurde doppelt eingerichtet unter Anwendung

von Waffer, welches theils mit Chlorgas ganz gesättigt, theils, durch Vermengung

dieser Quellflüssigkeit mit den entsprechenden Waſſermengen , zu 4 10 100 1000

ſeiner Abſorptionskraft bei gewöhnlicher Temperatur gesättigt war. Zur Controle

diente in einer besonderen Versuchsreihe destillirtes Wasser als Quellungsflüssigkeit.

1 1 1 1 1

Nach Verlauf von 16, in anderen Versuchen von 25 und ſelbſt 51 Tagen

war in keinem Falle auch nur ein Korn dieſer alten Samen gekeimt. Die meiſten

Aussaaten sind beim Abschluß stark mit Penicillium und Mucor, deren Sporen mit

den Samenkörnern selbst in das Keimbett eingeführt worden, überzogen, ihr Inhalt

der Fäulniß anheimgefallen. Nur in den beiden höchsten Concentrationen der Chlor-

Lösung erwiesen sich die Körner zwar vollkommen gebleicht, aber gänzlich frei

von Schimmel und Fäulniß, ihr Inhalt teigartig plaſtiſch unter Abwesenheit jener

ſpindelförmigen und kugligen Pilzgebilde, welche in faulenden Samenkörnern maſſen-

haft zu vegetiren pflegen. Eine starke Chlorgaswirkung tödtet demnach mit dem

Embryo auch die Pilzsporen, welche auf und in durchfeuchteten nicht keimungsfähigen

Samen nach einer schwächeren Einwirkung des Gases sich freudig entwickelnd die

Fäulniß des Samen einleiten oder begleiten.

Verschiedene Parallelversuche in beſäeter Gartenerde, welche mit den obigen

Chlorlösungen übergoſſen wurde , ergaben das nämliche Reſultat : daß alte , fei

mungsunfähige Embryonen durch Chlorgas nicht zum Leben wiedererweckt werden,

womit allerdings die verhoffte Wirkungssphäre des Chlor im Keimproceß eine erheb

liche Einschränkung erfuhr.

2. Mehrere gute Weizenſorten (Handelswaare), welche im Jahre 1871 zu

86 % (A) resp . 98 Proc. (B) keimkräftig befunden worden, wurden (1873) genau

den vorigen Proben gleich behandelt . In Fließpapier übertragen, ergaben sie nach
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3 5 17

2

4 2

Verlauf der in der Ueberschrift angemerkten Anzahl Tage die folgenden Procent-

säge von Keimlingen :

Sättigungsgrad der

Chlor-Lösung.

I. destillirtes a 56 20

Wasser b 62 16

A. B.

9 11 14 16 19 Tage. Sma. Mittel nach 15 Tagen

" 78%

81 Proc. 71 Proc.

84 ,

1 a 70 20 2 92"I "I

II. 88 "1000 b 30 36 12 6 84

63 "

" "/

1 a 66 14 2 - 84"

III. 83 55 "I100 b 50 24 6 2 82
"I

1 a 14 14 16 8 - 54
"/

IV.
10

b 50 24 6 2 2 86"

1
a 10 12 8 2 6 38" "I

V.
4 b 6 4 4 2 16" "/

}

}

70 51"

27 23"

1
a

VI.
2

"1

2"

0

"

1 3"

1
a

VII.

b

"/ "

0

0"1 "

10

0 "

Ein förderlicher Einfluß der Chlorbeize ist hier nirgend ersichtlich, wohl

aber schon bei und Sättigung der Chlorlösung ein nachtheiliger, der sich zu

gänzlicher Tödtung der Keime steigert bei halber und voller Sättigung. Mucor

und Penicillium reichlich in den ersten 5 Reihen, in den lezten beiden find die Körner

ſchneeweiß, der Embryo etwas durchſcheinend, beim Abschluß des Versuchs ohne Spur

von äußerlich anhaftenden Pilzen, auch nicht in Fäulniß begriffen.

Wiederholungen dieſer Versuche, wobei die gebeizten Körner vor der Ueber-

tragung in Fließpapier mehrfach in destillirtem Wasser abgewaschen

wurden, ergaben durchaus entſprechende Verhältniſſe ; ein Beweis, daß die tödtliche

Wirkung der Chlorbeize schon während des Quellprocesses erfolgt iſt.

3. Von den Weizenposten des vorstehenden Versuches (A und B) wurden

je 200 Körner nach 14stündiger Quellung in reinem Wasser in Töpfe mit Gar-

tenerde von ca. 1000 cbem. Inhalt gesäet und mit je 50 cbcm. der resp . Chlor-

lösungen übergossen. Die Ausgleichung des Verdunstungsverlustes erfolgte durch

destillirtes Waſſer. Versuchsdauer 18 Tage. Es keimten :

17*
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A.
Sättigungsgrad

des Chlorwassers .

a 84

I. O (destill . HO.)

b 80
}

82 -

B.

Procent.

1
a 76

II.
81 56 "

1000 b 86

a
1

III.
58 "

100 b

1
a 84

IV.
10 b 88 }

86 72 "

1
a 80

V. 78¹) 68

b 76

1
a 662)

VI.
72 32

2 b 783)

VII. 1

a 66

80
}

734) 22

b

Offenbar hat der Verlauf der Keimung im Erdboden einer geringeren Anzahl

gebeizter Samen das Leben gekostet, als in den vorhergehenden Experimenten, bei

denen das Chlor unmittelbar die Samen traf und leßtere im Fließpapier keimten ;

eine Erscheinung, auf welche wir zurückkommen . Etwas mehr freilich, als die

bloße Procentzahl ausdrückt , ist auch hier der Vigor der Samen durch die hoch-

gradigeren Chlorlösungen herabgestimmt; manches Korn hat wen. nehr als das

nackte Leben gerettet . Schon bei der Concentration von sinkt die & he von etwa

einem Fünftel der Pflänzchen von 20 bis 25 cm. auf durchſchnittı .

1

2

4

.37 cm.

herab, in den Löſungen von und Chlorgehalt nimmt diese Erscheinung über-

hand. Viele Pflanzen sind nur 1 bis 2 cm . hoch. Während ferner die ersten Ver-

fuchsreihen am 18. Tage bereits drei grasgrüne Blätter entfaltet hab_beſißen die

ſtärker gebeizten nur eins , selten zwei , der Halm ist in der Schei. verborgen.

Zugleich aber bieten die unter der Chlorbeize verkrüppelten Individuen ine auffallende

Eigenthümlichkeit dar, welche unseres Erachtens den Beweis dafür liefert, daß das

der Erde aufgegossene Chlor , nachdem es zunächst durch Wasserzersetzung sich in

Salzsäure umgebildet, ein vorwiegendes Auftreten von Chlorcalcium, Chlormagne-

1) Darunter 18 Proc. verkrüppelte Pflänzchen.

2 ) bis auf 14 Proc. alle verkrüppelt.

8) 4" " " " "

*) sämmtlich verkrikppelt.
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ſium und Chlornatrium im Boden (aus den kohlenſauren Salzen dieser wenig absor

birbaren Baſen) veranlaßt hat. Die bis 1 mm. dicken , dunkelgrünen , ſtärkeüber-

füllten , äußerst brüchigen und spröden Blätter sind im Wesentlichen ganz dem

Charakter analog, welchen die Buchweizenpflanzen in wäſſrigen Nährstofflöſungen dar-

bieten, denen das Chlor, anstatt in der Verbindungsform des Chlorkalium, als eine

der genannten Verbindungen zu Gebote stand. 1)
-

4. Von forstlichen Samen wurde (im April 1874) Pinus sylvestris zum

Verſuch gewählt, und zwar ein Posten 1869er Ernte, welcher 1871 zu 52 und 1874

im Januar zu 33 Procent (im Mittel diverſer Versuche) gekeimt war.

a. Nach 48stündiger Quellung in Chlorwasser wurden die Körner in Blumen-

erde resp . Fließpapier ausgelegt , und A. 64 Tage, B. 85 Tage belaſſen. Der

schließlich nicht gekeimte Rest erwies sich bei der Schnittprobe als der Fäulniß

anheimgefallen. Die im Wasser und schwachen Chlorlöſungen gequollenen Körner

wären in der Farbe unverändert braun, bei Sättigung der Flüssigkeit ist die Frucht-

ſchale dunkelroth, durch die stärkern Beizgrade lichtroth gefärbt. Gekeimt ſind ſchließlich :

in Erde:
in Fließpapier:Sättigungsgrad des

Chlorwassers.
A. A. B.

0 (dest. Waſſer.)
16 19

15 Procent.

1

Cl. 30 27 20 "
1000

36 26 20 "

22 25 8 "

ત્ . 2 1 "1
4

1

1

"

0 0 "

0 0 0 "

b. Son derselben Kiefernprobe wurden C. 100 Körner 24 Stunden lang

in reinem Wasser gequellt , darauf in die Blumentöpfe gebracht und mit der

Löſung von Chlorgas übergoſſen ; andere 100 Körner (D) 24 Stunden in Chlor-

wasser gequellt und dann in Fließpapier übertragen. Es stellten sich , nach 24

Tagen als Mittel je zweier Versuche, folgende Ziffern heraus :

1) Landw. Vers.-Stat. Bd. VII, 371 ; XIII, 392.

:
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Sättigungsgrad der

Chlorflüssigkeit.

0 (HO . )

1

in Erde:

C.

25 Proc.

in Fließpapier:

D.

30 Proc.

22 33 "1"
1000

1

26 26 ""1
100

1

22 25"
10

1

24 5 ""
4

1

31 0 ""
2

18 0"

1

1

Das Keimprocent in den schwach mit Chlor behandelten Versuchsreihen liegt

etwas höher, als in der Keimung unter Einwirkung reinen Waſſers. Doch stehen

die Ziffern einander so nahe, daß man kaum berechtigt ist, in ihnen eine Bestätigung

der Versuche Vonhausens (a a. D.) mit den gleichnamigen Samen, d . i . eine unbe-

deutende Steigerung lebensunkräftiger Kiefernſamen durch eine schwache Chlorbeizung

zu erblicken, eine Wirkung wie sie G. Heyer¹) von der Anwendung des Chlor auf

Eicheln und Roßkastanien , nicht aber auf die Früchte von Pinus sylvestris, Picea

vulgaris und Abies pectinata beobachtete . Letztere quollen zwar , in Chlorwaſſer

gelegt, stark auf, keimten aber gar nicht. Eine Vergleichung der Versuchs-

reihen C. und A. (Keimung in Erde) lehrt , daß die directe Einquellung in höher

gesättigten Chlorlöſungen für viele Kiefernſamen tödtlich wirkt, selbst wenn die Kei-

mung in Erde, -in noch stärkerem Grade aber, wenn dieselbe in Fließpapier ver-

läuft. Im Ganzen haben unsere Versuche die Ueberzeugung in uns begründet, daß

die Angabe A. von Humboldt's bezüglich der Wirkung des Chlorgas auf die

Samen von Lepidium sativum nur mit Vorsicht zu verallgemeinern ſind ²), troßdem

―

1) G. Heyer, Lehrb . d . forstl . Bodenkunde u. Klimatologie. Erlangen 1856.

2) Selbst für die Kreſſeſamen sind unsere Beobachtungen ungünſtig ausgefallen. Nach nur

2 stündiger Chlorquellung keimten Samen von Lepidium im Mittel je zweier Versuche , wie folgt:

Quellflüssigkeit:

Wasser

1 Cl. Lösung
100

1

10 "

1
"1

4

1
"

1

in Erde:

88 Proc.

88 "

35 "

20 "

9 "

in Fließpapier:

100 Proc.

98 "

95
""

42
"

0 "

In der von Humboldt als beste Concentration empfohlenen Flüssigkeit (12 Sättigung mit
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dieselben durch die Auctorität Th. von Saussure's in einem allerdings etwas

dunklen Saße eine gewiſſe Stüße zu finden scheinen ¹) . Das an sich pflanzenfeind-

liche Chlorgas, wo es überhaupt stimulirend auf den Keimproceß wirkt , thut dies

in erster Linie durch partielle Desorganisation einer schwer durchlässigen Samen-

resp . Fruchthülle, in zweiter Linie durch Zufuhr von Sauerstoff in statu nascenti

zu dem zum Leben erregten Einbryo und zu den aufgespeicherten Reſerveſtoffen .

Schon ein geringes Uebermaß, sei es der Zeitdauer oder der Intenſität , wirkt

indeſſen entſchieden ungünstig auf den sich entwickelnden Keim. Ein Zehntel Sätti-

gung des Waſſers mit Chlorgas darf nicht überschritten werden.

Für die dem Chlor nächstverwandten Halogene, Jod und Brom, scheint

daſſelbe zu gelten, wie für das Chlor. Vogel sen 2 ) sah in gepulvertem Jod jede

Keimung (von Weizen und Gerſte) unterbleiben, in einer verdünnten wässrigen Löſung

ſolche nur kümmerlich verlaufen, während Göppert und Blengini (S. 256)

günstiger berichten. Auch Cantu³) giebt an, daß in reinen Sand geſäete , mit

einer Jodlösung begossene Körner früher keimten und größer und kräftiger wurden,

als gewöhnliche Saat.

Schwefel.
-

In zerstoßenem mit Wasser beneßtem Schwefel fand A. v.

Humboldt ) die Samen von Phaseolus vulgaris größere Wurzeln schlagen und

weit schneller wachsen, als in reiner gleichartig befeuchteter Erde.

1

10000*

Die Arsensäure hindert die Keimung nach Vogel jun. 5) noch in der

Concentration von Samen, die auch nur kurze Zeit in solcher Lösung gelegen,

waren selbst nach längerem Waschen mit Wasser nicht mehr keimfähig . Ebenso

nachtheilig erweist sich nach Vogel sen. ) die arsenige Säure , ist nach A. v.

einem Gehalt von ca. 1 Vol. Chlorgas auf 4 Vol. Waſſer) ist mithin unter den Umständen des vor-

liegenden Versuchs schon eine schwache Benachtheiligung der gesunden Samen eingetreten.

1) Saussure sagt bezüglich dieser Frage (Rech. chim. s , 1. végét. Dtsch. v . Voigt 1805.

S. 3): Herr von Humboldt hat gefunden, daß die (?) Samen in einer sehr mit Wasser ver-

dünnten, übergesäuerten Salzsäure keimten. Dieser Versuch , den ich in der Finsterniß mit fester ,

in kochendem Wasser aufgelöster übergesäuerter Salzsäure, ohne Berührung der äußeren Luft, wieder-

holte, hat mir ein gleiches Resultat gegeben.“

2) Vogel sen., Verhandlungen der 8. Vers. Dtschr. Naturf. u . Aerzte zu Heidelberg. 1829.

- Isis von Oken 1830, Heft V, S. 499. Die von dem Verf. als Beizen verwendeten Substanzen

wurden theils als nicht zu feine Pulver mit den Samen gemengt und täglich mit deſtillirtem Waſſer

befeuchtet, theils als wäſſerige Löſungen, deren Stärke nicht angegeben, geprüft.

8) Cantu , Ann . Soc. d'Hortic . Paris 7. p . 193 .

) Aphorismi, p. 162.

5) Vogel jun., a . a. D.

6) Vogel sen., a. a. D.
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Humboldt ) von so intensiver Wirkung, daß in Wasser, dem nur einige Tropfen

derselben beigemiſcht ſind, in wenigen Minuten alle Keimkraft zerstört wird. Leuchs2)

und Schmidt ) beſtätigen dieſe Wirkung homöopatischer Mengen von Arſenik auf

den Keimproceß . Auch von Jäger4) fand eine rasche Zerstörung der Keimkraft

von Wicken , Bohnen, Kürbis , Dill und Kresse durch eine Löſung von

As.O., bei Kreſſe selbst noch von 496. Ebenso giebt Zeller ) an, daß Kreſſe

in einer Lösung von 1 % arseniger Säure nicht mehr keimte.

1

16

1

Im crassen Widerspruch mit obigen Angaben steht die Beobachtung

Chatins ) , der von Samen , welche 26 Stunden in einer gesättigten Löſung

von Arsenik eingetaucht gelegen hatten , zwar nur noch wenige keimfähig fand, die

Mehrzahl aber, wenn die Lösung mit dem Zwei- oder Dreifachen Waſſer verdünnt

worden ; so wie die Angabe Marshalls ) (von 1788) , daß man in England

„seit mehr als 20 Jahren“ mit gutem Erfolge gegen den Brand nicht mehr

Kalkwasser, sondern eine durch Kochen bereitete Arseniklöſung zur Beizung des Saat-

weizen verwende. -

-
Antimon. Goldschwefel (Fünffachschwefelantimon) und Kermes (ein

Gemisch von Schwefelantimon und Antimonoxyd) wurden von Vogel sen . als Keim-

bett verwendet. Weizen und Gerste keimten darin nicht. „ Schwefelantimon“ ließ

eine schwache Keimung zu.

Ueber die sonstigen chemischen Samenbeizen , welche in dem Sinne , des

ſchlummernden Embryo's Entwicklung zu fördern, geprüft wurden, gehen die Angaben

der Beobachter kaum minder weit auseinander, als über das Chlorgas . Gewiß ist,

daß manche dieser Substanzen traditionell eines —- soweit wir bisher die Angaben zu

controliren vermochten - unverdienten Rufes als Stimuli des Samenkeims genießen.

Fast keines der verbreiteteren chemischen Elemente und ihrer Verbindungen

ist von solcher Prüfung unberührt geblieben. Es erscheint dies an sich, der eminenten

praktischen Bedeutung der Sache wegen, begreiflich genug; zu bedauern ist nur, daß

theils in Folge mangelhafter Methode, theils ungenauer Darstellung und Discuſſion

1) Humboldt, Versuche über die gereizte Nerven- und Muskelfaser. II, 427.

2) Leuchs, Poggend. Ann. XIV, 499 und XX, 488.

3) Schmidt, Allg. botan. Zeitg. I. (1849) , 359.

4) G. v. Jäger , Ueber die Wirkung des Arseniks auf Pflanzen. Stuttgart 1864, 36.

5) Zeller, Untersuchung über die Einwirkung verschiedener Stoffe auf das Leben der Pflanzen.

Inaug.-Diss. Tübingen 1826. p. 48.

) Chatin, Frorieps Neue Notizen. 1845, 185.

7) Marshall, The rural economy of Yorkshire. London 1788. Gött. gel. Anzeigen 1791,340.
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der Resultate die Verläßlichkeit vieler dieser Arbeiten nahezu gleich Null ist. In

den meisten Fällen wird nicht einmal die Zahl der Samenkörner, mit denen operirt

worden, sowie die Concentration und relative Menge der Beizflüssigkeit ersichtlich

gemacht, vielleicht gar die Gattung der Versuchssamen verschwiegen : als wäre es

für die Verwerthung der Schlußfolgerungen ohne alle Bedeutung , ob man mit

ſtärkemehl-, öl-, harz- oder vorwiegend ſtickſtoffhaltigen Samen arbeitet, ob die „ Quell'

schicht“ (S. 73.) oberflächlich oder von holzigen Zellſchichten überlagert ist 2. Oder es

ist der Proceß nicht weit genug verfolgt, um jene Täuſchungen auszuschließen, welche

durch ein mechaniſches Hervorſchieben des Embryo aus der Samenhülle bei Kaffee

(S. 104), Linſen 20. nichts weniger als Vegetationsacte hervorgerufen werden.
-

Bei solchem Mangel an Eractheit und Kritik ist kaum zu erwarten , daß

der Individualität der Samen durch richtige Auswahl einer genügenden

Menge von Versuchskörnern und mehrfache Parallelversuche Rechnung getragen,

und die Darstellung der Resultate den kritischen Anforderungen überall ent-

spräche. Wenn z. B., um einen Fall neueren Datums aufzuführen , Pagnoul ')

für die Wirkungen verschiedener Beizmittel auf Runkelſamen die willkürlichen „ Grenz-

werthe" 0 und 20 postulirt, und hiernach , mit Rücksicht auf die Anzahl und Be-

schaffenheit der gewonnenen Keimpflänzchen die Reſultate ordnet, so heißt solches

cumulative Verfahren doch wohl der Subjectivität einen unfaßbaren und daher unstatt-

haften Spielraum einräumen !

Indem wir im Folgenden die wichtigsten der vorliegenden Versuche mit

Samenbeizen zusammenzufassen unternehmen , können wir nicht umhin , der Ueber-

zeugung Ausdruck zu geben, daß zur Lösung dieser Fragen, mit Ausnahme einiger

wenigen Stoffe , faſt Alles , und jedenfalls das Schwierigste , zu thun übrig bleibt.

a. Wirkung von Säuren auf den Keimproceß.

-

1

Salzsäure. Während nach A. v. Humboldt ) die Salzsäure in ſehr

verdünnten Lösungen „nicht im Geringsten die Keimung befördert," ist dieselbe nach

Göppert ) in der Verdünnung von mit günstigem Erfolge anzuwenden. Con-

centrirtere Löſungen tödteten den Keim. Otto ) will durch Salzsäure 20 bis 40

Jahre alte, unter gewöhnlichen Aussaatverhältniſſen ſchon versagende Samen zur

100

-

1) Bagnout, la sucrérie indigène. VIII, p. 18.3tschr. d . B. f. d . Rübenzucker-Induſtrie

des Dtsch. Rchs . XXIV, 198.

2) Humboldt, Aphorismi p. 157.

3) Göppert, Frorieps Notizen 2. 1834 Nr. 861.

) Otto, Allg. Gartenzeitung von Otto und Dietrich 1849, 263.
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Keimung gebracht haben.

-

---
Carey Lea¹) sah Weizenkörner in Waſſer , dem

„eine geringe Menge“ Salzsäure zugeſeßt war, „ weniger gut, als im reinen Waſſer“

feimen.
Pagnoul ) beobachtete nach 10 Minuten langer Einwirkung einer

2 proc. Salzsäure eher eine Steigerung der Keimkraft von Runkelrüben und zwar

im Verhältniß von 12 zu 16 nach der oben bereits gewürdigten Scala.

Fleischer ) ließ die Samen von Weizen, Dinkel , Gerste , Mais , Buch-

weizen , Runkeln , Raps , Sonnenblume , Lein , Hanf und Klee in mit

16 Th. Wasser verdünnter rauchender Salzsäure 24 Stunden quellen und säete sie

in Erde. Gänzlich getödtet wurden Klee, Raps, Lein und Hanf, die übrigen Gat-

tungen, namentlich die Cerealien, erfuhren geringere Benachtheiligung.

-
Schwefelsäure. Mit 16 Th. Waſſer verdünnte Englische Schwefel-

säure ließ bei Fleischer4) ein Drittel der nach 24ſtündiger Einwirkung der

Flüssigkeit ausgefäeten Weizen-, Gerſte- und Sonnenblumenkörner, 11/12 von Dinkel,

½ von Mais, 1½ von Buchweizen, sämmtliche Runkeln aufgehen : die Pflänzchen

waren kräftiger, als die in reinem Wasser gequellten. Die Samen von Raps, Lein,

Hanf und Klee waren getödtet. Bei Lea5) wurde Weizen in der Keimung durch

Schwefelsäure beeinträchtigt. Nach Vogel jun. 6) gestattete eine 0,08 procentige

Schwefelsäure noch eine unvollständige Keimung ; bei stärkerer Concentration blieb

sie ganz aus. E. Dreisch ) quellte Weizenkörner 17
-

-

Stunden in einer 0,75

proc. Engl. Schwefelsäure ( 10 cbem. auf 100 Körner) und erzielte 94 Procent (aus

reinem Wasser 100 Proc.) Keimpflänzchen.
-

Salpetersäure erwies sich bei Fleischer ) in der angegebenen Ver-

dünnung tödtlich für alle oben genannten Samen, außer Runkeln und Buchweizen, die

vielleicht ihrer lederartigen Hülle eine gewiſſe Widerstandsfähigkeit verdankten. Nach

1 ) Carey Lea, Amer. Journ. of sc. and arts. Ser. II. XLIII (1867) , 197 .

2) Pagnoul , 1. c.

3) Fleischer, Beiträge zur Lehre von dem Keimen der Samen der Gewächse. 1851. Die

Bersuche Prof. Fleiſcher's gehören zu dem Umfaſſendſten und Besten, was die Literatur über den

vorliegenden Gegenstand enthält. In nahezu 500 Einzelversuchen gründlich und sorgfältig durch-

geführt, bieten diese Beizversuche zugleich alle Elemente, das Verfahren und die Schlüſſe des Verf.

zu controliren. Zu bedauern ist nur die im Allgemeinen etwas zu geringe (bisweilen 6 nicht über-

schreitende) Anzahl der zum Experiment verwendeten Samen .

¹) Fleiſcher, 1. c .

5) Lea, l. c.

6) Vogel jun., Chem. Centralbl. 1867. „Landwirth“ 1871 Nr. 101.

7) E. Dreisch, 1. C.

) Fleischer, 1. c.
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Lea¹) und Zeller 2) würde die Salpetersäure zu den Mineralsäuren gehören,

welche die Keimung von Weizen am wenigsten beeinträchtigen.

Phosphorsäure.
-

Soll nach Sprengels) selbst in sehr concentrirter

Auflösung keimungsfördernd wirken . Nach Göppert ) erfordert die PO, eine

Verdünnung von mindestens 50 Th. Waſſer, um nicht zu schaden, wirkt aber noch

günstig in einer Verdünnung von 4800 .

1

Oralsäure. Bei 0,08 Proc. Concentration keimte kein Same (Vogel

jun. 1. c .) . Nach Göppert (1. c.) nur tödtlich , wenn der Gehalt der Flüssigkeit

1

100höher als Nach Otto 5) wurden 20 bis 40jährige, unter anderen Umständen

sterile Samen durch Oralsäure zur Keimung gebracht.

Weinsäure. Nach Göppert keimanregend in einer Verdünnung

zwischen 150

1

und 25000*

Citronensäure.
--

Die Pflänzchen, welche in Citronensäure „keimten,“

waren sehr klein und wurzellos ." (Lea).

Essigsäure.
-

0,21 Proc. Hydrat : kein Same keimte (Vogel jun .) .

Die Beobachtung steht im Widerspruch mit der Angabe Göpperts , wornach Eſſig-

ſäure mindeſtens 400 Th. Waſſer erfordert, um förderlich zu wirken.

Gerbsäure. Schon bei großer Verdünnung nach Carradori ) und

Payen ) (1 ) nachtheilig befunden , dagegen von Davy nur in concentrirter

Löſung schädlich, in verdünnterer nüßlich.

1000

Huminsäure.
-

In mit Huminsäure übergossenem Sande entwickelten150

sich Hafer und Kresse zu kräftigen Pflanzen (Zeller 1. c .)

Cyanwasserstoffsäure. In großer Verdünnung nach Vogel jun.

zwar ein Hinderniß des Keimungsvorganges , hebt die Blausäure indeß die Keim-

kraft nicht auf, indem solche Samen nachmals im Waſſer zu keimen beginnen." Ueber

die muthmaßliche Ursache des keimungswidrigen Charakters der Blauſäure ſ. o. S. 173 .

Hindert schon in bedeutender Verdünnung die Keimung

gänzlich. Auf einer porösen Unterlage mit Waſſer begoſſen, in welchem auf 50 cbcm.

Phenylsäure.

¹) Lea , l . c.

--

2) Zeller, Untersuchung über die Einwirkung verschiedener Stoffe auf das Leben der Pflanze.

Inaug. Diss. Tübingen 1826. p. 34.

3) Sprengel, Meine Erfahrungen x . S. 87.

4) Göppert, a. a. D.

5) Allg. Gartenzeitung von Otto u. Dietrich 1849. S. 263.

6) Carradori, Gior. di Pisa 1808, 296.

7) Payen, Allg. Botan. Zeitg , 1835 II. 526.



268 Physiologischer Theil.

1 Tropfen Phenylsäure gelöst war, zeigten die Samen nicht die geringste Keimung.

(Vogel jun.).

b. Wirkung alkaliſch reagirender Basen auf den Keimproceß.

Kali , Natron , Ammoniak. Diese freien Alkalien wurden von Lea

für Weizen beigezogen , mit dem Ergebniß , daß zwar die Keimung erfolgte , und

beſſer, als auf Einwirkung freier Säuren, doch immerhin benachtheiligt wurde. Auch

Lindley ¹) beobachtete , daß in Kali- und Ammoniaklösung eine „Keimung“ von

Statten ging. Wir haben Grund zu zweifeln, ob diese Keimung ein wahrer Vege-

tationsact war. Negative Resultate mit Ammoniak erzielte Schnurrer²) .

―

Kalkhydrat. Gelöschter Kalk wurde von Vogel sen. und jun . für

Gerste und Weizen tödtlich befunden , wird dagegen für ältere (drei- bis vier-

jährige Fichten- u. a ) Samen von Lymburn ³) als keimungfördernd empfohlen.

Im unverdünnten Kalkwasser keimten Payen's Getreidesamen nicht. Mit

dem doppelten Volumen Waſſer verdünnt wirkte daſſelbe nach Monnier 4) förderlich .

Mit 8 Th. Waſſer zu Kalkmilch verdünnt erwies ſich der Aezkalk bei Fleischer

am nachtheiligsten für Mais , der gänzlich, sowie für Raps, Hanf, Lein,

Sonnenblumen und Runkeln, von denen eine größere oder geringere Anzahl Samen

ausblieben ; weniger für die Cerealien und Buchweizen. Nach Carradori ) gingen

Samen in (verdünntem ?) Kalkwasser wie gewöhnlich auf.

Barythydrat.

von Vogel sen.

Unbedingt tödtlich für Gerste und Weizen befunden

c. Wirkung von Salzen und Haloiden der leichten Metalle auf den Keimproceß.

Natron.
-

1

300

Die alkalisch reagirenden einfach kohlensauren Salze des Kali und

Bei Lea „verhältnißmäßig“ wenig nachtheilig , ebenso bei Zeller

(1. c. 36) in Lösung. Nach Fleischer wurden Raps- und Kleesamen von

der Soda in Verdünnung sämmtlich getödtet, bei Hanf fand eine ungünſtige

Wirkung nicht, und kaum eine solche bei den Cerealien Statt mit Ausnahme von

Mais, welcher, wie auch Buchweizen, Runkeln, Sonnenblumen und Lein, bei ſolcher

Behandlung in geringerer Anzahl aufging und ſich langsamer, oder doch ungleich-

1) Lindley , Allg. Thüring. Gartenzeitung 1845. Nr. 8.

2) Schnurrer, Gehlen's Journal II. 68.

3) Lymburn, ebenda.

4) Monnier, Allg. Thüring. Gartenzeitung 1845. Nr. 8.

5) Carradori , a. a. D.
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mäßiger entwickelte : ein Beweis von der verschiedenen Widerstandsfähigkeit der

Samenkörner verschiedener Gattungen wie auch von Körnern gleicher Art und

gleicher Ernte. -

Kohlensaures Ammoniak.

1

300

-

1!

18

Sämmtliche von Fleischer dem Ver-

such unterzogenen Samenarten gingen in einer 1 Lösung zu Grunde : kein Korn

keimte. Doch bemerkt der Verf., daß wahrscheinlich in größerer Verdünnung wenig-

ſtens die Wirkung auf die verschiedenen Samengattungen Unterschiede dargeboten

haben dürfte . In Lösung brachte Zeller (1. c. 36) Kresse gut zum Keimen .

Chlorsaures Kali. — Dieses orydirende Salz störte die Keimung (nach

Lea) nicht mehr, als das reducirende SO -Salz, „wohl aber das Wachsthum.“

Salpetersaures Kali. In einer Auflösung von

nicht mehr ; in mangelhaft ; in gut (3eller).

1

100

1

300

--

50 keimte Kresse

1

2000
Doppeltchromsaures Kali . — In der Verdünnung von tödtete dieses

Salz nach Vogel jun. die Keimkraft abſolut (ohne Zweifel dadurch, daß es die

Gerbstoffe unlöslich macht) .

-
Uebermangansaures Kali . Die Keimpflänzchen von Weizen-

samen, welche mit dieser Flüssigkeit gebeizt waren, besaßen keine Wurzeln (Lea). —

Dieses Salz wird seiner wasserhaltenden KraftEssigsaures Kali.

1

wegen von Monnier (1. c. ) in ca. 5000 Verdünnung und 48stündiger Einwirkung (!)

für bei sehr trockener Witterung vorzunehmende Aussaaten empfohlen.

1

Weinsaures Antimonoxyd - Kali (Brechweinſtein) prüfte Zeller.

In Lösung keimte Kresse kaum etwas ; die Pflänzchen starben bald.48

Salpetersaures Natron.
―

In der Menge von dem Waſſer bei-

gemengt verursachte das Salz bei Fleischer höchstens eine etwas verzögerte Ent-

wicklung der meisten Samenarten , störte nur die Lebensfähigkeit eines Theils der

Körner von Weizen, Mais und Raps.

Schwefelsaures Natron.

11 7

Eine Lösung von 11 Procent war indiffe-

rent für die Keimung von Weizen, Dinkel, Gerſte, Mais, Buchweizen, Raps, Sonnen-

blumen, Lein, Hanf. (Fleischer 1. c.). Ob der Umstand, daß Runkeln, die in

deftillirtem Waſſer gequellt zu in Glaubersalzlösung zu aufgingen, eine nachthei-

lige Wirkung dieses Salzes involvire, oder dem Zufall zuzuschreiben sei, müssen wir

dahingestellt lassen : die Zahl der zum Versuch angefeßten Samen ist vom Verf.

nicht benannt.

12, 12

Schwefligsaures Natron. Gehört zu den Stoffen, welche bei Lea

die Keimung am wenigsten" beeinträchtigten.
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Chlornatrium. -11 proc. Kochsalzlösung ließ bei Fleischer Dinkel,

Gerste, Buchweizen, Runkeln, Helianthus, Cannabis so gut auf und fortkommen,

wie deſtillirtes Waſſer ; dagegen blieben theilweise aus : Weizen, Lein, Raps, Mais.

Chlorammonium. Soll nach Humboldt ), Monnier 2) , Harcourt

--

u. a. die Keimung beschleunigen. Kreſſe und Hafer wurden bei Zeller (1. c.)

durch Lösung beeinträchtigt ; in keimten sie sehr gut.

1

100

Bromammonium.

dieses Haloids (Lea).

1

300

-
Weizen keimte in einer „ verdünnten“ Auflöſung

In gesättigter Gypslösung ( 1 ) keimte HaferSchwefelsaurer Kalk.

gut (Zeller).

-

In kohlensaurem Kalk (weißem Marmor) und kohlenſaurem Strontian

verlief die Keimung von Weizen und Gerste nach Vogel sen. (1. c . ) recht gut ;

mangelhafter (ſehr gut nach Zeller) in kohlenſaurer Magnesia; gar nicht in

kohlensaurem Baryt.

Salpetersaurer Kalk.
-

4SEine Lösung von hinderte die Keimung

von Kresse durchaus (Zeller) .

-
1

100Chlorcalcium. Eine Auflösung von schien auf die Keimung von

Hafer und Kreſſe ohne Einfluß ; in einer etwas stärkern Löſung keimten die Samen

sogar einige Tage früher (Zeller).

Schwefelsaure Magnesia.
-

Jm Sande, der mit MgO. SO,.be

1

100

feuchtet war, keimten Kresse und Hafer nach Zeller „sehr gut. “

Schwefelsaurer Baryt.
―

In pulverisirtem Schwerspath keimte

nachVogel sen. (a. a. D.) die Gerste sehr gut und erwuchs rasch ; nicht so der Weizen.

Chlorbaryum. -Läßt nach Vogel sen. nur in sehr verdünnter“ Auf-

Lösung eine Keimung zu. Ist in Verdünnung der Keimung von Kresse nach

Zeller ähnlich günstig , wie Chlorcalcium.

48

1

48
Salpetersaurer Baryt. Hinderte in Lösung die Keimung der

Kresse (Zeller).

Schwefelsaure Kali - Thonerde.
--

Nach 48stündiger Quellung in einer

11 proc. Lösung von krystallisirtem Alaun keimten freudig die sämmtlichen von

Fleischer (a. a. D.) geprüften Samen. Bei einigen Gattungen schien sich eine positiv

günſtige Beeinfluſſung des genannten Salzes auf den Keimungsvorgang anzudeuten.

1) Aphorismi etc. p. 165.

2) Monnier, a. a . D.
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Dagegen führt Léfébure¹) den Alaun unter den der Keimung nachtheiligen Sub-

ſtanzen an.

-

d. Wirkung von Schwermetallen und ihren Verbindungen auf den Keimproceß.

Eisen. In Eiſenſeilspänen und Eisenoxyd brachte A. v . Humboldt 2)

niemals Samenkeime zum Vorschein. Desgleichen Pönig³) , Hopf¹) u . A. Auch

Fleischer erzielte keinen Erfolg von feingepulvertem Eiſen, gröblicher Eiſenfeile, Schwe-

feleisen und kohlenſaurem Eisenoxydulhydrat ; während die Keimung ganz gut verlief in

den sauerstoffreichen Eisenpräparaten (Eisenoryduloryd , grobem Hammerschlag, Eisen-

sryd, Eiſenorydhydrat) . Fleischer vermiſchte ferner metalliſches Eiſen und Eiſenprä-

parate (Schwefeleisen , kohlensaures Eisenoxydulhydrat, Eiſenvitriol,

Eisenoxyduloryd , Eisenoxyd , Eisenoxydhydrat) zu 10 Procent mit einem

neutralen Vehikel (Keuperſand, Torfpulver, weißem Thon), und ſäete je 6 Körner von

Runkeln, Futterwicke, Raps , Lein, Weizen ein. Unter diesen Umständen ver-

hinderte der Eisenvitriol die Keimung durchaus ; ſelbſt ein Zuſaß von nur 5 und

212 Proc. Eisenvitriol zum Sande wirkte noch tödtlich ; 1 Proc. wenigstens nach-

theilig ; erst 1 Proc. war unwirksam. Dem Eiſenvitriol folgt in der Schädlichkeit

das Orydulhydrat , sodann das Schwefeleisen und metallisches Eisen.

Die höheren Eisenoxyde (Oryduloryd , Oryd , Orydhydrat), welche noch Sauerstoff

abzugeben vermögen, schienen bei Wicken und Lein in dem Sandgemenge eher günstig

zu wirken, lieferten wenigstens mehr Pflanzen, als die leider recht mangelhaften

Ziffern aus den reinen Bodenarten. Beim Thon und Torf greift offenbar die phyſi-

kalische Beschaffenheit des Grundmediums modificirend ein. Klarer wurde dies, als

die nämlichen Eisenverbindungen einem Gemisch zweier der Grundbestandtheile

beigefügt wurden. Auch chemische Einflüsse des Bodens machten sich geltend.

Im reinen Sande traten die nachtheiligen Wirkungen des Beizmittels überall am

reinſten hervor, mochte man die zuvor gebeizten Samen in das reine Bodenvehikel

übertragen , oder dem legteren, mit den betreffenden Präparaten gemiſchten die

Samen im Naturzustande übergeben. Ein Zusaß von 5 Procent Kreide zum Sande

vermochte die nachtheilige Wirkung des Eiſenvitriols , durch Ueberführung des leßte-

ren in die kohlenſaure Verbindung des Eisenoxydulhydrats , überall aufzuheben.

Aussaat in eine (kalkhaltige) Gartenerde brachte dieselbe Wirkung hervor. Die

1) Nach Bouchardat , Réch . s . la végétation 1846, 73.

2 ) Humboldt, 1. c.

3) Pönig , Isis v. Oten, 1829, 329.

1) Hopf, Kastner's Archiv III , 352 .
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angewandten Samenarten ihrerseits ordnen sich dem Grade ihrer Empfindlichkeit

nach in der Reihenfolge, wie sie oben aufgeführt wurden.

Eine Auflösung von 11 Proc. Eisenvitriol in Wasser als Quell-

flüssigkeit ließ von den nach 48 St. in Gartenerde gefäeten Samen, im Vergleich

zur Quellung in deſtillirtem Waſſer unentwickelt¹) : vom Weizen ; Mais ¼;

Raps ; Sonnenblume ; Hanf %. Rothklee gebeizt keimte gar

----

-

nicht. Bei Dinkel, Lein und Runkeln war die Zahl der aufgegangenen

Pflänzchen der aus destillirtem Wasser gleich ; beim Buchweizen um 1/3 höher als

in reinem Waſſer. P. Sorauer 2) ließ Weizen , der in einer 3 % proc. Eisen-

vitriol-Löſung 72 Stunden gequellt worden, auf feuchtem Fließpapier keimen und

erzielte von mit der Hand ausgeriebenen Körnern 83 Proc.; vom Handdruſch-Pro-

duct 68 Proc. von Maſchinendruschkorn 69 Proc. Keimlinge.

Mangan. Schwarzes Manganoryd übte keinen nachtheiligen Ein-

fluß auf die in demſelben keimenden Weizen und Gersten -Samen bei Vogel sen.

(a . a . D.) . Mit Vortheil verwendete A. v. Humboldt einen Teig von

Braunstein als Keimbett für überlagerte Samen von Clusea rosea.

-

-

Zink. In Zinkoryd keimte Gerste recht gut und wuchs fort, während

Weizen in seiner Entwicklung gehindert zu werden schien (Vogel sen . a. a . D.) .

Vom Zinkweiß konnte dem Gartenboden bei Freytag 5 Proc., bei Pappen-

heim sogar 10 Proc. beigemengt werden, ohne daß ein nachtheiliger Einfluß auf

die Keimung von Weizen, Roggen , Erbsen , Bohnen sichtbar wurde ³) .

Blei. In Bleispänen und pulverisirtem Schwefelblei (Bleiglanz)

sah Humboldt niemals Samenkeime hervortreten. Dagegen keimten Erbsen und

Bohnen in Bleioryden (Mennige und Maſſicot) weit geschwinder, als in Erde,

und es schienen die Samen in der sauerstoffreicheren Mennige beſſer zu wachsen,

als in dem sauerstoffärmeren Massicot. Mennige, Bleiglätte und (drei-

basisch) phosphorsaures Bleioxyd erwiesen sich bei Vogel sen. (a . a. D.)

als „ unſchädliche“ Keimungsmedien für Weizen und Gerſte , während das arſen-

saure Bleioryd demselben nur negative Reſultate lieferte.

Wismuth.
-

――

Magisterium Bismuthi (baſiſch salpetersaures Wismuth-

1) Mit Rücksicht auf die geringe Zahl der Versuchssamen ist so kleinen Differenzen im Re-

ſultat eine wesentliche Bedeutung wohl nicht zuzuschreiben.

2) Sorauer , Annalen d. Landw. in d . Kgl. Preuß. Staaten. 1871 .

3) M. Freytag, über den Einfluß des 3.-O. und seiner Verbindungen auf die Vegetation.

Mittheilungen aus Poppelsdorf 1867, p. 65.
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oryd) von Vogel sen . im pulverisirten Zuſtande angewandt , ließ Weizen und

Gerste nicht aufkommen.

Kupfer. Kupferspäne von Humboldt mit ungünſtigem Erfolge

geprüft. Bei Vogel's sen . Versuchen fand eine schwache Keimung und kümmer-

liches Wachsthum in diesem Medium Statt, nicht aber in kohlensaurem Kupferoxyd.

Das schwefelsaure Kupferoxyd , als Schußmittel gegen die Getreide-

brandpilze zu Anfang dieses Jahrhunderts durch Benedict Prevost ¹) empfohlen und

neuerdings namentlich durch die Autorität von Julius Kühn ) getragen, erfordert

eine etwas eingehendere Erörterung seiner Einwirkung auf die Lebenskraft der mit

demselben behandelten Samen. Die hohe praktische Bedeutung , welche die Verhee-

rungen der Brandpilze in Anspruch nehmen, hat die Aufmerksamkeit seit lange auf

dieſes Beizmittel gelenkt und zahlreiche, sehr widersprechende Experimente veranlaßt.

Leztere können zugleich als Beleg für den Einfluß dienen , welchen die Methode

auf das Ergebniß von Keimungsversuchen auszuüben vermag.

- -

Während z . B. Vogel sen. (a. a . D.) das fragliche Salz ohne Weiteres

denjenigen Stoffen beigesellt , unter deren Einwirkung die beiden Getreidearten

Weizen und Gerste nicht keimten , nachdem sie in einer Flasche mit einer „ ver-

dünnten“ wäſſrigen Auflöſung derselben beneßt waren ; so fand dagegen Vogel jun .

(1. c .) bei Anwendung einer Lösung von 1 Gramm Kupfervitriol auf 1 Liter „ die

Keimung zwar verzögert , nach längerer Zeit aber noch merkbar ; ein Drittel der

Samen blieb unverändert." Dieselbe Zahl 1 der ausgelegten Samen iſt

auch das Maximum des Ausfalls an Keimpflänzchen , welches Fleischer (1. c .)

beobachtete , als er mit einer Löſung operirte , die einen 125 mal größeren Gehalt

an Kupfervitriol enthaltend 48 Stunden auf Cerealien einwirkte, welche leyteren

alsdann in Erde ausgelegt wurden. Auf einzelne andere Samengattungen (Lein ,

Hanf) schien die Kupferbeizung selbst in so extremer , die übliche Praxis weitaus

überschreitender Ausdehnung kaum irgend nachtheilig , jedenfalls nicht tödtlich ein-

gewirkt zu haben. Bei anderen , z . B. Sonnenblumen, stellte der Ausfall sich

größer heraus , indem nach der Quellung im destillirten Waſſer ¾ , in der

Kupferlösung nur 1 der ausgelegten Samen keimten , und Kleesamen wurden

durch die Kupferbeizung, wie durch die Mehrzahl der anderen von Fleischer bei-

gezogenen Beizmittel vollständig getödtet. P. Sorauer, der die Keimung in
-

1) Prevost, Mémoire s . la cause immédiate de la carie et du charbon des blés. Mon-

tauban 1817. "

2) Kühn, Die Krankheiten der Culturgewächse, ihre Ursachen und ihre Verhütung. Berlin 1858.

Nobbe, Samenkunde. 18
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feuchtem Fließpapier verlaufen ließ ¹ ) , stellte den Verlust des Keimungsvermögens

von Weizen , nach 72stündiger Einwirkung einer 3 % procent. Löſung von ſchwefel-

faurem Kupferoryd in zwei Fällen zu 60 Procent, in einem dritten zu 36 Procent

fest. Dies gilt für Getreide, das durch Handdruſch ſowie durch einfaches Ausreiben

der Körner mit der Hand gewonnen worden . Größer noch erwiesen sich die Ver-

luftziffern, wenn der zu beizende Weizen mit Maschinen gedroſchen war ; es bewegte

sich hier das Keimkraftprocent zwischen 8 und 60 Procent. Bei Anwendung eines

auf des obigen reducirten Salzgehaltes der Beizflüssigkeit ( 1 Proc.) und einer

auf 24 Stunden beschränkten Einwirkung ergab das Handdruſchgetreide ein Keimungs-

procent von 88, in einem zweiten Falle sogar von 96 .

In den von uns ausgeführten Kupfer-Beizverſuchen mit Weizen, Roggen,

Gerste, Hafer, SchwediſchemKlee (Trifol. hybridum), Senf und Timotheegras 2) , welche

zugleich die Empfindlichkeit von Handdrusch- und Maschinendrusch -Körnern

prüfen sollten, wurde mit Lösungen von 1 Proc., 1½ und 10 Proc. Kupfervitriol,

im Vergleich zu reinem Wasser, operirt. Man ließ auf 100 Körner 50 cbem. der

Beizflüssigkeit 24 Stunden einwirken. Die Keimung verlief darauf zwischen feuchtem

Fließpapier. Das Resultat war zunächst eine Beeinträchtigung der Keimungs-

Energie, welche die etwa vorhandenen Unterschiede zwischen Maschinen- und Hand-

drusch vollständig maskirte. Folgende Ziffern sind Mittel aus mehreren Parallel-

versuchen. Nach dreitägiger Exposition in Fließpapier (einschließlich der Quel-

lungsdauer) waren von 100 Körnern gekeimt :

Quellflüssigkeit :

I. reines Wasser

II. 10 % Kupfervitriol

III. 2
" "

IV. 1
" "

A. Weizen.

Handdruschkörner. Maschinendruschkörner.

I. II. III. IV.

100 91 98 91

7 5 8 28

0 0 1 8

0 8

1/

Quellflüssigkeit :

I. reines Waſſer

II. 110 % Kupfervitriol

B. Roggen.

Handdrusch.

V. VI. VII.

Maschinendruſch.

V. VI. VII .

70 77 90 88 83 81

58 15 18 54 40 59

III . 1/2

IV . 1

4 2 0 3 0 21
" "

0 0 0 0 0 14"1 "

1) Sorauer, a. a . D.

2) Landw. Verſ. -Stat. XV, 252.
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C. Gerste.

Quellflüssigkeit:

I. reines Wasser

II. 110 % Kupfervitriol

III. 1/2 " "

Handdrusch. Maschinendrusch .

VIII. IX.

74 75

42 19

3 0

0 0IV. 1

Nach und nach traten auch manche gebeizte Körner in Action. Nach Ver-

lauf von 24 Tagen sind von obigen Samenarten gekeimt :

Quellflüssigkeit:

I. reines Wasser

Weizen.

Masch.-Dr.

III.

Roggen.

Handdr. Masch.-Dr.

IV . V. VI. VII. V. VI. VII .

98 100 88 97 95 90 95 92

II. 10 % Kupfervitriol 69 86 93 87 89 93 96 90

III. 1 69 5112 "/ 84 64 48 83 81 76"

IV. 1 21 52 69 40 41 85 85 40""

Gerste. Timotheegras .

Quellflüssigkeit : Masch. Dr. Handdr. Masch.-Dr.

VIII. IX . X. X.

I. reines Wasser 79 76 93 90

II. 1/10 % Kupfervitriol 77 72 90 83

III. 2 90 50 66 62"I "

IV. 1 0 14 87 12"

Schwed. Klee , Senf und eine andere Roggensorte lieferten in 14 Tagen

folgende Mengen Keimlinge :

Quellung:

I. in reinem Wasser

Roggen.

97

Schwed. Klee. Senf.

53¹) 95

"III. 1/10 % Kupfersalz 82 36 49

III. 1/2 51 7 15
" "I "

IV. 1 7 2 28"I " "1

Die der Beizlösung entnommenen Samen können sich, wie man ſieht, unter

Umständen noch erholen und, wenn auch verspätet, nachkeimen. Daß hierbei einige

Unregelmäßigkeiten auftreten, indem der eine Poſten mehr, als der andere, empfindlich

auf die Beizung reagirt, hängt mit der natürlichen Ungleichheit der Körner nach Reife-

grad, Werbung und der weiteren Behandlung , welche das Saatgut erfahren hat,

zuſammen. Je früher in einem durchfeuchteten Korne die Keimung sich regte, deſto

1) Die Ziffer 53 entspricht einigermaßen dem durchschnittlichen Keimungsprocente fäuflichen

Echwedischen Klees.

18*
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mehr müſſen die Zwiſchenproducte, welche derKeimproceß erzeugt, namentlich zuckerartige

Körper, unddie in Löſung tretenden Proteïnſtoffe durch dieKupferbeize gefährdet werden ¹) .

a

Ein durchgreifender Unterschied zwischen Ma -

schinen- und Handdruschkorn in Bezug auf

die Empfindlichkeit gegen Beizflüssigkeiten tritt in

obigen Ziffern , außer etwa beim zartschaligen

Timotheegrase, nicht hervor. Auch ist dies kaum

anders zu erwarten, da sichtlich verleßte Kör

ner vom Verſuch ausgeschieden waren. Obschon

die Dampfmaschine im Allgemeinen die Präſum-

tion einer gewaltthätigeren Behandlung der

Saatkörner für sich hat, so ist doch diese Wir-

kung im Einzelfall abhängig von der Stellung

des Dreschkorbes , von der mehr oder minder

genauen Arbeit des letteren wie der Schlag-

leisten, unter Umständen vielleicht auch von der

Rotationsgeschwindigkeit der Dreschtrommel, ob-

schon dies lettere Moment, den Unterſuchungen

Sorauer's ) zufolge, von geringerem Einfluß

auf den Beizungseffect zu sein scheint. Es kann

daher in beiden Fällen , bei Hand- wie Ma-

schinendrusch, die Menge zertrümmerter Körner,

dessogenannten,,Bruchs “ , inſeinenüberaus variab-

len Dimenſionen und Formen, wie auch die Zahl

der minder gröblich, wiewohl ſichtlich, beſchädig-

ten Körner sehr ungleiche Größen erreichen.

Unzweifelhaft fällt alſo, unter den obigen Versuchsbedingungen , eine nicht

unerhebliche Anzahl von Saatkörnern auch den schwächeren, geschweige den stärkeren,

Beizflüssigkeiten zum Opfer. Dazu kommt, daß auch die der directen Tödtung ent-

gehenden Samen mehr oder minder in ihrer Entwicklungskraft gehemmt erscheinen.

Das erregbarste, zugleich verleglichste, Organ des Embryo, das Würzelchen , leidet

Fig. 138. Gerstenkeimlinge, Hordeum distichum, 6 Tage alt, a im reinem Waſſer, b in 10 %

Kupfervitriol angequellt. (Nat. Gr.)

a

Fig. 138.

Fig . 139.

b

Fig. 139. Keimlinge von Phleum pratense. Alter und Behandlung wie Fig. 138. (7f. vergrößert.)

1 ) Vgl. H. Ritthausen , Journ. f. prakt. Chemie. N. F. Bd . V.

2) Sorauer, Ann. d . Landw. 1871.
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am schwersten unter allen überhaupt nachtheiligen Einwirkungen . Ein auffallend

geschwächtes Wurzelsystem ist daher als wesentlicher Charakter des vom

kupfergebeizten Korn erzeugten Pflänzchens zu bezeichnen. Fig. 138 und 139 geben

eine Vorstellung von der höchst eigenthümlichen Gestaltung derartiger Keimlinge. Das

Hälmchen tritt hervor, anscheinend von normaler Bildung, kann aber bei Cerealien

bis zu einem Decimeter Länge erreichen, bevor nur eins der fünf „ Primordialwürzel-

chen" ( S. 190.) oder einige Adventivwurzeln hevorsprossen. Da aber die normale

Entwicklung, bei den Culturſamen ausnahmslos, zuvörderſt die Radicula hervorſendet

(S. 187.), späterhin erst die lichtfreudigen Organe erscheinen, so eröffnet die umge-

kehrte Entwicklungsfolge, selbst wenn sich später aus den ersten Halmknoten einige

schwächliche Würzelchen Bahn brechen, als eine abnorme und pathologiſche, nur sehr

mäßige Bürgschaften für die Dauerkraft und Productionsfähigkeit der Pflanze unter

dem Druck der concurrirenden Individuen ihrer Art. Besonders empfindlich erweisen

sich die dünnwandigen Karyopſen des Timotheegrases (Fig. 139) , von denen uns

kein mit Kupfersalz gebeiztes Korn Wurzeln erzeugt hat.

Die mitgetheilten Erfahrungen sind seitdem wesentlich beſtätigt worden durch

die schon erwähnten mühevollen Versuche von E. Dreisch, in welchen zugleich die

Wirkungsdauer und Concentration der Beizlösung mannichfach variirt wurde. Auch

Haberlandt ) fand unter Anwendung einer Lösung von 0,5 %, 1 % und 5%

schwefelſauren Kupfervitriols nach 6-, 12-, 18- und 24stündiger Einwirkung die

nachmalige Keimung des Weizen in feuchten Flanellfleckchen z. Th. beträchtlich

deprimirt. Bei der einen Reihe von Körnern war dabei, zur Herstellung von quasi

Maschinendrusch-Verlegungen , die dem Keime entgegengesette stumpfe und behaarte

Spige mit einem scharfen Meſſer weggeschnitten, eine Operation, welche freilich, da

sie den Embryo und deſſen Nachbarschaft unberührt läßt, kein volles Analogon der

Druſchverlegungen darstellt. Der Dreſchbruch hat, wie ich nachgewieſen 2), eine etwas

andere Form bei den berindeten Körnern der Gerste und namentlich des Hafers,

als bei dem unberindeten Weizen und Roggen. Bei letteren Getreidearten ist

in Folge von Dreschverlegungen des Korn entweder einfach mehr oder minder

platt geschlagen ; oder der Quere nach in zwei Stücke zersprengt , deren eines

den vielleicht unversehrten Keim enthält ; oder es ist der Länge nach mehr oder

minder tief zerspalten , so daß der Keim zerrissen wurde ; oder es ist nur ein-

seitig ein Stück, meist im rechten Winkel, ausgebrochen ; oder endlich nur die

1) Haberlandt , Landw. Centralbl. 1874. S. 353.

2), Landw. Vers.-Stat. XV, 256.
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Fruchthülle ist hier und da abgeſchunden.

--

-
Bei der Gerste sind gewöhnlich nur

die Grannen gründlich abgepußt, nicht selten auch ein Theil der Rinde ; bisweilen ist

zugleich der Keim mit betroffen. Der Hafer zeigt die Spuren des Druſches in

der Regel dadurch, daß ein Bruchtheil der Körner gänzlich enthülst , d . h. der

Spelzen beraubt sind, oftmals ohne weitere sichtliche Verlegungen erlitten zu haben.

Diese Bruchform bot ein uns vorliegender Haferpoſten (Maſchinendruſch) bei 20,5

Proc. der Körner dar¹). Die kleeartigen Samen sind häufig gänzlich platt-

geschlagen, was auf einen feuchten Zustand der Körner beim Dreschen ſchließen läßt,

oder zersprungen. In einer Gelbklec-Probe (Medicago lupulina) wurde diese Bruch-

form zu 10,1 Procent bestimmt.

-

In Haberlandt's Versuchen trat die Giftwirkung der Kupferbeize noch

stärker , als in der Procentzahl der nicht gekeimten Körner , in einer beträchtlichen

Verzögerung der Keimung hervor. Als vollends in die Körner unter der Luftpumpe

Kupfervitriol künstlich eingeſogen wurde, indem dieselben eine Viertelstunde lang, in

der Auflösung liegend, ihrer Innenluft beraubt wurden ²), keimten in reinem Waſſer

von den unverlegten Körnern (a) 98, von den wie besagt angeschnittenen (b) 100 Pro-

cent, dagegen in einer Kupferlösung von

5,0 Proc.

b

0,1 0,5 1,0

a b a b a b a

36 48 28 32 34 32 16 14 Proc.,

und dieser Entwicklungsvorgang erforderte durchschnittlich

82 85 94 93 93 94,7 122 110 Stunden.

Auf Pagnoul's analoge Reſultate bei Runkelrüben dürfte aus schon

beregten Gründen weniger Gewicht zu legen sein 3) .

1 ) Vollkommen enthülſte Haferkörner sind vermuthlich in verticaler Richtung von den Schlag-

leisten getroffen worden ; oder die Maschine war zu eng gestellt ; es ist wohl zweifellos , daß dieſe

Art Verlegung um so häufiger auftreten wird, je trockener die Ernte zum Drusch gelangt ,

je spröder mithin die Hülsen und Körner ſind .

2) Leider wird durch die Luftpumpe schon im Waſſer manches Getreidekorn getödtet. Vgl.

A. Müller, Journ . f. prakt. Chemie. LXXXII, 23.

"3, Der Verf. nach seiner Bezeichnungsweise der Grenzwerthe" 0 und 20 (mit Rücksicht auf

Anzahl und Beschaffenheit der Rübenpflänzchen) giebt für die von verschiedenen Quellflüssigkeiten er-

langten Werthe der Keimkraft folgende Ziffern :

Quellmittel: Wasser

5 % schwefels. Magneſia .

2 Salzsäure ."

3 " schwefels. Zink .

1 " arsens. Natron

12

18

16

15

16
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Es legt sich nun die Frage nahe, wie denn der namentlich durch J. Kühn¹)

so warm empfohlene Gebrauch des upfervitriols als Beizmittel des Saatgetreides

(Weizen und Roggen) , behufs Tödtung anhaftender Sporen von Brandpilzen, sich

mit der Thatsache reime, daß dieſes Pflanzengist schon in der schwachen Gabe von

10 bis 1 Procent oft den gesundeſten Embryo zu tödten, bei schwächerer Einwirkung

mindestens die Wurzelanlagen zu zerstören vermöge.

Der Widerspruch ist nur scheinbar ; jener Gebrauch ist innerhalb gewiſſer,

.für den erstrebten Zweck ausreichender Grenzen unbedenklich. So sicher das Kupfer-

ſalz , frei einwirkend , wie es beim Verlauf der Keimung in Fließpapier , Keim-

apparaten, Porcellanſchalen 2. der Fall , den Embryo zu tödten resp . zu schädigen

vermag, so sicher hebt die poröse Ackerkrume , als Keimbett der gebeizten Körner

benugt, die Wirkung einer nicht allzu ausgedehnten Einbeizung in gewiſſem Grade

wieder auf. Es lehren dies übereinstimmend unsere eigenen 2) , wie die Versuche

von J. Kühn³) , E. Dreisch¹) u. A. Der Procentſaß des Aufgehenden ist hier

in der Regel größer, der Zustand des Wurzelſyſtems ein beſſerer, als bei der Kei-

mung im Fließpapier.

Es könnte hierauf vielleicht der Einwand erhoben werden , daß es unter

solchen Umständen für praktische Zwecke genüge, den Erfolg der Beizungen auf die

Keimkraft im natürlichen Boden zu prüfen, und daß Keimversuche unter künstlichen

Bedingungen überflüssig erscheinen. Wir können diesen Einwand als berechtigt nicht

anerkennen. Wenn der feste Boden die physiologischen Wirkungen einer chemischen

Substanz theilweise neutralisirt, so wird damit in eben dem Maße der wahre

Vorgang verhüllt und einem auf Einsicht baſirenden Verfahren der Fußpunct entzogen .

Dem wissenschaftlichen , auf das Naturgefeß gerichteten Versuche gilt es, die Vor-

gänge zunächst zu isoliren von dem Complex unberechenbar mitwirkender Factoren.

Die Ursache jener eigenthümlichen Restitutionskraft des Bodens ist nun

zumeist darin zu suchen, daß die Erde ein starkes Absorptionsvermögen für

Kupfer besigt, welches sich unter Mitwirkung von Diffuſionserscheinungen auf das

Quellmittel: 0,2 " .Carbolsäure

10 salpeters. Natron"

2 ,,,,Kupferoxyd"(salpeters. ?)i

16

4

¹ ) Kühn , die Krankheiten der Culturgewächse, ihre Ursachen und ihre Verhütung. Berlin

1858. p. 85.

2) F. Nobbe , Landw. Verf. -Stat. , XV, 270.

3) J. Kühn, 1. c. und Amtsbl . f. d . landw. Vereine d . Kgr. Sachsen 1872, 109.

) E. Dreisch , 1. c.
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vom Samen bereits aufgefogene , auf den Embryo jedoch noch nicht zur Wirkung

gelangte Salz erstreckt. Schon Gorup - Besanez ¹) hat diesen Gegenſtand i. J.

1863 , mit im Allgemeinen affirmativem Resultat , bearbeitet ; folgende in der

physiolog. Versuchs- Station zu Tharand ausgeführte Versuche bestätigen und erwei-

tern die Beobachtungen des genannten Forschers .

152,02 Gramm des für unser Beizungsversuche benußten nahezu luft-

trockenen Bodens wurden in einem cylindrischen Glastrichter mit 150 cbcm. einer

2 procentigen wässrigen Lösung von schwefelsaurem Kupferoryd übergoſſen . Das -

Filtrat, in einem graduirten Gefäße aufgefangen, betrug 40 cbcm. und war deutlich

grün gefärbt. Auf Nachguß von 50 cbcm. deſtillirten Waſſers zu dem mit Flüſſig-

keit gesättigten Boden erhielt man weitere 50 cbcm. farblosen Filtrats, welches,

wie alle folgenden, von dem zuleßt erhaltenen abgesondert und für sich aufgefangen

wurde. Man gewann so nach und nach 12 Filtrate von : 40 cbem.; 6mal 50 ; 100 ;

2 mal 200 ; 400 ; 1000 cbcm.; dem jeweils aufgegoſſenen Waſſer entſprechende

Mengen. Die in diesen Filtraten schließlich wieder gefundenen , von dem durch-

geflossenen Wasser also dem Boden wieder entzogenen Kupferoxydmengen betrugen :

auf schwefelsaures Salz

berechnet :

in Procenten

Filtrat

No.

Volumen

des Filtrats

darin

Kupferoxyd

abſolut

cbcm. mg. mg. der Lösung.

1 40 21,0 66,0 0,1650

2 50 10,7 33,6 0,0672

3 50 8,4 26,4 0,0528

4 50 7,7 24,2 0,0484

5 50 4,5 14,1 0,0282

6 50 2,4 7,8 0,0156

50 2,1 6,6 0,0132

8 100 2,7 8,5 0,0085

9 200 2,05 6,4 0,0032

10 200 0,95 2,9 0,0019

11 400 1,45 4,5 0,0011

12 1000 2,8 8,9 0,0009

Summa 2240 66,75 209,9 0,0093

Die ursprünglich aufgegossenen 150 cbcm. Kupferlösung hatten 2940 mg.

schwefelsaures Kupferoryd enthalten. Von diesen sind in dem Geſammtfiltrat von

1) Ann. d. Chemie u. Pharm. CXXVII, 251.



Der Keimungsproceß. 281

2240 ebem. nur 209,9 mg. oder 7,1 Proc. wiedergewonnen, mithin 2730,1 mg.

92,9 Proc. im Boden verblieben.

Unzweifelhaft würden fortgesezte Waschungen dem Boden noch gewisse kleine

Mengen des absorbirten Salzes zu entziehen vermocht haben ; die continuirliche

Abnahme des Kupfergehalts in den successiv gewonnenen Filtraten dürfte inzwischen

ausreichen , die aus dem abweichenden Verhalten der gebeizten Körner im Boden

abstrahirte Annahme zu rechtfertigen , daß der Ackerboden ein intensives

Absorptionsvermögen für Kupfer besißt.

Wenn fonach die in den Boden gebrachten mit Kupfervitriol gebeizten Saat-

förner, durch Vermittlung der gelösten Bodenbestandtheile, einen Theil des noch

nicht zur Wirkung auf den Embryo gelangten Giftes wieder abgeben, und

hierdurch die toxicologiſchen Wirkungen überhaupt eine Einſchränkung erfahren ¹) , ſo

ist doch vor einer Ueberschäßung dieser Heilwirkung des Bodens zu warnen. Die

Wirkung ist keine absolute. Verschiedene Bodenarten besigen sie in ungleichem Maße,

und von noch höherem Einfluß ist die Beschaffenheit des zu beizenden Kornes. Ein

24stündiges Bad in einer ½ procentigen Kupfervitriollöſung hat uns in der Regel

auch bei der Aussaat in Erde eine immerhin bemerkbare Abminderung des Kei-

mungsprocents und eine Schwächung der Wurzelkraft manches aufgehenden Saat-

kornes ergeben.

Die Dauer und Stärke des Kupferbades wird in praxi ſelbſtverſtänd-

lich, neben thunlichster Schonung der Keimfähigkeit , wesentlich bestimmt durch den

mittelst dieser Operation zu erreichenden Zweck : die den Saatkörnern äußerlich anhaf-

tenden Fortpflanzungsorgane des Steinbrandes (Tilletia caries Tul. und T.

laevis Kühn) und des Flugbrandes (Ustilago carbo Tul .) zu tödten . Es ist

nun durch die Untersuchungen J. Kühn's 2) bekannt, daß an Sicherheit und Energie

der Wirkung kein anderes der für den gleichen Zweck empfohlenen Beizmittel (Alaun,

Schwefelsäure, Eisenvitriol 2c.) dem Kupfervitriol gleichkommt ; daß ferner schon eine

halbstündige Einwirkung einer 1/2 procent. Kupfervitriollöſung auf isolirte

Brandsporen hinreicht, deren Lebenskraft zu vernichten. Bei Anwendung einer 1/10

procentigen Löſung ſchwefelſauren Kupferoxyd's fand F. Haberlandt³) nach sechs

Stunden die Sporen des Steinbrandes getödtet. Gleichwohl erachtet J. Kühn eine

1) So fand E. Dreisch (1. c. ) eine Abwaschung der mit Kupferfalz gebeizten Körner mit

Kalkmilch von günstigerem Einfluß auf die Keimkraft, als schon eine solche mit reinem Waſſer.

2) J. Kühn , Amtsbl. f. d . landw. Vereine des Kgr. Sachſen 1872.

3) Haberlandt, Landw. Centralblatt 1874, 353.
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zwölfstündige Dauer der Einbeizung eines nicht stark brandigen Saatgetreides

(und ein anderes wird man nicht leicht verwenden) im Allgemeinen ebenso noth-

wendig wie zulässig , da einestheils manches mit Sporen erfüllte (noch nicht auf-

gesprungene) „Brandkorn“ in der Lösung untersinkt, dem Abschöpfen sich also ent-

zieht, und die in demselben eingeschlossenen Sporen erst nach längerer Einwirkung

mit zureichender Sicherheit getödtet werden. Man wird daher der von Jul. Kühn

vorgeschriebenen Stärke und Dauer des Kupferbades um so mehr sich anzuschließen

haben ') , als bei der Sicherheit des Verfahrens einem vorsichtigen Einbeizen ſelbſt

dann das Wort zu reden ſein würde, wenn dadurch einige Saatkörner getödtet oder

geschwächt werden sollten. Ein etwas weniger dichter oder zweiwüchſiger Stand

ist jedenfalls das geringere Uebel gegenüber den verhängnißvollen Nachtheilen, welche

die Verbreitung der Brandpilze nach sich zieht.

Quecksilber. — Krystallinisches rothes Schwefelquecksilber (Zinnober)

gestattete eine normale, Calomel (Quecksilberchlorür) dagegen und rothes Queck-

silberoxyd eine nur fümmerliche Keimung des Weizen und der Gerste , während

das salpetersaure Orydſalz und das Quecksilberchlorid (Sublimat) die Keim-

kraft gänzlich unterdrückten (Vogel sen .) .

Silber. Salpetersaures Silberoryd erwies sich bei Vogel sen. und

jun. der Keimung absolut hinderlich , bei Lehterem sogar in der Verdünnung von

0,5 Gramm auf 1 L. Wasser.

Zinn.

und Gerste.

-X
Zinnperoxyd war unſchädlich (nach Vogel sen.) für Weizen

Chrom. Grünes Chromoryd giftig nach Vogel sen.
-

e. Wirkung organischer Substanzen auf den Keimproceß.

Der organischen Säuren ist bereits oben unter den Säuren über-

haupt gedacht.

¹) Die Vorschrift Kühn's geht kurz dahin, daß man auf 275 Liter (5 Berl. Scheffel) Saat-

weizen 1/2 Kilogramm Kupfervitriol, aufgelöſt in 103 Liter Waſſer verwende, alſo in einer Concen-

tration von etwa 1/2 Procent. Das Kupfervitriol soll fein zerstoßen, in einigen Litern heißen Waſſers

gelöst und darauf zu der übrigen erforderlichen Waſſermenge in einen Bottich gebracht werden.

Hierauf wird der Weizen eingeschüttet und dann wiederholt umgerührt ; alles an der Oberfläche

Schwimmende wird abgeschöpft. Das Wasser soll eine Hand hoch über dem Weizen stehen , damit

beim Quellen die oberen Schichten nicht trocken zu liegen kommen. Der so eingequellte Weizen bleibt

nun 12 bis 16 Stunden stehen, wird alsdann ausgeworfen, flach ausgebreitet und fleißig gewendet.

Nach wenigen Stunden kann derselbe mit der Hand , nach 24 Stunden mit der Maſchine gefäet werden.
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Fette Dele. Die Versuche des Grafen Sternberg, in welchen drei-

tausendjähriger Mumienweizen, der in der Erde und nach Beizung mit

Säuren steril blieb, durch ein Delbad zur Keimung disponirt wurde ¹) ſind bekannt.

Es ist uns nicht gelungen, die Beobachtung Sternbergs zu bestätigen, eine Ein-

wirkung des (sauerstofffreien !) Deles auf die Wiedererweckung überlagerter Samen,

auf die Keimung überhaupt, zu conſtatiren.

In den von uns dieserhalb unternommenen Versuchen gelangten theils

frische , theils 12 Jahre alte und trot forgfältiger Aufbewahrung nicht mehr keimende

Weizen zur Verwendung. Die letteren wurden a auf 24, b auf 48 Stunden in

gutes käufliches Baumöl gelegt , hierauf in Waſſer abgespült , zwischen Fließpapier

oberflächlich abgetrocknet, in Wasser zum Quellen, endlich zur Keimung angeſeßt.

Es trat innerhalb neun Tagen nicht ein einziges Würzelchen hervor.

Eine zweite zu 99 % keimfähige Weizenſorte ergab nach 24stündiger Ein-

weichung inWaſſer resp . Del , in feuchtes Fließpapier übertragen 2) , folgende Reſultate.

Es feimten nach :

Vorquellung: 3 4 5
6 7 9 Tagen.

in Wasser 93 3 1 1 "

Summa.

97 Proc.

Del 3 30 40
- 73

" " 3)"

alſo eine unzweifelhafte Verzögerung und Beeinträchtigung der Keimung frischer

Samen durch das Del, und eine gänzliche Indifferenz desselben für alte Samen.

Glycerin. Nach Maßgabe seiner Verdünnung mit Waſſer wenig hem-

mend, jedenfalls nicht förderlich.

―
Alkaloide. Aufgüsse von Opium , Atropa Belladonna, Schierling,

Stechapfel, Bilsenkraut 2c. sind nach Göppert (1. c .) sowohl als Quell-

flüssigkeit (selbst in concentrirter Löſung) wie als Beneßungsmittel für befäete Erde

durchaus ohne Einwirkung auf den Keimungsverlauf von Weizen, Hafer, Erbsen,

Kresse. Göppert ließ sogar mit Erfolg in der frischen Wurzel des Wasser-

schierling, Cicuta virosa, Erbsen und Hafer keimen und wochenlang wachsen.

Alkohol. Wir haben oben ( S. 116) geſehen , daß quellungsunfähige

übrigens gesunde Kleesamen, welche vier Monate (wir können hinzufügen 21 Monate)

in absoluten Alkohol aufbewahrt wurden, ihr Keimungsvermögen nicht eingebüßt

-

1) Bischoff, Lehrb. d . Botanik II, 487.

2) Selbstverständlich wurden die dem Del entnommenen Samen zuvörderft in destillirtem

Waffer aufgequellt.

³) 7 Procent der Keimpflänzchen mit kurzen, etwas glaſigen Würzelchen.
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hatten. Wir gaben uns schon der Hoffnung hin , für Aufbewahrung und Trans-

port kostbarer tropischer Samen hierin einen Fingerzeig erblicken zu dürfen . Allein

andere Samen, namentlich ölhaltige, entwickelten, eben so behandelt, nach drei Monaten

und kürzerer Frist keine Keimkraft mehr . Nicht minder ungünstig erwies sich ein

mit Wasser verdünnter Alkohol.

Im weiteren Verfolg haben sich folgende Resultate ergeben .

1. Je 100 Korn Lein , Rothklee (gewöhnliche gute Handelswaare) und

Weizen wurden 3 Tage lang in 33 proc. Alkohol, hierauf 24 Stunden in Waſſer

aufbewahrt. Sie lieferten nach 12tägiger ' Lagerung in Fließpapier (a) im Ver-

gleich zu solchen (b), die nur im Wasser vorgequellt waren :

a b

Lein

Rothflee 21

0
95 Proc. Keimpflänzchen

95 "

Weizen 1 97 "

2. Die nämlichen Samengattungen , behandelt wie vorstehend , doch mit

verschiedenen Concentrationsgraden des Alkohol . Keimungsdauer 10 Tage.

Quellflüſſigkeit :

reines Wasser

10 % Alkohol

Lein. Rothklee. Weizen.

95 95 97

4 77 54

25 0 1 0
"/ "

0 1 0
"!

19 68 0
" "

50

100

3. Dieselben Samenarten und Concentrationsgrade wie Versuch 1 und 2 .

Dauer des Alkoholbades 24 Stunden , des Wasserbades 24 Stunden. Es wurde

zugleich der Procentsaß der Samen notirt , welche schon im Alkohol aufgequollen

waren, sowie derer, die erst nachträglich im Waſſer aufquollen. Keimungsdauer im

Fließpapier 13 Tage. Es waren gequollen : a im Alkohol ; b im Waſſer ; c gekeimt :

Quellflüssigkeit:

reines Waſſer

10 % Alkohol 100

Weizen.

a b c

Lein.

a b C

Rothflee.

a b c

96 94 100 94
- 100 99

87 87 2 69 100 56

25 100 0 86 0 13 83 17 0
" "

50 100 ――
0 15 78 79 85 15 0

"1 "

100 0 100 4 0 90 79 0 100 64
"/

Sehr ungleich erscheint die Empfindlichkeit verschiedener Samengattungen

gegen die Einwirkung des Alkohol. Als besonders widerstandsfähig bewährt ſich

auch hier der Klee, selbst die quellbaren Körner ; weit empfindlicher gegen den
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verdünntern Alkohol ist der Lein , gegen höhere Mischungsverhältnisse auch Weizen.

In dem Maße als mit dem zunehmenden Waſſergehalt des Alkohol die Quellungs-

energie der Samen zunimmt und zugleich der Alkohol in den Samenkern eindringt,

deſſen Inhaltsbestandtheile theils auflösend (ätherische Dele , Fette , Pigmente,

Harze, Alkoloide, verschiedene Zuckerarten) theils coagulirend (Dextrin, Gummi,

Diaſtaſe !) , wird auch das Leben des Embryo gefährdet erscheinen. In der That wirkt

abſoluter Alkohol, in welchem die Samen nicht aufzuquellen vermögen, unter Um-

ständen minder nachtheilig, als waſſerhaltiger von mittlerer Stärke¹) . Wenn demnach

Hundeshagen 2) empfiehlt , „ alte“ Samen durch „Aufweichen“ in Branntwein,

und anderen geistigen Flüſſigkeiten zur Keimung zu fördern, so beruht dieſe Empfeh-

lung wohl auf einer falschen Vorstellung von den Ursachen der Keimungsunfähigkeit

überlagerter Samenkörner.

Daß dessenungeachtet auch durch den absoluten Alkohol eine entschiedene

Beeinträchtigung der Samen erfolgt, scheint anzudeuten, daß die Art der Wirkung

des abſoluten Alkohol eine andere sei, als die des verdünnten. Dem entspricht der

Zustand der mit Alkohol behandelten Samen. Die Weizenkörner sind im absoluten

Alkohol zwar z. Th. etwas erweicht , aber weder entfärbt noch sichtlich gequollen.

Die Oberfläche der Leinsamen erscheint im abſoluten Alkohol nicht schleimig ; auch

ist ihr Volumen kaum vergrößert ; dennoch sind die aus 100- und 50 procentigem

Alkohol übertragenen nach 10 Tagen meist gefault ; bei denen aus 10 procentigem

Alkohol haben die stark vergrößerten Kotyledonen die Samenhülle abgestreift : eine

Wurzelbildung oder sonstige Entwicklung ist aber nicht erfolgt. Besonders bemerkens-

werth ist der Zuſtand jener Leinſamen, welche in 25 proc . Alkohol gelegen waren.

Wenig oder nicht aufgequollen ist der Samenkern, einschließlich des Keimwürzelchens,

von gesundem und frischen Aussehen, aber regungslos , scheint jedoch nicht durch

Extraction fetten Deles, dessen Menge kaum geringer geworden, seiner Entwicklungs-

kraft beraubt zu sein.

Aether. Schwefeläther verhält sich in gewiſſer Beziehung dem Alkohol

ähnlich, doch energiſcher eingreifend, als dieser.

Naphthalin, Toluidin. — Dieſe Bestandtheile schlechtgereinigten Stein-

kohlenleuchtgaſes (Theers) wurden von Vogel jun . zugleich mit der Phenyl-

säure (s. o. S. 267.) in ihrer Wirkung auf den Keimproceß geprüft, da vollkommen

1) Nobbe, Landw . Vers. -Stat. Bd . XVIII .

2) Hundeshagen , Anatomie, Chemismus 2. der Pflanzen. S. 370. Vgl. Fleischer, Bei-

träge 2. S. 66.
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gereinigtes Steinkohlenleuchtgas nicht nachtheilig auf die Vegetation einwirken

solle , wohl aber ungereinigtes. Das Verhalten beider war verschieden. Auf

Toluidin war auch nach längerer Zeit keine Keimung zu bemerken. Auf Naph-

thalin fand eine vollständige und unverzögerte Keimung Statt : es folgte sogar eine

Entwicklung der Pflanze; nur schien die Chlorophyllbildung deprimirt. Auch wenn

man Samen, die auf einer feuchten Unterlage zu keimen begonnen haben, mit Naph-- .

thalinpulver bestreut, crleiden ſie, nach Vogel jun. keine Veränderung.

Solaröl.
―

Ein gutes Medium für die Bestimmung des ſpecifiſchen

Gewichts von Samen, schädigt die Keimkraft bedeutend . Sechsstündig in demselben

gelagerte Weizenkörner lieferten uns in 7 Tagen 19 Procent Keimpflänzchen mit

krankhaften Wurzeln.

Campher. Erfreut sich in manchen Kreisen eines gewissen Rufes als

Keimerreger ; durchaus mit Unrecht. Wir verwendeten eine nahezu gesättigte wäſſrige

Löſung (10) Japaniſchen Camphers von Camphora officinalis Nees (Laurus cam-

phora L.) a im unverdünnten , b mit der Hälfte Waſſers vermiſchten Zuſtande ;

daneben e reines Wasser. Nachdem die (Weizen-) Körner sechs Stunden in den

Flüssigkeiten gelegen, wurden sie in feuchtes Fließpapier cingeschlagen. Nach 7 Tagen

waren gekeimt (a und b mit schwächlichem Wurzelſyſtem) :

a b с

94 98 100 Procent.

12 Jahre alte ebenso behandelte Samen keimten in keinem Srei Fäll ›.



Momente der Werthbeſtimmung eines Samenkorns. 287

Viertes Kapitel.

Momente der Werthbestimmung eines Samenkorns .

Wenn eine drangvolle Gegenwart dem Bodenwirthschafter die höchstmögliche

Anspannung der Naturkräfte für die pflanzliche Maſſenproduction auferlegt, so bedarf

es keines Beweises , daß zu diesem Behuf jeder Productionsfactor , den über-

haupt der Mensch zu beherrschen vermag, sein volles Anrecht auf Berück

sichtigung hat : sofern die Vernachlässigung eines Momentes auch die Wirksamkeit

der übrigen entſprecherd paralyſirt.

Unter jene" factoren der Production iſt aber die Benußung des besten,

den örtlichen . hältnissen angepaßtesten Saatmaterials von so

unzweifelhaft eingreif der Wichtigkeit , da bei dessen Mangel auch die höchst-

gesteigerte Technik ve Culturapparate und die einſichtsvollſte , auf wiſſenſchaftlicher

Basis fußende Düngu: des Bodens ihre Dienste versagen müſſen, daß eine

Veredlung des guts als ein hervorragend anzuſtrebendes Ziel mit Recht

anerkannt wird .

-

Aus den. äußeren Ansehen eines Frucht- oder Samenkorns (Form und Farbe)

ist dessen Gebrauchswerths Saatgut nicht immer mit Sicherheit zu erschließen.

Nur zu oft enthalten- woblaſtaltete Fruchthüllen der Buche u. a. Cupuliferen, der Nadel-

hölzer, des Buchweizen, £ . Esparſette, Serradella, einen verſchrumpften Samenkern

und „tauben“ Embryo , da einestheils die Ausbildung des Embryo und des

Eiweißkörpers während der Reifung nicht nothwendig Schritt hält mit derjenigen der

Frucht- oder Samenhülle , anderentheils die verhärtete (verholzte) Hülle von den

durch ausgedehnte Lagerung bedingten Veränderungen des Samen nur wenig in

Mitleidenschaft gezogen wird . Selbstverständlich ist hierdurch nicht ausgeſchloſſen,

daß die Beschaffenheit der Samenhüllen , den früheren Erörterungen gemäß, von

großer Bedeutung für den Keimungsproceß sein fenn.
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Was wir von einem guten Samenkorn zu fordern haben , läßt sich sehr

kurz sagen. Die Keimkraft allein ist ein ausreichender Werthmeſſer nicht, da nicht

selten mangelhaft entwickelte (unreife) Samen, wenn sie nur bald nach der Ernte

gefäet werden, raſcher keimen, als gut gereifte, kräftige Samen, die eine vorzügliche

Pflanze versprechen. Das Samenkorn soll vielmehr von guter Race abstammen,

einen wohlgebildeten lebenskräftigen Embryo und einen reichen Vorrath von Reſerve-

stoffen besigen.

Es wird sonach der Gebrauchswerth eines Saatkorns bestimmt durch deſſen

Herkunft (Race), Maſſe (absolutes und ſpecifiſches Gewicht) , Reifegrad , Alter ,

endlich einige subjective Momente.
---

1. Die Herkunft des Samen.

In dem Begriff der „Herkunft“ eines Culturſamen liegt implicite die

Fähigkeit, gewisse Besonderheiten des Individuums , von welchem er unmittelbar

abstammt, auf die Nachkommenschaft zu übertragen : d . i . die Sorten-Eigenthümlich-

keiten zu vererben.

Gleichwie die Flora eines Landes ihren physiognomiſchen Charakter dadurch

erlangt , daß gewiſſe Pflanzenarten , welche die natürlichen Bedingungen ihrer

Existenz nicht vorfinden , von den begünstigteren Formen unterdrückt und ver-

tilgt werden , so prägt auch jede Localität dem Pflanzenbestande gewisse Merkmale

auf , welche den Specieswerth nicht erreichen , durch Cultur aber gesteigert werden

können. Lettere Local-Charaktere, sofern sie Modificationen oder Steigerungen

typischer Eigenschaften der Stammform („ Art“) repräsentiren, haften am Samen um

so weniger intensiv , je jünger die Sorte als solche (deren Stammbaum) und je

mehr sie das Product hochgesteigerter Culturbedingungen sind . Jene heimathliche

Fähigkeit ist daher nicht unbegrenzt ; sie erlischt unter veränderten klimatiſchen oder

chemischen Wachsthumsverhältnissen - auch den besten, welche man zu bieten ver-

mag wenn nicht sofort , doch in der Regel nach einer oft geringen Zahl von

Generationen.

Die Ausartung neu eingeführter Culturformen iſt, je nach Umständen, ent-

weder eine Tendenz zur Rückbildung in die Stammform (Atavismus) oder zu wei-

terer Ausartung. Ohnehin ist die Samenknospe neuer Culturformen nicht mit dem

gleichen Maße von Uebertragungsfähigkeit begabt , wie die Stammknospe. Dieſe

Thatsache ist allbekannt, der Grund aber liegt einfach in dem Umſtande, den man

bei Vegetationsversuchen , welche ja mehr oder minder auf Mißbehandlungen der



Momente der Werthbestimmung eines Samenkorns. 289

Versuchspflanzen hinauslaufen, jederzeit beobachtet : daß die Samen überhaupt für

Veränderungen weniger zugänglich sind , als die vegetativen Organe. Die Nach-

kommen bewahren daher mit einer gewiſſen Hartnäckigkeit die Merkmale der Stamm-

form und fallen in diese zurück. Erst eine beharrlich in einer Richtung fortgesette

natürliche oder künstliche Zuchtwahl vermag auch dem Embryo jene Besonderheiten

aufzuprägen, welche eine Fortpflanzung derselben durch die Samen gewährleiſten.

Aus einem und demselben Rübenfruchtknäul edler Gattung haben wir nicht

selten weiße, gelbe und rothe Keimpflänzchen neben einander gewonnen. Aehnliche

Erfahrungen berichtet F. Knauer ¹).

Andererseits
-

-

und zwar aus dem nämlichen Grunde : der nur allmäh-

lichen Befestigung neuer Eigenschaften haben die hochgesteigerten Cultur-Varie-

täten eine größere Plaſticität unter der Hand des Menſchen (Bildſamkeit im Sinne

der Descendenztheorie ; Tendenz aus innern Ursachen abzuändern nach Nägeli),

als ihre Stammformen. Hierauf beruhen die eminenten Erfolge der Gartenkunst,

und der Landwirthschaft eröffnet sich in dieser Richtung ein hoffnungsvolleres Arbeits-

feld , als in der so oft ephemeren Einführung neu empfohlener Pflanzen-Arten in

den Culturturnus. Was zur Veredlung von Culturgewächsen in verhältnißmäßig

kurzer Frist zu leiſten möglich, ſelbſt bei reiner Inzucht, lehrt die Entstehungsgeſchichte

von Hallet's allbekanntem „ genealogischen“ Weizen, der Schlesischen Zuckerrübe,

lehren selbst die Resultate einjähriger Bemühungen 2) . Gesteigert und beschleunigt

aber werden die Erfolge durch Kreuzbefruchtungen.

Im Allgemeinen geht die Befruchtungsfähigkeit der Pflanzen, wie Nägeli

nachweist ³) , nicht über die Gattung, sehr oft nicht über die Gattungssection hinaus,

und manchmal bleibt sie innerhalb der Art eingeschlossen. Die Varietäten und Arten

aber baſtardiren sich um so schwieriger und geben bei gegenseitiger Befruchtung eine

um so geringere Zahl fruchtbarer Samen , je weniger sie unter einander sexuell

verwandt ſind 4). Die Fruchtbarkeit der Baſtarde ist um ſo geringer, die männlichen

und weiblichen Geſchlechtsorgane sind um so mehr geschwächt und zur Begattung

1) Knauer , die Rübe, das wichtigste Culturgewächs der gemäßigten Zone. Leipzig 1861 .

2) Vgl. E. Parish , Versuche zur Veredlung des Saatguts . Neue landw. Zeitg. 1873. 105.

3) Nägeli , Botanische Untersuchungen. Sitzungsb . d . Bayr. Akad . d . Wissensch . 1867 .

Nr. 18-22.

*) Die „ sexuelle “ Affinität unterscheidet man von der „ systematischen “ (welche durch

äußere Formverschiedenheiten , Farbe und Habitus sich kund giebt) und von der inneren " Ver-

wandtschaft (welche in der chemischen und phyſikaliſchen Conſtitution begründet ist). Alle drei Affini-

täten gehen jedoch im Allgemeinen parallel.

Nobbe, Samenfunde.
19
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untauglich, die Zahl ihrer keimfähigen Samen um so kleiner, je weiter die Stamm-

eltern in der ſeruellen Verwandtschaft ſich von einander entfernen. Speciesbaſtarde

find also im Allgemeinen weniger fruchtbar als Varietätenbastarde. Doch gilt dies

nur bis zu einer gewissen Grenze. Die Eigenbestäubung des Individuums ¹)

scheint in der Regel weniger Samen und aus den Samen Pflanzen mit geringerer

Fruchtbarkeit und Vegetationskraft zu geben, als die Bestäubung durch ein anderes

Individuum. Ebenso ist die Begattung innerhalb der nämlichen Varietät für

das Wachsthum und die Samenbildung der Nachkommen meist weniger günſtig ,

als die Kreuzung mit einer nahe verwandten gleichwerthigen Varietät.

Nach Friz Müller in Desterro 2 ) scheint der eigene Staub bei gewiſſen

Pflanzen nicht bloß unwirksam, sondern sogar ein tödtliches Gift für die Narben=

flächen deſſelben Stockes zu sein : es tritt keine oder kaum eine Schlauchbildung des

Pollenkorns ein, und schon nach etwa zwei Tagen sind die Staubmaſſen durch und

durch schwarz, ebenso die Narbenflächen , und bald darauf fallen die Blüthen ab.

Auch wo der Erfolg der Eigenbefruchtung minder verhängnißvoll ist , wie bei

Escholtzia , scheinen überhaupt die Pollenschläuche in das Gewebe des Stempels

derselben Blüthe niemals tief einzudringen (F. Müller) oder , wo dies in der

That der Fall, wie bei Corydalis cava, die betreffenden Blüthen keinen Samen zu

bringen (F. Hildebrandt) ³) . Wenn demnach der meist reichlich blühende Pfei-

fenstrauch, Aristolochia sipho, bei uns relativ weniger Früchte bringt, ſo iſt die

Hypothese M. Bach's 4) nicht unwahrscheinlich, daß mit der Pflanze nicht zugleich

das Insect, welches im Vaterlande derselben (Nord-Amerika) , die Befruchtung

ihrer Blüthen vermittelt, nach Europa gebracht worden , und nur selten eins von

unſeren Insecten das Innere der Blüthen aufsucht . 5) . Ebenso mögen , nach F.

Müller, manche erotische Pflanzen in den Europäischen Gärten und Gewächs-

häusern lediglich deßhalb keine Früchte bringen, weil alle Exemplare des Gartens

nur Theilstufen desselben Stockes ſind.

1) Eigenbestäubung " (durch Pollen derselben Blume) unterscheiden wir nach dem Vor-

gange von F. Hildebrandt (Botan. Zeitg . XXIV, 73. ) gegenüber der „ Sichselbstbefruchtung “

(ohne fremden Eingriff von Insecten 2c. ) .

2) F. Müller, Notizen über die Geschlechtsverhältniſſe Braſilianiſcher Pflanzen. Botan.

3eitg. XXVI, 113.

3) Hildebrandt , Jahrb. f. wiſſenſch . Botanik Bd . V, 359.

1) Bach , Jahresberichte der Pollichia XXII- XXIV, S. 133.

5 Die Befruchtung der Osterluzei , Aristolochia clematitis, wird vorwiegend durch eine

kleine tiefschwarze Gallmücke, Cecidomyia pennicornis Meig., bewirkt.
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A. Weiß¹) befruchtete eine Anzahl Blüthenäfte der Agave Jacquiniana

Schult . mit ihrem eigenen , andere mit dem Pollen anderer Blüthenäſte der-

selben Pflanze ; wiederum andere wurden sich selbst überlassen. Von den künstlich

befruchteten erhielt man eine große Menge Samenkapseln , welche zu Anfang des

Winters reiften. Die nicht künstlich befruchteten Blüthenäſte gewährten nicht eine

einzige Samenkapsel ; und auch die mit ihrem eigenen Staube befruchteten Blüthen

ſtanden weitaus denen nach, welche mit ganz fremdem Pollen bestäubt worden waren.

Die Organisation mancher Blüthen macht eine Eigenbefruchtung schon

deßhalb unmöglich, weil die Selbstbefruchtung mechaniſch unthunlich erſcheint.

Werthvolle Untersuchungen über den Bau von zur Selbſtbeſtäubung ungünſtig

organiſirten Blüthen, über die Situation der Honigbehälter, welche Insecten anlocken,

und den mechaniſchen Apparat , durch welchen leßtere zu Gunsten einer wirksamen

Bestäubung festgehalten werden, verdanken wir C. Sprengel , neuerdings Herm.

Müller, Delpino , A. Kerner , Darwin, F. Hildebrandt, Marès,

Planchon u. A.

Delpino ) fand , daß bei vielen Leguminoſen, Orchideen, Asclepiadeen,

Apocyneen u. a. eine Kreuzbefruchtung absolut nothwendig sei, und analyſirte den

oft wunderbaren Mechanismus und die Lage der Blüthentheile, welche dazu

dienen, den Act der Befruchtung durch Wind und Inſecten zu erleichtern. H. Marès

und J. Planchon ³) beschrieben einige Abweichungen im Blüthenbau von Vitis

vinifera , welche eine Befruchtung durch fremden Blüthenstaub nothwendig machen.

Bei der Luzerneblüthe , Medicago überhaupt, ist das Schiffchen (Carina) reizbar 4 ) .

Beim Druck eines Gegenstandes auf dasselbe springt es nach unten, zugleich schlägt

die Säule der Geschlechtstheile mit ziemlich bedeutender Kraft ein Stück nach oben

und legt sich dicht und steif an die Fahne (vexillum) , so daß der eingedrungene

Gegenstand sicher und fest berührt wird . Bei Cytisus wird durch einen Druck auf

die Carina dieſe abwärts gebogen , Antheren und Griffel folgen ein wenig dieſer

Bewegung, schnellen aber dann elastisch zurück, wobei ein Wölkchen Blüthenstaubs

hervorfliegt und die Stempelmündung nicht verfehlt. Jede Papilionaceen-Gruppe

hat, nach Hildebrandt , vermuthlich eine beſondere Art der Befruchtung und bedarf

einer besonderen Untersuchung. Aus diesen und anderen, an Pflanzen, welche ein

1) Weiß, Botan. Unterſ. a. d . Laborat. d. landw. Lehranstalt 2 : Berlin 1866, S. 131 .

2) Delpino, Botan. Zeitg. XXV, 265 ; 273 ; 281. (Referat F. Hildebrandts).

³) Marès u. Planchon , Compt. rend. LXIV, 254 .

1) Hildebrandt , Botan. Zeitg. XXIV, 73.

19*
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agronomiſches Intereſſe nicht darbieten, abſtrahirten Blütheneinrichtungen ſieht Hilde-

brandt deutlich das Geſeß hervorleuchten , daß eine Kreuzung der Blüthen unter

einander erstrebt und die Selbstbefruchtung vermieden" wird (Darwin) , obſchon

dieser Saß einige Ausnahmen erleiden möge, wo die Selbstbefruchtung nothwendig

und unvermeidlich sei .

Daß in der That die natürliche Kreuzbefruchtung nicht zu weit gehe, eine

ins Unendliche fortschreitende Bastardirung herbeiführe, dem ist durch manche Ein-

richtungen anderer Art vorgebeugt. Bei den Orchideen z . B., wo die Selbstbefruch-

tung eine sehr untergeordnete Rolle spielt ') , wird die Kreuzung in freier Natur

beeinträchtigt durch erschwertes Haften des Pollen auf der Stempelmündung

gerade bei solchen Species , wo eine vollkommene Embryobildung mittelst Kreu-

zung , wie Hildebrandt durch künstliche Befruchtung nachwies ) , möglich ist,

während der Pollen sich leicht mit der Narbenfläche vereinigt , wo eine Embryo-

bildung nicht stattfinden kann. In manchen Fällen scheint die ſpontane Kreuzung

zwar wirksam zu sein, insofern sie fruchtbare Samen erzeugt, ohne aber eine Varia-

tion zu veranlaſſen , worüber Beobachtungen H. Hoffmann's³) an Phaseolus,

Nigella, Adonis, Anagallis vorliegen Eine eigenthümliche Abneigung gegen

Kreuzung mit Pflanzen aus anderen Welttheilen will J. A. Henry¹)

an manchen Pflanzen beobachtet haben. Amerikanische mit Aſiatiſchen paaren sich

leichter, als namentlich die Amerikanischen mit Europäischen. Pflanzen der

südlichen Halbkugel sollen sich leichter unter einander (Neuſeeländiſche und Auſtraliſche

mit Südamerikanischen 2c.) als mit Europäischen oder verwandten der nördlichen

Halbkugel kreuzen.

Einen schönen Beitrag zur Kenntniß der Kreuzbefruchtungen liefern die

sieben Jahre fortgeseßten Bastardirungsversuche Max Wichura's mit Weiden 5 ) .

Der Pollen der Weiden bleibt längere Zeit befruchtungsfähig , als der Embryo,

deſſen Entwicklungsfähigkeit schon nach 5 bis 6 Tagen erlischt. Es ist Wichura

gelungen, nicht nur binaire, sondern auch ternaire bis senaire Verbindungen von

Weidenspecies künstlich zu erzielen, und es scheint ihm damit die Grenze der Baſtat-

dirungsmöglichkeit keineswegs erreicht zu sein. Die Bastarde sind jedoch unvoll-

1 ) Darwin , on fertilisation of Orchids.

2) 1. c. XXIII , 245.

3) Hoffmann, über Variation , Botan. Zeitg. XXX, 534.

4) Henry , Science Review 1866 .

5) Wichura, die Bastardbefruchtung im Pflanzenreich, erläutert an den Baſtarden der Weiden.

Breslau 1865.
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kommener gebildet, als ihre Stammformen, und dieſe Unvollkommenheit gelangt zum

Ausdruck in der Zahl der producirten keimfähigen Samen, in der Ausbildung der

Pollenkörner und Stempel, in der Entwicklung der Pflanze überhaupt und namentlich

ihrer vegetativen Organe. Die Entartung des Pollen steigert sich in den aufeinander-

folgenden Generationen von Sprößlingen aus der Befruchtung der Baſtarde mit

ihrem eigenen Pollen. Nahe verwandte Weidenſpecies liefern Baſtarde mit nor-

malerem Pollen, als systematisch entfernter stehende ; die Abnormität des Pollen

nimmt zu mit der numerischen Complication der zu der Bastardbildung herange-

zogenen Arten. Auch die Lebensenergie nimmt in den Baſtarden, gegenüber ihren

Stammeltern, ab, sowie das Zahlenverhältniß der weiblichen und männlichen Indi-

viduen bei den Abkömmlingen ein anderes wird, als bei den Urspecies. Die mor-

phologischen Merkmale, welche beiden Stammarten constant eigen sind , gehen

unverändert auf den Bastard über, die unterscheidenden Merkmale der Stamm-

arten nur zum Theil, und die variablen Merkmale der lezteren sind auch incon-

ſtant beim Baſtard. Die Mittelbildung , welche ſonach den Baſtarden eigen ist,

versteckt sich einigermaßen bei den aus der Contribution mehrerer Stammeltern ent-

sprossenen Bastarden. Hybrider Pollen erzeugt vielgestaltigere Producte, als der

Pollen echter Arten.
-

Die Einwirkung des Blüthenstaubs beschränkt sich in der Regel auf das

befruchtete Keimbläschen , den daraus hervorgehenden Embryo und die aus ihm

erwachsende Pflanze. Gegentheilige Beobachtungen einer directen Veränderung der

Entwickelung des Fruchtknotens in Folge von Kreuzbefruchtung sind sehr selten und

bedürfen z . Th. der Bestätigung . Dahin gehört die Beobachtung Bouschet's¹)

am Weinstock, welche angeblich eine Färbung weißfarbiger Weinbeeren nach künst-

licher Befruchtung mit hochrothsaftigen constatirte. Nach Ch. Darwin²) iſt es in

den Vereinigten Staaten eine allgemeine Annahme, daß verſchiedengefärbte Mais-

ſorten, nahe bei einander wachsend , gegenseitig ihre Samen afficiren. Er führt ein

dies beweisendes Versuchsresultat Dr. Savi's mit gelb und schwarzfrüchtigem

Mais an, welches Hildebrandt³) experimentell bestätigt. Hartsen¹) fand eine

Frucht von Solanum edule von der Bildung des Liebesapfel, Solanum lycopersicum,

1) Bouschet , Compt. rend. LX, 229.

2) Darwin, Domestication der Thiere und Pflanzen, übers. von Carus . I, 509.

3) J. Hildebrandt , Experimente mit Maispflanzen und Beobachtungen an Aepfeln zum

Beweise für den directen Einfluß des fremden Pollens auf die Beſchaffenheit der durch ihn erzeugten

Frucht. Botan. Zeitg . XXVI, 325.

) Hartsen, Botan. Zeitg. XXV, 379.
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an einem Orte, wo eine Kreuzbefruchtung vermuthet werden konnte. Meehan¹)

erhielt von einem Tyſon-Birnbaum, deſſen Zweige theilweiſe mit denen eines benach-

barten Aepfelbaumes (Rhode-Island greening apple) verflochten waren , von der

beiden Bäumen gemeinsamen Region eine Anzahl Birnen, welche äußerlich apfel-

ähnlich , auch das fasrige Fleisch und die Schale des Apfels , dagegen die Frucht-

knotenfächer und Samenkörner der Birnen besaß. Die den Birnen charakteristischen

steinigen Concremente fanden sich nicht im Fruchtfleisch , sondern nur in den

„Carpels". Aehnliche Wechselwirkungen beobachtete F. Hildebrandt ) an ver-

schlungenen Zweigen verschiedener Aepfelsorten : rothe und Herbstcalville , Erdbeer-

apfel und rother Stettiner. Dudemans ) beschreibt eine Citronen-Orange, von

deren 9 Fruchtfächern 5 nach Farbe und Geschmack vollkommen dem Fleische einer

Citrone entsprachen, die vier anderen waren dem der Orange gleich. Maximowicz 4)

endlich befruchtete Lilium bulbiferum und davuricum künstlich gegenseitig, und erhielt

in beiden Fällen Kapseln, welche denen der Vaterpflanze entsprachen.

Für die Praxis dürfte aus dem Vorgetragenen sich ergeben, daß die wirk

samste Auffrischung des Saatguts durch leise Kreuzungen und Beförderung der

Zufuhr fremden Pollens zu erzielen ist . Die auf dieſen Erfahrungen beruhende

gärtneriſche Manipulation mühsamer Pollenübertragung wie sie bei Gloccinia, Tro-

paeolum, Petunia, Convolvulus etc. mit Erfolg üblich ist, läßt sich landwirthschaftlich

nicht ohne Weiteres verwerthen. Die Hooibrenck'sche Methode der künstlichen

Befruchtung der Cerealien, in Deutschland von vorn herein richtig gewürdigt , hat

endlich auch in Frankreich, laut Bericht des Marschall Vaillant , Präsidenten der

zu dieſem Behuf ernannten Commiſſion, an den Ackerbau-Miniſter, ihre Erledigung

dahin gefunden, daß man auf Grund einer ausgedehnten Versuchsreihe mit Weizen,

Roggen, Gerste und Hafer auf die Verwirklichung der Versprechungen Hooibrend's

Verzicht leisten müſſe. Wir sind , um den obigen Zweck zu erreichen, auf Misch-

saaten verwandter Varietäten angewiesen , wobei selbstverständlich in der

Auswahl jener Varietäten nicht nur deren gleichzeitiger Entwicklungsdauer ,

sondern auch ihren und den von ihren Blendlingen zu erwartenden Eigenſchaften

1 ) Meehan, Proceed . of the Acad . of nat. sc. of Philadelphia 1871. I. 10, Referat von

F. Buchenau. Botan. Zeitg. XXXI, 453.

2) Hildebrandt , 1. c.

3) Dudemans , Ned. kruitk, Archief. 1873. 268. Ref. von G. Kraus. Botan. Zeitg. 1. c.

*) Maximowicz , Mel. biol . d . Bull. Acad . St. Petersb. VIII . u . Bull. XVII . Ref. von

6. Kraus ibid.



Momente der Werthbestimmung eines Samenkorns . 295

und Lebensbedingungen, nach Maßgabe der örtlichen Verhältnisse, Rechnung

zu tragen ist.

Die Blüthe der Gräser und Cerealien ist zur Bestäubung durch fremden ·

Pollen in der Art eingerichtet, daß sie während dieser Periode kurze Zeit sich öffnet.

Das Auseinandertreten der beiden Blüthenspelzen wird durch die Anschwellung

der Staubbeutel und des Fruchtknoten veranlaßt und ermöglicht die Befreiung

des gefiederten Staubwegs und der Pollinarien. Dieser Vorgang schließt eins der

interessantesten Phänomene des pflanzlichen Lebens ein. Die Staubfäden der Gras-

blüthe sind bis zur Pollenreise sehr kurz, von einem zarten Spiralgefäß in ihrer

Centralachse durchzogen, und ihre Oberhaut beſteht aus dünnwandigen Zellen, deren

Länge das 11 bis 2fache ihrer Breite meist nicht überschreitet . Sie enthalten

einen großen Zellkern. Der Staubfaden verläuft in das Mittelband (Connectiv) der

beiden Staubkolbenfächer , und dieser Zusammenhang hemmt, so lange die Blüthe

geſchloſſen ist, die Dehnung des zur Blühreife hochelastischen Gewebes des Staub-

fadens. Im Momente des Aufplagens der Pollinarien , bisweilen schon

etwas früher , erfolgt plößlich ein mächtiges Wachsthum des Staubfadens bis zu

der 8 bis 9fachen früheren Länge. Der Roggenstaubfaden ist z . B. ungestreckt etwa

1,5 mm., ausgewachsen 9 bis 10 mm. lang und dieser Streckungsact erfolgt mit unver-

gleichlicher Geschwindigkeit . Bei anderen Pflanzen braucht das gleichfalls rasche

Wachsthum der Staubfäden wenigstens einige Stunden (Silene viscosa nach

Gärtner¹) 2 bis 3, Mercurialis annua 2 bis 5 Stunden) oder Lage (Fuchsia

coccinea). Dagegen sah ich bei Roggenblüthen, bei Phleum, Agrostis , Lolium u . a .

den Proceß in 1 bis 4 Minuten sich vollenden. Dies Wachsthum ist eine bloße

Dehnung der Zellen, welche an Breite verlieren, was sie an Länge gewinnen, und

wobei das centrale Spiralgefäß passiv auseinandergerissen wird in einzelne Ringe

und Gruppen von solchen , welche man nachmals durch die Länge des Fadens zer-

streut findet. Diese Bewegungen beginnen an der oberen, dem Staubbeutel benach-

barten Partie des Staubfadens, und schreiten nach der Baſis des leßteren hin fort.

Bruchstücke zerschnittener Staubfäden erfahren zur Zeit der Pollenreife die näm-

liche Dehnung in gleicher Richtung. Man kann dies unter dem Mikroskop an dem

Auseinanderrücken einiger Pollenkörner, welche man an die Fäden gestäubt hatte,

bestimmt verfolgen.

Der Reiz des Sonnenlichts, der Wärme, wechselnder Feuchtigkeit, mecha-

1) C. F. Gärtner, Versuche und Beobachtungen über die Befruchtungsorgane der voll-

kommenen Gewächse 1844. S. 98.
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nischer Erschütterungen beeinflußt den geschilderten Vorgang. Schon die Knaben

machen von der Thatsache spielerische Anwendung, daß eine blühende Kornähre,

zwischen den Lippen hindurchgeführt, alsbald an Stelle der so abgestreiften Staub-

beutel neue hervortreten läßt.

Bald nachdem so die Staubbeutel und Stempelmündungen hervorgedrängt

ſind, schließt sich die Blüthe wieder. Die entleerten Staubbeutel fallen ab. Etwas

länger bleiben die fiedrigen Narben außen sichtbar, fremder Bestäubung zugänglich,

die jedoch nur wirksam wird, wenn eine Eigenbestäubung nicht bereits erfolgt war.

Dann trocknen auch diese ein ; die Entwicklung des Fruchtknoten erfolgt innerhalb

der geschlossenen Spelzen.

Ein zweites der Veredlung förderliches Moment ist der Samenwechsel.

Veränderung der Lebensbedingungen iſt innerhalb gewiſſer Grenzen von wohlthätigem

Einfluß auf die Lebenskraft der Organismen. In England hält man dafür, daß schon

der Bezug des Saatkorns von anderem Felde, und wäre es das Nachbarfeld, eine gewiſſe

Bürgschaft freudigeren Gedeihens enthalte : eine Feinfühligkeit, deren Verallgemeine-

rung auf alle das Saatgut betreffenden Qualitäten dem Feldbau erheblich zu

Statten kommen würde. Weitergreifende Exportationen können allerdings zum

Nachtheil der Fruchtbarkeit ausschlagen. Eine in Brasilien von den Azoren oder

Portugal eingeführte Petersilie trägt dort reichlich Früchte, während aus Deut-

schen Samen erzogene, obgleich kräftig wachsend, nie auch nur eine einzige Blüthe oder

Frucht gebracht haben¹) ; und wenn gewisse Samenhandlungen das für Wiesen

bestimmte Saatgut der Gräser im Waldschatten abraffen lassen , so kann über

den „Erfolg“ derartiger Veränderungen der Lebensbedingungen nur der gänzlich

Unerfahrene und Stumpfsinnige getäuscht werden.

Wirkt aber schon der bloße Ortswechsel des Saatguts günstig, wie viel

mehr muß die zeitweilige Erneuerung des Samen beſſerer Varietät oder aus

Gegenden, welche als Samenzuchtlocale anerkannt ſind, angezeigt erscheinen !

Für die Cultur der Zuckerrüben bringt der Fabrikant dem Werth der

Erneuerung des Saatguts ein volles Verständniß und kundige Vigilanz entgegen ;

auch iſt es sehr begreiflich , daß gerade in einer Fabrikation, deren Rentabilität

durch geringfügige Differenzen im Werthgehalt des verarbeiteten Products in

Frage gestellt werden kann, der Verwendung des bestmöglichen Saatguts in einer

1) F. Müller , 1. c.
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Weise Rechnung getragen wird , welche als mustergültig die allgemeinſte Nach-

ahmung verdiente.

Ein hervorragender Rübenſamen-Züchter, Herr Knauer in Gröbers (Preuß.

Prov. Sachſen) , stellt zum Vergleich des Erntewerths verschiedenen Rübenſaatguts

folgende Rechnung auf. ¹) .

Die Preise schwankten 1866/67 zwischen 100 Thlr. und 3 bis 4 Thlr. pro

Centner Rübensamen. Angenommen ein guter Normalſamen à 10 Thlr. bringt

unter besten Umständen 100 Centner pro Morgen gute weiße Zuckerrüben, die im

Durchschnitt der Menge und der Campagne 12 Proc. Soleil oder Vengke polarisiren.

Solche Rüben geben bei rationeller Arbeit 8 Procent geſchleuderten Zucker à 11 Thlr. ,

daß ist für 100 Centner 8. 11 = 88 Thlr. oder auf 10 Morgen 880 Thlr. Ein-

nahme, die bei 25 bis 27 Sgr. Fabricationskosten incl. Steuer pro Centner bei

gewöhnlichen Zuckerconjuncturen keinen Gewinn abwerfen . Ein zweiter beſſerer Same

ergebe 100 Centner 13 Proc. Zucker haltender Rüben. Macht für 10 Morgen

63 Centner Zucker à 11 Thlr. 73 Thlr. Mehrwerth 2). Alle Ausgaben sind

gleich geblieben; also hat der Same 73 % Thlr. Mehrwerth, als der Normalſame

zu 10 Thlr.; d . h. 833 Thlr . Werth!

=

Zugestanden, daß derartige Calculationen lediglich eine relative Bedeutung

beanspruchen ; unbestreitbar bleibt , daß ein Samenposten, welcher thatsächlich um

1 Procent zuckerreichere Rüben erzeugt (die Differenzen im Zuckergehalt können aber,

nach Knauer ) , bei Rüben aus verschiedenem Samen unter gleichen Bedingungen

bis 4 Proc. und mehr betragen), mit einem Mehrpreis von einigen Thalern pro

Centner nicht zu hoch bezahlt wird.

Zur Samenzucht wählt der Zuckerfabrikant solche Rüben , welche auf dem

besten Boden erwachsen in der Form, Farbe, dem specifischen Gewichte dem edelsten

(zuckerreichsten) Typus entsprechen. Man bezieht diese Samenrüben am liebsten

originaliter direct, um der richtigen Behandlung während der Samenreifung (Abhal-

tung des Pollens geringwerthiger Rübensorten 2c.) sicher zu sein.

Es giebt keine Culturpflanze, welche nicht in ähnlichem Maße dankbar

wäre für eine pflegliche und fachkundige Behandlung des Saatmaterials . In der

Leincultur ist ein analoges Bestreben wahrnehmbar.

1) Zeitschr. d . Vereins f. d . Rübenzucker-Induſtrie 1867. S. 324.

2) Der Verf. gelangt zu einer noch höheren Ziffer des Mehrgewinns an Zucker , nämlich

82¹½, wie es scheint, in Folge eines Rechenfehlers.

3 ) Knauer , die Rübe, das wichtigſte Culturgewächs der gemäßigten Zone. Leipzig 1861.
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Analyſiren wir die Ursachen, durch welche gewiſſe Gegenden für die Erzeu-

gung bestimmter Samenarten gleichsam zum claſſiſchen Boden werden, so läßt sich

zwar nicht verkennen , daß dem Klima in erster, dem Boden in zweiter Linie

dabei eine Hauptrolle zufällt ; vornehmlich dem Gegensaß des continentalen und des

Inselklima's : erſteres wesentlich durch Trockenheit und hohe Sommerwärme und

ebenſo harte Winterkälte, lezteres durch abgeſtumpfte Extreme der Temperatur und

größere Feuchtigkeit der Luft charakteriſirt.

Es ist eine wohlverbürgte Thatsache, daß in Süd-Ungarn alle Weizenarten

sich nach einer oder zwei Generationen der Beschaffenheit des Glasweizen

annähern : Härte und Glanz nehmen zu , der Bruch des Korns wird hornig , die

Farbe röthlich braungelb, d . h . es nimmt die Eigenſchaften des in Ungarn heimiſchen

Weizens an¹) . Nach Versuchen, welche Dr. Reuning veranlaßt hat, geht Pirna'-

ſcher Roggen , in die Probstei transportirt , allmählig in die typischen Charaktere

des Probsteier Roggen über.

In diesen Anpassungsvorgängen liegen unzweifelhafte Wirkungen des

Klima's und Bodens vor, und es empfiehlt sich, um die Ausartung zu verzögern,

für Gegenden mit mehr continentalem Klima der Bezug des Staatweizen aus südost-

europäischen Gegenden (Odeſſa, dem Banat 2c.) , für Gegenden, welche dem Charakter

des Seeklima sich annähern , der Bezug aus Inselklima. H. Krußsch ) beſtätigt

ferner durch ausgedehnte Versuchsreihen mit Hafer die Angabe Schübeler's, daß

der Transport von Saatgut nach Norden mit einer Verbeſſerung des Saatguts

Hand in Hand zu gehen pflegt , d . h . schwerere Körner erzeugt , umgekehrt von

Norden nach Süden bezogene in der Regel im Gewicht der producirten Körner

degeneriren; und daß die Meereshöhe darin mit der geographischen Brei . coincidire.

Ist doch der „gebirgische“ Hafer eben um seiner Schwere willen gesucht

Inzwischen ist der Weltruf gewiſſer Samenzuchtlocale nicht auf Klima und

Boden ausschließlich zu reduciren .

Der meist geringe Umfang jener Locale , der Mangel einer natürlichen

geognostischen oder klimatischen Grenze läßt schließen, daß die Culturbehandlung

einen wesentlichen Antheil an dieſem Rufe hat. In der That umfaßt der kleine zur

„Probstei" Preez bei Kiel in Holstein zugehörige Landstrich an der Ostsee nur

etwa 3 Quadratmeilen mit 15 Dorfſchaften, und ist im Klima und Boden von den

benachbarten Strichen nicht verschieden, wohl aber in der herrschenden Betriebs-

1) Haberlandt, Centralbl. f. d . geſ. Landescultur 1866. Nr. 11 u. 12 .

2) Krutsch, Chem. Ackersm. 1866. S. 65.
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weise. Mit einer von den Vätern ererbten zähen Neigung und wenn der Ausdruck

erlaubt ist erfolgreichen Einseitigkeit ist der Sinn der betriebſamen, überhaupt in

Sitten und Gebräuchen eigenartigen, Bewohner der Probstei auf die Erziehung von

Erportgetreide gerichtet. Der Boden an sich mehr Weizenboden , doch wird

Roggen, weil gesuchter, vorzugsweise gebaut — wird sehr tief bearbeitet, durch eine

reine Brache, der man viele Arbeit zuwendet, für eine mehrjährige Bestellung

mit Getreide , Raps , Erbsen vorbereitet , sodann einige Jahre als Weide hingelegt.

Das Saatgut wird, mit besonderer Vorsicht gereinigt , dem unkrautreinen Acker

einverleibt ; man scheut nicht die Mühe, die Getreidefelder durch Jäten von den

leßten Unkrautpflanzen zu befreien. Ist es nicht einleuchtend , daß das Cultur-

verfahren die Güte des Probsteier Saatgetreides bedingt ? Nach der Ernte wird

das Getreide schnell vorgeschlagen , später reingedroschen ; das Vorschlagskorn

wurde für den Export früher mit Schaufeln geworfelt , jezt mehr mit Maschinen

fortirt¹ ) . Die Wage soll zu Gunsten des Handwurfs sprechen , obschon die Größe

der Maſchinenkörner egalisirter ist. Unzweifelhaft beſißt man in dem geworfelten

Vorſchlagskorn die reifsten und schwersten Körner.

Von anderen Samenzuchtlocalen vernimmt man eine ähnliche Sorgfalt in

der Behandlung der Exportwaare. Der Ruf der Ostseeprovinzen und gewisser

Districte Tirols (Arham) für Saatle in beruht eben in der Sorglichkeit , womit

unter Vernachläſſigung der Baſternte der vollkommenen Ausbildung der Samen daz

Augenmerk zugewendet wird . Sollte es sich bestätigen, was man behauptet 2), daß der

steigende BedarfEuropa's an Ruſſiſchem Flachs der dortigen Cultur eine andere Richtung

giebt, so wird dies seinen Rückschlag nicht verfehlen. Wer hätte nicht ferner mit

Genugthuung die peinliche Sorgfalt wahrgenommen , mit welcher die Züchter von

Levkojen , Aftern- u. a. Blumensamen zu Erfurt , Quedlinburg 2c. befliſſen ſind,

schon während der Blüthezeit durch verschiedenartige Stäbchen jene Pflanzen zu

bezeichnen, deren Samen für die eigene Nachzucht , sowie die, derer Product als

„ farbenecht “ für den Handel bestimmt sind , während der unzuverläſſige Reſt

als „Rummel“ verkauft wird .

Durch Adoption eines so in sich selbst begründeten Princips in der Zucht-

wahl geeigneten Saatguts könnte die Deutsche Landwirthschaft ſicher dahin gelangen,

von dem umständlichen und kostspieligen Bezuge frischer Originalſamen aus entlegenen

Ländern und den damit verbundenen Gefahren des Betruges sich zwar nicht gänzlich

1) Vgl. Delius , Ztschr . d . Prov. Sachs. 1870 Nr. 3.

2) Katechismus des Flachsbaues und der Flachsbereitung, von C. Sonntag . Leipzig 1872,
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zu emancipiren , jedenfalls aber die schäßbaren Racen Merkmale auf längere Zeit,

als zwei bis drei Jahre, zu conſerviren.

Bei forſtlichen mehr als landwirthschaftlichen Gewächſen macht sich oft die

Frage geltend, wieweit auf die Individualität der Mutterpflanze bei der Benußung

der Samen Rücksicht zu nehmen . Wir theilen nicht die weitgehende Aengstlichkeit

Mancher. Sofern gewiſſe Eigenthümlichkeiten von Jugend auf einem Baume anhaf-

teten, den Kieferbäumen z . B. Drehwüchsigkeit, möchte von der Samengewinnung

abzusehen sein, da die Möglichkeit einer Vererbung , wenn auch in den ersten

Generationen in schwachem Procentsat , nicht ausgeschlossen ist , durch einzelne

frappante Vorkommnisse sogar constatirt zu sein scheint . Dagegen ist ein zufälliger

ſpäter entstandener Wuchsfehler, oder ein kümmerliches Wachsthum des Baumes auf

armem Boden, kein Hinderniß für die Erzeugung gesunder und schöner Samen. Das

Harzen der Schwarzkiefer, 15 Jahre hindurch fortgesezt, erzeugt zwar notoriſch eine

weit geringere Anzahl keimfähiger Samen, als man von nicht geharzten Bäumen

unter gleichen Wachsthumsbedingungen gewinnt ; allein die Beschaffenheit der

Samen, ihre Keimkraft, wird durch das Harzen nicht beeinträchtigt. J. Weffely¹),

der 1871 nur 600 Meyen Zapfen in der Samendarre ausklengen ließ, erzielte von

solchen geharzten 70- bis 80 procentige Keimkraft. Wenn wir gleichwohl den beſt-

wüchsigen kräftigen Bäumen als Samenbäumen im Allgemeinen das Wort reden

möchten, geschieht es mehr aus ökonomischen als physiologischen Gründen.

2. Das absolute Gewicht des Samenkorns.

Die im Reimproceß wirksame Substanz eines Samenkorns vertheilt sich

der Hauptsache nach auf den Embryo und die Reservestoffkörper , namentlich die

lezteren. Das Gewichtsverhältniß des herausgelöſten Keimes zum Geſammtkorn iſt

bereits oben (S. 90) am Maiskorn demonstrirt. Nur ausnahmsweise macht die

Samen- oder Fruchthülle einen erheblichen Bruchtheil des Saatkorns aus . Für den

Japanischen Buchweizen fanden wir das Lufttrockengewicht von 100 Körnern

zu 2,557 g., und diese Masse vertheilte sich auf Fruchtschale und Samen wie folgt :

0,558 g. 21,82 Proc.

1,999 , = 78,18

Fruchtschalen .

Samen

==

"

Für Hafer fand F. Haberlandt ) folgende Procentzahlen als den Gewichtsantheil

1 ) Wessely, Amtl. Bericht über die 7. Wandervers. des Oester. Reichsforſtvereins zu Tatra-

feld. Desterr. Monatsschr. f. Forstwirthe 1874.

2) Haberlandt, Neue Beiträge zur Frage über den Samenwechsel. Cbl. f. d. geſ. Landes-

funde 1866. Nr. 11.
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der Spelzen am Gesammtgewicht der (auserlesen vollkommenen) Körner, und zwar

A bei den original bezogenen, B den zu Ungariſch Altenburg daraus erbauten Hafer-

körnern ; woraus ein beſſerer (zartschaliger) Charakter im Norden erzogener Cerea-

lien und deren Degeneration beim Anbau in südlicheren Gegenden hervorleuchtet.

Hardinger, gem. Rispenhafer

B.A.

26,86 32,10 Proc.

Christiansand, desgl . 22,78 27,61 "

Glasgow, Potatoe Oats (Rispenhafer) 23,10 28,29 "

Glasgow, White tartary Oats (Fahnehafer) . 29,95 33,52 "/

Glasgow, Black tartary Oats (desgl.)
• 28,95 32,26 "

Eldena, weißer sibirischer Rispenhafer 27,25 32,97

Eldena, Pensylvanischer desgl .

Tetschen Liebwerd, gem. desgl.

25,80 30,44 "

28,95 33,74 "

Ungarisch Altenburg, desgl. 25,20 31,63 "

Odessa, desgl...
26,13 30,41 "

Herzog-Szöllös, desgl. 26,01 31,49

Bukarest, desgl.
29,55 28,41 !!

Algier, desgl.. 30,11 31,12 "/

Dran, desgl. 29,48 29,17 "1

Bei unberindeten Cerealien und echten Samen ist das Verhältniß der Hülle

zum Korn wesentlich geringer. Es beträgt die pergamentartige Schale der Schmink-

Auch sind die Schwankungen in der Dicke

von geringen Dimensionen ; ihre stoffliche

bohne nur etwa 11 Procent der Bohne ¹ ) .

der Schale - wenigstens beim Weizen

Betheiligung an der Keimung von geringem Belang, da die Zuſammenſegung der

Trockensubstanz der Testa nach vollendeter Keimung wenig von der ursprünglichen

verschieden ist. (S. 70.)

Unterschiede im Gewicht und in der chemischen Zuſammenſeßung „schwerer“

und leichter“ Samen gleicher Art sind hiernach wesentlich auf die größere oder

geringere Ausbildung des Samenkerns zurückzuführen. Nach Untersuchungen

Alex. Müller's 2) betrifft die einzig erheblichere chemiſche Differenz von Körnern

gleicher Ernte, wie vorauszusehen, die Holzfaser , welche bei Hafer von 95 Pfund

Scheffelgewicht sich um 27 Procent höher herausstellte, als bei solchem von 130 Pfund.

Winterroggen und Winterweizen ergaben analoge Verhältnisse .

1) Schroeder, Landw. Vers. -Stat. X , 494.
-

H. Karsten. ebenda XIII , 176.

2) A. Müller, Amtsbl. f. d . landw. Vereine des Kgr. Sachsen. 1855.
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Schon a priori ist anzunehmen, daß ein maſſigerer Same auch eine gewich-

tigere und flächenreichere Keimpflanze erzeugen müſſe, auch wenn keine experimen-

tellen Beweise dafür vorlägen. Lettere sind aber ſattſam vorhanden.

Wir prüften zunächst in diesem Sinne die Körner , welche von je einer

Gersten- und Weizenähre stammten.

Eine Aehre der gemeinen sechszeiligen Gerste und eine solche von

Winterweizen wurden am 13. December 1869 von der Baſis nach der Spiße

hin entkörnt. Jede derfelben enthielt 27 Aehrchen mit je drei Körnern. Die Körner

wurden numerirt, gewägt ¹) , in deſtillirtes Waſſer und am 15. in den Keimapparat

übertragen. Nach 5 Tagen wurden die bis dahin entwickelten 3 bis 5 Primordial-

wurzeln gemessen und folgende Längensummen ermittelt.

Die Columne A enthält die Luftrockengewichte der drei Körner eines

Aehrchens in Milligrammen, Columne B die ſummariſche Wurzellänge der drei

Keimpflänzchen in Millimetern.

Gerste. Weizen.

Nr. des Aehrchens A B A B

1 02) 0 02) 0

2 1,5 0 0,5 0

3 2,5 0 0,8 0

4 55,5 144 17,7 48

5 67,5 121 22,5 40

6 79,5 102 26,5 34

7 90,5 90 30,2 30

8 72,5 90 24,2 30

9 92,5 123 30,8 41

10 • 103,5 532 34,5 177

11 95,5 294 31,8 98

12 97,5 464 32,5 132

13 95,5 273 31,8 125

14 • 97,5 299 32,5 100

15 92,0 311 30,7 104

16 92,5 335 30,8
112

17 86,5 367 28,8 155

18 . • 87,0 397 29,0 91

19 81,5 140 27,2 47

20 81,5 129 27,2 43

1) Die Gerstenkörner, nachdem die Granne stumpf am Korn abgeschnitten war.

2) nicht wägbar.
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Gerste. Weizen.

Nr. des Aehrchens A B A B

21 . 74,5 190 24,8 63

22 74,5 118 24,8 39

23 66,5 273 22,2 91

24 47,5 216 15,8 72

25 26,5 96 8,8 32

26 27,0 63 9,0 21

27 32,5 139 10,8 46

Mittel . 71,5 221,5 23,3 77,5

Reducirt man die gesammte Reihe der 27 Aehrchen nach ihrer Stellung

auf drei gleiche Gruppen, so ist die Summe von deren Gewichten und Wurzel-

längen folgende :

Aehrchen Nr. 1-9

10-18" •

"/ 19-27

Gewicht. Wurzellänge.

Weizen.

Gewicht. Wurzellänge.

Gerste.

426 mg. 670 mm. 153 mg. 223 mm.

828 3281 282 1094
!! . " " "1

512 1364 191 454• "! "/ "

Es kann hiernach nicht zweifelhaft sein, daß die Körner von der Längen-

mitte der Aehrenachse die schwersten sind , zugleich aber die mächtigſte

Triebkraft besitzen ¹) .

Bei rispenförmig blühenden Gräsern ist der Unterschied in der Ausbildung

der Körner von verschiedener Situation noch ungleich bedeutender, als bei Aehren-

gräſern, und hierauf beruht zum Theil das geringe Keimkraftprocent, welches wir

in der Folge an den meisten Gattungen von Rispengräsern, selbst am Hafer, kennen

lerrien werden.

An den Zapfen der Nadelhölzer ist der sonst analoge Entwicklungs-

grad der Früchte nach ihrer Position zugleich abhängig von der bei verſchiedenen

¹) Als charakteristisch möchten auch folgende Notizen von Intereſſe ſein. Nach 26 ſtündiger

Einquellung in Waffer schwammen nach oben auf:

vom Aehrchen Nr. 1 3 Körner

2 3

3" " "'

4 1

3

"

"

"," "

8 1"

24 1" " "

25" " " ,י

26" " "

27

2
1

." "

"

"
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Gattungen sehr ungleichen abſoluten Menge vorhandener Fruchtschuppen. Die suc-

cessive Entkörnung der Zapfen wird sehr erleichtert , wenn man dieselben ein paar

Tage in absolutem Alkohol entharzt.

Der Zapfen der Schwarzkiefer , Pinus austriaca Host, hat 80 bis 100

und mehr Schuppen. Von diesen fand ich regelmäßig die ersten 7 bis 8 selbst ohne

Flügel ; die folgenden 35 bis 55 zwar mit an Größe zunehmendem Flügel, doch

fruchtlos ; es folgen meist 5 bis 10 Schuppen mit nur einem , alsdann 20 bis 35

mit zwei ausgebildeten Samen. Die höchſten 2 bis 4 Zapfenſchuppen ſind wiederum

steril. Die obere Hälfte der Zapfenachſe enthält mithin die vollkommenſten Früchte.

Die Schierlings oder Hemlock- Tanne , Tsuga canadensis , deren

Zapfen nur 27 bis 33 Fruchtschuppen zu enthalten pflegt, führt in den tiefſten 12

bis 14, sowie in den höchsten 4 bis 8 Schuppen keine Fruchtansäße. Die zwischen-

liegenden 12 bis 15 fruchttragenden Schuppen sind unter einander noch ungleich,

indem die Früchte der oberen und unteren derselben von geringerer Größe und bis-

weilen nur mit einem ausgebildeten Samen versehen ſind .

Die Schwarzfichte , Picea nigra, ergab in einer größeren Anzahl ent-

förnter Zapfen je 64 bis 68 Schuppen , deren tiefste 18 bis 20 gänzlich steril,

nur mit rudimentairem Flügelansaß besezt waren ; hierauf 33 bis 36 mit je einem

Paar (selten nur einer) schwarzbrauner Früchte ; die höchsten 10 bis 13 Schuppen

wiederum fruchtleer.

An der gemeinen Fichte endlich, Picea vulgaris Link, welche je nach

der Größe des Zapfens 150 bis über 200 Fruchtschuppen führt, findet man von

der Basis her 8 bis 12 Schuppen kaum mit rudimentairem Flügel, der bis zur 50.

Schuppe zunehmend normale Größe erreicht, ohne jedoch einen Samen einzuſchließzen.

Die eigentlich fruchttragende Region des Fichtenzapfen umfaßt etwa die 50. bis

150 Schuppe, denn die terminalen 20 bis 25 Schuppen sind wieder fruchtleer oder

mit nur einer schwächlichen Fruchtanlage ausgestattet.

Nicht die überwiegende Schwere der Aehren-Mittenkörner möchten

wir accentuiren, da der Versuch nur die exacte Bestätigung im Allgemeinen wohl-

bekannter Zustände ist. Gilt es doch für einen gärtnerischen Erfahrungsſaß , daß

diejenigen Gurkenkörner zur Aussaat sich am besten bewähren , welche der

dem Stiel zunächſt belegenen Fruchthälfte entnommen sind . Zur Gewinnung möglichſt

vollkommner Samen gedachter Art soll man weder die am tiefsten noch höchsten

fituirten Früchte eines Stockes wählen, auch an jeder Pflanze nur eine Frucht be-

laſſen. Laubzweige bieten häufig eine analoge zu- und abnehmende Ausbildung der



Momente der Werthbeſtimmung eines Samenkorns. 305

Blätter und Achselknospen dar, entſprechend der im Verlauf der Vegetationsperiode

vor und rückschreitenden vegetativen Kraft des Zweiges ¹) .

Weit wichtiger erscheint die von uns festgestellte Thatsache, daß die schwe-

reren Mittelkörner zugleich die productivsten sind . Es steht dies in gewiſſem

Grade in Zusammenhang mit ihrer Ausreifung , da sie die erstbefruchteten sind.

Der Verlauf des Bestäubungsproceſſes erfolgt an den in Aehren blühenden

Cerealien weder centripetal noch centrifugal , sondern schreitet von den mittleren

Regionen der Aehrenachse nach der Spiße und Basis hin fort. Dieser Proceß läßt

ſich an den meisten Grasähren mit wünschenswerther Schärfe verfolgen, da das Her-

vortreten der Staubbeutel (S. 295 ) einen sicheren Anhalt bietet. Einige Beleg-

ziffern folgen.

An einer Aehre von Sommerroggen, welche in wässriger Nährstoff-

lösung stockend 33 Aehrchen mit je 2 Blüthen besaß , wurde die zeitliche Folge

des Aufblühens 6 Tage lang ( 15. bis 20. Juli 1867) festgestellt und folgende

Zahlenreihe notirt.

Es traten die Staubbeutel an den Blüthen der wechſelſtändigen Aehrchen

(von unten nach oben gezählt) hervor :

am 15. Juli : an Nr. 35 ; 40 ; 31 ; 29 ; 23 ; 46 ; 39 ; 48 ; 42 ; 25 ; 51 ; 32.

50; 36 ; 33 ; 43 ; 28 ; 47 ; 57 ; 55 ; 22 ; 26 ; 30 ; 45 ; 37 ; 34 ; 19 .

38 ; 24; 16; 27; 49 ; 15; 18 ; 11 .

16. *)"I " "I

17." " " "

18.
" " " " 14; 21; 53; 54; 44; 61.

19.
" " "I "I

" 20. " "

58 ; 7 ; 4 ; 9 ; 13 ; 17 ; 66 ; 20 ; 6 ; 10.

62 ; 3.

Beim Abschluß der Beobachtungen waren noch uneröffnet die Blüthen von

Nr. 1 ; 2 ; 5 ; 8 ; 12 ; 41 ; 52 ; 56 ; 59 ; 60 ; 63 ; 64 ; 65,

alſo die tiefſten und höchsten der Aehrenspindel!

Wie man sieht, liegt ein Intervall von 6 bis 8 Tagen zwischen der Ver-

ſtäubung der ersten und leßten Blüthe einer Achre. Ungleichaltrige Aehren des-

selben Stockes, geschweige verschieden entwickelter Pflanzen des Feldes, blühen begreif-

lich in weit längerer Frist ab , womit der sorgfältigsten Bodenbehandlung und

Unterbringung der Saat (Drill und Dibbel !) behufs Herbeiführung gleichmäßiger

1 ) Für Weizen wurden analoge Gewichtsverschiedenheiten der Körner einer Aehre

von Nathusius - Königsborn (Preuß. Ann. d . Landw . XXII , 78) und von A. Nowacki

(Unterſ. über das Reifen des Getreides z . Halle 1870, 42) beobachtet.

2) Keine in der Zeit von 7 Uhr Abends bis früh 8 Uhr ; wie überhaupt der Anreiz des

Sonnenlichts in der Blütheneröffnung sich durchaus geltend machte.

Nobbe, Samenfunde. 20
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Entwicklung der Pflanzen ein gewichtiges Fürwort geredet wird . Denn offenbar

haben die erſtbestäubten Früchte die bessere Ausbildung für sich. Sie sind es, welche

das Vorschlagskorn liefern, da mit der vollkommneren Ausreifung die Lockerung

der Frucht in den Spelzen Schritt hält ; sie sind zu benußen event. unter Abſchnei-

den der oberen und unteren Enden der Aehren vor dem Ausdrusch , wo es gilt,

edle Varietäten rein und schön aus Samen fortzuzüchten.

Das Uebergewicht der Mittenkörner in der Wurzelentfaltung beruht aber

nicht allein auf einem zeitlichen Vorsprung in der Keimung. Es iſt ein abſo-

lutes Plus an producirter Masse.

Schon der Umstand, daß im Dunkeln ausgekeimte Samen einen annähernd

constanten Procentsaz ihrer Trockenſubſtanz zu verlieren pflegen , rechtfertigt den

Schluß, daß das größere Samenkorn auch einen voluminöſeren Keimling hervor-

bringen müſſe. Ein Pflänzchen aber, welches mit einem ausgebreiteteren Arbeits-

organ das selbstthätige Lichtleben beginnt, vermag die im Boden vertheilten Nähr-

stoffe erfolgreicher auszunuzen , als ein solches mit kleinerer Anfangsgröße der

Wurzelfläche. Und dieser Vorsprung muß sich im weiteren Vegetationsverlauf zu-

nehmend steigern und in der Erntemaſſe zum Ausdruck gelangen.
―

Die Thatsachen der Beobachtung stimmen mit den ausgesprochenen Schlußz

folgerungen vollkommen überein.

Corenwinder¹) erzielte aus erstjährig geschoßten Runkelrüben reise

Samen, welche nur einen rudimentairen Eiweißkörper besaßen. In guten Boden

übertragen entwickelten sie Pflanzen und bildeten einen Rübenkörper, deſſen Zucker-

gehalt jedoch im Mittel nur 4,43 Procent betrug ! Derselbe Beobachter erntete aus

anderem Saatgut schlechter Qualität Rüben von 6 bis 7 Procent Zucker auf

demselben Boden, auf welchem aus Samen, der von auserwählten (typisch vollkom

menen) Rüben gewonnen war , Wurzeln mit 9,05 und 9,33 Gramm pro Deciliter

oder im Mittel 8,7 Proc. Zucker erwuchsen.

Hellriegel ) gelangt durch wiederholte Culturversuche mit Kartoffeln zu

dem Schluß , daß die Größe und Schwere der Saatknollen den Ernteertrag in

der Art beeinfluſſen, daß ſogar eine halbe Knolle mehr Ertrag gewährt, als eine

der Maſſe nach kleinere unzerſchnittene, zwei kleine Knollen nicht mehr geben , als

eine gleichgroße, und daß stets der Ertrag um so größer war, je größer die Saat-

kartoffel. Es gilt dies sowohl für kräftigen und feinporigen Boden, auf welchem

¹ ) Journ. d'agriculture pratique XXX (1866) II , 585.

2 , Amtl. Vereinsbl. d . landw . Prov .-Vereins f. d . Mark Brandenburg 1872.
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eine im Allgemeinen weitere Pflanzung statthaft ist, als auch für Boden von den

entgegengesetzten Eigenschaften, welcher der Ausbreitung der Wurzeln und der voll-

ständigen Ausnußung der Fläche weniger günstig eine größere Anzahl von Saat-

knollen erheiſcht. Der Reinertrag ist jederzeit abhängig von der Größe der Saat-

knollen. Man vergleiche hierzu meine Untersuchungen über die allmählige Aus-

schöpfung der Saatkartoffel durch die Vegetation ¹) .

Sehr beachtenswerth erscheinen ferner die Reſultate, welche Alex . Müller²)

mit Cerealien und Jul. Lehmann ) mit Erbsen erzielten.

A. Müller führte Keimversuche aus mit Hafer , Weizen und Roggen,

welche ergaben, daß die schwereren Körner in größerer Procentzahl keimten und

bedeutend kräftigere Keimpflänzchen entwickelten, als die leichtern Körner : charakteri-

stisch namentlich beim Hafer, von welchem in 11 Tagen nur 68 Procent der leichteren

gegen 92 Proc. der schweren Körner zur Keimung gelangten.

Für Erbsen constatirte J. Lehmann, daß eine gleiche Anzahl Saat-

körner, je nach ihrem Gewichte, gleichen Bodenraum vorausgeseßt, entsprechend ver-

schiedene Ernteerträge lieferten . Je 528 Erbsen verschiedener Größe auf eine Par-

celle von 8,5 Quadratmeter ausgesäet, lieferten :

Gewicht von Zahl der
Ernte an

100 Saatkörnern . Pflanzen .
Körnern. Hülsen.

Stroh. Summa.

kleine Samen 160 g. 423 998 280 2010 3288

mittelgroße
221 478 1495 357 2630 4482"

große
273 480 1814 437"" "

Von den großen Samen hatten mithin 48 Stück

==

=

3170 5421

9,1 Procent über-

haupt keine Pflanze erzeugt ; von den mittelgroßen 50 = 9,5 Procent ; von den

fleinen aber 105 19,8 Procent. Da diese Feststellungen, der Angabe des Ver-

suchsanstellers zufolge, vorgenommen worden, als die Pflänzchen 7 bis 10 cm. hoch

waren, ist es nach sonstigen Beobachtungen wahrscheinlich , daß bis zur Ernte eine

weitere Anzahl Pflanzen in annähernd dem obigen gleichem Verhältniß erlegen ſind .

Das schließliche Resultat : daß vollkommener ausgebildete Saatkörner eine unver-

hältnißmäßig höhere und qualitativ werthvollere Ausbeute gewähren, wird dadurch

nicht geändert. Die Pflanzen aus kleineren Samen sind sich an geringwüchsiger

1) Landw. Vers.-Stat. XI, 218.

2) Amtsbl. f. d . landw . Vereine d . Kgr. Sachsen. 1855. 69.

3) Zeitschr. d . landw . Vereins in Bayern 1869.

20*
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und minder productiv , obschon jede derselben einen größeren Wachsraum zur

Verfügung hatte , da mit jedem Ausfall eines concurrirenden Individuums der

Bodenraum für die übrigen Individuen größer wird. Folgende Umrechnung möge

dies belegen.

100 erntereife Pflanzen lieferten (in Gramm) :

Körner. Hülsen. Stroh. Summa.

aus kleinen Samen 236 66 475 777

" mittelgroßen
313 75 550 938

"

" großen
378 91 660 1129

Durch eine zweite Versuchsreihe sucht J. Lehmann zu demonstriren, daß

ein gleiches Gewicht Samen, auf gleichgroße Bodenflächen vertheilt, zu Gunsten

der größeren Körner ein sehr ungleiches Ernteproduct darbringt ; mit anderen

Worten: es erzeugt eine kleinere Anzahl großer Samen auf der nämlichen

Bodenfläche eine höhere Ernte, als eine größere Anzahl kleiner Samen.

Je 188 Gramm Samen ergaben :

Anzahl der Körnergewicht.

entwickelten

Saaterbsen. Pflanzen. P. 8,5M.
p. 100

Pflan
zen

.

kleine Samen 780 680 1590 234 gm.

mittelgroße

große

530 505 2224 440"I "

384 360 2307 640" "

Bedarf es angesichts vorstehender Zahlen , denen gleichartige von Th.

Dietrich ¹) mit Weizen, James Buckmann ) mit Hafer, Sorauer³) u. A.

gewonnene Reſultate zur Seite stehen, daß auch aus dem Bereiche der großen Praxis

Belege für den Werth gewichtiger Saatkörner beigebracht werden? Mancher der

Leser, welche wir dem vorliegenden Buche wünschen, pflegt seine Ueberzeugungen mit

Vorliebe auf die Erfahrungen der ackerweiſe manipulirenden „ Praxis“ zu baſiren,

von ihnen erst die Sanction der experimentell gefundenen Thatsachen erwartend.

Diese Anschauung erkennen wir als vollkommen berechtigt an. Nur dürfen wir uns

nicht der Thatsache verschließen , daß die En gros-Versuche der Praxis , in der

¹ ) Chem. Ackersmann. 1865 .

2 ) The Farmer 1870. Nr . 1 .

3) Neue landw. Zeitung 1871. Nr. 8.
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Regel nothgedrungen nebenbei ausgeführt , der Gefahr ausgesezt ſind , daß das

factisch vorhandene Versuchsergebniß im Einzelfall durch unbeachtete Nebenumstände

maskirt werde. Ein Culturversuch aber, dem eine praktische Bedeutung zugesprochen.

werden soll, erheischt in seiner Anlage und Durchführung, in der Ausschließung oder

wenigstens Berücksichtigung der zahlreichen mitwirkenden Wachsthumsfactoren ein

ſolches Maß wiſſenſchaftlicher Kritik, daß derselbe, an ſich höchſt zeitraubend, um ſo

unsicherer im Resultat wird, je größer das Experimentalfeld. Dies allein ist der

Grund, weßhalb die Arbeiten der Versuchs-Stationen, mit voller Kraft und wiſſen-

ſchaftlicher Kritik in beschränktem , leicht controlirbaren Maßstabe ausgeführt, den

Vorzug größerer Zuverlässigkeit mit sich führen.

Gleichwohl liegen über den fraglichen Gegenstand genugsame wohlbeglaubigte

neben vielen zweifelhaften praktische Erfahrungen vor.-

Der Gutsbesizer Hahn zu Hazhof im Badischen säete ( 1866) Weizen,

der von einem Felde mittelst der Getreideſortirmaſchine in drei Größen gesondert

== 91 ; B = 82 ; C

―

war (A 73 Pfund pro Scheffel), auf ein in drei Abthei-

lungen abgestecktes Feld im Betrage von je 1 Scheffel. Der Ernteertrag von A

übertraf den von B um 137, den von C um 169 Pfund . Der Gutsinspector

Driesdorf zu Altdorf a . d. U. ') ließ ( 1867) 1 Centner Saatweizen , „ wie

ihn die Fegemühle ergeben hatte ," in drei Größenſortimente scheiden. Auf an ſich

gleichen Boden im Herbst gesäet , zeigte die Fläche , welche die größten Körner

empfangen hatte, schon im April eine dichtere Bestockung und ein üppigeres Grün ;

im Mai war auch die zweite Sorte im Vorzug vor der dritten. Sehr sorgfältiger

Schnitt am gleichen Tage, separater Druſch ergab auf 100 Körnertheile, welche vom

gewöhnlichen Saatgut geerntet waren, 121 Theile aus den Körnern erſter, 105 aus

denen zweiter und 95 Theile aus denen dritter Größe.

Vernunftschluß und Erfahrung treten vereint in die Schranken für die

sorglichste Auswahl und Pflege des Saatkornes vor und nach der Aus-

saat, und wider unzeitiges Feilschen um den Preis der besseren Waare,

wodurch nur der Producent und Händler abgeschreckt werden kann, nach dem Besten

zu streben.

"Pflege des Saatkorns vor und nach der Aussaat". Wir haben hierbei

die beachtenswerthe Beobachtung im Auge, daß jede mit Stoffverlust verbundene

Beschädigung des Saatkorns oder Keimpflänzchens
-

durch Dreschbruch , Samen-

käfer, Vorkeimung, Engerlinge, Erdfloh 2c. vom Uebel ist.

1) Zeitschr. f. d . Prov. Sachsen 1868, 327.



310 Physiologischer Theil.

"

Es ist zwar nicht richtig, wenn Stephan Hales ¹) nur vor der Zerstörung

der Keimblätter derjenigen Pflanzengattungen warnt, wo sich dieselben zu grünen Blät-

tern ausflächen, dagegen es unbedenklich erachtet, die dickfleischigen Kotyledonen jener

Hülsengewächse abzubrechen, an denen sie sich nicht weiter in wahre Blätter“

umwandeln. Mit Recht erklärt zwar auch Bonnet 2) das Abschneiden der Samen-

lappen bei Polygonum-Arten für folgenschwerer, als bei der Schminkbohne.

Neuere Beobachtungen von Mirbel³), Sachs¹), Gries 5) , van Tieghem6) u . A.

haben jedoch dargethan, daß jede Schmälerung des Reſervestoffscapitals wo nicht

den Tod, jedenfalls eine Verkümmerung der Entwicklung herbeiführt.

Bei eiweißlosen Samen (Sonnenblume, Schminkbohne 2c.) läßt die Entfer-

nung der Keimlappen den Embryo (nach Tieghem) verkümmern, während die Kotyle-

donen allein, des Embryo beraubt, im Stande ſind, nicht nur sich selbst zu ernähren,

zu ergrünen und bedeutend zu vergrößern, sondern auch an der Schnittfläche Adventiv-

wurzeln und selbst eine neue Stammknospe zu erzeugen. Eine Schminkbohne, welche

eines Kotyledons beraubt wurde, lieferte (nach Sach3) eine schmächtigere und in allen

Theilen kleinere Pflanze, als die unverlette Bohne. Werden aber beide Kotyledonen

abgeschnitten , so tritt ein momentaner Stillstand oder eine Verlangsamung des

Wachsthums ein ; später erholt ſich zwar die Pflanze, behält aber längere Zeit ein

zwergartiges sehr zierliches Aussehen. Je jünger der Keim, desto störender wirkt

die Verlegung.

Bei endospermhaltigen Samen (Mais , Mirabilis) tritt die Bedeutung

der Endospermstoffe (nach Tieghem) in der Art hervor, daß ein Embryo, seines

Albumens beraubt, zwar die Radicula und Kotyledonen entwickelt, nicht aber das

Stammknöspchen weiter zu bilden vermochte.

van Tieghem suchte den natürlichen Nahrungsvorrath des Samen künft-

lich zu erseßen , indem er die nackten Embryonen (Mirabilis) in zerriebenen Endo-

spermbrei, in Buchweizenmehl, in Kartoffelſtärke theils rein, theils getränkt mit

salpetersauren oder phosphorsauren Salzen einbettete. Der Versuch ist in der

--

That so gut gelungen, als man es bei dem Mangel eines normal innigen Contacts

der Nährstoffe mit dem Embryo und bei der unvermeidlichen Bildung von Zerſeßungs-

1) St. Hales, Statik der Gewächse. Deutſch 1748. p . 191 .

2) Bonnet, Unters. über den Nugen der Blätter 2c. Deutsch 2. Aufl. 1803. p . 111.

3) Mirbel , Elem. de physiol . véget . p . 71 .

1) J. Sachs , Physiol. Unterf. über die Keimung der Schminkbohne. 1859, 30.

5) A. Gris , Ann. scienc. nat . Ser. V., T. II , 107.

6) van Tieghem , Ann. scienc. nat. Ser. V.. T. XVII, 205.
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ſtoffen in den zerriebenen Maſſen nur irgend erwarten konnte. Die wie besagt

behandelten Pflänzchen erzielten ein kleines Mehr im Vergleich zu den isolirten

Embryonen, die Stärkekörner an den Berührungsflächen des Embryo erwieſen ſich

corrodirt, doch waren die unversehrt keimenden entschieden voraus. Es hatten z. B.

die Keimpflänzchen in 12 Tagen folgende Entwicklung erreicht.

Stengel. Kotyledonen. Plumula.

ohne Endosperm keimend 30 10 0 mm.

desgl. in Buchweizenmehl gebettet
50 20 20 "

normal feimend 60 30 40 "

Wie groß im Uebrigen die Restitutionskraft des Keimpflänzchens, ergiebt

ſich daraus, daß selbst ältere solche die Wurzelspige ersehen, wenn dieſelbe inner-

halb der oben (S. 193) als längswüchsig bezeichneten Region abgeschnitten wurde.

Die dem Schnitt zunächst gelegenen Zellen wachsen , wie K. Prantl¹) an Mais,

Erbsen und Bohnen nachwies, schon in den ersten 24 Stunden - während die Ver-

längerung der Wurzel ungestört fortschreitet, zu einem Callus von der Form einer

Kugelschale aus ; nach weiteren 24 Stunden erzeugt dieser Callus eine Epidermis

und provisorische Wurzelhaube ; 2 Tage später entsteht auch die Rinde und der

Gefäßbündelſtrang, lettere beiden aus ihren gleichnamigen Geweben, während zur

Entstehung der neuen Epidermis, außer der früheren Epidermis, Rinde und Fibro-

vaſalſtrang mitwirken. Wurde der Schnitt oberhalb der koniſchen Zuspißung der

Wurzel geführt, so ist an der Regeneration ausschließlich das Procambium des Fibro-

vaſalkörpers betheiligt. In noch größerer Entfernung von der Spiße abgeſchnitten

tritt keine Regeneration ein ; es bildet sich Callus aus dem Rindengewebe , der an

der Schnittfläche den Fibrovaſalkörper ſchüßend umhüllt, ohne weiter fortbildungs-

fähig zu bleiben.

Längsgespaltene Wurzelſpißen vermögen sich gleichfalls zu regeneriren,

und nicht bloß die Wurzeln, ſondern Gris und van Tiegham haben gezeigt, daß

man durch Längstheilung selbstredend unter Schonung von Reſerveſtoffpartien
-

aus einem Embryo zwei und selbst vier Pflanzen erzielen kann.

Der Verlust der Plumula hat die Ausbildung der Achselknospen der Koty-

ledonen zur Folge. Diese Sprosse werden, wenn die Verlegung sehr frühzeitig erfolgte,

eigenthümlich bandartig verbreitert (Faſciation) und wurmförmig gekrümmt (Sachs),

wachsen aber zu normalen Trieben aus, wenn die Entnahme der Plumula zu einem

späteren Zeitpuncte geschah.

1) Prantl, Unters. über die Regeneration des Vegetationspuncts der angiospermen Wurzel.

Morpholog. Abhandl. Leipzig 1872.



312 Physiologischer Theil.

Stirbt die ganze Keimwurzel, etwa durch Vertrocknen, ab, so treten meiſt

Adventivwurzeln aus dem Wurzelknoten oder der Stammbaſis an deren Stelle. Dieſe

Fähigkeit ist bedeutender bei manchen Monokotyledonen, namentlich Gräsern, deren

Hauptwurzelſyſtem vom Stamm ausgeht, auch bei Wicken, Linſen, Kreſſe, Kohl- und

Latticharten, Hanf, Buchweizen 2c. , als bei anderen Dikotyledonen, namentlich Garten-

und Feldbohnen, Mohn u. A. Es kommt indessen sehr viel darauf an , wie weit

die Entwicklung bereits vorgeschritten war, als die Trockniß eintrat. Buchweizen

z. B., der sonst in Bezug auf Stammadventivwurzeln Erhebliches leiſtet ¹) , keimte

nicht mehr, nachdem die Würzelchen von 1 cm. Länge bei 18-20° C. eingetrocknet

und sodann wiederbefeuchtet in das Keimbett reponirt waren. Aber auch bei manchen

Gräsern ist Vorsicht geboten. Samen von Phleum pratense, welche in normaler

Weise 0,5 bis 1 cm . lange Würzelchen gebildet hatten, erwiesen sich, nachdem sie

lufttrocken geworden, unfähig, auf Wiederbefeuchtung neue Wurzelorgane zu produ-

ciren ; die Pflänzchen fielen der Fäulniß anheim.

-

Immerhin wäre der von solcher Neubildung unzertrennliche Verluſt an

Bildungsmaterial beachtenswerth. Der für verschiedene land- und forstwirthschaft-

liche Samen gemachte Vorschlag, dieſelben vor der Aussaat ankeimen zu laſſen :

die landwirthschaftlichen, damit sie raſcher auflaufend dem Unkraut entwachſen ; forſt-

liche, um sie der Gefahr, ein ganzes Jahr im Boden überzuliegen, zu entheben,

Bucheckern z . B. gegen das Frühjahr hin und wieder anzusprengen und feucht zu

halten 2c. —, ist unter dem Gesichtspunct des Vorgetragenen nicht unbedenklich. Wenn

vor dem Beginn der Keimung , oder unmittelbar nach derselben ein Wechsel von

Austrocknung und Durchfeuchtung dem Samen nicht wesentlich ſchadet ( Sauſſure 2)

Göppert )]; so würde der künstlich hervorgelockte Wurzelkeim bei trockner Witterung

um so sicherer zu Grunde gehen, je vorgeschrittener die Keimung war, und die Reſti-

tution deſſelben entweder überhaupt nicht, oder zum Nachtheil der Gesammtvegetation

zu Stande kommen.

1) Die Hauptwurzelmasse bei Polygonum entspringt dem hypokotylen Etammgliede. Auch

oberhalb der Kotyledonen iſt Wurzelbildung nicht selten . An einer blühenden , 1½ Meter hohen

Buchweizenpflanze war ein junger Zweig zufällig geknickt. Die Wunde vernarbte ; ay der Bruch-

ſtelle traten ein paar Würzelchen hervor. Abgeschnitten in ein Waſſerglas mit Nährstofflöſung

gestellt, entwickelte der Zweig mittelst dieſer beträchtlich auswachsenden Wurzeln sich zu 50 cm. Länge

trug Blüthen und Früchte.

2) Ann. scienc. nat . 1827. Janv. p . 86 .

3) Froriep, Notiz. 1834. Nr. 861 .
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3. Das specifische Gewicht des Samen.

Das wahre specifische Gewicht im Gegensaß zu dem praktisch geläufigeren

Begriffe „ Volumengewicht“ , bezeichnet das Gewichtsverhältniß eines Samen zu dem

eines gleichen Volumen Wasser (im Zustands größter Dichte) oder einer anderen

Flüssigkeit von bekannter Dichtigkeit.

Von vorn herein ist darauf zu verzichten , aus dem specifischen Gewichte

eines Samenkorns eine directe Belehrung über deſſen nähere Bestandtheile ableiten

zu wollen, wie bequem und erwünſcht es wäre , wenn der so überaus wechselnde

Gehalt von den Saatwerth bedingenden Reservestoffen in dem ſpecifiſchen Gewicht

des Korns unmittelbar zum Ausdruck gelangte.

Die relativ große Zahl dieser Stoffe, andererseits die engen Grenzen, inner-

halb welcher deren specifische Gewichte unter einander schwanken, verbieten derartige

Rückschlüsse durchaus.

Es beträgt das specifische Gewicht von :

Stärkemehl • 1,53 ')

Zucker

Zellstoff .

1,60

1,53

·

Legumin, compact

Kleber

* . 1,285 *)

· 1,2972)

Aschenbestandtheile ca.. . 2,50

Fette Dele .. 0,91-0,96 Wasser . • • 1,00

·

0,76-1,09 Luft .Luft .

1,3602)

0,001293 ³)Aetherische Dele .

Legumin, pulverig

Aus dem Ueberblick vorstehender Ziffern ergiebt sich , daß ein Plus an

Mineralstoffen die Dichte eines Kornes weit fühlbarer beeinfluſſen wird, als ein

gleiches Plus an einem der organischen Stoffe.

Die Dicke der Schale z . B. wird durch das specifische Gewicht nicht ange-

zeigt. Wenngleich die Differenzen bei den hartschaligen Schließfrüchten der Eiche,

Buche, des Hanf, Buchweizen, den Karyopsen mancher Gräser und Cerealien bedeu-

tend größer ſind, als beim Weizen, wo sie höchstens 0,01 Millimeter, bei 0,05 mm.

Durchschnittsstärke, betragen ), da sie beim Hafer z . B., wie wir oben sahen, zwischen

22,78 und 33,74 Procent des Gesammtkorns schwanken ; haben doch diese Schwan-

kungen für das specifische Gewicht des Korns an sich keine Bedeutung , da das

1) Handwörterbuch der Chemie VIII. (1. Aufl .) S. 146 .

2) Dittmar, Landw. Vers. - Stat. XV, 401 .

3) als der atmosphärischen Luft gleich angenommen .

1) F. Haberlandt , Centralbl . f. d . gef. Landeskunde 1866. Nr. 11 und 12.
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specifische Gewicht des Zellstoffs nur unbeträchtlich von dem der übrigen Samen

bestandtheile, und fast gar nicht von dem der Hauptmaſſe, des Stärkemehls, ver-

schieden ist.

Nichtsdestoweniger könnte auf indirectem Wege ein Rückschlußz vom speci-

fischen Gewichte möglich sein. Denken vir uns das geringere specifische Gewicht eines

Korns begründet in einem Zustande der Unreife, der einen höheren Saftgehalt

der Endospermzellen bei der Ernte und nachmals eine stärkere Schrumpfung derselben

ohne entsprechende Betheiligung der harten Hülle zur Folge hat, so würde die Trocken-

ſubſtanz ohne Zweifel einen relativ geringeren Gehalt an Stärkemehl und einen

höheren an Zellstoff und Protein aufweiſen.

Vom wesentlichsten Einfluß auf das specifische Gewicht eines Samenkorns

bleibt deſſen Gehalt an Luft und Wasser. Die in den Samen , vermöge ihrer

Porosität, eingeſchloſſene Gasmenge ist z . B. größer in dem „mehligen“, als in

dem hornigen" Weizen; auch ist das specifische Gewicht des letteren etwas höher.

Von einem Posten überwiegend hornigen Weizens wurde in hiesigen Bestimmungen

des specifischen Gewichts 1,384 gefunden : auserlesene hornige Körner ergaben 1,399,

auserlesene mehlige 1,364 '). Die Luftmenge nimmt mit dem Eintrocknen nament-

lich bei denjenigen Schließfrüchten zu, welche eine hygroskopische und imbibitions-

fähige, aber wenig schrumpfungsfähige Fruchthülle besißen . Es kann daher ein und

dasselbe Korn periodisch nicht unbeträchtliche Ab und Zunahmen des specifiſchen

Gewichts, je nach dem wechselnden Feuchtigkeitsgehalt, darbieten. Ein taubes Korn

wird durch Wasseraufnahme specifisch schwerer - daher das allmählige Untersinken

vieler anfangs auf Wasser schwimmender Körner - ein vollkräftiges leichter.

Der Einfluß des wechselnden Waſſergehalts auf das momentane specifiſche

Gewicht von Samenkörnern ist groß genug, n praktisch beachtenswerth zu sein.

Wie die oben (S. 105) mitgetheilten Versuche dargethan haben , vermochten luft-

trockene Leinsamen 18 Procent, Samen von Glaskohlrabi 23 Procent Waſſer

aus einer feuchten Atmosphäre in Gasform aufzunehmen, ohne daß dies äußer-

lich irgendwie erkennbar gewesen wäre. Andererseits wurde durch Versuche in unserem

Laboratorium das specifische Gewicht eines Winterweizen, nachdem eine lufttrockene

Probe (mit 9,42 Procent Waffer) durch 6 stündiges Einschlagen in mäßig feuchtes

Fließpapier und halbstündiges Abluften im Exsiccator einen Mehrgehalt von 17,61

Proc. Wasser aufgenommen, wobei die Körner weder sichtlich gequollen noch

¹) Vgl. hierzu Haberlandt ( 1. c. ) und A. Nowacki, Unterſ. üb . das Reifen des Getreides 2c.

Halle 1870, p. 70 .

-
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äußerlich feucht erscheinen , mit folgendem Resultat geprüft. Die Bestimmung

geschah mittelst Picnometers in Solaröl von 0,836 specifischem Gewicht bei 19 ° C.

specifisches Gewicht.

Weizen lufttrocken (9,42 %) 1,3800

"I wasserfrei 1,4085

feuchter (27,03 %) 1,2820

Wir lassen nunmehr die specifischen Gewichte einer Anzahl Cultur- u . a.

Samen folgen, deren Werth freilich, je nach dem Verfahren, welches die Verfaſſer

einschlugen, seh. verschieden ist . Manche Angaben sind von vorn herein zu über-

gehen : so die von v . Grevenis ) mitgetheilten mit Hülfe des Aräometers gewon-

nenen Zahlen für die Dichte von Salzlösungen (Salpeter und Kochsalz), in welchen

die Hälfte der untersuchten Samen unterſanken und welche beispielshalber für

Roggen das specifische Gewicht 1,46, für Weizen 2,9 ergaben ; ferner die von Rob.

Hoffmann ) nach ungenannter Methode gewonnenen Zahlen, deren Genauigkeit z . Th.

an innerei Unwahrscheinlichkeit leidet. Die Mehrzahl der folgenden Ziffern ſtammen

von C. F. Renz³) ; sie sind nach einem insofern weniger zuverläſſigen Verfahren

ermittelt, als der Verfaſſer ſich des deſtillirten Waſſers zur Bestimmung bediente,

wobei die oft sehr rasch beginnende Aufquellung der Samen Fehler veranlaßt,

ein Mangel, der auch mehreren neueren, z . B. dem von Schertler4) jüngst empfoh-

lenen, im Uebrigen, wie es schein , brauchbaren Apparat zur Bestimmung des ſpeci-

fischen Gewichts anhaftet.

Specifische Gewichte der Samen resp. Früchte von:

Abies pectinata Dec., Edeltanne (entflügelt) .

Acer pseudoplatanus, Bergahorn, (ohne Flügel)

Aconitum Lycoctonum L...

tauricum De..

barbatum Juss .

Aethusa cynapium L., Hundsgleiße

Agrostemma githago L., Kornrade

coronaria L..

Agrostis mexicana L.

Alcina perfoliata Cav. .

"

Allium angulosum L.

sibiricum L.

danubiale Spreng .

· 0,833

0,630

0,840

0,795

0,776

0,646

1,233

1,289

1,100

0,875

1,187

1,184

1,165

1 ) Achte Vers. Deutſcher Naturf. u. Aerzte zu Heidelberg 1829. Jis von Oken 1830. S. 672.

2) Hoffmann, Landw. Vers. - Stat. V. ( 1863 ) 189.

3) Renz, Unters. über d . spec. Gew. der Samen 2. Inaugural-Diff. Tübingen 1826 .

*) Die Anwendung des specif. Gewichts als Mittel 2c. Wien 1873.
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•Allium inodorum Ait.

suaveolens Jacq.

• 1,164

1,126

Amaranthus cruentus L. 1,450

hypochondricus L.. 1,416

Amygdalus communis L., (nackte Samen) . 1,033

Anchusa officinalis L. • 0,923

Androsace maxima L.

Anthemis tinctoria L.

altissima L.

•

•

1,251

0,990

0,875

Antirrhinum majus L. 1,124

Aquilegia vulgaris L. , Akelei 1,220

Arabis hirsuta Scop · 1,197

Arrhenatherum elatius, (mit Spelzen) . 0,600

Aster chinensis . . 0,916

Astragalus baeticus L. 1,394

-
glycyphyllos L. 1,326

Athamantha Libenotis L. 0,540

Atropa belladonna L., Tollkirsche 1,019

Avena sativa L., Saathafer 1,345

-
alba, (unenthülst) . 1,050

nuda L. • 1,314

sativa trisperma 1,005

orientalis L., Fahnenhafer 1,021

Bertholletia excelsa Humb ') . 1,017

Beta vulgaris L., Runkelrübe (Fruchtknäule !) 0,536

Betula alba L , Weißbirke 0,588

Biscutella auriculata L. • 0,868?

Brassica campestris oleifera Dec , Kohlreps
1,110

Eruca L. 1,211

Napus oleifera Dec., Rübsen

Bromus erectus L., (mit Spelzen)

inermis L.

Bunias orientalis W., Zackenschote

Bupleurum rotundifolium L.

Canna indica L..

rubra W..

Cannabis sativa L., Hanf .

Carduus Marianus L.

1,134

praecox Dec., Sommerraps . 1,143

0,323

0,746

0,843

1,240

1,365

1,357

0,945

• 1,160

Carpinus Betulus L., Weißbuche (ohne Cupula) . 1,147

Ceratonia siliqua Lam.

Carthamus tinctorius L., Safflor

Carum Carvi L. , Kümmel .

Centaurea benedicta L.

Chrysanthemum coronarium L.

Cocos lapidea Gaertn., (ganze Frucht)

0,672

1,156

1,080

1,410

0,770

1,339

(die testa lignea)
1,355

¹ ) ,,Die aus den Hülsen genommenen Körner“.
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Cucumis sativus L., Gurfe

Melo L., Kürbis

Cynoglossum officinale L.

Datura stramonium L., Stechapfel

Delphinium Ajacis L.

Digitalis purpurea L.

1,041

0,890

0,904

1,033

• 1,136

• 0,773

Diosma crenata L.

Ervum Lens L. sem. flavesc .

1,037

1,363

viresc. 1,360

Euphorbia Lathyris . 0,998

Hesperis matronalis L., Nachtviole . 1,165

Holcus lanatus , (bespelzt) 0,301

Hordeum coeleste L., (nackte Korner) 1,371

distichon L. 1,317

hexastichon L. 1,350

nigrum Willd 1,360

nudum Arduino 1,401

vulgare L., Gem. Gerste (bespelzt) 1,351

Iris halophila Pall. • •

-

Hyoscyamus niger L., Bilientraut

Hyssopus officinalis L. , Jop

pratensis Lam.

Lactuca sativa .

virosa

Larix europaea, Lerche

Linum usitatissimum

Lithospermum officinale

Malva parviflora L..

Medicago sativa .

Melissa officinalis

Mirabilis Jalapa L.

Nicotiana rustica .

Tabacum

Panicim italicum L.

miliaceum L.

Papaver somniferum L.

Phaseolus communis L.

Phleum pratense (mit Spelzen ?)

Phoenix dactylifera, Dattel

Pinus Pinea, Pinie .

sylvestris, gem. Kiefer

Pisum sativum L. , Saaterbse (großkörnig)

Polygonum Fagopyrum, Buchweizen

1,178

1,098

0,863

0,830

1,043

0,856

0,848 ¹)

1,163

1,223

• 1,172

1,337

1,009

· 1,002

1,095

1,046

1,184

1,179

1,142

1,298

1,022

1,364

1,070

0,807 ¹)

1,355

-
(kleinkörnig) 1,324

1,104

tartaricum L., Tartarischer desgl. · 1,199

Pyrus Malus L., Apfelkern • 1,145

Quercus robur L., Steineiche (ohne Cupula)

¹) Die Nadelhölzer scheinen z . Th. in ungereiftem Zustande vorgelegen zu haben.

0,969
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Ricinus communis L. . 0,902

inermis Jacq., (nackt) 0,438

Rosa canina L , Hundsrose (Samen) 1,075

Salvia officinalis . 1,060

Sinapis alba L., weißer Senf 1,236

Tragopogon picroidis L. 0,584

Triticum dicoccum Sch. Emmer 1,072

monococcum L., Einkorn (unenthülſt)
" 1,232

sativum L. hybernum aristatum 1,403

aestivum 1,374

hybernum muticum 1,333

aestivum 1,337

compactum Host . 1,332

compositum L.. 1,329

polonicum L. 1,355-

Spelta L. (enthülſt) 1,347

(2 3. unenthülst) 1,081

(1 J. alt, desgl . ) .

Tropaeolum majus L. , Kapuzinerkreſſe (Nuß)

Vicia bengalensis L.

1,085

•
0,210

1,344

dumetorum L.

Faba L.

lutea .

1,203

1,298

1,273

1,327

1,300

1,060

1,147

monanthos L.

narbonensis E , Narbonner Wicke

Vitis vinifera L., Weinstock (Samen)

Zea Mays L., Mais

Das höchste specifische Gewicht findet sich bei den Samen der Leguminofen,

nackten Cerealien, überhaupt stärkemehlhaltigen Samen ; Baumfrüchte sind meistens,

wenn nicht nackt, doch in Verbindung mit ihren Hüllen, Flügeln 2c. , specifiſch leicht

und dadurch flugfähig. Delhaltige Samen übertreffen das specifische Gewicht des

Waſſers selten um etwas ; sehr leicht sind die Früchte der Dolden, Compoſiten,

Gräser, sehr schwer die der meisten Wasserpflanzen 2c.

Die Grenzen, innerhalb deren das specifische Gewicht einer und derselben

Samenart schwankt, ſowie der Zuſammenhang deſſelben mit anderen Werthmomenten

sind im Obigen nicht ersichtlich.

Für den Weizen hat O. Wolffenstein ' ) hierzu einen schäßbaren Beitrag

geliefert. Derselbe prüfte 30 Weizensorten mit folgendem Ergebniß :

¹) Zeitschr. f. d . gesammt. Naturwiss. Herausg. v. Giebel u. Heint. XXXII, 151 .
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N
r

.

Art. Ort. Form. Farbe.

Gr. v. Gw. v. Speci- Holländ.

100kn. 100 K. fisches Gew.

| in CC. inGrm. Gew. Pfd .

1 Berkaufswaare II . Halle länglich gelbbraun

2 Weißweizen länglich-oval grauweißgelb

2,6116 3,7321 1,4228 133

2,3061 3,1071 1,4009 123

3Verkaufswaare III. länglich braungelb 2,5998 3,5441 1,4177, 127/28

4 Verkaufswaare I. oval braungelb 2,6849 3,7962 1,4140 131/32

5 Sommerweizen Schafftedtb.Halle rund-oval braungraugelb 2,1067 2,8654 1,3884 135

6 Trit. vulg. turgid. Quaaland Däne- rundlich gelbweiß 2,5195 3,5535 1,4069 127/28

mart

7 ? Fühnen rund-oval gelbgrau 2,5375 3,6483 1,4055 127 28

Holstein länglich gelbgrau 2,5125 3,5616 1,3881 126/27

9 Seeland rundlich weißgelb 2,4747 3,4208 1,4019 130

10 ? Jütland oval weißgelb 2.7441 3,8537 1,3970 126/27.

11 ?
Schleswig länglich-oval braungrangelb 2,6352 3,7123 1,3960 127

12 Englischer Weizen Fehrmann länglich braungraugelb 2,6387 3,6718 1,3915 127/28

13 Englischer Weizen Mecklenb. Waren " gelbgrau 2,3586 3,3741 1,4172 128

14 ? Schwerin" lang

oval

gelbgrau 2,1262 3,0989 1,4222 127 28

16

17 Durchschnitt

18 Trit . vulg. durum Ungarn

19 ?
Böhm. Fürstlich. rund-oval

15 Englischer Weizen Braunschweig

? Hann Niedereibe | länglich- oval

Altmark die Probe läßt 5 Sorten ge= 2,6337 3,6637 1,4211 | 125

Lang hellbr. (a . d.Kant. 2,2090 3,0869 1,4278

2,2856 3,2888 1,4039 128

gelbbraun 2,5940 3,7798 1,4134 129/30

gelbbraun 2,4868 3,4448 1,3914 124

mengt erkennen

-

durchscheinend)

weißbraun

Lichtenstein

21

25

20 Weißweizen

Durchschnitt

22 Durchschn.o Landw.

23 Tuscan. Wheat

24 Purple Straw

Wheat

?

26 Trit. vulg. durum

27 Purple Straw

Wheat

28 Sibirischer Weizen

Victoria, Austra-

Lien.

Victoria, Auſtra-

lien.

Colmar Schwed. länglich

Deutsche Kol. in lang dreikantig

Tiflis

Victoria, Austra=

lien.

Nertschinsk

Schlesien länglich-oval weißgelb

Schlesien

Böhmen

gelbgraubraun

DieProbeläßt3 Sorten erkennen.

länglich-oval weißgelb

2,2902 3,2401 1,3766 128

2,2455 3,1351 1,3997 127 28

2,0618 2,9158 1,4208 127

3,9849 5,6509 1,4156

oval weißgelb 4,8153 6,6864 1,4011

weißgelbbraun 2,5698 3,5756 1,3913

hellbr. a. d. Kant.

durchscheinend

3,6275 5,1555 1,4054

oval weißgelb 4,7259 6,6715 1,3976|

längl. roggen graubraun 1,5674 2,1596 1,4149

29 Michigan Amber

30 Ohio red.

Michigan

Ohio

ähnlich

länglich

länglich- oval

hellgelbbraun 2,4823 3,51341,4292

gelbbraun 2,4206 3,4607 1,4396

Es schwankte hiernach das ſpecifiſche Gewicht der Weizen zwischen 1,3766

und 1,4396 und betrug im Mittel 1,4131 . Mit der Form und Größe der Körner

steht deren Dichte in keinem nachweisbaren Zuſamenhang, cher mit deren Farbe,

insofern die lichteren Weizenſorten eine geringere Dichte zu besißen scheinen,

was indeß der Bestätigung bedarf.

Um die Abhängigkeit des ſpecifiſchen Gewichts von der chemiſchen Zuſam-

mensehung derKörner zu ermitteln, wurden vom Verfaſſer 10 der obigen 30 Weizen-

jorten analisirt.
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Nummer.

100 Theile lufttrockenen Weizens enthielten :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Specifisches Gewicht 1,4228 1,4009 1,4177 1.4140 1,3884 1,4069 1,4055 1,3881 1,4019 1,3970

-

13,26 12,95 13.20 13,35 13,23 13,22 13,93 14,09 14,69 14,50¹ )

63,65 65,76 66,04 63,54

2,04 3,60 1,87 1,99 1,78 2,03

2,06 1,74 2,40

2,57 1,80 2,27

-

Wasser

Stärke .

•

Fett

65,65

1,85

-

1,78

68,36 69,60

2,02 2,01

-

Löst. Zucker 1,16
-

Cellulose 2,81
- 1,23 1.68 1,97

N-h. Substanz . 8,94 8,97 10,44 9,08 12,15 8,51 10.46 10,38 8,84 9,35

Asche 1,54 1,31 1,55 1,49 0,51 1,61 1,62 1,83 1,38

Sa.d.direct bst. Stoffe . 94,05 25,01 96,80 90,37 29,39 92,06 97,49 98,13 93,08 27,26

―

Cellulose .

Stärke
74,99

--

Zucker .

Gummi
5,95 (3,20

70,61

1,63 + Asche

72,74

7,94

2,51 1,187 6,93

+ Cell.

Summa .

Nummer. 4 5

Wasser

Stärke
-•

Fett

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Mithin enthielten 1000 lufttrockne Weizenkörner (Gramm) :

1 2 3 8 10

4,949 4,023 4,687 5,066 3,789 4,697 5,091 5,019 5,124 5,595

24,500 24,226 26,419 22,620 23,980 23,523 21,737

0,690 0,555 0,716 0,765 0,584 1,279 0,682 0,710 0,609 0,782

6 7 9

- -

löst. Zucker .

Cellulose .

N-h. Substanz

Asche •

-
0,430

- ―

1,050
-

0,741 0,619 0,826

0,436 0,638 0,654 0,913 0,656 0,809

3,337 2,778 4,054 3,487 3,481 3,026 3,816 3,693 3,024 3,603

0,576 0,407 0,549 0,565 0,538 0,587 0,573 0,628 0,532
-

Sa.d. direct bst. Stoffe 35,102 7,763 34,668 37,3402) 8,4182) 33,073 35,5622 ) 34,946 31,948 10,512

Cellulose

Stärke

Zucker

Gummi

Summa . •

23,308 28,025-

2,219 0,773
20,236

0,622 + Asche 2,462 0.921
0,670 2,260

37,321 31,071 35,441 37,962 28,654 35,535 36,483 35,616 34,2 0838,537

In den vorstehenden Ziffern läßt sich nun allerdings keine Relation erkennen,

welche zu dem Urtheil berechtigte, daß das specifische Gewicht Maßstab sei für den pro-

centischen Gehalt der Weizenkörner an den werthbildenden Stoffen : weder an

dem für Conſumzwecke vornehmlich werthvollen Stärkemehl da die Proteïn-

stoffe in der Mühle zumeist dem Nebenproduct, der Kleie, zufallen - , noch an den

für die Aussaat gleichwichtigen Mineral- und Proteïnstoffen. Bei Saatkartoffeln1

1 ) Die hohen Waſſergehalte von Nr. 7, 8, 9 und 10 glaubt der Verfaſſer dem Umſtande

zuschreiben zu dürfen, daß diese drei Proben vor der Untersuchung nur 4 Wochen, die übrigen sechs

aber 10 Wochen im Laboratorium gelegen hatten.

2) Summation falsch.
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sah Hellriegel¹) das specifische Gewicht in der Ernte nicht in dem Maße zum

Ausdruck gelangen , wie dies von dem absoluten Gewichte der Saatknollen in

hohem Maße der Fall war ( S. 306) . Es folgt daraus nicht, daß auch bei Muſtern

von weniger nahe übereinstimmenden specifischen Gewichten, als die vorliegenden,

das leßtere in gleichem Maße einflußlos ſei ; namentlich dürfte daher bei jenen Samen-

arten, deren specifische Gewichte erheblich variabler ſind, die Beachtung deſſelben sich

rechtfertigen, und würden dabei die holzschaligen Cerealien, Cupuliferen, Coniferen,

Compositen, Polygoneen 2c. in Betracht zu ziehen sein. Auf das hierbei anzuwen-

dende Verfahren werden wir andernorts zurückkommen.

Das Volumengewicht der Samen.

In den Wolffenstein'schen oben mitgetheilten Versuchsziffern zeigt das

specifische mit dem „Holländischen“ oder Volumen-Gewicht keine Beziehungen, eine Er-

scheinung, die auch A. Müller (f. u.) beobachtete , und welche sich leicht begreift.

Auf das Volumengewicht, d . i. die Ziffer, welche durch Abwägung eines beſtimmten

Raummaßes der Samen (Scheffel, Hectoliter , Holländische Proportionalſchale 2c . )

erhalten wurde, nehmen zugleich die Lufträume zwiſchen den Körnern Einfluß, welche

bedingt sind von der Form und Größe, der Oberfläche und zufälligen Lageurng der

Körner. Es ist daher die Frage, ob das Volumengewicht Qualitätsmaß der Samen

sei, einer besonderen Behandlung bedürftig.

Die allgemeine Annahme geht dahin 2), daß bei den Cerealien der Werth

des schwereren Getreides in höherem Verhältniß ſteige, als das Hectolitergewicht,

ſoweit wenigstens Stärke und deren Producte in Frage kommen.

Die vorliegenden wiſſenſchaftlichen Untersuchungen beſtätigen dieſe Annahme.

Für Winterweizen, Winterroggen, Gerste und Weißhafer wurden von Alex . Müller ³)

resp. G. Wunder4) folgende Ziffern ermittelt.

1) Hellriegel, 1. c.

2) Reuning, Amtsbl. f. d . landw . Verein x . 1855, S. 39.

3 ) A. Müller , Amtsbl. f . d . landw. Verein. 1855, S. 38 u. 68.

-
) G. Wunder, ebenda. 1857, E. 33. Anderweite Analysen des Verf., (a. a . D. S. 68),

welche u. A. ergaben, daß das aus schweren Getreidekörnern bereitete feine Mehl absolut mehr Pro-

tein sowohl als Stärkemehl enthält, für die Zwecke der Mehlbereitung mithin der Werth der Roggen-

körner gleicher Art mit dem Hectolitergewicht bedeutend steigt , entziehen sich dem Kreise der uns

obliegenden Erörterungen.

Nobbe, Eamenkunde.
21
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I. Winterroggen. (A. Müller.) (Wunder).

a b a b

Hectolitergewicht .

Körnerzahl im Hectoliter 2817606 4537215

77,0 62,4 kg. 79,6 71,9

2455937 4114410

Gewicht eines Kornes 25,8 12,9 mg.

Specif. Gewicht 1,39 1,39

Volum eines Kornes 18,6 9,3 cbmm.

Wasser 18,34 16,46 Proc. 17,94 17,49 Proc.

Holzfaser 3,52 4,64 3,41 4,22" "

Asche . 1,40 1,80

Proteïn . 9,08 10,06 "

2,02 2,15

9,53 10,00

"

"

Fett . 2,33 2,81 "I

Zucker 0,36 0,62 "

Stärke . 64,97 63,61

II. Winterweizen. (A. Müller.)

67,10 66,1466,1

III. Gerste . (Wunder.)

"1

a b a b

Hectolitergewicht . 86,9 55,9 kg. 70,7 53,9

Körnerzahl im Hectoliter 2403583 3993903 1339690 2353848

Gewicht eines Kornes 32,0 13,2 gm.

Specif. Gewicht . 1,39 1,39

Volum eines Kornes 23,1 9,5 cbmm.

Wasser

Holzfaser

Asche

• 15,65 15,56 Proc. 20,88 19,81 Proc

2,54 6,04 " 5,90 6,44 !!

1,57 1,80 2,72 3,00 "!

Proteïn .

Fett .

Zucker

Stärke .

11,84 12,97 9,52 10,66"I "

2,61 2,39 "

1,41 2,40 " 60,98 60,09 "

64,38 58,84 "

IV. Weißhafer. (A. Müller.)

b с

Hectolitergewicht 62,6 54,2 45,7 kg.

Körner im Hectoliter 1944016 1744822 1547073

Gewicht eines Kornes 30,5 29,2 27,9

a b с

Wasser 14,70 14,67 14,64 Proc.

Holzfaser 8,46 9,60 10,74 "

Asche 2,74 2,71 2,68 "

Protein . 9,00 8,76 8,52 "

Fett, Wachs 6,56
•

6,37 6,18 "

Zucker, Dertrin 2,40 2,46 2,53 "

Stärke • 56,14 55,43 54,71 "
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Es erhellt aus den mitgetheilten Reſultaten, daß das Hectolitergewicht von

Getreide gleicher Herkunft variirte : beim Weizen von 100 : 155 ; beim Hafer

von 100 137 ; bei der Gerste von 100 : 131 ; beim Roggen von 100 : 123

(Müller) resp. 111 (Wunder). Kleinkörnige Weizen, Roggen und Gerste,

ergaben auch ein geringes, großkörnige ein hohes Volumengewicht. Die Körnerzahl

in der Maßeinheit nimmt zu, wenn das Volumengewicht, und mit ihm das Gewicht

eines Korns , abnimmt. Wenn bei dem dickspelzigen Hafer das Raummaß der

leichteren Waare eine kleinere Anzahl Körner enthält, was übrigens bei der Unter-

suchung des gleichnamigen Products eines anderen Jahres nicht der Fall war ¹),

ſo hebt sich dieser Widerspruch durch die Mittheilung des Verfaſſers, daß in dem

einen Jahre der leichte Hafer fast nur aus sehr kleinen Körnern (nicht einmal halb

ſo groß, als die des schweren Hafers) bestand , während im anderen Jahre das

niedrigere Scheffelgewicht des einen Posten mehr durch die Form (vorwaltende

Längsausdehnung), als durch Unterschiede im Einzelgewicht herbeigeführt wurde.

Da bei den übrigen Getreidearten mit dem Hectolitergewicht das absolute

Gewicht des einzelnen Korns ausnahmslos ſteigt , kann es nach den Ausführungen

des vorhergehenden Abſchnitts nicht zweifelhaft sein, daß derjenigen Getreide-Saat-

waare der Vorzug gebührt, welche das höhere Volumengewicht beſißt.

Diese Folgerung würde schon bei gleicher chemischer Zuſammenſeßung

der schweren und leichten Sorten berechtigt sein, da immerhin ein gleiches Gewicht

Getreide von hohem Hectolitergewicht mehr Werthbestandtheile enthalten würde, als

von geringem. Allein die an das Volumengewicht geknüpfte Veränderlichkeit der

chemischen Bestandtheile ist, wenn auch nicht überaus bedeutend, doch ausgesprochen

genug , um dem schweren Getreide einen Extrawerth zu sichern.

Zwar ist der Wassergehalt des gewichtigeren Getreides in der Regel ¹) etwas

größer, der Gehalt an Mineralstoffen etwas geringer. Der Stickstoffgehalt ,

welcher beim Hafer mit dem Hectolitergewicht steigt und fällt, zeigt die entgegen-

gesezte Tendenz bei Roggen und Weizen. Für die Gerste fand A. Müller

bei anderer Gelegenheit den gleichen Stickstoffgehalt ( 1,60 Proc.) bei einem Hecto-

litergewicht von 68,10 wie von 43,21 Kilogramm. Die Holzfaser aber steht im

umgekehrten, und die Stärke im geraden Verhältniß zum Volumengewichte. Ueber-

haupt wird ein geringes relatives Plus an einzelnen Bestandtheilen ausgeglichen

durch die absolut größere Masse des schwereren Korns . Man kauft z . B. in einem

¹) A. Müller , Journ. f. prakt . Chemie. LXXXII, 21 .

21 *
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Hectoliter des oben sub II aufgeführten Winterweizens folgende Mengen der

einzelnen Stoffe :

Wasser

Holzfaser
.

Asche .

Proteïn

Fett

Zucker

Stärke

·

a

(schwere Sorte.)

86,9 kg. p . hl .

13,60 kg.

b

(leichte Sorte.)

55,9 kg. p. hl .

8,70 kg.

3,38 "2,21

1,36 " 1,01 "

10,28 " 7,25 "

2,27 " 1,33 "

1,22

55,95 "

1,34

32,89

"

"I

86,90 kg. 55,93 kg.

71,09 " 43,85 "INach Abzug von Waſſer

Unzweifelhaft besigen wir demnach in einem Saatgut von höherem Liter-

gewicht , wie einestheils die schwersten Einzelkörner, so auch eine abſolut größere

Menge Reservematerials für den Keimproceß.

Dazu kommt , daß unter den specifisch leichteren Körnern sich ein hoher

Procentsag keimungsunfähiger , tauber Samen zu finden pflegt. Wir haben

hierfür kürzlich einen auffallenden Beleg erhalten. Von sechs ungleichzeitig (1. Auguſt

bis 1. November 1872) von einem Baum gebrochenen Fichtenzapfen wurden.

gewonnen : 1314 Früchte von spec. Gew. 1 und 542 von spec. Gew. <<< 1 .

Von den ersteren keimten 923 d . i. 70,3 Procent ; von den leßteren 7, d . i. 1,3

Procent. Für Cerealien erlangte A. Müller¹) ein geringeres Keimkraftprocent

von den leichteren Körnern.

Der Verkauf des Getreides nach dem Volumen allein ist daher unbe-

dingt verwerflich. Dies bedarf keiner weiteren Begründung. Allein es kann auch

die von einigen Handelspläßen, z. B. Breslau , aufrechterhaltene und neuerdings

energisch vertheidigte Usance des Verkaufs nach dem Gewichte allein , und im

Uebrigen nach der Probe“, unseres Erachtens als eine zureichende Handhabe der

Werthbestimmung nicht angesehen werden. Das an den Deutschen Seeplägen Dan-

zig, Hamburg, Königsberg u. a. übliche Princip, das Volumengewicht als Quali-

tätsmesser des Getreides festzuhalten, erscheint uns nicht als „ überwundener Stand-

punct," sondern als allgemeiner Einführung würdig, wobei wir nicht gemeint

sind, dem Gebrauch „holländischer " Gewichtssäße das Wort zu reden.

-

¹) nicht immer, wie eine analoge anderweite Untersuchung G. Wunders gezeigt hat. Amts-

blatt 2. 1857. 68.
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Man wendet nun zwar gegen die Volumenbestimmung des gewogenen Ge-

treides ein, daß es Fälle gebe, in denen gewiſſe Samenvarietäten oder das Product

besonderer Jahrgänge oder Dreſchbehandlungen ein höheres „ effectives “ oder Volumen-

gewicht besißen, ohne darum einen höheren Gebrauchswerth darzubieten ; und es iſt

allerdings richtig, daß Sommerweizen, obgleich minder werthvoll, bisweilen schwerer

wiegt, als Winterweizen , wie auch die Wintergerste troß ihres wenigstens nicht

höheren Hectolitergewichts in den Brauereien oft ergiebiger ist, als Sommergerſte 2).

Man weist ferner darauf hin, daß der Schlesische Winterweizen bei geringerem

Naturalgewicht für Zwecke der norddeutſchen Mahlmühlen einen höheren Werth habe,

als die harte und deßhalb schwerere Ungarische Frucht ; daß ferner der kleinkör-

nige dickschalige Roggen mancher Jahrgänge Galiziens , sowie der dickkörnige

schwere Frühhafer oder eine vollkörnige mit der Maschine gedroſchene und daher

ſporadisch ein zerschlagenes Körnchen enthaltende Gerſte ſchwerer wiegen, ohne deßhalb

im Gebrauch für den Müller, Brauer oder zu Futterzwecken einen Vorzug zu

besigen ³). Durch dolose Einmischung von Sommerweizen unter Winterfrucht

werde leßtere an Gewicht schwerer, an Qualität geringer. Ja man könne gewiſſe Wicken

von weizengelber Farbe unter Weizen miſchen, wodurch gleichfalls das Effectivgewicht

ſteige (?) , während der Qualitätswerth falle.

-

-

In allen diesen Argumentationen ist einiges Wahre. Allein sind wir berech-

tigt, auf Ausnahmsfälle Principien zu baſiren ? Fälle , von denen einige den

Gebrauchswerth als Saatkorn nicht treffen, andere abstellbar sind, oder die auch

beim Verkauf nach dem absoluten Gewicht allein nicht sicherer vermieden werden

dürften denn die subjective Beurtheilung der Probe ist nicht Prärogative eines

beſtimmten Verkaufsmodus . Ist doch überhaupt das Volumengewicht nur einer der

objectiven Werthfactoren der Samen. Die Ermittlung betrügerischer Zusäße zur

reinen Waare steht auf einem anderen Blatt. Die Thatsache aber , daß gerade

Roggen, Weizen, Gerste und Hafer im Handelsverkehr auf das Volumengewicht

geprüft werden, und nicht auch die anderen landwirthschaftlichen Producte : Erbsen,

Bohnen, Wicken, Hirse, Mais, Raps, Rübsen und Kleeſamen, und selbst Kaffee und

Reis, führt wohl nicht nothwendig zu dem Schluß, daß nun auch für die Cerealien

dieſer objective Werthmesser aufzugeben sei ; vielmehr sind unseres Erachtens auch die

¹) a. a. D.

2) Wenigstens beobachtete man letzteres auf dem Oftraer Vorwerk bei Dresden. Amtsbl. 2c.

1855. S. 69.

3) G. Kopisch, Mitglied der Handelskammer zu Breslau. Ueber die Qualitätsbestimmung

des Getreides . Breslau 1872.



326 Physiologischer Theil.

Kleejaat ! solchem Ver-übrigen Samenarten , sofern sie zugestandenermaßen

fahren zugänglich sind , gleichfalls heranzuziehen und so endlich dem trügeriſchſten

aller Werthmomente der Boden zu beengen : dem Kauf „nach der Probe!"

In der lebhaften Controverse über die Herbeiziehung des Volumengewichts

im Samenhandel , welche gelegentlich der Reform der Deutschen Maße und Ge-

wichte durch Anregungen der Normal-Eichungs - Commiſſion des Deutschen Reiches zu

Berlin neuerdings hervorgerufen worden, wird wohl von keiner Seite ernstlich in

Abrede gestellt , daß dem Hectolitergewicht überhaupt eine Bedeutung für den Ge-

brauchswerth zukomme ; dies wäre einfach absurd ; sondern es n

punct des Widerspruchs in die Behauptung gelegt, daß es nicht .

selbe in dem Grade zuverlässig festzustellen , daß allen Chikanen begegnet werde,

überhaupt ein wahrer Nußen die Manipulation begleite.

Schwer

15-

Der Einwand freilich, welcher der Wandelbarkeit des Volumengewichts

einer und derselben Quantität Getreide nach Maßgabe ihres wechselnden Wasser-

gehalts entnommen wird, erscheint nicht recht haltbar. Man hat die Befürchtung

ausgesprochen , es möchte beim Verkauf nach dem Hectolitergewicht der Empfänger

oder dessen Organe durch Anfeuchten in doloser Absicht dieses Gewicht herab-

zudrücken versuchen. Mag sein ; obſchon die mit solchem Verfahren verbundene

Volumenvermehrung dem Intereſſe des Käufers zuwiderlaufen würde. Welches

Correctiv aber giebt es für die nämliche Manipulation seitens des Verkäufers ,

behufs Vergrößerung des absoluten Gewichts, falls die Lieferung nach dieſem allein

erfolgt ? Die Gefahr dolosen Verfahrens spricht an sich weder für noch gegen einen

oder den anderen Verkaufsmodus, ſondern begründet lediglich, in streitigen Fällen ,

die Inanspruchnahme einer autoritativen Erörterung des Wassergehalts der

Waare; eine Aufgabe, welche in den Functionsbereich der Samencontrolstationen gehört.

Dagegen ist ja die Schwierigkeit , größere Gemäße , z . B. ein Hectoliter,

absolut genau mit Getreide zu beschicken , abzustreifen und zu wägen , so daß die

Ermittlungen des Absenders und Empfängers befriedigend übereinstimmen, ' nicht zu

verkennen. Der übliche Füllungsmodus -mit Doppelschaufeln läßt der Will

für und wechselnden Disposition der Menschenhand einen gewissen Spielraum. Ein

kräftiger Wurf, verbunden mit ſanſtem Abstreichen, kann gegenüber dem catgegen-

gefeßten Verfahren ein Plusgewicht erzielen , welches man pro Preuß . Scheffel auf

zwei bis drei Zollpfund (d . i . 5 bis 130 des Gesammtgewichts) geschäßt hat ' ),

während schon zwei (Holländische) Pfunde Differenz nach den Usancen einzelner Pl

die Gültigkeit eines Lieferungsgeschäftes in Frage stellen .

4
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Die unwillkürlich entstehenden Messungsfehler sind indessen wesentlicher

Reduction fähig, ſofern man sich zum Einfüllen und Abstreifen gewiſſer automatiſcher

Vorrichtungen und kleinerer Gefäße bedient.

Die Normal- Eichungs - Commiſſion des Deutschen Reiches hat

anläßlich der Einführung der neuen Deutschen Maß- und Gewichtsordnung dieſem

Gegenstande eine Reihe eingehender Untersuchungen gewidmet, und deren Reſultate

in zwei Denkschriften zusammengefaßt, deren erste 2) an die Handelskammern,

landwirthschaftliche Corporationen und andere competente Instanzen behufs gutacht-

licher Rückäußerung vertheilt worden ist, während die zweite ) auf Grund der

provocirten Gtachten mit bestimmten Anweisungen und Vorschlägen vorgeht.

Bei directer Verwendung des Scheffelmaßes fand die Normal- Eichungs-Com-

miſſion im Mittel vieler Füllungen einen durchschnittlichen Manipulationsfehler von :

bei Schaufelfüllung bei Trichterfüllung.

Fruchtgattung :

Weizen

Roggen

·

·

Gerste

Hafer

1/825

1/555

1/803

1/865

1/1000

1/760

¹/760

?

-

Auch die Anwendung verjüngter Maße ist von Füllungsfehlern nicht ganz

zu befreien. Lettere find theils rein operative , theils in der materiellen

Ungleichmäßigkeit des Füllungsmaterials begründet, je nachdem man wiederholt

eine und dieselbe oder eine gleiche Anzahl verschiedener Körnermengen der

Bestimmung des Volumengewichts unterzieht. Bei wiederholter Meſſung derselben

Körnermenge kommen noch die jedenfalls geringfügigen Abschleifungen des

Materials durch wiederholte Einfüllung zu den rein operativen Ungleichmäßigkeiten

hinzu. Auch hierbei hat die genannte technische Behörde durch sorgfältige Versuche

eine Reihe von wahrscheinlichen Verhältnißwerthen ermittelt, welche die Abweichungen ·

der einzelnen Körnerfüllung unter einander bei verschiedener Größe der Maßgefäße

(2 , 1 und 0,5 Liter) mit ſich bringen , und zwar A bei 10 bis 20 mal wieder-

holter Einfüllung eines und desselben Körnerquantums, B unter Verwendung

stets neuen Füllungsmaterials von einem im großen Durchschnitt als gleichmäßig

zu erachtenden Haufen.

1) Kopisch (Mitglied der Handelskammer in Breslau), über die Qualitätsbeſtimmung

von Getreide durch Ermittelung des effectiven (ſpecifiſchen) Gewichts . Breslau 1872. S. 10.

2) Denkschrift , betreffend die Qualitäts -Beſtimmung des Getreides und ihre Behand-

rng des neuen Maß- und Gewichtssystems . Herausgegeben von der Normal-Eichungs-Commiſſion.

Berlin 1871.

3) Zweite Denkschrift , betreffend c . 1872.
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1/2907

· 1/2044

· 1/931

641

· · 1/2933

Weizen

Roggen

Gerste .

Hafer .

Hirse

2 L.

A.

Schale von:

1 L. 0,5 L. 2. L.

B.

Schale von:

1 L. 0,5 L.

1/

1/2073 1/747 1/861
1588 1/309

1/1304 1/404

1936 1/654 1/342

1/724 1/362 1/537

11507 1/179

309 125 1/144 1/131 1/84

Rübsen

1/2480 1/630

1/2100

1

1357

1

1578

Für das uns vom Büreau der Normal- Eichungs-Commiſſion zuBerlin gütigſt

vermittelte Exemplar eines Einliter-Apperats haben wir in einigen vorläufigen, unter

Beihülfe des Assistenten Herrn A. Kohlert, ausgeführten Versuchen beim Weizen

(15 Bestimmungen) einen wahrscheinlichen Operations - Fehler von und beim

Roggen (10 Bestimmungen) von ermittelt. Möglich daß dieser Fehler noch

ſpäterhin einer weiteren Reduction fähig wird. Oder sollte die Differenz mit den

Ziffern der Normal-Eichungs-Commiſſion lediglich in der Methode der Berechnung

begründet sein? Die genannten beiden Werthe sind von uns aus den Beobachtungen

wobei F den wahr-

n- 1

scheinlichen Fehler einer einzelnen Beobachtung, d die Abweichung einer Einzelbeob-

achtung vom arithmetiſchem Mittel , mithin [d ] die Summe der Quadrate ſämmt-

licher Einzel-Abweichungen und n die Anzahl der Beobachtungen überhaupt bedeutet.

abgeleitet nach der bekannten Formel : F = 0,67449 [·

Um aus den Ziffern der Columne B, in welchen die Ungleichartigkeiten

des Materials sich mit den unvermeidlichen Operationsfehlern summiren, dieſe leßte-

ren zu eliminiren, verfährt die Normal-Eichungs-Commiſſion in der Weiſe, daß man

gemäß der Theorie der zufälligen Erscheinungen die Quadrate der Zahlenwerthe

der Tabelle B um die Quadrate der correspondirenden Werthe der Tabelle A ver-

mindert und aus den Resten die Quadratwurzel zieht . Man erhält auf diese Weiſe

(C) die Fehler des Volumengewichts , welche ausschließlich den Ungleichmäßigkeiten

des verwendeten Materials zur Laſt fallen ; im vorliegenden Falle folgende Größen :

2 L.

C.

Schale von:

1 L. 1½ L.

bei Weizen 1902 1/613 1/339

Roggen 1/1052 756 1/634

" Gerste 1/780 1/711
1/206

" Hafer 1/149 1/145 1/115
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Indem nun die Werthe der Tabellen B und C der Normal-Eichungs -Com-

miſſion für Weizen , Roggen und Gerste , wo sie verhältnißmäßig einander nahe

liegen, in Mittelzahlen zusammengezogen und abgerundet worden, ſtellen ſich

die wahrscheinlichen Verhältnißwerthe für die Unſicherheit einer einzelnen Qualitäts-

bestimmung durch Wägung einer Körnerfüllung, bei verſchiedener Größe der Schalen

heraus, wie folgt :

für Weizen

A. Gesammtfehler. B. Fehler aus Ungleichartigkeit des Materials

2 L. 1 L. 0,5 L. 2 L. 1 L. 0,5 L.

" Roggen 1/800 1/600 1/250 1/900 1/700 1/350

",, Gerste

",, Hafer • 1/145 1/180 1/80 1/150 150 1/100

Bei Anwendung einer automatischen weiterhin zu beschreibenden Vorrichtung

zum Abstreichen werden diese Fehler noch um etwa ein Viertel kleiner, als bei

dem sorgfältigsten und unbefangenſten Abstreichen mit freier Hand.

Im Allgemeinen wächst also mit der Größe der Schale die Genauigkeit

des Maßverfahrens ; indeſſen iſt eine über 2 L. hinausgreifende Inhaltsvergrößerung

der Maßgefäße, z . B. auf 5 L. oder 10 L., nicht zu empfehlen, da in dieſen, den

Ermittlungen der Normal-Eichungs-Commiſſion zufolge, die Abweichungen der Ein-

zelbeſtimmungen unter einander nur unbeträchtlich kleiner sind, als in den 2 L.- und

1 L.-Gefäßen.

Jenen an sich geringfügigen aber unvermeidlichen Unsicherheiten der Maß-

beſtimmungen geſellt sich noch der Umstand, daß mit der Höhe des Gefäßes begreif-

lich der Druck wächst, welchen die höheren Körnerſchichten auf die tieferen ausüben,

wodurch eine dichtere Lagerung in dem größeren Gefäße herbeigeführt wird . Dieſer

Fehlerquelle ist bei der Vergleichung der Resultate aus kleinen auf große Maß-

gefäße Rechnung zu tragen. Man darf das Gewicht der Füllung eines ver-

jüngten Maßes nicht einfach durch Multiplication mit demjenigen Coefficienten

auf das handelsübliche größere Maß überrechnen wollen , welcher dem Quotienten

der beiden in Beziehung zu ſeßenden Volumina entſpricht, ſondern man muß dieſen

Coefficienten für jede Maßgröße und Getreideart empirisch feststellen . Es zeigen

sogar die Cerealien unter einander, in Gefäße von gleicher Capacität gefüllt, con-

ſtante Unterschiede der Lagerungsdichte, so daß es nicht einmal ſtatthaft erscheint,

zur Correctur dieſes Dichtigkeitsfehlers, selbst bei gleichem Maße, für alle Getreide-

arten einen Vergrößerungsfactor , der z . B. bei den holländischen „ Proportional-“
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Kornschalen nach bisherigem Usus 1,04 betrug, anzuwenden , oder dieſem Factor

entsprechend den Gewichtsſaß für das Vergrößerungsmaß zu normiren.

Auch hierüber verdanken wir den Untersuchungen der Normal- Eichungs-

Commiſſion eine kleine Tabelle, welche für Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, die vier

wichtigsten Cerealien, die Coefficienten angiebt, mit welchen eine Füllung von 5, 2 , 1

und 0,5 Liter Capacität auf die Dichtigkeit der Scheffelfüllung zu überrechnen ist .

2 L. 1 L. 0,5 L.5 L.

Weizen

Roggen

Gerste .

Hafer

• 1,001 1,029 1,036 1,038

1,010 1,043 1,047 1,039

1,002 1,043 1,049 1,039

• 1,010 1,081 1,074 1,091

Roggen und Gerste stimmen in den hauptsächlich in Betracht kommenden

2 und 1 Liter-Schalen nahebei überein; dagegen ist der Vergrößerungsfactor für

Weizen nahezu 170 kleiner, der für Hafer etwa 130 größer anzunehmen, als

für die erſtgenannten beiden Gattungen.

Endlich ist selbst die Form des Maßgefäßes von bestimmbarem Einflußz

auf die Gleichmäßigkeit der Körnerlagerung. Als die vergleichsweise zuverläſſigſte

Form hat sich, der Normal-Eichungs-Commiſſion zufolge, eine Schale bewährt, welche

ungefähr den Dimenſions-Verhältnissen der holländischen Kornſchalen entſpricht. Nur

für Roggen und Weizen, nicht für Gerste und Hafer, ergab sich eine Abminderung

des durchschnittlichen Füllungsfehlers um etwa 1% , wenn die im Uebrigen der obigen

ähnliche Schale einen kuglig gerundeten Boden besaß. Halbkuglige Schalen dagegen,

oder konische (unten verengte), sowie solche von der flachen Gestalt der neuen trocke-

nen Hohlmaße ergaben „ durchgehends starke Vermehrungen der Ungleichmäßigkeiten

der Füllung."

Der Gesammtapparat, welchen schließlich die Normal- Eichungs - Commiſſion

mit Benußung aller Beobachtungsresultate im Sinne der strengsten Anwendung der

Kornschalen und zugleich mit thunlichster Rücksicht auf Transportabilität hergeſtellt

hat, ist von folgender Einrichtung ¹) .

Auf einem Etui, welches die Kornschale, die Wage, den Gewichtssaß, das

Streichholz und den Fülltrichter, sowie die Stativsäule der Wage und des Trichters

enthält, kann auf dem geschlossenen Deckel die Stativsäule aufgeschraubt, das Rahmen-

stück des Fülltrichters um dieselbe drehbar befestigt und schließlich die Wage auf-

gehängt werden. Neben der Stativsäule ist durch eine Messingplatte für die Korn-

¹) Zweite Denkschrift betr. die Qualitäts-Bestimmung des Getreides 2. S. 21 .
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schale , deren Inhalt ein Liter beträgt , und deren Form genau den in § 8 der

Eichordnung vom 16. Juli 1869 gegebenen Vorschriften für die Flüssigkeitsmaße

entspricht, eine bestimmte und feste Stellung markirt, in welcher durch Drehung des

Fülltrichterrahmens um die Stativfäule die Bodenöffnung des Trichters centrisch

über die Schale gebracht werden kann . Außerdem ist in eine Coulisse ein zweites

Stativ einzuschieben, um deſſen Achse sich der Streichapparat dreht. Derselbe

kann auch direct um die Achse der Hauptstativsäule drehbar eingerichtet werden.

Nachdem durch Freilassung der Feder des Trichterbodens die Füllung des Trichters

in die Schale entleert iſt (was mit großer Vehemenz geſchieht), wird der Trichter durch

die Drehung um die Stativſäule entfernt, die Streichholzeinrichtung bis über die Mitte

der Schale geführt, und darauf durch Drehung des geradkantigen Streichholzes mit loth-

rechter Führung (wagerechter Stellung der unteren Ebene) um die in dieser Stellung

fest arretirte Achse desselben die vollständige Abstreichung bewirkt. Die Drehung wird

so lange fortgesezt, bis keine Körner mehr herabfallen. Die so vorschriftsmäßig gefüllte

Schale wird an dem einen Gehänge des Wagebalkens unmittelbar aufgehängt und ge-

wägt. Der Gewichtssag enthält bis zum Gramm abwärts in genügender Zahl geeichte ·

Gewichtsstücke, welche die Literfüllung aller Getreidearten mit möglichst wenigen

Stücken abzuwägen gestatten. Dem Einliter- Apparat dürfte wegen nahezu gleich

ſicherer Arbeit, als der Zweiliter-Apparat, der Vorzug gebühren.

Nachdem auf diese Weise die Fehler der Volumengewichts-Bestimmung auf

das geringstmögliche Maß eingeschränkt, die Manipulation dem Geschick und guten

Willen der Menschenhand thunlichſt entzogen und auf einen hohen Grad von Sicher-

heit gebracht worden , ist zu wünschen, daß der von dem Büreau der mehrgenannten

Behörde zu beziehende Apparat¹) der allgemeinſten Einbürgerung zugänglich gemacht

werde. Und dies nicht bloß behufs genauer Vermittlung zwischen Maß- und Ge-

wichtseinheit, sondern als objectiver Werthmesser des Saatguts ; selbstver

ständlich in berufener Hand, nach identischem Modus und eine nicht minder wich-

tige Vorausseßung an lege artis zu ziehenden Durchschnittsproben.

4. Der Reisegrad des Samens.

-

DieEntwicklungsgeschichte des Embryo imPflanzenſamen läßt dreiStadienunter-

scheiden, welchewir Schnittreife, Keimungsreise und Todreifebenennen wollen.

1) Die Lieferung des fraglichen Apparats ist begleitet von Reductionstäfelchen zur Aus-

gleichung der Dichtigkeitsunterschiede, welche zwischen einer Literfüllung und derjenigen eines 50 Liter,

maßes obwalten. Als Coefficienten dienen dabei die oben (S. 330) für Weizen, Roggen, Gerste

und Hafer ermittelten Correctionswerthe.
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Das erste dieser Stadien , gewöhnlich „ Reife “ schlechthin genannt, ist

charakterisirt durch die Lösung des organischen Verbandes des Samen mit der Mutter-

pflanze. Das zweite Stadium bekundet sich durch den factiſchen Eintritt der Kei-

mung des unter geeignete Bedingungen gebrachten Samen. Das dritte bezeichnet

das allmählige Erlöschen der Keimkraft überhaupt.

a. Die Schnittreife.

Nach der Befruchtung des Keimbläschens beginnt, in der Regel sofort, die

Ausgestaltung des Embryo und die Bildung der Endoſpermzellen in dem Embryo-

face. Bei einzelnen Pflanzengattungen nimmt dieser Lebensabschnitt Jahre in

Anspruch, bei vielen einige Tage oder Wochen. An der Meeres - Cocosnuß,

Lodoicea Sechellarum Labil. , erscheint alljährlich nur ein Blüthenkolben : gleich-

wohl ſieht man oft zehn Kolben , reife und unreife, an einer Pflanze ¹) . Solchem

Beispiele dehnbarſter Zeitigungsdauer gegenüber vollendet das gemeine Kreuzkraut,

Senecio vulgaris L., ein Pflänzchen, das mehrere Generationen in einem Sommer

erzeugt, seine Samenreifung in wenigen Tagen. Auch die Samen des grünen Borst-

grases, Setaria viridis, der Bluthirſe, Digitalis sanguinalis, des Wiesenhafer, Avena

pratensis, ſind zwei Wochen nach der Befruchtung reif. Eine verhältnißmäßig raſche

Zeitigung hat die Birke, welche nicht, wie Kraßmann 2) angiebt, fünf bis ſechs

Monate braucht, sondern, nachdem im Mai die Bestäubung vollzogen, schon im Juni

vollkommen entwicklungsfähige Flügelfrüchte sammt zugehörigen Zapfenſchuppen

(analog dem Verhalten der Abies-Zapfen) abwirft. Die im März blühende

Ulme reift gleichzeitig mit der Weide und Pappel schon im Mai, späteſtens

Juni , während die der Birke nahestehende Erle einer sechs bis siebenmal

längeren Frist bedarf : ſie ſtäubt im Februar oder März, oftmals, je nach dem

Eingriff äußerer Verhältnisse , noch früher (mit Ausnahme von Alnus viridis ,

deren Floration in den Mai fällt) , und reift mit den meisten Cupuliferen im

September oder October. Die Früchte des Wachholder, der Citrone , Limonie

und Pomeranze, der Kiefern (mit Ausnahme der Fackelfiefern , Pinus taeda

und rigida), sowie die einiger bei uns eingeführten nordamerikanischen Eichen

gelangen im Herbſt des der Befruchtung folgenden Jahres, die der Ceder sogar erst

nach zwei Jahren, zur Reife.

1) B. Seemann , die Palmen, Deutsch von C. Bolle. 2. Aufl. 1863. S. 169.

2) Die Lehre vom Samen der Pflanzen. Prag 1839. S. 34,
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Eine bestimmte Regel läßt sich für die Zeitigungsdauer nicht aufstellen ; ihr

Zuſammenhang mit der Lebensdauer des Gewächſes ist nicht durchweg nachzuweisen ;

doch hat schon L. C. Treviranus ¹) darauf aufmerksam gemacht , daß Samen,

welche ein Periſperm ausbilden, im Allgemeinen die Entstehung des Embryo ver-

zögern, bei den periſpermfreien (Kreuzblüthler, die meisten Papilionaceen 2c.) früh-

zeitig die erste Anlage des Embryo ſichtbar ist.

Die Mehrzahl der landwirthschaftlichen Culturgewächse braucht nur zwei

bis vier Wochen vom Blüthentage bis zur Fruchtreife des Einzelkorns , und wenn

im großen Ganzen die Blüthe und Schnittreife durch größere , als die genannte

Distanz getrennt sind, so liegt dies, bei ſonſt uniformer Wüchsigkeit des Bestandes,

an der ungleichzeitigen Eröffnung der Blüthen einer und derselben Pflanze. Am

regelmäßigſten verläuft dieser Proceß bei den centrifugalen und ährenför-

migen Blüthenständen. An der Roggenähre sahen wir (S. 305) den Blüh-

proceß in 6 bis 8 Tagen sich vollenden. Ungefähr die gleiche Zeitdauer beobachtete

Nowacki an der Weizenähre 2) . Eine centripetale Inflorescenz bedingt in

der Regel eine ausgedehntere Floration. Sehr lang ist z. B. die Blühperiode

des Buchweizen, der schon im Alter von drei bis vier Wochen zumeist in der

Achsel des zweiten Laubblattes , die ersten Blüthentrauben entfaltet , während die

Stammachse noch Monate lang vorschreitend immer neue Blüthensprosse erzeugt, bis

ſie in einer Trugdolde ihren Abschluß findet.

Nachdem der Embryo und seine Hüllen ausgestaltet, und das Reserve-

material aufgespeichert ist, erfolgt eine bedeutende Schrumpfung des Samen durch

Waſſerabgabe, womit zugleich der organische Verband mit der Frucht (Kapsel),

oder dieser mit der Pflanze, sich zu lösen pflegt (Schließfrucht) . Der Same ist

„reif; " er hat sein mütterliches Erbtheil hinweg und von der erzeugenden Pflanze

nunmehr nichts weiter zu beanspruchen, als unter Umständen ein Asyl. Rein mechaniſch

wird die gereifte Frucht von den Spelzen, Kelchhüllen oder Zapfenschuppen noch längere

Zeit festgehalten: die der Lärche meiſt bis zum nächsten Frühling, die der Erle, Fichte

und Kiefer, nach Maßgabe der Witterung, einen Theil des Winters . Melden, Knöte-

riche, Wegerige , Vogelbeeren u. a. bieten in ihren Schließfrüchten den Körner und

Beeren freſſendenStand- und Strichvögeln, selbst den Tauben, ein willkommenesWinter-

futter dar. Den zuerst sich abgliedernden nothreifen, tauben oder wurmstichigen Früchten

folgen im Ausfall die schwersten, bestausgereiften Früchte, der Blühfolge entsprechend.

¹) Von der Entwicklung des Embryo und seiner Umhüllungen im Pflanzenei. Berlin 1815. S.55.

2) Untersuchungen über das Reifen des Getreides. Halle 1870.
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Recht intereſſant ſind die bezüglichen Einrichtungen bei den Nadelhölzern.

Das Deffnen und Schließen der Zapfenschuppen beruht auf dem hygroskopischen

Charakter der Basis der Schuppe. In die lettere tritt aus der Spindel des

Zapfen bei Pinus und Picea ein starkes Holzbündel ein. Bricht man gewaltſam

eine Schuppe los , so pflegt daſſelbe einen keilförmigen Fortsaß von der Zapfen-

ſpindel mitzureißen. Fig. 140. Dieſes Holzbündel verjüngt und zertheilt ſich nach

dem Gipfel der Schuppe hin in eine größere Anzahl an der Innenſeite der Frucht-

schuppe verlaufender Fasern ; hinter denen ein gemeinsamer namentlich am unteren

Theile der Schuppe äußerst mächtig entwickelter Bastkörper lagert , der , einer

bedeutendenDehnungfähig,

im feuchten Zustande jene

starke Krümmung erfährt,

durch welche die obere

dünnere und flachere Par

tie der Schuppe veranlaßt

wird, sich fest an die höhe

ren und seitlichen Nachbar-

schuppen anzulegen , ohne

daß die Früchte gedrückt

werden. Im Austrocknen

B сA

XE

ß.

D a-

Fig. 140.

f- 'd

verkürzt sich jenes Bast-

bündel, mit ihm die Rückseite der Schuppe, der Zapfen „ öffnet sich.“ Die Darr-

hiße (40º— 50º C. ) beſchleunigt begreiflich die Austrocknung der Schuppe und reducirt

den Proceß auf etwa 12 Stunden ; trockne Winde, gewöhnliche Zimmerwärme beſor-

gen dasselbe langsamer auf natürlichem Wege.

Die praktische Frage nach dem richtigen Zeitpunkt der Ernte wäre

sehr einfach zu erledigen, wenn der Reifungsproceß sich gleichmäßig über alle Körner

eines Feldes erstreckte oder die absolut vollreife Ernte ohne Ausfall einzubringen

wäre. Da dies nicht der Fall, gilt es, einen gewissen mittleren Zustand von Vor-

reife ausfindig zu machen, der die Ernte gefahrlos gestattet .

Fast möchte es allerdings scheinen, als wäre die volle Reife eines Samen-

Fig. 140. Hakenkiefer, Pinus uncinata Ramond. A 3Zapfenſchuppe im geöffneten , B im geſchloſſe -

nen Zustande. C Schematiſcher Längsschnitt durch 2 Zapfenſchuppen : a Baſtband ; b Holz-

faser ; e Füllgewebe ; e Apophyse ; f Deckschuppe. D Schematischer Querschnitt durch

die Schuppe nahe der Basis , D desgl. aus einer höheren Partie : « Holzbündel ;

P Harzgänge.
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korns für deſſen Gebrauchswerth als Saatgut von zweifelhafter Bedeutung. Sehen

wir doch halbwüchsige, verschrumpfte Samen, bald nach der Ernte gesäet, bisweilen

ebenso sicher, wenngleich nicht ebenso früh, wie beſtgereifte, keimen, unter Umständen

schon an der Mutterpflanze ,, auswachsen". Cerealien, Buchweizen, Citrus auran-

tiana, Gurke 2c . Allein diese Thatsache weist nur darauf hin, daß die morpholo-

gische Vollendung des pflanzlichen Embryo zu nothdürftiger Lebensfähigkeit deſſen

voller Ausstattung mit dem nöthigen Entwicklungsmaterial voranschreitet. Die

Frühgeburt des ungezeitigten (nothreifen) Embryo iſt jedoch, außer einem Deficit an

Reservestoffen, mit einer schwächlichen und unter den Bedingungen des Ruhezustandes

hinfälligen Lebenskraft verknüpft. Dieſelben äußeren Einwirkungen, welche im gesun-

den Samen die Lebensactionen anregen, bestimmen alsdann lediglich den Eintritt

von Fäulnißprocessen. Durch eine „Nachreife“ am Halm , am Stock, im Zapfen

wird dieser Nothſtand in gewiſſem Maße aufgehoben. Die Tragweite der Nachreife

haben Versuche zu entscheiden . Derartige Versuche liegen vor.

Th. Siegert¹) vollzog die Ernte von Sommerweizen ſucceſſiv in acht

Perioden (19. August bis 11. September 1863). Die Hälfte jedes Erntequantums

wurde sofort entkörnt , die andere Hälfte bis November im Zimmer aufbewahrt.

Bei den erſten zwei Ernten wurden noch je zwei Reifungsstufen unterſchieden, ſo daß

deren im Ganzen zehn vorliegen. Die jüngstgeerntete Kategorie (Ia) besaß noch

völlig grüne Halme und Aehren , ziemlich ausgewachsene , grüne , weiche, milchige

Körner, während die Halme der älteren Pflanzen (Ib) gleichzeitig nach der Spiße

hin gelblich wurden , ihre Achren und Körner gelblich grün waren , leßtere völlig

ausgewachsen, ihr Inhalt noch weich und milchig. Bei der zweiten Ernte (22. Auguſt)

glichen die Pflanzen der jüngeren ausgewählten Reifeſtufe (IIa) im Aussehen dem

der Reihe Ib ; in der älteren Stufe (IIb) waren die Körner gelber, aber noch mit

grünem Schein. - Bei der vierten Ernte (28. August) sind die Körner schon etwas

hart, doch noch nicht leicht ausfallend , die Aehre völlig gelb, Halme noch schwach

grünlich. Die sechste Ernte ergab noch z . Th. grünliche Halme, nicht mehr gelbe

sondern schon weiß gebleichte Achren und harte, leicht ausfallende Körner. Bei der

ſiebenten Ernte ist die ganze Pflanze weißgelb, und bei der achten (11. Sep-

tember) völlig überreif, weiß und spröde, mit sehr abfälligen Körnern.

—

Die Trockengewichte von 1000 Körnern betrugen (Gramme) :

1) Landw . Verf.-Stationen, VI. 134 .
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I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.

a b a b

28,8 28,0 30,0 30,1 30,0 28,7

29,2 29,7 30,6 30,5 29,6 29,1

sofort entspelzt 18,2 26,8 26,9 28,1

später " 22,4 26,9 27,0 29,2

Nur die Körner der ersten Ernte haben nachträglich eine belangreiche

Stoffmenge aus den Halmen aufgesogen, und selbst in diesen Fällen reicht der Gewinn

an Maſſe bei Weitem nicht an die feldreif g wordenen Körner, bleibt ſelbſt hinter

dem der nächsten Reifungsstufe zurück.

laſſen zwar gleichfalls, mit Ausnahme

abgeschnittenen Halme auf die Körner

u vernachlässigen, jedenfalls von keiner

renz im Frischgewicht der Reihen VII

ei der Auswahl zur Last fallen. Sie

Die Ziffern für die späteren Ernteſtufen

von Nr. VII, eine wohlthätige Nachwirkung

durchblicken ; doch ist dieselbe, wo nicht ganz

praktischen Bedeutung. Selbst die kleine

und VIII möchte dem Spiele des Zufall

würde eine Abnahme des Körnergewichts ver vollen Weißgelbreife am Stele

und gleichwohl eine Wiederzunahme derselbe nach der Ernte im Halm belaſſenen

Körner anzeigen, obgleich schon in der sechsten Reifungsstufe der Zusammenhang der

Körner mit der Pflanze wesentlich gelockert ist.

Mit dem Vorschreiten der Lufttrockniß muß ohnehin ja

den Samen auf! en , und es ist zwecklos , den Ausdrusch die,

Tage hinauszuschieben . Die

anen, wohl aber jene r

Zustande der & breife (etwa der obig.

Zeitraum wenig

nicht deutlich e .

Stoffbewegung zu

alb über den

ersuche Siegerts lassen dies zwar

B. Lucanus ¹) , in denen die im

Stufe VI) geernteten Roggenpflanzen

theils (I) sofort ach der Ernte, theils aber (II) 8 Tage resp. (III) 27 Tage, (IV)

50 Tage später entförnt wurden. Das Gewicht von 1000 Körnern betrug :

I. II. III. IV.

19,89 22,10 22,24 22,05 Gramm.

Im Uebrigen haben Lucanus (1860) mit Roggen, A. Nowacki (1869)

mit Weizen und der Verfasser (1872) mit Fichten den vorſtehenden analoge Ver-

ſuche ausgeführt, und sind im Wesentlichen zu dem nämlichen Reſultat gelangt : die

materielle Verbesserung des nothreif geernteten Kornes erfolgt durch Nachreife an

der abgeschnittenen Pflanze um so ausgesprochener, je vorzeitiger die Ernte vollzogen

war, je ausgiebiger die mit dem Korne in Verbindung belaſſenen vegetativen Organe

waren, und je erfolgreicher die Austrocknung der lezteren, sowie des Kornes ſelber,

verzögert wurde.

1) Landw. Verf. -Stationen IV, 262.
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In fünf Reifungsstufen geernteter Roggen wurde von Lucanus in je vier

Part'en gesondert, deren erſte (A) sofort entkörnt , die zweite (B) in den Aehren ,

die dritte (C) in den Halmen aufbewahrt, die vierte Partie (D) mit den Wurzeln

ausgehoben und in destillirtes Wasser gestellt wurde.

-

----

―

Bei der ersten Ernte ,,I“ war das Stroh noch völlig grün , die Körner sehr klein,

weich, grün: Bei der zweiten ,,II", beginnt der Saft milchig zu werden; bei der dritten

,,III“ ist der Saft dick und milchig weiß ; das Stroh noch ziemlich grün ; bei der vierten „IV“

erſcheinen die Körner fest, noch innig mit dat Spelzen verwachſen, das Stroh gelb und ziemlich trocken

(„ Gelbreife“) ; bei der V. Ernte sind sie Körner in den Spelzen gelockert (,,Ueberreife“ ) .

Mitte September erfolgte die allgemeine Enthülsung und Untersuchung der

Körner mit folgendem Ergebniß :

-

Absolutes Gewicht von 1000 lufttrockenen Körnern (Gramm) :

Reifungsperioden:

Versuchsbehandlung.

A. sofort entkörnt

B. in den Aehren

II. III. IV.

28.6. 3./7. 10./7 . 18./7 .

10,430 14,655 18,366

10,575 14,830 18,510

V.

26./7 .

20,294 22,230

20,302 22,250

C. in den Halmen aufbe- 11,310 14,93014,930 18,620 20,302 22,280

D. mit d. Wurzeln

in Wasser

wahrt. ?13,790 15,440 20,220
21,070 22,325

---

A.Now a fi¹) übermitteltfolgende inſtructivenVerſuchs - Ergebniſſe vonWe iz en .

Vier ErtidFadien. Halme theils (a) sofort entſpelzt, theils (b) in Schwaden dünn ausgebreitet,

resp . in Puppen zur Sachreife aufgestellt. Das ersteReifungsstadium A. („ Milc , « gife a“) wird folgender-

maßen charakteriſirt . Halme bis zum dritthöchſten Knoten gelblich , oberhali rün ; unterste Blätter

abgestorben, obere gelbſtreifig (Scheiden H grün) ; Körner von den Spel noch fest umſchloſſen,

grün, ihr Inhalt milchig. B. („Milchrfje b“) Halme faſt ganz gelb ; & etter und nahezu auch

die Blattscheiden gelb ; Körner gelbſchimmern nur an denFugen noch grün ; znhalt fadenziehend . ---

C. („ Gelbreife") : Halm, Blätter und Scheiden ganz gelb, nur die höchst Blattknoten (nicht

identisch mit Halmknoten) noch grün ; Körner gelb resp. gelbbraun, zumeiſt...och fest in den gelben

Epelzen, im Innern nur 3. Th. noch fadenziehend , meist aber wachsartig , schon über den Nagel

brechend oder auch ganz hart. D. (,,Vollreife") : Blattknoten zumeist gebräunt und zuſammen-

geschnürt; Körner gelockerter und durchgängig nicht mehr über den Nagel zu brechen, wohl aber z . Th.

noch biegsam.

-

Bei der auf den Waſſergehalt, das abſolute (Trocken-) und ſpecifiſche Gewicht

und Volumen der Körner gerichteten Untersuchung ergab :

Wassergehalt

Erntestadium .

Trockengewicht von

100 -Körnern.

frisch nachgereift. frisch |nachgereist.!!

Proc. Proc. Gramm. Gramm .

Specif. Gewicht.
Volumen von

100 Körnern.

frisch nachgereift. frisch nachgereift.

cbcm. cbcm.

A. Milchreife a 51,47 11,82 2,8559 2,9735 1,2004 1,4019 | 5,3072 2,4054

B. Milchreife b 47,69 11,67 3,5813 3,7070 1,2295 1,3997 5,1657 2,9983

C. Gelbreife 25,73 11,61 4,1862 4,2201 1,3363

D. Vollreife 12,23 11,57 ,2180 4,1935 1,3913

1,3967 4,2829 3,4285

1,3862 3,5193 3,4252

1) Untersuchungen über das Reifen des Getreides. S. 37.

Nobbe, Samenfunde.

2
222
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- -

Für die Fichte endlich erhielt ich in sieben Reifungs - Stadien folgende

Reſultate ¹). Die Zapfen waren von einem und demselben Baume (15. Juli

bis 1. November 1872) gebrochen und wurden bis zum 14. Januar im Zimmer

bei 20 ° bis 25 ° C. (in Glascylindern, mit abwärts gerichteter Spiße) aufbewahrt,

ſodann die bis dahin nicht freiwillig ausgefallenen Früchte durch vollſtändiges Auf-

brechen der Schuppen beraubt. Lettere „ Nachlese“ lieferte , beiläufig , nur einen

kleinen Rest meist werthloser Körner, obschon Darrstubenwärme umgangen war. Die

größere oder geringere Leichtigkeit, mit welcher ein Korn sich aus der Schuppe löst,

kann man, bei ſonſt geſunder Beschaffenheit, als Maßstab für deſſen Reife betrachten.

Hiernach sind die Fichtensamen anfangs October vollkommen reif, wie folgende kleine

Tabelle beweist. Es wurden durch spontanen Ausfall und leichtes Aufklopfen der

Zapfen auf ein Blatt Papier in den sechs Perioden der Werbung folgende Mengen

von Früchten gewonnen.

Datum der Zapfenernte. Werbung am:
Nachlese.

25. Nov. 5. Dec. 14. Dec. 17. Dec. 10. Jan. 14. Jan. Summa.

15. Juli

1. August

1872 8 36 45 140 27 17 273

1 50 44 160 21 20 296"

15. 37 61 71 141 13 10 333"

1. Septbr. 25 87 138 59 13 0 322"

15. 109 94 70 40 14 0 327
" "

1. October

15. November

259! 38 11 14 2 0 324
"

206! 16 23 6 1 2 2542)"

Mittel 91,6 54,6 57,4 80 13 7 304

Die Gewichtsbestimmung der so gewonnenen Körner lehrt, daß vom Sep-

tember an die Fichtenfrucht keine wesentliche Stoffzunahme mehr

erfährt. Es ergaben sich folgende Zahlen:

Absolutes Gewicht Körner von specif. Gewicht.

Erntedatum . a von 100 b der zugehörigen

Körnern. Flügel. > 1 < 1

15. Juli 364 mg. 183,6 mg. 82,1 Proc. 17,9 Proc.

1. August
392 141,6 66,2" "1 " 33,8 "

15. 489 203,5 77,5 22,5

1. September 576 205,2 76,7 23,3" " "

15. 566" "! 214,7 " 74,3 " 25,7 "

1. October 512 " 200,6 61,4 38,3" "!

1. November . 539 " 197,1 67,0 33,0" " "

Mittel
192 mg. 72,2 Proc. 27,8 Proc.

503 mg.

1) Ueber die Keimungsreife derFichtensamen. Tharander forſtl. Jahrbuch 1874, 203. Landw .

Vers.-Stationen XVII , 277.

2) Das beträchtliche Minus an Körnern des Novemberzapfen iſt auf nichts anderes als auf

natürlichen Ausflug vor der Ernte zurückzuführen.
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Alle vorstehenden Versuche besagen übereinstimmend, daß es zur Erzielung

des Maximums an Werthſubſtanz im Samen nicht erforderlich ist, die sogenannte

Vollreife, bei welcher die Frucht ihren organischen Verband mit der Mutterpflanze

löst, abzuwarten , ſondern daß man, ohne materielle Einbuße zu befürchten , früher

zur Ernte verschreiten darf. Die Nachreife vollzieht sich erschöpfend , während das

Korn lufttrocken wird . Wenn bei den Cerealien die „ Gelbreife“ , wo das Korn

über den Nagel bricht, im Allgemeinen den Zeitpunct der Erntereife anzeigt, so ist

bei der Fichte (und analogen Untersuchungen zufolge auch bei der Kiefer) der zu

Ende September bis Anfang October erreichte, durch eine dunkle resp . marmorirte

Färbung der Fruchthülle charakterisirte, an einem Probezapfen leicht zu constatirende

Reisegrad vollkommen erntefähig . Der übliche Erntebeginn der Nadelholzzapfen,

Ende November, ist in diesem Betracht unzweifelhaft verspätet, wegen unaus-

bleiblicher Verluste durch Ausflug des besten Saatmaterials. Der Einwand, daß

der Zapfen des Frostes bedürfe, um leichter klengbar zu werden, beruht nach obigen

Auseinanderſeßungen auf Frrthum. Auch die oft gehörte Meinung, daß der Same

während des Winters am Baum ſubſtantiellen Nachgewinn schöpfe, iſt eine Hypotheſe,

welche in den thatsächlichen Verhältniſſen keinen Rückhalt findet.

Wir haben nun die Frage, wie sich die Keimkraft des Samen mit dem

Fortschritt der Reifung entwickle, näher ins Auge zu faſſen.

Die Lebensfähigkeit des Embryo ist, wie oben bemerkt, an die Vollen-

dung der Reservestoff-Aufspeicherung im Samen nicht gebunden. Die Keimfähigkeit

tritt weit früher, schon in einem unzweifelhaft als „ unreif“ zu bezeichnenden Ent-

wicklungsstadium des Samen ein. Eine Reihe ältester diesbezüglicher Beobach-

tungen werden von de Candolle¹) reſumirt. Ueber spätere Versuche mit Roggen

(Knor), Weizen (Göppert) , Erbsen (Senebier , v . Seiffer) , Bohnen,

Linsen , Wicken , Sophora japonica (v . Seiffer) , Rettig (Lefebure), Fraxi-

nus Ornus und Wallnuß (Juglans regia) (Duhamel) , Rübsen und Erbsen

(L. C. Treviranus) u. A. giebt Fleischer ) eine gute Zusammenstellung.

Göppert³) säete am 20. Juni geerntete Weizenkörner (während die allge-

meine Reise am 9. Juli eintrat) am 26. Juni, gleichzeitig mit vorjährigem guten

Saatkorn aus und sah erstere am fünften , lettere am dritten Tage keimen.

Auf die kleine zeitliche Differenz des Products verschiedener Jahrgänge möchte

¹) de Candolle, Pflanzenphysiologic Deutsch von Roeper 1835.

2) Fleischer, 1. c.

3) Botan. Zeitung V (1847 ) . 368 .

22*
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weniger Gewicht zu legen sein , als auf die Thatsache der Keimungsfähigkeit der

ungereiften Samen überhaupt.

Ferd. Cohn¹) erstreckte seine Untersuchungen auf Samen der verſchiedensten

Gattungen , und fand im unreifen Zustande , sobald nur der Embryo den größten

Theil der Kernhöhle ausfüllte , keimfähig : Mais , Moorhirse, Rettig , Täſchelkraut

(Thlaspi bursa pastoris), Gurken, Wunderbaum (Ricinus communis), Aepfel, Bohnen,

Lupinen verschiedener Arten (L. albus, angustifolius , Cruikshanksii, luteus) u. a. m .

Auch erwiesen sich die aus den unreifen Samen erwachsenen Keimlinge im Allge-

meinen nicht schwächlicher , als die aus reifen ; Samen mittleren Reifungsgrades

schienen schneller zu keimen, als ältere oder jüngere.

Die neuesten Studien dieſes Gegenstandes ſind im Zuſammenhang der bereits

erwähnten Versuche mit Roggen von Lucanus , mit Weizen von Nowacki,

mit Nadelhölzern vom Verfasser ausgeführt worden.

Lucanus säcte die, wie oben berichtet, in fünf Reifungsstadien geworbenen

und beziehentlich nachgereiften Roggenkörner im October auf Beete theils in

sehr armen Höheſandboden, theils auf leichten sehr humosen Gartenboden aus, und

erhielt von je 100 ausgefäeten Körnern folgende Anzahl Keimlinge.

A. Körner unmittelbar nach der Ernte gefäct. B. Körner in den Halmen nachgereift.

I. II. III. IV V.
Reifungsstadien

auf Sandboden 3 6 6

"/

I. II. III . IV. V.

35 73

37 95

70 70 71 27 92

85 85 86 50 84Gartenboden 6 4 13

Auf einem anderen Syſtem von Beeten fanden sich bei der Ernte noch

folgende Anzahl Pflanzen (von 100 Saatförnern) vor.

A.

auf Sandboden 2 4 4 21 44

7 22 56
"

B.

25 8567 66 67

72 78 90 28 50Gartenboden 4 1

Als präciſer Ausdruck der wahren Keimfähigkeit der Samen können zwar

obige Ziffern nicht dienen , da die Aussaat ins freie Feld die Samen und Keim-

pflänzchen jenen mancherlei Gefahren ausseßt, denen nur zufällig begünstigte Indi-

viduen widerstehen . Einige andere Unliebſamkeiten haben auf das Reſultat Einfluß

zu nehmen vermocht ; die gelbreif eingebrachten Saatkörner (R. IV) waren , wie

einer Notiz des Verfaſſers zu entnehmen , von feuchtem Erntewetter betroffen und

dadurch, trop sorgfältiger Aufbewahrung, in ihrer Keimkraft sichtlich geschädigt worden.

Die Pflanzen der ersten Reihe im Gartenboden ſtanden am Rande des betreffenden

¹) Symbole ad seminis physiologiam. Berlin 1847. Allg. botan. Zeitg. 1849. S. 481 .
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Beetes, wodurch der Wurzelraum für diese noch mehr, als schon die geringere Indi-

viduenzahl es bedingt, vergrößert wurde, und was dies bedeute, ist durch die Unter-

suchungen Zöller's , Hellriegels a. A. bekannt. Wirnehmen wegen dieſes und anderer

- Bedenken Anstand , die schließlich von L. gewonnenen Erntemaſſen zu reproduciren.

Um so sicherer aber ist aus den Ziffern von Lucanus zu entnehmen,

daß von den kleinen , grünen und weichen" Roggenkörnern einzelne schon vier

Wochen vor der vollen Reife keimungs- und entwicklungsfähig sind , selbst wenn

ſie unmittelbar nach der Ernte isolirt wurden ; daß aber die Belaſſung des Embryo

an den abgeschnittenen Halmen von entscheidendster Bedeutung ist. Es bleibt zu

untersuchen, ob der Embryo selbst in dieser Frist einer Vollendung seiner Aus-

bildung entgegenschreitet, welche in Bezug auf Lebens- und Productionskraft nahezu

der natürlichen Feldreise gleichkommt ; oder ob die Veränderungen des Endosperms

es sind, welche dem Erlöschen der Lebenskraft bis zur Ausſaat (hier drei Monate)

entgegenwirken.

Umfassende Vegetationsversuche , welche A. Nowacki mit seinem Weizen

von ungleichem Reifezustande ausführte, beſtätigen und erläutern die Ergebniſſe, welche

Lucanus erhielt. Zwar wurde auch hier zur Aussaat das freie Feld benußt (ein

genauer Keimverſuch im Laboratorium mißglückte leider) , doch ist bei der Aussaat

und Controle mit so offenbarer Sorgfalt verfahren, daß den gewonnenen Reſultaten

eine relativ hohe Ueberzeugungskraft beiwohnt.

Von je 50 sorglich ausgelesenen Körnern der verschiedenen Versuchs-

reihen keimten folgende Mengen :

Nr. Reifezustand bez . Beschaffenheit

der Saatkörner.
10 | 11 | 12

Milchreife a, nicht nachgereift.
1 6

Tag des Aufgehens.

1413

14 11 7 2

Summa.

15 16 17

1 42

2 Milchreife a, nachgereift.
24 22

3 " b, nicht nachgereift. 11 26

4 " b, nachgereift.
20 25

ausgesuchte mehlige Körner. 25 19

6 glasige Körner. 27 15

10 Todtreife.

12 nachgereift.

14
nachgereift.

15 Todtreife.

16 Totale Todtreife.

Summa

7 Gelbreife, in Puppen nachgereift.

aufd. Schwaden nachgereift.

9 Vollreife, in Stiegen nachgereift .

11 Gelbreife, nicht nachgereift.

13 Vollreife, nicht nachgereift.

17 27

25

25 19

15

17 23

23 20

24 24

13 28

1
1
5
2
2
1
1
T
O
T
T
A

·
∞
∞

50

45

49

50

50

50

49

50

49

50

49

50

50

49

34 3

a.

49

18 289 368 74 26 3 2 1 781
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Die in der Milchreife (a) geernteten, wie bemerkt, ausgelesenen Weizen-

körner vermögen hiernach zwar zu keimen, aber mit unverkennbar geringerer Energie,

als die nachgereiften“ derselben sowie die Körner der späteren Reifungsstufen, bei

denen die Nachreife keine deutliche Wirkung auf die Keimfähigkeit ausübt. In der

Regel sind die verspäteten Keimlinge überhaupt erheblich schwächer , als die zuerſt

entſproſſenen. Die mehligen und glaſigen Körner zeigen wesentliche Unterſchiede in

der Energie der Keimkraft nicht, wohl aber tritt ein solcher, zu Gunsten der glasigen

Körner, in der nachmaligen Entwicklung der Pflänzchen hervor , und der Verfaſſer

weiſt mit vollem Rechte darauf hin, daß ſelbſt auf einem, ſeinem thatsächlichen Reich-

thum an allen Nährstoffen nach, außerordentlich productionsfähigenBoden, welcher,

gleich dem Gartenboden von Lucanus , die Unterschiede des Reifegrades mehr oder

minder zu verwischen vermag, dennoch der Einfluß des Saatguts zur Geltung gelangt.

Stände freilich den landwirthschaftlichen Culturen ein reicher Gartenboden zur Dis-

poſition, ſo möchte auf den Reifegrad der Samen und deren Gebrauchswerth über-

haupt ein geringeres Gewicht zu legen ſein.

Nowacki stellt in folgender Uebersicht das Vegetationsreſultat der ungleich-

altrigen Weizenkörner zusammen.

Anzahl der Anzahl Länge der Product Länge der Product

M
a
x

.

M
i
t
t

.

M
a
x

.

Aehren aus Gewicht

Länge einer,

u. An- Pflanze

M
i
n

.

M
i
t
t

.

ährentrag.

Reifestadien bz. Beschaffenheit
Nr. Halme.

der Saatkörner.

der

Halm=

knoten

Halme
aus

Länge
in cm.

M
i
n

.

im

Mittel.

M
i
n

.

u. An=

zahlder

Halme.

(cm.)

zahl d.

Aehren.
(Grm.)

1 Milchreife a, nicht nachgereift. 13 27,7

2 Milchreise a, nachgereift.

4,3 146 91 118

14 4 7,5 4,4 140 102 122

909 17 913,1 101

913 16 912,4 | 93

3 " b, nicht nachgereift. 10 2 4,6 4,7 143 100 128

4 " b, nachgereift.

6 "

5 ausgesuchte mehlige Körner.

glasige Körner.

12 3

8 "

7 Gelbreife, i .Puppen nachgereift.

auf den Schwaden

1
5
9
9
9
9

589 16 712,7 58

4.5 149 103 128

11 3 5,5 4,6 140 91 121

14 5 7,9 4,6 150 102 127

8 2 4,1 4,6 149 72 125

779 17 9 12,9 79

66515 712,3

1003 18 812,2 96

66

512 14 811,9 49

nachgereift. 10 2 4,8 4,5 141 91 125 600 16 711,3 54

12 " nachgereift.

14 ,, nachgereift.

16 Totale Todtreife .

9 Vollreife, in Stiegen nachger. 11 3 5,9

10 Todtreife.

11 Gelbreife, nicht nachgereift.

13 Vollreife, nicht nachgereift.

15 Todtreife.

4.5 141 84 123 726 17 8 11,6

10 3 5,4 4,5 140 90 122 659 16 711,4

16 4,5 149 80 125 675 16 10 12,7

10 4,5 143 89 124 645 16 9 12,5 65

15 2 5,9 4,6 144 93 121 714 17 711,8 70

9 4,7144 86 125 687 14 812,1 66

9 4,5

10 3

148 97 129

4,5 141 61 123

645 17 9 12,8 64

763 17 10 12,8 79

3
3
9

3
9
8
3
8

66

63

32

43

40

44

44

41

43

50

Es erhellt, daß die Gelbreife des Weizen ein zur Ernte vollkommen prä-

disponirtes Stadium ist. Dafür sind auch praktische Auctoritäten, wie Jul. Kühn '),

1) Zeitschr. Prov. Sachsen 1871, 242.
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Pabst¹) , v. Rosenberg - Lipinsky²), u. A. eingetreten. Für Roggen, bei dem

man häufig ein hohes Maß von Ausreifung zuträglich erachtete, ist neuerdings durch

Versuche im Großen, welche ein Sächs. Landwirth, Herr Bauer in Bräunsdorf bei

Limbach ³) , 1873 auf Grund langjähriger zufälligen Beobachtungen in Ausführung

brachte, derselbe Grundſay plauſibel gemacht worden.

Schließen wir hieran die von uns für Fichte und Kiefer gewonnenen

Ergebniſſe. Die Keimung erfolgte in dem mehrerwähnten Apparate, und es wurden

an Keimpflänzchen gewonnen:

1) Fichte. Prüfung am 14. Januar 1873 , nachdem die Früchte bis

dahin in den Zapfen aufbewahrt geblieben. Dauer des Versuchs 28 Tage.

Erntedatum.

15. Juli

1. August

15.

Keimungsprocent.

0

• 40,8

· 61,2

1. September
· 75,3

15.

1. October

" 71,6

84,5

1. November 88,2

2) Hakenkiefer. Pinus uncinata Ramond. Von einer Baumgruppe im

Tharander forſtbotaniſchen Garten wurden zu sechs Terminen je eine Anzahl Zapfen

gebrochen und bis zum 18. November aufbewahrt, worauf die Abkörnung und Keimung

vorgenommen wurde und ergab:

nach Tagen:

Erntedatum :

6. Juli .

9 12 14 17 22 26 27 30 33 36 Summa.

o Proc.

29. 12 6 6 9 27•
"I"!

17. August 14 30 8 4 11 4 71
"

14. September . 3 10
8 2 2 3 1 3 4 36 "

6. October . . 36 33 4 1 74

3. November . 26 39 3 2 1 1 1 73 "

Ende Juli erwacht auch hier das Keimvermögen ; zögernden Schrittes

zwar tritt der frühgeborne Embryo aus der Hülle , doch ließen die Keime ſpäter

nichts zu wünschen übrig. Für das anormale Verhalten der am 14. September

¹) Lehrbuch der Landwirthschaft. Wien 1860.

2) Der praktische Ackerbau. Breslau 1862.

³) Chemiſcher Ackersmann 1873. Heft 3. Ann. d . Landw. Wochenbl. 1873, 658,
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geernteten Früchte läßt sich ein Grund nicht angeben. Anfang October ist die Rei-

fung allgemein und ſo vollkommen, daß die Ernte beginnen kann¹) .

Hat auf das Resultat der vorstehenden Versuche die Nachreife uncontrolir-

bar eingewirkt, ſo lehren die folgenden Ziffern , wie sich die frischen Samen zu

den nachgereiften verhalten. Ende Juli 1874 gebrochene Fichten - Zapfen

wurden a sofort entkörnt und die gewonnenen Körner frisch zur Keimung angeſeßt;

b bis Mitte December im Zimmer aufbewahrt , alsdann die Körner geworben und

geprüft. Die lufttrockenen Zapfen sind fahl, die Körner z . Th. hohl, meist aber mit

vollkommen ausgebildeten Endosperm und Embryo erfüllt. In den ersten Stunden

schwimmen alle nachgereiften Körner auf dem Wasser ; nach 18 Stunden sind 13 Proc.,

nach weiteren 24 Stunden 68 Proc. gesunken. Von den leichteren Samen sind

viele auch gekeimt. Es keimten:

Tag der Keimung:

Summa.8 9 12 16 20 24 28 48

0 0 48 9 3 4 2 0 68 Proc.

15 1 1 85 2)"!

a. frische Körner :

b. nachgereifte Körner : 0 16 52

Die Nachreife in den Zapfen hat sich mithin sehr förderlich für die unreif

geernteten Körner erwiesen. Nicht nur daß die Samen früher und gleichmäßiger

keimen, als die friſch geernteten, ſondern es iſt auch der Procentſaß ein wesentlich höherer.

Die Samen anderer Culturgattungen sind gleichfalls beſſer nicht allzu-

reif zu ernten. Bei den kleeartigen ist jedoch der absolut günstigste Zeitpunct der

Samenernte, mit Rücksicht auf die Nachreife, noch genauer festzustellen.

Den Erfahrungen des Jahres 1874 zufolge ſcheint in der That jenes unlieb-

fame, auf Undurchdringlichkeit der Samenhülle beruhende Hartbleiben vieler Körner

im Waſſer auf einer in trockenheißen Sommern häufigen raschen und inten-

siven Ausreifung zu beruhen. Es empfiehlt sich wohl, nicht schon den „ erſten

Schnitt" zur Reife zu lassen, sondern ihn vor der Blüthe zu hauen, womit zugleich,

durch Vertilgung einer gewissen Menge einjähriger mit dem Klee gleichſchreitender

Unkräuter der Reinheit des Ernteproducts, sowie einer gleichmäßigeren und volleren

Blüthen- und Fruchtentwicklung, Vorschub geleistet wird.

Der Raps, welcher, wenn er durch den Glanzkäfer , Meligethes aeneus

Fabr. , in der Blüthe gestört war, sehr ungleichmäßig zu reifen pflegt , darf unbe-

1) Die Krummholzkiefer, Pinus Pumilio Haenke, reift noch einige Wochen früher, ſie

hatte Mitte October schon vielfach ausgeworfen. Dagegen war von Tsuga canadensis Ende Juli

noch kein Korn keimfähig, obschon mit Endosperm und Embryo versehen.

2) Schnittprobe ergab: 13 Proc. taube, 1 Proc. faule, 1 Proc. frische Körner.
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denklich in einem sehr frühen Stadium geschnitten und der Nachreife in den Puppen

überlassen werden. Das vorsichtig einzubringende Ernteproduct giebt ein durchaus

gleichmäßig schönes Saatgut. ¹ )

Bezüglich der Schnittreife des Saatlein gehen die Ansichten der praktiſchen

Kreiſe noch weit auseinander. Während die Einen nur diejenigen Samen als Saatgut

tauglich erachten, welche glänzend braun und hart „in den Kapseln raſſeln“ und bräun-

lichen, zur Flachsbereitung untauglichen Stengeln entnommen sind, wollen Andere den

Leinsamen nicht völlig reif werden, womöglich aber ein Jahr oder länger in den

Samenkapseln liegen lassen und vor dem Ausſäen den Sonnenstrahlen oder einer

künstlichen Wärme (bis 30 ° C.) ausgesett wissen 2 .

Alles in Allem dürfte die Gefahr , daß das zur Saat bestimmte Korn zu

spät geerntet werde, weder so naheliegend noch dringlich sein, als das Gegentheil :

eine zu frühe Ernte. Weiter als auf die oben bezeichneten Reifeſtadien zurück-

zugreifen ist nicht rathſam , obgleich die Samen schon früher nothdürftig zu keimen

vermögen, weil die unreifen Samen frühzeitig verderben.

Von den zahlreichen, hierüber uns vorliegenden, Beobachtungen sei nur das

Folgende hier mitgetheilt.

Von einem 1870 eingegangenen Posten Winterrübsen, Brassica rapa

biennis, wahrscheinlich 1870er Ernte , welcher im Auguſt 1871 96 Procent ſchöne

Pflänzchen geliefert und im November 1874 (reife und unreise zuſammen, ohne Wahl)

noch zu 81 Procent keimte , wurden nun die kleinen, verſchrumpften, rothen Samen

ausgelesen, und zweimal 100 derselben im Vergleich zu 100 großen, runden, schwar-

zen Körnern geprüft. Der Verlauf der Keimung war folgender :

nach Tagen:

2 3 4 5 7 9 12 16 20 Summa.

verschrumpfte Körner a
3 4 4 15 4 8 2· .

b 1 7 7 6 12 8 2 2 45 "

40Proc.
142,5 Proc.

vollreife Körner c 10 28 7 8 17 15 4 3 92 "

Könnte diesen Ziffern der Einwand begegnen, daß eine ursprünglich ver-

ſchiedene Keimkraft in ihnen zum Ausdruck gelange, so zeigt der folgende Verſuch

deutlicher die Vergänglichkeit der Lebenskraft bei unreifen Samen.

¹) Amtsblatt x . 1867, S. 85.

2) Zeitschrift d . landw. V. f. Rheinpreußen 1870. Nr. 8.
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Zwei Rothkleeposten, im frischen Zustande im Apparat A (1874er Ernte)

im December deſſelben Jahres zu 78 Proc. (wobei jedoch noch 21 Proc . unge-

quollene Körner zurückblieben, B (1870er Ernte) im März 1871 geprüft zu 90 Proc.

keimfähig, wurden im December 1874 wie vorſtehender Winterrübsen geprüft.

Keimung nach Tagen:

A frische Samen:

2 5 7 9 13 Summa: hart faul

reife 79 7 1 1 88. 12 O Proc.

unreife 30 17 1 48 22 30.
"!

14 40 4 58 2 40 .11

unreife • 51 . 6 2 92 "

B 4 Jahre alte Samen : reife

-

Ein gutes Saatmaterial ist folglich nicht von Pflanzen zu erwarten, welche

zu Gunsten anderweiter Nuzungszwecke verfrüht geerntet wurden : Das Stadium

der höchsten technischen Verwerthbarkeit der Leinbastfaser liefert z . B. Samen Kap-

seln mit milchweißen, in der Nachreife grüngelb werdenden Samen. Diese sind im

Anfange recht keimkräftig, verlieren dies Vermögen aber bald. Klee und Gräfer,

zur Zeit der relativ höchsten Masse und Qualität geschnitten , liefern dem Samen-

markt Blüthen, höchstens untaugliche Fruchthüllen. Manche Grassaatwaare

Alopecurus ! verräth ihre Geschichte durch den Defect an Samen überhaupt. Es

ſind zumeist nicht einmal „Heublumen“ , vielmehr Heuknospen , welche die Staub-

beutel noch eingeſchloſſen enthalten. Das geringe Keimkraftprocent solcher Waare

ist erklärlich genug. Wenngleich nicht zu läugnen ist , daß manche Grasarten, wie

eben jener Wiesen-Fuchsſchwanz (Alopecurus) , ferner das Mannagras , Glyceria

fluitans , das Honiggras (Holcus) u. A., selbst in Cultur , überhaupt mangelhaft

fructificiren, in einzelnen Jahrgängen wenige Samen zur Reife bringen, so ist doch

damit das Vorgehen der Samenhändler mit ungereinigten , ungeworfelten Waaren

nicht entschuldigt. Leider kommt einer unlöblichen Handelsusance der Umstand zu

Statten, daß die Scheinfrüchte vieler Gräser , sowie manche Achänien anderer

Pflanzenarten, der oberflächlichen Betrachtung eine normale Außengestalt darbieten,

auch wenn ſie taub sind. Fig. 141-149 .

Einstweilen ist hier, bis eine sorgfältige Cultur bessere Zustände geschaffen,

eine gehörige Sonderung der tauben Spreu von den brauchbaren Saatkörnern durch

die Fege, wie sie bei Phleum und Lolium mit so gutem Erfolge üblich, auch bezüg

lich der übrigen Grasfrüchte u. a. Saatwaaren eine kategorische Forderung.

1) Verhandl. d . Teltower landw. Vereins, Preuß . Ann. d . Landw. Wochenbl. 1871.
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Wildwachsende Individuen ausdauernder Gattungen der Gräser und

Sauergräser, Fig. 150, 151 , sowie vieler mit hartschaligen Achänien versehenen

b b

d
d

a b

0:00:011

a

a

Fig. 144.

Fig. 141. Fig. 142. Fig. 143.

Fig. 145.

a

a b

Fig. 146.

Fig. 141. Wiesenfuchsschwanz , Alopecurus pratensis L., 24. a Scheinfrucht in nat. Gr., b dergl.

7fach vergrößert, d nackte Karyopſe.

Fig. 142. Acterfuchsschwanz, Alopecurus agrestis L., O. Bezeichnung wie vorher.

Fig. 143. Gelber Wiesenhafer,,,Goldhafer", Avena flavescens L. 2 Scheinfrucht.

Fig. 144. Bogige Haferschmele, Drahtschmele, Aira flexuosa L., 2. desgl.

Fig. 145. Gemeines Honiggras, Holcus lanatus L., 2. a u. b Scheinfrucht (Aehrchen), c nackte

Karyopse, deren obere unfruchtbar.

Fig. 146. Weiches Honiggras, Holcus mollis L., 2. desgl.

d
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Dikotyledonen, wie der Sauerampfer, Fig. 152, der Knöteriche , Fig. 153-156,

Ranunkeln, Fig. 157-159, Glockenblumen , Fig. 160, 161 , der Jasione,

с

a

b

Fig. 147.

a

d
b a c

a

Fig. 148.

Fig. 152. Fig. 149 .

Fig. 150.

d
b

Fig . 151 .

Fig. 147. Kammbirse, Echinochloa crus galli L., a Scheinfrucht nat. Gr. b u. e desgl. ver-

größert, d, e, f nackte Karyopse.

Fig. 148. Weiche Trespe, Bromus mollis L., O,

Fig. 149. Französ. Raigras, Arrhenatherum elatius

Früchten) ; c, d karyopse.

a, b, c. Scheinfrucht ; d Karyopſe.

L., 24. a, b Scheinfrucht (Aehrchen mit 2

Fig. 150. Sand-Riedgras, Carex arenaria L. 2. Scheinfrucht.

Fig. 151. Stachelfrucht-Riedgras, Carex muricata L. 2. a, b, c bespelzte Frucht, d dieselbe im Profil.

Fig. 152. Kleiner Sauerampfer, Rumex acetosella L., 4 a vom Perigon umschlossen, b nackte Frucht,

c nat. Größe.



Momente der Werthbestimmung eines Samenkorns. 349

Fig. 162 , des Mäuseöhrchen , Fig. 163 , der Compositen, Fig. 164-167,

u. v. a. pflegen sich relativ sparsamer durch Selbstaussaat , als durch die indi-

viduelle Reproduction ihrer Rhizome und Ausläufer zu vermehren. Inzwischen

erzielten wir bei einer in Gemeinschaft mit Herrn Assistenten A. Kohlert

d
d

b

a

CA

a

d

ba

Fig. 153. Fig. 154. Fig. 155. Fig. 156.

0.0.0

Fig. 157.

00000

Fig. 158. Fig. 159.

Fig . 160 . Fig. 161.

a

Fig. 162. Fig. 163.

Fig. 153. Winden-Knöterich, Polygonum convolvulus L., a, b Fr. in nat. Gr. e desgl. Quer-

schnitt, d vergrößert.

Fig. 154. Hecken-Knöterich, Polygonum dumetorum L., O aFrucht von Perigon umschlossen, nat.

Gr., b nackt, c Querschnitt nat. Gr., d vergrößert.

Fig. 155. Floh-Knöterich), Polygonum lapathifolium L., O a Fr. in nat. Gr., b desgl. Profil,

e desgl. Querschnitt, d vergr.

Fig. 156. Vogel-Knöterich , Polygonum aviculare L., O a Frucht vergr., b desgl. im Profil, e

Querschnitt in nat. Gr.

Fig. 157. Scharfer Hahnenfuß, Ranunculus acris L., 4 Schließfrucht.

Fig. 158. Kriechender Hahnenfuß, Ranunculus repens L.,

Fig. 159. Giftiger Hahnenfuß, Ranunculus sceleratus L.,

Fig. 160. Sperrige Glockenblume, Campanula patula L.,

desgl.

desgl.

desgl.

Fig. 161. Gemeine Wiesenglocke, Campanula rotundifolia L., 24 desgl.

Fig. 162. Berg-Jasione, Jasione montana L., .

Fig. 163. Gemeines Mäuseöhrchen, Myosotis intermedia Lk.
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ausgeführten Keimkraftprüfung der Samen von den wichtigsten ausdauernden Unkräu-

tern : von Agrostemma Githago ¹ ) 74 Proc. Keimpflanzen , von Apera spica venti

38 Proc., Bellis perennis 61 Proc., Bromus secalinus 81 Proc. (in 8 Tagen),

a

a
b

a

Big. 164.
Fig. 167.

Fig. 165.

Cerastium triviale 97 Broc., Chenopodium album

41 Proc. , Papaver Rhoeas 22 Proc. , Plantago

lanceolata 91 Proc. , Rumex acetosella 61 Proc.,

Scleranthus annuus 58 Proc. (in Fließpapier, im

Sande gleichzeitig nur 19 Proc.), Thlaspi alpestre

84 Proc., Valerianella carinata 53 Proc. Dagegen

im gleichlaufenden Versuch mit Atropa belladonna

nur 2 Proc., Cirsium arvense 3 Proc., Chelidonium

majus 24 Proc. , Digitaria sanguinalis O Proc.,

Galeopsis tetrahit 11 Proc., Myosotis intermedia 35 Proc., Ornithogalum umbel-

latum 2 Proc., Oxalis stricta 1 Proc., Plantago media 15 Proc., Polygonum con-

volvulus 3 Proc., Polyg. persicaria 7 Proc., Primula elatior 3 Proc. , Rumex crispus

11 Proc., Thlaspi arvense 3 Proc. , Valerianella Morisonii 22 Proc. , Veronica

hederaefolia 6 Proc. (Rest durchaus gefault) .

a

Fig. 166 .

Ist der Forstwirth in der Lage, leidlich befriedigt, zu sein, sofern die Zapfen

Fig. 164. Kornblume. Centaurea cyanus L., 6.

Fig. 165. Eisenwurz, Schabkraut, Centaurea scabiosa L., 24.

Fig. 166. Ackerdistel, Cirsium arvense Scop. 2. a Achäne, nat. Gr., b vergr.; der Pappusring abgelöſt.

Fig. 167. Gemüse-Kratzdistel, Cirsium oleraceum L , 2. wie vor.

1) Im Durchschnitt von je 2 Versuchen, jeder mit 200 Körnern ausgeführt.
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der Edeltanne 30 bis 40, die der Lärche sowie die Fruchtköpfchen der Platane, und

die Büschel der Ulme 20 bis 30 Procent keimfähiger Samen ergeben, so ist dabei in der

Regel nicht sowohl die Reifung, deren Factor Zeit, maßgebend, sondern die der Be-

fruchtung ungünstige Situation amFruchtstand. (Vgl. S. 302.) Thatsächlich vermögen

die Integumente der Samenknospe, welche bisweilen schon vor der Befruchtung getrennt

erscheinen, unter Umständen unabhängig von dieser sich auszubilden . Das fertige

Saatkorn erscheint alsdann äußerlich von normaler

Bildung und Consistenz, ist aber eine „ Scheinfrucht"

im eigentlichsten Wortverstande, da es lediglich aus

den Hüllen und etwa dem Perisperm besteht. In ein-

zelnen Fällen ist sogar die Bildung des Eiweißkörpers

beobachtet worden (Tsuga canadensis, Juniperus nana

var. sibirica u. a .) , obgleich kein Pollenkorn der näm

lichen Art Zutritt erlangt hatte ' ) . Ein Embryo aber

entwickelt sich ohne Befruchtung nicht 2) . Auf die äußere Beschaffenheit des Saat-

korns ist also in solchem Falle kein Verlaß , vollends bei kelchumschlossenen Achä-

nien. Fig. 168 , 169. Es läßt sogar die bei Forstwirthen und Gärtnern beliebte

„ Schnittprobe" gänzlich im Stich ; ja, sie muß zu verhängnißvollen Täuschungen

Anlaß geben, sobald der Zustand des Embryo unbeachtet bleibt. Nur eine sorgfältige

anatomische Untersuchung kann den Charakter eines derartigen Samenmusters klar

stellen, noch sicherer die ordnungsmäßige Keimprobe.

Fig. 168.

b. Die Keimungsreise. Keimungsenergie.

α a

Fig. 169

—

Es ist bekannt, daß die Samen mancher Culturgewächse - wir haben dabei

ein vollkommen ausgereiftes, untadelhaft gesundes Material im Auge lange Zeit

nach der Aussaat im Boden oder einem anderen Keimbett ruhen, bevor sie auf-

laufen. Entweder wurde die dem Lufttrockenzustand charakteristische Samenruhe"

durch die Bedingungen der Lebenserregung überhaupt nicht unmittelbar aufgehoben,

oder die durch leßtere inducirten Entwicklungen gehen mit so geringer Energie von

Statten, daß sie erst nach langer Zeit sichtbar werden.

Die größten Extreme der Keimungsenergie zeigen einerseits die Samen der

Fig. 168. Ausdauerndes Knäulkraut, Scleranthus perennis L., 24.

Fig. 169. Jähriges Knäulkraut, Scleranthus annuus L., O.

1) W. Hofmeister , die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig 1867. S. 169.

2) Fälle unzweifelhafter Parthenogenesis bei niederen Pflanzen (A. Braun, de Bary) berühren

uns bier nicht
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-

-

kleeartigen Gewächse, jene der Brassica-Arten, der Kresse (Lepidium), des Ret-

tig , der meisten Cerealien u. a., bei denen Schnittreife und Keimungsreife zu-

sammenfallen , indem sie sofort nach der Ernte, nachdem die Vorbedingungen des

Keimlebens herbeigeführt worden , in 12 bis 24 Stunden ihr Würzelchen hervor-

strecken. Auf der anderen Seite sind die Baumsamen mit wenigen Ausnahmen,

wohin die baumartigen Papilionaceen , die Weiden , Birken, Ulmen 2 .

gehören, durch eine zögernde Keimentwicklung charakteriſirt. Unter der Traufe

von Ulmen- und Birkenbäumen kann man schon im Juli und August manches

kräftige Keimpflänzchen auffinden , welches nachweislich aus diesjährig gereiftem

Samen erwachsen ist. Der Weidensame entfaltet, auf ein feuchtes Subſtrat geſäet,

nach Wichura¹) schon nach 12, höchstens 24 Stunden die kurzgestielten , eiförmig

rundlichen Keimblätter ; das kurze Stengelchen stellt sich aufrecht, die Wurzel dringt

in die Erde, und die Pflanze beginnt ihr Wachsthum. Achnlich viele andere Samen-

arten. Die Saatkörner der Eibe dagegen , die der Esche , Kirsche, des Weiß-

dorn , überhaupt der Pomaceen, Amygdaleen, nrancher Palmen 2. überliegen regel-

mäßig eine, bisweilen zwei Vegetationsperioden. Wenn hier im Jahre der Aussaat

troh günstiger Witterung keine Pflanze erscheint , ist die Hoffnung nicht aufzugeben,

der nächste Lenz werde alles einbringen, wenn wir sonst des Ursprungs und der

Aufbewahrung des Saatguts sicher sind. Auch der Buchen-Aufschlag erscheint nicht

immer im Frühjahr nach dem Samenjahr, ſondern bisweilen um eine Vegetationsperiode

später ; und zahlreiche Blumensamen stellen die Geduld des Blumenfreundes nur zu

oft auf eine harte Probe : namentlich gewisse Arten der Primula, Oenothera, Canna,

Polyanthus, Viola, Phlox, Gentiana, Verbena, der meisten Monokotyledonen. Ein

monatelanges Zuwarten ist hier ſelbſt unter günſtigen Umständen Regel.

Die an sich unwahrscheinliche Meinung, daß Bastardſamen langsamer keimen,

als jene ihrer Stammform, ist bereits von C. F. v . Gärtner 2) erperimentell wider-

legt worden. Vielmehr nähert sich der Same des Bastards in der Keimungs-

energie derjenigen der Elternpflanze , mit welcher er überhaupt die größere Achn-

lichkeit besigt.

Bisweilen steht das Entfaltungstempo des Embryo im Keimproceß mit dem

Entwicklungstempo desselben nach der Befruchtung in einem gewissen Verhältniß,

wofür Taxus und Salix als gegensäßliche Beispiele dienen mögen ; nicht immer aber

1) Max Wichura, die Bastardbefruchtung im Pflanzenreiche, erläutert an den Baſtarden

der Weiden. Breslau 1865.

2) Versuche und Beobachtungen über die Baſtard-Erzeugung im Pflanzenreich. Stuttgart 1849.
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ist solche Coincidenz zu constatiren. Die Kiefernsamen z . B., welche erst im zweiten

Jahre nach der Bestäubung zur Reife gelangen, bleiben im Keimapparat durchaus

nicht zurück hinter den im Blüthe-Jahre reifenden Fichten.

Weiter oben ist bereits gezeigt worden, daß bisweilen eine Anzahl Indivi-

duen eines gleichalten und gleichgearteten Samenposten durch erhebliche Verzögerung

der Keimung von der Mehrzahl der übrigen abweichen , und wir haben recht ecla-

tante Zeugnisse dafür vom Wiesen- und Wundklee beigebracht . Bezüglich der

Herbstzeitlose , Colchicum autumnale, und des Aronstabes, Arum maculatum,

beobachtete H. Duvernoy¹), daß ein Theil der friſch in Töpfe geſäeten Samen,

nachdem sie den Winter über in einem mäßig geheizten Zimmer gehalten worden,

im nächsten Frühjahr keimte, ein anderer Theil ein Jahr später, und wieder andere

im dritten Frühjahre.

Nicht immer sind es mangelhaft entwickelte, oder alte Samen, deren Vege-

tationsbeginn, selbst unter den denkbar günstigsten Bedingungen, sich über Monate,

und in vereinzelten Nachzüglern selbst über Jahre hinaus verzögert. Rozier's

Behauptung 2) , daß das untere der Zwillingskörner, welche die Aehrchen des Flug-

hafer , Avena fatua, bilden, im ersten , das obere , schwächer ausgestattete, im

zweiten Jahre zur Entwicklung gelange, bestätigte sich uns nicht für Saathafer,

deſſen Verhalten doch wohl übertragbar ist auf die erstgenannte Species , und der

weder in der Keimkraft überhaupt, noch in der Energie derselben derartige Unter-

schiede darbietet ; wie folgende Ziffern bethätigen.

Von gewöhnlichem Sächsischen Gebirgshafer wurden dreimal 200 Körner,

und zwar A ohne Auswahl, B ausschließlich obere (Gipfelkörner), C ausschließlich

untere (Basal-) Körner abgezählt. Nach 24stündigem Quellen in destillirtem Wasser

kamen die Samen in den Keimapparat und ergaben bei 18 ° bis 20º C.

Keimprocente in Tagen : Summa in

3 4 5 6 7 8 9 10. 21 Tagen.

A. Gipfelkörner

Gewicht von

1000 Korn

Gramm.

15,340

34,605 109 75 9

26,940 45 110 30

Procent.

2 100 76 15 3 2 1

32

8 4 1 1

199· . 99,5

198· • 99,0

• • 199 99,5

B. Basalkörner

C. Durchschnittskörner

Die Gipfel-Körner des Hafer-Aehrchens , sofern sie sonst wohl ausgebildet

find, bleiben nach vorstehender Tabelle in dem Endergebniß gar nicht, in der Energie

1) Untersuchungen über Keimung, Bau und Wachsthum der Monokotyledonen. 1834, S. 54.

2) in Decandolle, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. Deutsch von J. Röper. II.

1835. S. 306.

Nobbe, Samenfunde. 23
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1

der Keimung kaum um einen Tag zurück. Am fünften Tage ist alle Differenz

ausgeglichen.

In einem zweiten Falle wurden von diesjährigem Hafer 100 Achrchen

(Doppelkörner) ausgelesen und ungetrennt zur Keimung gebracht. Nach 8 Tagen

fanden sich von 74 Achrchen beide Körner kräftig gekeimt, von 14 Aehrchen das

obere allein, von 6 Achrchen allein das untere !

Fig. 170.
-

Ueberhaupt macht sich die Schwierigkeit, die durchschnittliche Keimungsenergie

einer Samengattung sicher zu bestimmen, in einer Menge vorgefaßter Meinungen

geltend, welche auf zufälligen und vereinzelten Beobachtungen fußend den Anspruch

allgemeingültiger Säße erheben. Gar manche Samen sind auf diese Weise in

den ganz unverdienten Ruf einer mehrjährigen Vegetationsruhe gelangt. Dahin

gehören z . B. die Samen der Veronica hederaefolia , welche , nach Tittmann ,

mehrere Jahre in der Erde ruhen müssen, bevor sie keimen.

Da die Veronica- Samen keineswegs von einer starken Hülle

umkleidet ſind, auf dem Rücken sogar das hornige Endosperm

von aller Hülle entblößt liegt, Fig . 170 schien diese Be-

hauptung einer Prüfung werth. Von je 200 Samen genannter Art, welche wir im

November ihres Erntejahres theils in feuchtes Fließpapier, theils in Sand ausfäcten,

traten am 8. Tage im Fließpapier, am 16. im Sande die ersten Keimlinge hervor.

In drei Wochen waren im Sande 36, im Fließpapier 41 gekeimt . Die übrigen

bekundeten bis auf einen Rest von 11 Procent, ihre Lebensunfähigkeit durch Fäulniß.

Dieser kleine Rest hat sich allerdings bis Mitte Februar des folgenden Jahres im

feuchten Keimbett größtentheils frisch und äußerlich unverändert gehalten. Die

Körner waren zwar gequollen, aber der Embryo regungslos . Große Veränderungen

zeigten aber die Reſerveſtoffe . Das im ruhenden Samen vorhandene Stärkemehl iſt

gänzlich verschwunden , auch das kleinkörnige Protoplasma größtentheils, und die

Zellen wimmeln von Myriaden rotirender Schwärmsporen. Außerdem beobachtet

man Fäden eines septirten Myceliums , mit Deltröpfchen. Größere Celtröpfchen

fanden sich vereinzelt frei in Nachbarzellen. Eine so abnorme Richtung der Meta-

morphose der Reſerveſtoffe, inducirt durch Pilzvegetationen, läßt wenig Hoffnung auf

eine später eintretende Keimung dieser Samen!

Wenn man behauptet – eine verbreiteteMeinung, die selbst von Duvernoy¹)

Fig. 170. Veronica agrestis L. O, a Rückseite, b Bauchseite mit Nabel.

¹) Untersuchungen über Keimung, Bau und Wachsthum der Monokotyledonen. Stuttgart

1834, S. 47.
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"

- -

getheilt wird —, daß die Keimung gewisser Samen an bestimmte Jahres-

zeiten gebunden ſei, und dafür eine Reihe von Beobachtungen an Monokotyle-

donen (Liliaceen , Smilaceen, Colchicaceen, Aroideen u. a.) beibringt, welche jederzeit

gerade im Frühjahr sei es im nächsten oder zweitfolgenden keimten, obschon

die Aussaat (in Töpfe) zu verschiedenen Zeiten des Jahres stattgefunden ; so ist

gegen diese Thatsachen nichts zu erinnern. Wenn aber daraus weiter gefolgert wird,

daß dieſe „Einrichtung“ sich nicht wohl anders, als durch die Annahme eines den

betreffenden Samen von der Natur eingeprägten Triebes erklären lasse : so ist

dem gegenüber die notorische Abhängigkeit des Keimproceſſes von den äußeren Fac-

toren der Wärme, des Feuchtigkeits- und Sauerstoffgehalts der Luft entschieden auf-

recht zu halten. Sehr begreiflich, daß manche langſamer, als andere, auf jene Factoren

reagirende Samen, im Spätſommer oder Herbſt ausgeworfen, gerade zu derjenigen

Jahreszeit entwicklungsfähig werden, welche ein allgemeines Naturerwachen und die

Bürgschaft dauernd günstiger Lebensbedingungen herbeiführt, ohne daß in das Gebiet

immanenter Triebe" der vegetativen Organismen zurückzugreifen Anlaß wäre. Muß

doch Duvernoy ſelbſt zugestehen, daß jene Samen, wenn die Töpfe im warmen

Zimmer aufbewahrt werden , allerdings einige Wochen früher" , als im Freien,

keimen. In der That pflegen die Birkensamen, welche im Juni bereits abgeworfen.

werden, sofort zu kräftigen winterharten Pflanzen emporzusprießen ; die bis zum

Herbst von den Zapfenschuppen festgehaltenen Früchte dagegen ruhen den Winter

über im Boden, und keimen im Frühjahr. Nicht zu gedenken der zahlreichen Pflanzen-

gattungen , welche mehr als eine Generation im Jahre erzeugend, zu verſchiedenen

Jahreszeiten, sobald nur die Umstände günstig sind, keimen, haben wir selbst mit

allen Gattungen der Cultursamen in jedem Kalendermonate experimentirt,

häufig auch einen und denselben Samenposten wiederholt geprüft, ohne jemals

einen Unterschied in der Keimungsenergie zu beobachten, welcher auf die Jahreszeit

als solche zurückzuführen wäre. Jederzeit genügte die Herſtellung paſſender äußerer

Bedingungen, um in einer der Samenart eigenthümlichen Frist die Entwicklung des

Embryo zu veranlassen . In der freien Natur muß, eben des periodischen Wechſels

der Luftbeschaffenheit wegen , eine gewisse Periodicität im Keimproceß wie in der

Vegetation überhaupt Plaß greifen, wobei zu erwägen, daß der Herbſt meiſtentheils

in Temperatur und Niederschlägen sich den Verhältnissen des Frühjahrs wieder

anzunähern pflegt. Die Verschiebung des Naturerwachens um Tage und Wochen

vor und zurück documentirt Jahr für Jahr die Abhängigkeit dieser Processe von

der mittleren Temperatur und Feuchtigkeit des Jahrgangs . Aus dem nämlichen

23*
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Grunde ist es keineswegs gleichgültig, ob die Feldfaat rechtzeitig oder verspätet erfolgt.

Verfrühte Saat hat unter Umständen, wie ich im Jahre 1864 an Kartoffeln beob-

achtete, keine weitere nachtheilige Folge, als daß ein Vorsprung der Vegetation vor

den rechtzeitig eingebrachten ausbleibt ; Verspätung der Aussaat dagegen benachthei-

ligt das Ernteproduct nach J. Breitenlohner ) von Zuckerrüben , nach

Crampe²) das von Hafer und wirft ſelbſt bei der Herbſtſaat von Cerealien ,

in Folge verkümmerter Winterbeſtockung, wie Hugo Thiel gezeigt ³), einen Schatten

auf die ganze nächſtjährige Vegetation.

Nicht selten begegnet man ferner in der landwirthschaftlichen Literatur tabella-

rischen Uebersichten der Anzahl von Tagen, welche zwiſchen Aussaat und Hervorſprießen

verſchiedener Culturpflanzen verfließen.

In der Regel sind dieſe Tabellen das Ergebniß stets bedenklicher Schäß-

ungen, dazu meist aus einer Beobachtung abgeleitet und daher von um ſo zwei-

felhafterer Brauchbarkeit. Selbst die bislang beſte ihrer Art, von Decandolle fil.,

obſchon ſie auf der Aussaat von 863 Species der vornehmlichſten Familien baſirt,

leidet unter gewichtigen Bedenken. Zunächst erfolgte die Aussaat ins freie Feld

und behaftet das Resultat mit allen Zufälligkeiten, denen die Keimung hier ſelbſt

bei absoluter Gleichheit der Saattiefe, der mechanischen Beschaffenheit des Bodens

und der Behandlung der Saat ausgesezt ist. Sie firirt ferner den Zeitpunct, wo

„die Hälfte der Samen“ aufgingen, wobei der ungewiſſe Charakter des Saat-

materials, deſſen Keimungsprocent bei manchen Arten überhaupt nicht an 50 %

hinanreicht, bei anderen es wenig überschreitet, störend eingreift. Offenbar hat daher

auch an Decandolle's Zahlen die Schäßung" einen Antheil , der verschiedene

Unwahrscheinlichkeiten genugsam erklärt.

"

"

Die Hälfte der von Decandolle gefäeten Samen waren bei einer

mittleren Temperatur von 12º C. (9,5 ° R.) in folgenden Zeiten aufgegangen :

Amaranthaceen · am 9. Tage.

Cruciferen 10." "

Caryophylleen, Borragineen, Malvaceen, Chenopodiaceen
11.• " "1

Compositen, Plantagineen, Convolvulaceen "
12.

"

Polygoneen

Leguminosen, Valerianeen

13.
"

14.
"I "

¹) Organ des Vereins für Rübenzuckerinduſtrie in d. Oesterr. -Ungar. Monarchie. 1873. 185.

2) Der Landwirth 1874.

3) Zeitschr. f. d . landw. Vereine d . Grßhzgth. Hessen 1872. Cbl. f. Agr. Chemie 1873 Heft 1.
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Gramineen, Labiaten, Solaneen am 15. Tage.

Rosaceen .

Ranunculaceen

Onagrarieen, Antirrhineen

Umbelliferen

17." "

20. "

22." "

23."/

Mit obigen Ziffern Decandolle's sind unsere eigenen Beobachtungen

durchaus nicht in Einklang zu bringen. Schon die Verallgemeinerung der Re-

ſultate auf Familien iſt nicht zulässig. Auch lagen die Leguminoſen und Grami-

neen entschieden zu tief in der Reihe ; ein Theil der Umbelliferen keimt wesentlich

früher, die Rosaceen meiſt ſpäter, als Decandolle angiebt.

Eine neuere Tabelle dieser Art, von Herrn Schmiß in Neuberts Magazin

für Garten- und Blumenkunde publicirt, läßt bei 12 ° bis 16° R. Lufttemperatur

und 100 bis 12 ° Bodentemperatur Wiesen- und Schafschwingel in 9 bis

10 Tagen, Fioringras in 10 bis 11 Tagen, weiche Trespen und Wiesen-

rispengras in 11 bis 12 Tagen , rothen und weißen Klee erst in 14 bis

15 Tagen aufgehen!
-

Die einzig ersprießliche Unterlage für dieKeimungsenergie einer Samengattung

ist von solchen Ziffern zu erwarten, welche aus einer großen Anzahl gleichnamiger,

als normal bekannter, unter abſulut gleichartigen Bedingungen geprüfter Samenproben

abgeleitet sind . Die nachfolgende Tabelle enthält das Reſultat derartiger Beobachtungen,

welche die wichtigſten Handelsſamen und etwa 3000 Einzelprüfungen umfaſſen.

Die Samen wurden 12 bis 24 Stunden, die von einzelnen Arten nach

Befinden selbst 48 Stunden in destillirtem Wasser eingequellt, darauf in das der

Luft zugängliche Keimbett (Keimapparat, feuchtes Fließpapier oder Flanelllappen)

von möglichst constanter Temperatur ( 18º bis 20º C.) eingetragen. Jeder Versuch

ist doppelt ausgeführt . Zur Controle diente außerdem in vielen Fällen eine ſamen-

freie Erde oder Sand in Blumentöpfen.

Das Rubrum A enthält die Frist , nach welcher die erſten Keimwurzeln

spizten , das Rubrum B den Zeitpunct, wo die größere Hälfte der überhaupt

lebensfähigen Samen den Keimungsproceß vollzogen hat. Durch Addition von

1 bis 3 Tagen erlangt man die Zeit, in welcher die in Erde gesteckten Samen

unter sonst gleichen äußeren Umständen zu erscheinen pflegen . Bei der Aus-

saat ins Freie werden anderweite 2 bis 4 Tage auf Rechnung der tieferen Tem-

peraturgrade zur Zeit der Aussaat hinzuzufügen sein, bevor das gleiche Vegetations-

resultat erscheint.
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Tabelle über den Beginn und Verlauf der Keimung verschiedener

Samengattungen bei 16 ° bis 18 ° C.

Gramineae : Mais, Zea Mays L.

A. Beginn der Keimung B. Die größere Hälfte

Wiesenfuchsschwanz, Alopecurus pratensis L.

Timotheegras, Phleum pratense L.

Kanariengras, Phalaris canariensis L.

Bandgras, Baldingera arundinacea L..

Honiggras, Holcus lanatus L. . •

Ruchgras, Anthoxanthum odoratum L.

Fioringras, Agrostis stolonifera L.

Haarf. Straußgras, Agrostis capillaris L..

Rasenschmele, Deschampsia caespitosa P.B.

Drathschmele, Aira flexuosa L.

Saathafer, Avena sativa L.

Goldhafer, Avena flavescens L..

•

· •

.

·

der Samen ist geteimt

་་

• in 3 Tg., in 4-5 Tg.

4-5 , 7-8" "

• 2-3 4"/ " " "

1-2. " "1
5-6 ",

4-5 7-8" " " "

4-5 6-7" " "

5-6 -9"/ "I "1 "

4-6 6-8• "1 " "

4 -5 7-8"/ " "

"I 0-0 0-0" " "

4-5
" " 6-7 "

1-2 5-6"I " " "!

5-6 7-9• " " "! "!

3-4 5-6" " " "

5-6. " " " 7-8 "

· 5-6 7-8" " "/ "

• 5-6 7—8" " " "

5 7-8. " " " "

5 7-8• " " "

4-5 7-8" " " "

pratensis Huds. 3-4 5-6• " " " "

4-5 7-8• · · " " " "

3 5-5
" " " "

. 3 " " 6 "

1•
· "I " " "

1 3• •
" "!

-2 3-4"/ " "

. 2-3
5-6 "

2-3 5-6" " " "1

3-5 7-9" " " "

4-5"! " "I 7-9 !!

Frzös. Raigras, Arrhenatherum elatius P. B.

Wiesenrispengras , Poa pratensis L.

Gemeines Rispengras, Poa trivialis L.

Hainrispengras, Poa nemoralis L..

Kammgras, Cynosurus crystatus L.

Knäulgras, Dactylis glomerata L. .

Schafschwingel, Festuca ovina L.

Wiesenschwingel,
-

Rother Schwingel, rubra L.
-

-

•

•

•

italicum A. Br.

Engl. Raigras, Lolium perenne L.

Ital. Raigras,

Saatweizen, Triticum vulgare L.

Saatroggen, Secale cereale L..

Saatgerste, Hordeum vulgare L.

Sommerzwiebel, Allium cepa L.

Porrey, Allium Porrum L.

Coniferae : Fichte, Picea vulgaris Lk.

Liliaceae:

.

Gem. Kiefer, Pinus sylvestris L.

·

C
O

3
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Coniferae:
Schwarzkiefer,

A. Beginn der Keimung B. Tie größere Hälfte

der Samen ist gefeimt

austriaca Tratt. in 4-5 Tg., in 7-9 Tg.

Edeltanne, Abies pectinata Dec.

Lärche, Larix europaea Dec. •

Chenopodeae: Spinat, Spinacia oleracea L..

Runkelrübe, Beta vulgaris L.

Polygoneae: Buchweizen, Polygonum fagopyrum L.

Sauerampfer, Rumex patientia L.

„, 2"

· • " 9-10 15-20"I " "

4-6 10-13" "

1-2 4-5• · " " " "

· • " 3--4 6-7"

4
" " "

2 3 4-5" "

" 1/2 3-4" " "

2-3 4-5" " " "

carinata Lsl. 0 0 0- -0" " " "

. " 7-8 9-11" " "

Plantagineae: Spißwegerich, Plantago lanceolata L.

Valerianeae : Rapünzchen, Valerianella olitoria Mch.

Artischocke, Cynara scolymus L.

Compositae : Endivia, Cichorium endivia L.

Lattich, Lactuca sativa L.

Labiatae:

Solaneae :

Umbelliferae : Sellerie, Apium graveolens L.

Petersilie, Petroselinum sativum Hoffm .

Anis, Pimpinella Anisum L. .

Fenchel, Foeniculum officinale All..

Möhre, Daucus carota L. .

Baſilienkraut, Ocimum basilicum L..

Liebesapfel, Solanum lycopersicum L.

Gartenkerbel, Anthriscus cerefolium L.

Papaveraceae: Mohn, Papaver somniferum L. .

"I

Q
2·

"/ " " "

• · 1·
" " " 2-4 "

1 3-4" " " "

3-4 6 -8" " " "I

· 6-7 10-12" " "/ "

5-6 9-11"! " " "

• 3 " " 7--9 "I

3 6-7"/ " "

3-4 6--7• " " "

5 6-8" " "I "

1-2 3
· "I " " "

Rhoeas L.. • 1 2- 4
" " "1 "

1 3• " "

dentata Pers. · " 1/2 0. -0
" "1 "

1/
2-3•

2 " "1

• • 1/2 2-3" " "

1 3• " "1 "

Radieschen,
-

radiola Dec. • 1 3" " " "1

• • . 2 4-5" "

2 4-5" " "

2-3· • "

1-2·
"

Cruciferae: Leindotter, Camelina sativa Crantz

Gartenkreſſe, Lepidium sativum L.

Raps u. Kohlarten, Brassica sp .

Rettig, Raphanus sativus L.

Cucurbitaceae : Kürbis, Cucurbita Pepo C.

Gurfe, Cucumis sativus L.

Melone, Cucumis Melo L. •

Portulaceae: Portulat, Portulaca sativa Haw..

"

=
=

1

" A

=

H

î

"

3-4" "
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•

Caryophyllaceae : Spörgel, Spergula arvensis L. .

Malvaceae : Eibisch, Althaea officinalis L.

Lineae: Lein, Linum usitatissimum L.

Rosaceae: Bibernelle, Poterium sanguisorba L..

Papilionaceae : Wundflee, Anthyllis vulneraria L. .

Luzerne, Medicago sativa L.

Sand-Luzerne, Medicago media Pers.

Gelbklee, lupulina L.

A. Beginn der Keimung B. Die großere Halste

Steinklee (Bokharaflee) Melilotus alba Desv.

Riesenflee, Trifolium pratense L.

Weißklee, repens L.

in 2

· "1

·
"!

1

der Samen ist gefeimt

Tg., in 3
1
1

2
9

Tg.

-2 5- -6" " "

1 2 4-5"I " "!

3 4--5. " " " "1

1 2 -3
" " " "1

" 1/2 2-3" "

• "1 1/2 2-3" " "

. " 1/2
2-3" " "

1" " "
3-4 ",

1/2 2-3"" "

" 1/2
3" "! "

1/
2-3"I 2 " " "!

--- -3 5--6
"1 " "! "

1-2 3 -4
" "I " "

0 0
"I " " "

1 3• " " "

3" "

=

4 5
"I1 "

1 3
" " " "

3 5 6" " " "!

3. " "
6-7 "

2 3-4"I "! " "1

2 4-5" " "

Schwedischer Klee, Trifolium hybridum L..

Hornklee, Lotus corniculatus L.

Saaterbse, Pisum sativum L..

Saatlinse, Ervum lens L. .

Saatwice, Vicia sativa L. .

Pferdebohne, Vicia faba L..

Platterbse, Lathyrus odoratus L. .

Serradella, Ornithopus sativa L..

Esparsette, Onobrychis sativa L.

Wolfsbohne, Lupinus luteus L.

Bohne, Phaseolus sp..

Vorstehende Ziffern sind wenig darnach angethan, allgemeine Beziehungen

der Keimungsenergie der Samen zu dem natürlichen Verwandtschaftsſyſteme der Ge-

wächse zu verrathen. Höchstens kann man aussprechen, daß die Samen vieler

Schmetterlingsblüthler , Kreuzblüthler , Gräser 2c . einen sehr erregbaren Embryo

besigen, viele Umbelliferen, Coniferen 2. sich sehr langsam entwickeln. Rasch keimen

meist die Samen, welche mit einer schleimführenden Außenschicht umhüllt ſind, wie

die Wegeriche, (Plantago) Fig . 171 , 172, Kresse (Lepidium) Fig. 10, Dotter (Came-

lina) Fig. 104, Lein Fig. 82, u. a . Die Resultate, welche wir mit vielen Blumen-

famen, mehreren Cupuliferen, Roſaceen, Sapindaceen und anderen monatelang regungs-

los im Keimbett beharrenden Samen bisher erlangt haben, sind in obige Uebersicht

nicht aufgenommen worden, da ein großer Theil der Proben Handelsſamen waren,
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deren etwas unsicherer Stammbaum und Alter sie wenig geeignet machen zu

Anhaltepuncten in der Erörterung derartiger Fragen.

Ueber die Ursachen einer so ungleichen Dauer der ,, Samenruhe", einer so ver-

schiedenen Keimungsenergiehat man begreiflichvielfach gestritten. Ein EnglischerBlumen-

züchter, Herr A. D. 1 ) faßt dieSumme seiner diesbezüglichen ,, Erfahrungen“ dahin zusam-

men, daß Samen, welche alsbald nach der Ernte gesäet werden, weit mehr Geduld heraus-

fordern, als solche, die zuvor einige Monate gelagert haben. Im stricten Gegensatz

dazu stellen E. G. Henderson u. Sohn ) die Behauptung auf, daß erfahrungs-

mäßig" die Verzögerung der Keimung genau im Verhältniß stehe zu der Zeit, die

B....

f

&-

a

sb

d

d

Fig. 171 . Fig. 172.

der gereifte Same an der Luft aufbewahrt worden. Zeitige Aussaat habe sich bei

der Vermehrung seltener Pflanzen stets bewährt.

Die etwas naive Antwort des Architecten Brindley , der einen Teich mit

Schilf zu bestellen wünschte : er werde die Schilfſamen säen,,,when Nature saws"

erscheint Herrn 6. als ein weiser Ausspruch, der weder Zeit noch Lebenskraft in der

Operation verlieren lasse. Eine Nachreife sei nicht erforderlich ; wo die Reifung der

Samen nicht an der Pflanze erfolgt sei , werde kein Nachproceß sie reifen. Auch

P. Grieve, Culford ) , glaubt, daß öfter alte als junge Samen die „Tugend

Fig. 171 Spitzwegerich, Plantago lanceolata L. a die Frucht: « Rest der Blumenkrone ; ß deren

umgeschlagene 4 Ränder ; y Fruchthülle ; d Ort der Dehiscenz ; & Kelchblatt. — b Deckel

der Frucht, von den Blüthenresten befreit. c Doppelsame: a der Samenträger.
—

d der muschelförmige Same von der Innenseite : « Nabel (in einer tiefen Furche).

e Same von der Rückseite, mit hellem Längsstreif. f der Samenträger: « Nabelschnur.

Fig. 172 Großer Wegerich, Plantago major L. a Frucht mit Kelch . - b Fruchtdeckel mit Samen-

träger und Samen. — c Samenträger, jederseits 3 Samenspuren (zusammen 12).

e Same von der Rückseite.d Samen von der Innenseite : « Nabel.
-

1 ) Gardener's chronicle and Agric. gazette 1873, S. 1502.

*) Ebenda S. 1603.

3) a. a. D.

—
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der Geduld" beim Züchter herausfordern . Aus fünf Monate alten Melonenſamen

entstandene Pflanzen waren bereits zur Verflanzung geeignet , als zwei- , vielleicht

dreijährige Samen derselben Art endlich – doch noch keimten. Wenn der Verfaſſer,

um diese doch sehr verschiedener Deutungen fähige Einzel-Beobachtung zu erklären,

auf die in der Frucht keimenden Samen , das Auswachsen des Korns hinweist , so

ist dies eine etwas verfehlte Analogie, da eben verſchiedene Samengattungen ſich ver-

ſchieden verhalten, bei manchen sich die Verzögerung auf einzelne Individuen beſchränkt.

Die Ansicht, daß die Keimungsenergie bei Getreide-, Lein u. a. Cultur-

ſamen, bei denen Schnittreife und Keimungsreise zuſammenfallen , durch längere

Lagerung sich verbessere , gehört zu den Vorurtheilen, mit denen entſchieden auf-

geräumt werden muß. Der Trugschluß in dieſer Meinung liegt auf der Hand.

Man verwandte nicht ein und dasselbe Material wiederholt unter identischen Bedin-

gungen, sondern an sich ungleichartige Producte verschiedener Jahrgänge. Ausgedehnte

Versuchsreihen, durch eine Anzahl von Jahren fortgeführt, haben uns vom Ungrunde

jener Meinung sicher überzeugt. Wenn gleichwohl bei sonst gleicher Qualität der

Ernten den überjährigen Cerealien und Gurken , dem zwei- bis dreijährigen Lein

als Saatgut mit Recht ein Vorzug vindicirt wird, so ist dies darin begründet, daß

inzwischen manches schwachen Embryo's Lebenskraft erloschen , in allen aber der

Waſſergehalt ein gleichmäßigerer geworden ist ; wodurch eine größere Gleichmäßigkeit,

wenn auch nicht größere Geschwindigkeit, des Keimproceſſes bedingt iſt.

In vielen Fällen ist das Zuwarten gesunder Samen im Keimbett ohne

allen Zweifel auf die Beschaffenheit der Samenhülle zurückzuführen. Der Beweis

dafür liegt in der Thatsache , daß jedwede Verlegung der Hülle, wodurch dem

Wasser und Sauerstoff der Eintritt gestattet wird , unmittelbar mit der Quellung

auch die Keimung herbeiführt, nachdem vielleicht der Same ein halbes Jahr unver-

ändert im Wasser geruht hatte. Dies gilt für sehr viele Papilionaceen, wie alle

Kleearten, Medicago, Melilotus, Lotus, Anthyllis, Acacia, Robinia 2c., namentlich

für Samen mit einem starken Periſperm : wie denn keine der genannten Gattungen

so schwierig ist, wie die unter dem Namen „ Kneifelerbse " vertriebenen Samen

von Tetragonolobus purpureus.

Der Vorschlag, derartige Samen vor der Aussaat auf 24 Stunden in Regen-

waſſer einzuquellen, ist unbedenklich, doch ein schwaches Hülfsmittel. Die Ziffern

der obigen Tabelle sind sämmtlich von Samen gewonnen, welche unseren Principien

gemäß, in destillirtem Wasser vorgequollen waren. Kaum wirksamer stellt sich

die so oft empfohlene Behandlung der Samen mit sehr verdünnten Säuren, und
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daß alkalische Flüssigkeiten die Keimkraft nicht begünstigen, ist weiter oben erperi-

mentell nachgewiesen worden. Dagegen kann die künstliche Verlegung der Teſta

bei kostbaren Samen von praktischer Bedeutung werden. Als ein Beispiel aus

vielen wählen wir die oben genannte Kneifelerbse, Tetragonolobus purpureus. Ein

Posten derselben ergab auf gewöhnlichem Wege folgendes Keimungsresultat :

Tag der Keimung:

24 28 33 42 46 56 62 66 72 74 79 Summa.Keimbett: 5 6 8 10

Apparat : 15 2 8

12 16

9 9 5 6 3 5 2 4 4 5 1 3 •• 81 %

Erde: 14 11 2 4 6 7 2 1 4 2 3 3 4 3 1 1 68. "

Daß im vorliegenden Falle die schwache Keimungsenergie lediglich in einer

mangelhaften Quellkraft der Samen begründet war , ergab sich daraus , daß die

schließlich nicht gekeimten Samen sich sämmtlich hart erwiesen, auch während des

Versuchs, sobald ein Same gequollen war, sicher am folgenden Tage das Würzelchen

hervortrat. Es wurde daher (25. December 1871) an je 50 Samen ein 1mm.

großer Einschnitt A an der Wurzelspige ; B am Nabel ; C auf dem Rücken applicirt.

Eine vierte Reihe D blieb unversehrt. Nach 24 Stunden waren die ersten drei Ab-

theilungen in deſtillirtem Wasser stark gequollen ; von D nur ein Same. Die Kei-

mung (im Apparat) verlief wie folgt :

Tag der Keimung :

3 5 7 9 11 Summa.

A. 38 42 12 4 96

B. 56 30 4 2 . 92

C. 88 10 2 100

D. . 2 2 4·

Auch die Samen der Esparsette , Onobrychis sativa, der Serradella ,

Ornithopus sativus , und des Wundklee, Anthyllis vulneraria , keimen etwas

raſcher, wenn ſie der anhaftenden Fruchthülle entledigt wurden. Von 500 Körnern

der Esparsette beraubten wir 100 der Fruchthülle und ließen sie mit 200 unverlegt

gebliebenen in Fließpapier und 200 ebenfalls unverlegten im Keimapparat gleich-

zeitig keimen. Von den nackten Samen waren bereits am dritten Tage 21 Proc.

gekeimt ; überhaupt stellte sich der Verlauf der Keimung wie folgt :

Keimung in Tagen :

3 4 6 8 10 12 14 16 19Keimbett:

Apparat: 1 10 23 20 11 8 6 6 1

Fließpapier: 12 25 22 15 2 1 1•

Desgl. nackte Samen : 21 20 12 15 9 12 .

•

Summa.

86 Proc.

78

1 90

"
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In anderen Fällen ist ein solcher Wasser- und Sauerstoffabſchluß an der

Embryo-Entfaltung thatsächlich unbetheiligt. Man kann hier leicht in Täuſchungen

gerathen. Besonders lehrreich erſchien uns z . B. das Verhalten zweier wildwachsenden

Arten des Täschelfrauts, Thlaspi arvense und T. alpestre. Leßtere Art, deren Samen

von einer zarten gelbbraunen Hülle umschloſſen ſind, begann in drei Tagen zu keimen

und hatte nach 14 Tagen bereits 84 Procent Pflanzen geliefert ; die erſteren dage-

gen, welche sehr hartschalige dunkelbraune Samen besißt, hatte nach vier Wochen

erst zu 3 Procent gekeimt. Was lag näher, als hier eine Einwirkung der Samen-

hülle, ein Hartbleiben, wie es die Kleeſamen zeigen , zu vermuthen. Als aber nach

weiteren 4 Wochen, in denen der Keimproceß keine wesentlichen Fortschritte gemacht

hatte, zur Section verschritten wurde, zeigten sich die Samen durch und durch feucht

und frisch, ohne geradezu gequollen zu sein. Daher erweist sich eine Verlegung der

Samenhülle hier gänzlich wirkungslos. Wir beobachteten das Nämliche an Samen

von Euphorbia Lathyris, welche bereits 30 Tage, als Reſt einer größeren Anzahl

nach und nach theils gekeimter , theils der Fäulniß anheimgefallener Samen, im

Keimbett gelegen hatten. Einer der beiden nunmehr angeschnittenen Samen keimte

14 Tage darnach ; der andere, nach 6 weiteren Tagen aufgeschnitten, erwies ſich

frisch und gesund .

Auch bei der Zürbelkiefer , Pinus cembra, ist die Ursache der oft

18 Monate langen Samenruhe wohl kaum in der allerdings sehr starken Frucht-

hülle zu suchen; denn die Hülle der oft in wenigen Tagen keimenden Samen der

Pinie, Pinus Pinea, ist nicht minder stark und dicht.

Häufig mag ein sehr unentwickelter Zuſtand des Embryo im gereiften Samen

den verspäteten Durchbruch (Umbelliferen, Coniferen), ein vorgeschrittener Ausbil-

dungsgrad des Embryo (Papilionaceen, Cruciferen) den raschen Eintritt der Keimung

erklären. Oder es mag bei anderen Arten der an der Pflanze gereifte Same einer

vorbereitenden, sehr langsam und vielleicht nur bei bestimmten Concentrationen der

Zellſäfte erfolgenden Metamorphose oder phyſikaliſchen Veränderung ſeiner Inhalts-

bestandtheile bedürfen, bevor die von lezteren materiell reſſortirenden Zellenbildungen

eingeleitet werden, welche die Streckung und den Hervortritt der Radicula herbei-

führen. Es sei hier erinnert an das so verschiedene Verhalten der Kartoffelknollen

ſpät oder früh reifender Sorten, und an den wohlthätigen Einfluß des Anwelkens

auf die Energie der Keimung ¹ ) . Diese Metamorphose der Samenbestandtheile kann

1) Vgl. F. Nobbe , über das Anwelken der Saatkartoffeln. Landw. Verf.-Stat. XI, 218.
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man als Nachreifung oder Keimungsreifung bezeichnen, etwa in dem Sinne, wie

beim Obſte Baumreife und Tafelreife unterſchieden werden, obſchon über den Charakter

dieſer Metamorphose im gegenwärtigen Stadium unſers Wiſſens kaum etwas Näheres

auszusagen ist. Daß es wesentlich Orydationsprocesse seien, geht schon aus dem

Umstande hervor, daß ruhende Samen, analog allen anderen organiſchen Körpern,

bei Sauerstoffzutritt Kohlensäure entwickeln. Daneben laufen jedoch Umbildungspro-

cesse der Reservestoffe einher, welche in ihrem weiteren Fortschritte die löslichen Pro-

teïnstoffe in unlösliche verwandeln , wodurch die Keimkraft schon geschädigt wird .

H. Ritthausen¹) erhielt von älteren Samen verschiedener Leguminoſen (Felderbſen,

Linsen, süße Mandeln, weiße Bohnen, schwarze Wicken, blaue Lupinen) eine geringere

Ausbeute an löslichem Legumin , als wenn frische Samen gleicher Art zur Unter-

ſuchung verwendet wurden. Im Uebrigen leuchtet ein, daß ſchon die bloßeWaſſerabgabe

eine Concentration der Zellſäfte zu Gunsten der die Keimung einleitenden Diffuſions

proceſſe bedingt. Ein endgültiges Urtheil über diese Fragen seßt Monographien über

den Chemismus und die Anatomie des ruhenden Samen voraus, welche zur Zeit

gänzlich fehlen.

Von praktischer Bedeutung werden die beregten Zustände zunächst bei der

Keimkraftprüfung von Saatwaaren, wo sie recht störend einwirken können .

Und doch ist die Keimungsenergie ein so wesentliches Qualitäts-Moment für

eine Saatwaare, daß wir uns nicht entſchlagen dürfen, diesem Werthfactor ein Rubrum

im Referat über Samenproben zu widmen. Als Maßſtab gilt uns der Procentſag

von Samen, welcher innerhalb derjenigen Frist gekeimt ist, die nach obiger Tabelle

(S. 358) unter den angegebenen normalmäßigen Keimungsbedingungen die größere

Hälfte der keimfähigen Samen zur Entwicklung bringt : also 3 Tage bei den Cere-

alien, den Kleearten, Papaver, Camelina, Brassica, Lepidium, Raphanus, Spergula,

Lathyrus, Vicia sativa, Pisum, Zea u. a.; 4 Tage bei Cucurbita, Phaseo-

lus, Linum, Poterium, Phleum, Spinacia, Polygonum Fagopyrum 2c.; — 5 Tage

bei Avena sativa, Arrhenatherum, Phalaris, Festuca pratensis, Lolium, Lotus,

Althaea, Ornithopus 2c.; 6 Tage bei Agrostis, Aira, Beta, Anthriscus, Dau-

cus, Foeniculum, Onobrychis sativa ; 7 Tage bei Pinus, Picea, Alopecurus,

Anthoxanthum, Baldingera , Deschampsia , Avena flavescens , Poa , Cynosurus ,

Dactylis, Festuca ovina und rubra, Pimpinella 2c.

-

--

―

-

Auch der Abschluß eines Keimversuchs wird durch die Keimungs-

energie wesentlich beeinflußt. Die Entwicklung des leßten hartbleibenden Kornes

¹) Journ. f. prakt. Chemie. 103, 257.
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einer Samenprobe abzuwarten verbietet in der Regel schon die Eile , welche im

Drange der Saison die Zeitdauer der Exposition auf das zulässige Minimum zu

beschränken nöthigt. Sind doch bei kleeartigen und verwandten Samen, wo es ſich

um einen nach dem Jahrgang wechselnden Bruchtheil von derartigen Körnern

handelt, unter Umständen 262 Tage nicht ausreichend, sämmtliche lebensfähigen

Körner im Waſſer zum Quellen und Keimen zu bringen (S. 113) . Ein Theil der-

ſelben wird im Boden erst aufgehen, nachdem das Feld bereits anderen Culturarten

gewidmet worden ; andere werden innerhalb einer solchen Friſt auflaufen, welche den

Pflanzen bis zur Ernte noch eine wirthschaftlich verwerthbare Entwicklung gestattet. Im

Allgemeinen wird der Abschluß eines Keimversuchs durch den Eintritt von Fäulniß-

erscheinungen an dem nicht gekeimten Rest indicirt. Doch haben sich für die rasch-

keimenden Samen (Klee, Cerealien 2. ) 8 bis 10 Tage, für die meiſten Wieſengräſer

12 bis 14 Tage, für Coniferen 14 bis 20 Tage als ausreichende Versuchsdauer

erwiesen. Selbst eine sehr verlängerte Fortseßung des Versuchs pflegt hier das

Ergebniß nicht wesentlich günstiger zu gestalten ¹ ) . Samen, welche beim Abschlußz

des Keimversuchs noch ungequollen liegen , sind nach Obigem nicht ohne Weiteres

als untauglich zu verwerfen. Etwa der dritte Theil derselben dürfte unſeren

Beobachtungen zufolge als in obigem Sinne brauchbar zu bezeichnen sein. Auf

Grund dieser Beobachtungen haben wir als Marime angenommen ) , daß ein

Drittel derjenigen Klecſamen, welche nach 10- bis 12tägigem Verr eiken im Keimbett

frisch und hart geblieben, dem Procentſaß der gekeimten Samen hinzuaddirt werden.

Die Anrechnung an sich iſt um so mehr eine Forderung der Billigieit gegenüber dem

Verkäufer, als ohnehin ein Ausfall im Keimungsproc. t, welcher durch hartbleibende

Körner verursacht wird, eine wesentlich andere Bedeutung für die Güte der Saat-

waare überhaupt hat, als wenn derselbe Ausfall durch Unreife, Alter oder schlechte

Behandlung des Saatguts bedingt wäre. Die Ziffer 1 aber ist ausreichend als

eine thatsächlich schon dem Verkäufer günstige.

Bei manchen forſtlichen und Blumenſamen, wo bisweilen das ganze Local-

product eines Jahrgangs aus Körnern besteht , welche erst zu Ende der laufenden

oder gar in der nächſtfolgenden Vegetationsperiode zur Entwicklung gelangen, iſt es

durchaus geboten, ein vermittelndes Verfahren einzuschlagen, den Gebrauchswerth des

Materials annähernd zu bestimmen . Wir gehen hier folgendermaßen vor. Nachdem

1) Vgl. F. Nobbe , Untersuchungen über den Gebrauchswerth der landw. Saatwaaren. Zeit-

schrift d . landw. Central-V . d . Prov. Sachsen. 1871, Nr. 4 u . 5.

2) Sächs. Landw . Zeitschrift. 1874, Nr. 5.
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die betreffenden Samen drei bis vier Wochen den der Keimung günstigen Bedin-

gungen exponirt, die Keimlinge caſſirt worden, wird an sämmtlichen restirenden Samen

die Schnittprobe " ausgeführt , unter sorglicher , event. mikroskopischer Unter-

suchung der Beschaffenheit des Embryo. Man erhält auf diese Weise vier Kategorien

von Samen : 1) gekeimte ; 2) noch frisch und hoffnungsvoll ruhende ; 3) taube ;

4) der Fäulniß anheim gefallene Samen.

Eine derartige Vereinigung der Keimprüfung und Schnittprobe gewährleistet

unzweifelhaft eine zuverlässigere Handhabe zur Qualitätsbeurtheilung einer Saat-

waare, als eine dieser beiden Prüfungsmethoden allein es vermöchte.

e. Die Todreife des Samen.

Wurde im Bisherigen gefragt : wie lange der Embryo ruhen müsse, bevor

der Höhepunct der Entwicklungsfähigkeit erreicht wird ; ſo gilt es jezt zu erörtern :

wie lange darf der Same ruhen, ohne seine Lebenskraft einzubüßen.

10.

Die Antworten auf leßtere Frage sind voll Widerspruch ; und doch würde

eine richtige Beantwortung derselben einen Hebel von unberechenbarer Tragweite

darbieten. Das unterscheidende Moment des Samen- und Düngerhandels, und folge-

weise der Controle über die betreffenden Märkte, liegt ja z . Th. darin, daß in dem

einen Fall die Waare durch lange Zeiträume unverändert aufbewahrt werden kann,

in dem andern durch die Zeit empfindlich berührt wird. Der Begriff „ alter

Same" hat einen ominösen Beigeruch; Niemand will „ alten Samen“ kaufen ; „ friſch“

ſoll er sein! Na diese Forderung ist insofern berechtigt , als bislang der Fall

ſelten genug iſt, daß käufliche Samen noch nicht keimungsreif wären ; in der Regel

liegt der Grund ihrer Sterilität darin, daß jener Zuſtand durch eine zu lange Lage-

rung bereits überschritten ist, und dieser Fall wird um so früher eintreten, je unfer-

tiger der Embryo, je waſſerreicher der Same überhaupt eingebracht worden war .

Für die natürliche Keimkraftdauer der Culturſamen findet man in den land-

und forstwirthschaftlichen und Garten-Kalendern bestimmte Ziffern aufgeführt. Es

sollen die Samen der Weizenarten¹) drei Jahre, die der anderen Cerealien :

Roggen, Hafer , Gerste , Hirse , Mais nur zwei Jahre keimungsfähig bleiben.

Von den Brassica- Arten wird dem Raps- und Rübsen eine dreijährige, dem

Senf, sowie dem Hanf und Lein eine vierjährige - dem Lein nach Anderen

eine fiebenjährige, den Klee arten und Grassamen (Raigras, Knaulgras, Schwingel

Timotheegras 2c.) eine zweijährige Keimkraftdauer zugeſchrieben.

¹) O. Rohde in Menzel' und Lengerde's landw. Kalender.
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Die forstlichen Samen stehen der Mehrzahl nach im Ruf einer sehr ver-

gänglichen Keimkraftdauer. Die Eicheln und Bucheckern sollen sich nur bis zum

nächsten Frühjahr lebensfähig erhalten, obschon die Buchel, wie schon erwähnt, nicht

selten im Boden überliegt und erst im zweiten Frühjahr keimt. Das Gleiche gilt für

die Samen des Ahorn und der Tanne. Noch kurzlebiger ist der Embryo der

Ulme, Pappel , Weide. Diese Samen müssen sofort ins Keimbett gelangen.

Der Weidensame bleibt nur fünf bis sechs Tage keimfähig¹) , alſo nicht einmal so

lange , wie die dieserhalb berufene Kaffeebohne, deren angebliche Wiederbelebung

durch Alkalien sich als eine grobe Täuschung erweist (S. 104). Der Fichte und

Kiefer wird eine drei- bis fünfjährige Lebensdauer zugesprochen. Man nimmt an,

daß einjähriger Kiefernſame noch gute Keimkraft habe , zweijähriger ſchon

merklich nachlaſſe ; dreijährigen säet man ungern. Fichtensamen können nach

Burckhardt ) ein bis zwei Jahre älter verwendet werden als Kiefernſamen, obſchon

auch hier frische Aussaat den größten Erfolg verbürge. Der Lärchensame soll

ſich drei bis vier Jahre keimfähig halten.

Als Ausdruck vieljähriger , im Großen und unter den gewöhnlichen Ver-

hältnissen der Praxis gesammelter Erfahrungen haben derartige Zahlenangaben ohne

Zweifel Anspruch auf Beachtung. Gleichwohl sind dieſelben einer exacten Reviſion

durch das Experiment ſehr bedürftig, namentlich mit Rücksicht auf die ursprüngliche

Beschaffenheit der Samen, ſowie auf die Art ihrer Werbung und Aufbewahrung.

Thatsache ist, daß viele Samenarten Jahrhunderte zu schlummern vermögen,

ohne die Keimkraft zu verlieren . Es sind nicht bloß wildwachsende Pflanzen, deren

Samen diese Fähigkeit zukommt, sondern auch verschiedene Culturgewächſe. Wir sehen

gänzlich ab von dem fabelumwobenen Mumienweizen , obſchon einzelne Ausſagen

darüber der Kritik Stand halten dürften. Möge immerhin Grund vorliegen, selbst die

Angaben zu bezweifeln, welche Graf Sternberg ³) i . J. 1834 der 12. Verſammlung

Deutscher Naturforscher und Aerzte zu Stuttgart bezüglich des Talavera-Weizen aus

den Mumiengräbern Aegyptens machte, unter Vorzeigung von Original - Samen,

deren einige gekeimt waren und reife Aehren gebracht hatten : so bleiben andere

hinlänglich beglaubigte Facta, welche den obigen Sah rechtfertigen.

Einem Berichte von Jouannet4) zufolge fanden sich in der Gemeinde de la

Monjie St. Martin im Dep. Dordogne alte Gräber von Backstein. Als man an den

1) Max Wichura, die Bastardbefruchtung 2c. S. 6.

2) Säen und Pflanzen S. 338.

3) Amtl. Bericht über die 12. Versammlung 2. S. 85.

¹) Frorieps Notizen x . 1835. Bd. XLIII, 345 .
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Stein kam, auf welchem der Kopf der Leiche ruhte, bemerkte man, daß er ein kleines

rundes Loch bedeckte, welches drei bis vier Centimeter tief und sechs bis acht Centimeter

im Durchmesser in die Erde unter dem Kopfe eingebohrt von einer dünnen Lage Cement

umgeben und völlig mit Körnern erfüllt war. Andere Körner hatten sich aufdem Stein,

auf der Stelle selbst gefunden, wo der Kopf aufliegen mußte. Aus diesen Samen

ſind dem Gärtner Rouſſeau in Bergerac, dem sie übergeben wurden, Kornblumen

(Centaurea cyanus), Heliotropium vulgare und Trifolium minimum erblüht. Die

Gräber datiren aus den ersten Zeiten des Christenthums - dem dritten oder vierten

Jahrhundert. Die Reste der Gallo-Römiſchen Bauwerke, die Mosaiken, Aquaeducte,

welche man in den benachbarten Feldern gefunden hat, die Vermischung heidnischer

und christlicher Gebräuche, die man in dieſen Gräbern wahrnimmt, weiſen auf eine

Epoche hin, wo der religiöse Glaube der Bevölkerung des Ortes sich noch in die

zwei Arten des Cultus theilte.

Ch. des Moulins berichtet 1) von einem ähnlichen Funde. Samen, die

in einem Gefäße 8 Fuß tief unter der Erdoberfläche gefunden waren, das aus den

Zeiten der Gallier vor der Eroberung durch die Römer stammen sollte, waren z. Th.

aufgegangen und hatten Mercurialis annua geliefert.

In einem Grabmal der Wymondham-Abtei, wahrscheinlich aus der Mitte

des 12. Jahrhunderts, fand man 2) in einem kleinen luftdicht verſchloſſenen Ziegel-

farge Früchtchen von Centranthus ruber , einer Composite , nebst Kochsalz und

wohlriechenden Holzſpänen mit einem Foetus zuſammen in Leinwand eingebunden,

die mit Harz verkittet war. Die Samen erzeugten blühende Pflanzen. In einem

anderen Englischen Grabmal, das etwa 2000 Jahre alt war, fand man im October

1834 in einer Portion des Mageninhalts eine Menge kleiner Samen, der Him-

beere (Lindley), welche zwei Jahre später herrliche Früchte trugen.

Nach diesen und ähnlichen Erfahrungen ³) scheint es allerdings, als könne

die Lebenskraft von Samen unter Umständen nahezu ins Unendliche hinaus conser-

virt werden ; und daß es möglich sein müsse, Maßregeln zu treffen, welche dem

„Alter“ der Samen viel von seinen Schrecken nehmen. Gar manche Botaniker

werden bezeugen, daß bisweilen Samen, welche einem etliche Decennien alten Her-

barium entnommen wurden, noch keimen. Es ist wohl lediglich als Zufall zu betrachten,

daß von den Samen verschiedener Arten, die ich einem i . J. 1574-76 angelegten,

1 ) Actes de la Soc. Linn. d . Bordeaux Bd . VII, 1835.

2) The Gardener's Magazine, conducted by Loudon. London 1836. S. 695.

3) Vgl. u. a. Girardin -Rouen, Journ. d . Pharm. et d. Chimie 1849, S. 46.

Nobbe, Samenkunde. 24
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also genau 300 Jahre alten Herbarium entnommen habe, deſſen Blüthen, z . B. von

Echium vulgare, z . Th. noch ihre Naturfarbe erhalten hatten ¹), ein durchaus negatives

Resultat erzielt wurde. Geprüft wurden die anscheinend gut gereiften Samen von :

Atriplex hortensis, Calamintha acinos, Lepidium campestre, Malva vulgaris, Na-

sturtium sylvestre, Plantago major ; Stachys sylvatica, Thlaspi arvense, Trifolium

campestre u. A. In einem anderen , gleichfalls negativ verlaufenen Versuche lag

der Grund des Mißlingens klar zu Tage. Es handelte sich um zahlreiche Cultur-

ſamen, Bestandtheile einer großen Sammlung zu Lehrzwecken, welche von der ersten

Londoner Weltausstellung ( 1851) stammend 1866 und 67 sämmtlich keimungs-

unfähig befunden wurden. Diese Samen waren in Standbüchsen aus Glas her-

metisch verſchloſſen aufbewahrt , aber offenbar etwas feucht eingefüllt , wofür in

einzelnen Fällen ein Anflug von Schimmelpilzen Zeugniß ablegte.

Eine Hauptschwierigkeit, die Abnahme der Keimkraft exact zu verfolgen, beſteht

in der sicheren Bestimmung des Erntejahres alter Samen und einiger anderen für

die Keimkraftdauer wesentlichen Momente. Wir ergriffen daher gern die durch gütige

Uebermittlung des Herrn Rittergutsbeſißer H. Grahl auf Zſcheckwiß in Sachſen dar-

gebotene Gelegenheit, eine große Anzahl älterer Samen von bekannter Aufbewahrungs-

art auf ihre Keimkraft zu prüfen . Die Samen waren Reste der vom Berliner

Acclimatisationsverein 1861 reſp. 1862 zu Anbauversuchen an seine Mitglieder

vertheilten Arten und vom Herrn Einsender bislang in Holzschachteln aufbewahrt

worden. Beigefügt waren einige zu Zscheckwiß 1862 resp . 1863 von obigen Muſtern

erbauten Samen. Die Untersuchung fand i. J. 1873 statt ; die Samen waren mit

hin mindestens 10 Jahre alt. Die Aussaat erfolgte comparativ in den Keimapparat

und in Erde und lieferte folgende Ergebniſſe :

Gramineae: Zea Mays L., Badischer Mais ·

Keimkraft.

10 Procent.

früher M. von chexonne (Ernte v . 1863) . O

verbesserter König Philipp-Mais

Pferdezahn-Mais (Ernte v . 1863)

"!

• · 0 "!

• 10 "!

Perl-Mais (Zscheckwißer Ernte v . 1863) 0
•

Triticum vulgare L., Kensington-Weizen (Ernte v. 1863) . 10

diverse Varietäten

Sorghum vulgare, Moharhirſe aus Japan

•

Durah. Hirse aus Nordost-Afrika

-
aus Aegypten .

"

:#

0 "

0 "

• • 0 "

• 0 "1

1) Vgl. F. Nobbe, ein uralt ,,Kreutterbuch". Tharander forstl. Jahrb. 1871 .
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Gramineae : Festuca heterophylla

Panicum persicum

echinatum .

Ceratochloa australis

Urticaceae: Cannabis sativa, Piemontes . Riesenhanf

Polygoneae : Polygonum tataricum, Tatarischer Buchweizen

Compositae: Carthamus tinctorius, Safflor aus Aegypten

Keimkraft.

o Procent.

· 0
"

• 3 "

0• "

• 0 "

0 "

0

Cynara Scolymus, Span. Karden-Artischocke aus Tours . 0

Cychorium intybus L., Cichorien aus Aegypten

Asperifoliae : Spergula arvensis (Ernte von 1862)

Solaneae : Lykopersicum esculentum, Liebesapfel .

Cruciferae: Goldbachia torulosa Dec.

Lepidium campestre

·

Sinapis Pekinensis, chines. Senf .

Brassica Napus, Schirmraps .

.Colza froid

Russischer Kubja-Naps

Rutabaga

Malvaceae: Hibiscus esculentus,

Sida titiaca

·

"

35• "

. 41
"

20 " 1)

0 "

0• "/

5

0

30
"

. 40
"

· 27

· 0 "

48

15

" ¹)

Abutilon Avicennae (Sida Abutilon)

indicum ·

Lineae: Linum usitatissimum L., Rigaer Lein .

Papilionaceae : Trifolium alexandrinum .

hybridum .

• "

12• "

· 0 "

Aegypt. Lein, Arab. Kittân . · 14 "1

• 0 "I

1
" 2)

· 0 "

3)"

incarnatum

Medicago media

Melilotus alba altissima, „Bokhara-Klee" .

Onobrychis sativa, Esparsette .

Ornithopus sativus, Serradella

1) Sehr schöne Keime!

2) 2 Proc. unquellbar, der ganze Rest gefault.

a) 18 Proc. unquellbar !

4) Einige Körner nicht gequollen,

5) Ganz verfault.

.

·

·

·

12

0

0

0

"

4)

5)

24*
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Papilionaceae : Vicia sativa L. , graue Wicke aus Schweden, ursprüngl.

aus Schottland •

Keimkraft.

o Procent.

weißeWicke (Zscheckwißer Ernte v . 1862) 0

braune (desgl.) ."

Vicia Faba L., Gewöhnl. Pferdebohne

"

14 "

0 "

" aus Schweden · 0 "

. 30 "

" " aus Dalekarlien • 55 "

Schottische

Pisum sativum L., graue Erbse

N. weiße Engl. Riefen-Schwert-Zuckererbse 0

Markerbse .

British Queen-Markerbse .
•

0

0

Graue Königsberger Erbse (Ernte v . 1863) 24

Rothe Smyrnaer Erbse .

Cicer arietinum, Griechische Erbse aus Aegypten

"

"

"

• 0

"

Kichererbse

Dolichos surinamensis

melanothalmos aus Smyrna

0 ་་

Lupinus termis, weiße Römische Lupine

Phaseolus vulgaris, neue Wachsbuschbohne aus Schweden

-
Chinesische zweifarbige Buſchbohne .

"I

0 "

0 "1

0 "

0 "

multiflorus

sativus, getüpfelte Nanking-Buschb. aus Algier 75

Neger-Buschbohne aus Algier . . . 0

Feuerbohne aus Schweden 0 "

"1

"!

Es ist hiernach zweifellos , daß manche 10 resp. 11 bis 12 Jahre alte

Samen sich keimfähig und gesund erhalten haben. Allerdings ist deren Zahl nicht

groß. Von 72 geprüften Arten sind 50 vollständig abgestorben, von 10 Weizen-

sorten nur eine, und auch diese schwach, keimfähig geblieben. Ausgezeichnet haben

sich Tichorie, Spörgel , Liebesapfel , Raps , einige Erbsen und eine Bohnenſorte.

Es muß auffallen, daß von gleichnamigen Samenarten einzelne Posten ihre Keim-

kraft bewahrt haben, während ſie bei anderen, präſumtiv gleichartig behandelten, abſo-

lut erloschen ist . Ueber leßteren Punct sind wir allerdings im vorliegenden Falle

doch unzulänglich unterrichtet . Wir kennen weder die ursprüngliche Beſchaffenheit

der alt geprüften Samen, noch die Behandlung , welche sie erfuhren, bevor ſie in

den Besiß des Herrn Einſenders gelangten. Zu dieſem Behufe wird man der Sache
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noch etwas näher zu treten, die Frage schärfer zu fassen haben. Die folgenden auf

diesen Punct gerichteten Versuche laufen gegenwärtig im sechsten Jahre ; sie werden

noch eine Reihe von Jahren fortgesezt werden .

1. Ein Quantum Rigaer puiker Lein , von einem im Herbst 1869 nach

Hohenheim originaliter bezogenen großen Posten, und durch Herrn Dekonomierath

Hochstetter daſelbſt uns freundlichſt übermittelt, ergab bei wiederholten Keimkraft-

prüfungen bis heute folgende Werthe. Die Samen wurden während dieser fünf

Jahre in einem Glase mit Korkverschluß im physiologischen Laboratorium aufbewahrt.

Keimungsprocent in Tagen :Nr. Jahr. Monat. Keimbett.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20

1. 1870 Januar. Apparat .

2.
" Decmbr. { Grőe

Erde

3. 1871 August. Apparat .28 .22

October.

• 8

·

3

. 61

1

2

.

. 56 2 11

.59

2 4

Summa.

75 Proc.· · • ·

4

•

167)

4 65

66 "

2 67 "

67 "1

74
74

74
"

74 "

60

.50

56 16

4. " "

5. Novbr."

{

"1

Erde •

6. 1872 Decmbr. Apparat 67

.40

¹) 19 27

Flßp.¹)22 15

•

.70

·

·

•

2

•

9

4

• .

12

•

2
2

2

1

. ·

2

7. 1873 Juli

8. 1874 April.
"

11

9. " Novbr. Apparat 3 12 .24 6 1• . . •

37 .37 4
10. 1875 Februar.

. 2 •

i 59)
56,5

2 1 54
"

·.

47
"

52
"/

Wir schließen hier unmittelbar die Zahlenwerthe für die Keimkraftdauer

einiger anderen Samenarten an, wie sie uns als „frische Waare“ zur Untersuchung

b. Lein , Linum usitatissimum.eingesendet waren .

Laufende Nr. Regstr. Nr.
Prüfungsjahr: 1870

Monat:

1872 1873 1874

"" Juli. November.

1
2
3
4
8
0

A 110

107

98 80

94 84

1
3
3

65 46

78

111"I 99 67 46 24

121" 82 63 54 41

5

6

125 60 30 25 14

169" 68 47 46 46

7 181 46" 32 24 10

219 68" 65 56 59

9 230 51
" 45 34 28

10 234" 93 84 78

11 247
" 73 47 45 37

12 261 62." 38 44 29

13 263" 46 40 11

Mittel 72,3 54,3 46,9 38,5

1) Mittel aus zwei Versuchen.
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2. Spörgel. Spergula arvensis L.

I. II. III. IV.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr: 1869 1871 1874

Monat. Januar.

1874

November.""

1
2
3
4
5
6
7

A 6

" 7

B 224

99 83 76 Proc.

99 44 38 "

81 82 82

225"

226"

227"I

228"

91 89 87 "

92 82 84 "

96 89 94 "

87 81 82 "

89 85 86 Proc.
Mittel aus Nr. 3-7 .

3. Rothklee, Trifolium pratense L.

Der Procentsaz der schließlich unge quollenen Körner ist leider erſt von

1873 an berücksichtigt worden. Eine fünfjährige Lagerung scheint diese Eigenschaft

nicht erheblich modificirt zu haben.

I. II. III. IV.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr : 1870
1872 1873 |unquell=

bar.
Monat.

-
" Juli. Juni.

1874

October.

unquell-

bar.

1 A 228 a 84 57 51 11 40 7

2
3
4
5
6

228 b 84 65 54 10
" • 38

215 94 82 65 4 49"

224 88 72 46 9 28"

98 .97 96 87 2" 77

99 .97 87 83 4" 68

7 104 89 71 59 3" 40

8 108 .93 85 54 2 55"

9 112 .90 76 59 46"

10 117 .87 70 48 6 45"

11 123 .90 77 33 9 30"

12 126"1 .90 66 63 50

7
4
6
0
5
2
2
6
6

+

8

4

13 163 . 91 68 39 8" 32 7

14 168 .89 76 58" 4 51 4

15 170 .78 61 66" 15 58 14

16 180 .88 67 39" 5 45 5

17 186 .88 77" 42 12 19 3

18 169 .87 74 74 2" 43 3

19 192 .90 69 31" 2 24 6

20 260 .84 48 23" 6 15 5

21 211 . 91 82 74 5" 61 5

22 218 .73 13 64 11 61 7

23 239 .77 70 32" 7 20 8

24 242 .83 28 26" 5 20 6

25 246 .80 69 45" 6 28 4

26 256 .82 69 47" 5 43 7

27 265" .77 65 41 4 28 8
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1. II. III. IV.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr: 1870 1872 1873
unquell

bar.
Monat Juli. Juni.

1874

October.

unquell-

bar.

28 A 279 89 78 51 6 52 5

29 B 2 .99 65 2 43 3

30 5 . 91 77 63 1 52 1"

31 19 .87 46 27 0 22 2!!

32 200 85 56 49 11 36 10"

Mittel 87 70 51 6 41 5•

4. Weißklee , Trifolium repens L.

Regstr. Nr.

1870

Februar.

1872

Mai.

B 6 50 50 Proc.

5. Saaterbse, Pisum sativum L.

Laufende Nr. Regstr. Nr.
Prüfungsjahr : 1870

1871 1871 1872 1873
außerdem

" Mon. Febr. Februar. October. Mai. October.
wurzellose

Keime¹).

1 B 115 100 19 99 95

2 262 98 30 20"

3 263 98 88 10"

4 569 99 98 1

5 570 98 90 2"

6 572 97 84 6"/

7 573 98 95 2"

8 574 100 89 0

9 576 . 88 68 12"

10 577 99 80 0

11 578 86 68 16"I

12 579 90 83 2"

13 580 96 92"

14 582 94 92

4
0

"I

15 584 100 100""

16 585 99 96"

17 586 95 84"

18 578 94 83"

19 A 1318 100 94

20 1319 100 97"

21 1320 100 92"

---
96

-
88 4

O
O
O
O
R
O

+

0

2

0

Mittel aus Nr. 4-21

1) Reft verfault.
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6. Turnips, Brassica rapa L.

Laufende Nr. Regstr . Nr.
Prüfungsjahr : 1870

Monat: Februar.

1872 darunter

Mai. wurzellos.

1
2
3
4
5
6

A 109 70 49 12•

113" . 90 38 3

114
" . 86 85 20

116 . 71
" 46 11

185" 73 72 7

266 73 65 6

Mittel . 77 59 10

7. Senf, Sinapis alba L.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr: 1870

Monat: August.

1872

Juli.

1

2

B 154 75 56 Procnt.

155 97 95
" "

Mittel . 86 76 Procent.

8. Roggen, Secale cereale L.

Regstr.Nr.

1872
Prüfungsjahr : 1870

Monat: Febr. Mai.

1875

März.

B 116 • 100 87 26 Procent.

9. Timotheegras, Phleum pratense L.

IV.I. II . III.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr : 1870
1872 1873

Monat: Mai. October.

1
2
3
4
O
D

A 88

146

94 75 64

1875

Januar.

44 Procent.

63 52 28 27" "

147 64 59 33 32"I "I

148 83 32 31"1 "

5

6

150 69 72 60 47" "

152 51 16 12 13"" "

7 153 . 87 80 68 74
" "

8 179 . 87 73 70 54!! 1

9 183 . 86 55 50 37" "

10 190 . 89 85 80" "

11 194 97 91 84 79 "

12 196 92 83 70" "

13 198 93 85 76 65 "

14 201 91 81 77 "

15 212 84 61 59 53" "

16 213 72 35 14 16" "

17 214 . 95 85 85 71" "

18 225 87 71 43 45" !!
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1. II. III. IV.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr : 1870
1872 1873

Monat: Mai. October.

1875

Januar.

19 A 226 84 71 19 14 Procent.

20 233 67 42 5 11
" "I

21 237 81 71 57 56" "

22 244 91 88 70 69" "

23 258 99 88 67 62"" "

Mittel . 83 67 53 46 Procent.

10. Honiggras , Holcus lanatus L.

I. II. III.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr : 1871 1874

Monat: -
Januar.

1874

November.

1 A 329 36 26 22 Procent.

5

Mittel .

2
3
4
6

406 35 38 30" ""

478 51 42 37"! "

490 38 30 28 "

519 32 24 21" "

39 32
28 Procent.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr: 1871

Monat:

11. Fioringras , Agrostis stolonifera L.

III.

1874

November.

I. II.

1874

Januar.

1 B 361 21 29 23 Procent.

2
3
4

A 470

508"

B 610

19 23 13

22 15 16 "

20 19 27 "I

Mittel 21 22 20 Procent.

12. Wiesenschwingel, Festuca pratensis Huds.

I. II.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr : 1871

Monat:

1874

Januar.

B 295 26 13

13. Schafschwingel , Festuca ovina L.

III.

1874

November.

9 Procent.

III.

1874

November.

0,5 Procent.

I. II.

Laufende Nr. Regstr. Nr. Prüfungsjahr : 1871 1874

Monat:

1 B 375 10 1

2

2
3

547 29 26 10" "/

3 A 1227 25 14 10

Mittel . 21 14 7 Procent.
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Laufende Nr. Regstr. Nr.

1 A 354

2
3
4
5
6
7
8

420

14. Rother Schwingel, Festuca rubra L.

Prüfungsjahr : 1871

Monat: --

5
3

III.

1874

November.

3 Procent.

1. II.

1874

24 5

28 3 1" "

447 8 2 3"I "

480 41 26 18
" "

500 14 7 4
" "I

511 13 6 6"1 "

529 38 4 7" "

B 551 14 7 7 "

Mittel.

15. Gemeine Kiefer , Pinus sylvestris L.

6 Procent.
23

Laufende Nr. Regstr. Nr.

I. II. III.

Erntejahr. Prüfungsjahr : 1871 Novbr. 1872

IV. V.

1874 1874

-
Monat: Febr. 1871 | Juli. Jan. Novbr.

1 A 272 a 1869 61 33 29

52

2
3
4

272 b 58 29 25" "

273 a 59 39 34" "
58

273 b 45 28. 30" "

5 274 a 1870 71 25 28"
69

6 274 b 64 37 29" "

7

8

269 1868 16 5 6"

1102" 1871 (?) ') 38 32 29

60 60
-

32 30Mittel aus Nr. 1-6

Ueberblicken wir die vorstehenden Zahlenreihen, zunächst die Mittelzahlen,

so ist ja im Verlauf von drei bis fünf Jahren eine Abnahme des Keimkraftprocents

unverkennbar , aber diese Abnahme ist keineswegs ſo rapid, wie die hierfür über-

lieferten Ziffern vermuthen laſſen ſollten. Der Spörgel , dem eine dreijährige

Keimkraft vindicirt wird, hat in vier Jahren (geerntet sind die Samen 1870) kaum

irgend eine Abnahme erfahren ; denn die Differenz zwischen 89 und 86 Proc. fällt

in die Fehlergrenzen des Keimverſuchs . Man sieht ferner keinen Unterſchied zwiſchen

dem Roth- und Weißklee einerseits , denen die übliche Anschauung nur zwei Jahre

Lebensdauer zugesteht, und dem Lein andererseits , der vier Jahre, nach Andern

sogar acht Jahre keimfähig bleiben soll : denn der rothe Klee ist in fünf Jahren

von durchſchnittlich 87 auf 41 Procent herabgeſunken ; der Lein in der gleichen Zeit

von 72 auf 38 Procent. Eine fünfjährige Timotheegraswaare keimt noch zu durch-

schnittlich 46 Procent, während sie im ersten Jahre 83 Procent ergeben hatte. Auch

¹) Handelswaare, im Januar 1872 bezogen ; die übrigen von bekannten Erntedatum.
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an einigen der andern Gräſer ſind drei bis vier Jahre ohne erhebliche Schädigung

vorübergegangen (Holcus , Agrostis) während andere Arten (Festuca) etwas mehr

gelitten haben.

Neben der quantitativen (procentiſchen) Abnahme der Keimkraft läuft freilich

eine qualitative Abnahme einher. Bevor der Tod erfolgt, geht die Jugendfriſche

verloren , und macht einer durch handgreifliche Merkmale charakteriſirten Greifen-

haftigkeit Play : nachgedunkelte Farbe der Hülle und des Kerns , Verzögerung des

Auflaufens (im Felde) , gewiſſe morphologiſche Absonderlichkeiten im Vollzuge des

Keimacts. Wenn z. B. im normalen Keimungsvorgange, wie oben erörtert, zuvörderſt

das Würzelchen hervorgestreckt, später erst die Samenhülle abgestreift und die Keim-

blätter befreit werden , ſo büßt mit zunehmendem Alter zunächst das Würzelchen,

dessen Vegetationspunct, wie wir gesehen , der verleßlichste Theil des Embryo ist,

seine Entwicklungsfähigkeit ein. Daher das verzögerte Auflaufen ,,alter" Samen

im Felde. Erst nachdem die oft ungewöhnlich vergrößerten Kotyledonen die Samen-

hülle gesprengt haben, streckt sich die Plumula und tritt ohne Wurzel, oder doch mit

einer sehr kurzen , oft kolbig angeschwollenen, plöglich verjüngten Wurzel zu Tage.

Unter günstigen Umständen wird durch Adventivwurzelbildung nachgeholfen, nie-

mals aber der Schaden völlig ausgeheilt ; die allgemeine Abneigung gegen „ alte"

Samen dieser Art ist hinlänglich gerechtfertigt.

Jene qualitative Schädigung der Samen durch andauernde Lagerung tritt

übrigens sehr ungleich auf bei verschiedenen Samenarten. In manchen Fällen bieten

die überhaupt lebensfähig gebliebenen Samen kräftige, schön bewurzelte Keimpflanzen;

selbst ihre Farbe war oft so frisch erhalten , wie sie bei angeblich frischer Handels-

waare in der Regel nicht einmal zu beobachten ist.

Ein Beispiel besonders starker Schädigung liefern die Turnips , welche in

zwei Jahren auf 59 (von ursprünglich 77) Procent zurückgegangen, und unter dieſen

10 Proc. schlechter wurzelloſer Keime aufweiſen, wodurch die Ansicht ſich zu bethä-

tigen scheint , daß die Lebenskraft ölhaltiger und stickstoffreicher Samen hinfälliger

sei, als die von mehlhaltigen. Allerdings sind fette Dele und stickstoffhaltige Sub-

stanzen früher der Zersehung zugänglich und erfordern für längere Aufbewahrung

besondere Vorsicht. Dennoch fehlt es nicht an Ausnahmen , da noch andere Mo-

mente den Tod des Embryo zu beschleunigen vermögen. Es sei nur erinnert an

die langlebigen Leinſamen und die stärkeführenden kurzlebigen Weidenſamen . Und

ſelbſt 10- bis 12 jährige Rapssamen fanden sich oben zu 27 bis 40 Proc. keimfähig.

Es dürfte besonders hervorzuheben sein , daß die Keimkraft eines Samen-
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posten allmählig erlischt. Jahr um Jahr scheidet eine bald größere, bald geringere

Anzahl von Körnern, zuerst die schwächsten, aus, und es wird somit von Jahr zu

Jahr die Gebrauchsfähigkeit eines Lagerbestandes um einen Bruchtheil schwächer .

Schon deßhalb erscheint es unstatthaft , eine bestimmte Zahl von Jahren für eine

Samengattung schlechthin als Keimkraftdauer aufzuſtellen¹) . Noch einleuchtender wird

dies werden, wenn wir, anstatt der Mittelzahlen, die Elemente einzeln ins Auge faſſen,

aus denen in obigen Tabellen jene Mittelzahlen abgeleitet sind. Da finden wir in

einem fünfjährigen Saatgut noch einzelne Posten , welche zu 94 Procent (bei

Spörgel), zu 78 Procent (bei Lein), zu 79 Procent (bei Timotheegras), zu 77 Pro-

cent (beim Rothklee) keimen, während andere Nummern allerdings in der gleichen

Zeit von 99 auf 24 Procent (Lein) , von 99 auf 38 Procent ( Spörgel ) , von

84 auf 14 Procent ( Timotheegras ) , von 84 auf 15 Procent (Rothklee) zurück-

gegangen sind. Der Begriff des Alters bei Samen ist daher offenbar ein relativer.

Ein fünfjähriges Saatgut kann unter Umständen von vorzüglicher Brauchbar-

feit sein. A priori, d . h. ohne Keimprüfung, läßt sich bezüglich des einzelnen Samen-

poſten hierüber nichts entscheiden. Die Forderung, nur mindestens dreijährige Lein-

ſamen zur Aussaat zu verwenden²), ist in dieser Allgemeinheit wohl nicht gerecht-

fertigt, noch weniger die unbesehene Vermischung der Lager - Reste mit der neuen

Samen-Ernte. Jedermann weiß, daß solche Vermischung Statt hat ; unsere Untersu-

chungen haben hundertfache Beweise dafür gehäuft. Und doch wäre es von größtem In-

teresse für den Samenhändler wie für die Landwirthschaft, wenn durch rationelle Behand-

lung der Saatwaare jene illegale, ſicher oft mit schwerem Herzen ausgeführte Ope-

ration bedingungsweise einen legalen Charakter annehmen dürfte. Das ganze Samen-

geschäft müßte dadurch einen höheren Grad von Sicherheit , und damit von Soli-

didät, gewinnen.

Da im vorliegenden Falle die Aufbewahrung aller Samen durchaus die

gleiche war, muß der Grund des höchst ungleichen Verhaltens anderswo gesucht werden.

1 ) Vor einigen Jahren las man in einer verbreiteten landwirthschaftlichen Zeitung um-

ständliche Auseinandersetzungen eines Thüringischen Landwirths, welcher die Erntekränze von Hafer-

ähren , die in der Hausflur an einem luftigen Orte hangend 18 Jahre aufbewahrt worden , einer

vergleichenden Keimkraftprüfung in Gartenbeeten unterwarf. Aus dem Umſtande, daß von den ein-

bis fünfjährigen Samen ein dichter Pflanzenbestand hervorging (numerische Bestimmungen wurden

nicht ausgeführt), die älteren Jahrgänge aber nicht eine Pflanze lieferten, zieht der Verf. nicht den

naheliegenden Schluß , daß in einer fünf Jahre zurückliegenden Periode die sämmtlichen bis dahin

aufgesammelten Erntekränze einer die Lebenskraft zerstörenden Einwirkung ausgesetzt gewesen sein

mögen, sondern daß der Hafer eine fünfjährige Keimkraftdauer habe !

2) A. Kodolanyi , die Cultur und Zubereitung des Flachses. 2. Aufl. Wien 1871. S. 8.
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In der That sind auf die Conſervirung der Lebenskraft eines Samen drei

Momente von hervorragender Bedeutung.

1. der durch klimatische und Witterungsverhältniſſe beeinflußte Reifegrad ;

2. der Wassergehalt , mit welchem der Same in das Aufbewahrungs-

local eingeführt wurde ;

3. der Charakter dieses Locals ſelbſt.

ad. 1 haben wir bereits oben S. 345 gezeigt , daß unvollſtändig gereifte

Samen zuerst ihrer Keimkraft verlustig gehen. Durch sorgfältiges Sieben sollten

daher für überzuhaltende Samenposten die halbwüchsigen Samen unbedingt entfernt

werden. Im ersten Jahre zur Ausſaat tauglich, dienen ſie ſpäterhin als unprodu-

ctiver Ballast , der lediglich das Keimkraftprocent herabdrückt. Von dürftig erwach-

ſenen Pflanzen können bisweilen die triebkräftigſten und lebenszäheſten Samen erzeugt

werden. Wenn eine gewisse Magerkeit der Pflanze nicht zwar der Menge und

Schwere, wohl aber der Fortpflanzungsfähigkeit der Samen, für welche ja weniger

der Reservestoffvorrath, als die Beschaffenheit des Keimes maßgebend iſt , Vorschub

zu leisten scheint, ſo dürfte dies meiſtentheils auf einer rascheren und vollkommneren

Ausreifung beruhen. Der Vorzug des zur Aussaat beliebten Tonnenlein wird

wie bekannt, vornehmlich darin gesucht, daß derselbe auf einem wenig oder gar nicht

gedüngten Boden mit natürlicher, durch Ruhe ergänzter Bodenkraft und zugleich in

einem Klima erwachsen sei , das ein üppiges Aufschießen der Leinpflanze und eine

dem entsprechende Bildung des Samenkorns nicht gestatte, also nur ein kerniges, ge-

haltreiches, triebkräftiges Saatgut erzeuge , vorausgeseßt , daß man den Samen

völlig ausreifen lasse , auch nicht zu dichten Stand beobachte.¹) Es mag hiermit

zuſammenhängen, daß wildwachsende Pflanzen oft härtere und dauerkräftigere Samen

hervorbringen , als ihre Artverwandten im Culturfelde, wofür uns bezüglich des

Rothklee einige specielle Beobachtungen vorliegen.

ad 2 ist an sich einleuchtend, daß ein mit hohem Waſſergehalt eingebrachter

Samenhaufen, zumal bei hoher Schüttung und in einem feuchten Local mit geringem

Luftwechsel , die der Ruheperiode charakteristischen Oxydationen u. a. Umbildungen

rascher vollziehen, Pilzwucherungen, Fäulnißerscheinungen, vorzeitiger Keimung zugäng-

licher sein wird, als ein anderer, wohl ausgereifter, von dem äußerlich anhaftenden,

sowie dem hygroskopisch lose gebundenen Wasser gehörig befreiter Haufen. Demnach sind

die Witterungsverhältnisse während der Fruchtreifung und Ernte, sofern sie die Aus-

1) Kodolanyi, 1. c.
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bildung und den Feuchtigkeitsgrad der Samen überhaupt modificiren , von Einfluß

auf die zulässige Dauer der Vegetationsruhe. Es ist ferner wohlbegründete Regel,

daß der Weizen vor dem Ausdruſch „ schwißen “ , die Eicheln und Bucheln,

die Ahornfrüchte , die Roß- und Edelkastanien, bevor sie in das Winter-

quartier gebracht werden , „ abluften " müſſen. Zu lezterem Behuf ist eine vor-

ſichtig geleitete künstliche Waſſerentziehung bisweilen von bestem Erfolge ; es wird

unter Umständen dabei die Anwendung einer höheren Temperatur nicht gescheut.

Wenn der Klengproceß der Schwarz -Kiefern (Pinus austriaca Trk.) die Samen

schon einer Temperatur von 32º bis 35º R., die der gemeinen Kiefern und Fichten einer

solchen von 40° , vorübergehend selbst von 45 ° R. aussett ; so wird der Lein, in

England auch andere Samenarten , „ geräuchert “ x. Selbstverständlich find

dabei Temperaturen zu vermeiden , welche Eiweiß und Stärke alteriren ; daß jedoch

vorübergehend hohe Wärmegrade nicht von Nachtheil sind , hat J. Wiesner für

Nadelholzsamen gezeigt. Nach Mittheilung Mex. Müller's in einer ausgezeichneten

Experimental-Untersuchung über Getreidetrocknung ¹) ertrugen Cerealien eine Erhizung

von 70º C., wenn dieſelbe langſam und mit freiem Abzug des Waſſerdampfs erfolgte ;

ihre Keimfähigkeit wurde jedoch schon weit unter genannter Temperatur vernichtet,

wenn ſie in naſſem Zustande , ohne gleichzeitige Austrocknung, erhißt wurden. Es

hatte eine Verbrühung Statt. Bei sehr vorsichtiger Austrocknung scheint die Keim-

fähigkeit bis 100 ° sich zu erhalten, geht aber oberhalb dieser Temperaturgrenze

schnell verloren .

Als ein einfaches chemisches Mittel , Saatgetreide zu trocknen , schlägt A.

Müller ) die Verwendung ungelöschten Kalks vor. Ausgehend von der That-

sache, daß von gut gebranntem Kalk, wenn er bei ungehindertem Luftzutritt lang-

sam gelöscht wird , gegen 80 Procent seines Gewichts Waſſer theils chemisch und

phyſikaliſch (als Hydrat- und hygroskopiſches Waſſer) gebunden , theils durch die

Affinitätswärme verflüchtigt werden , soll man, nach des Verfaſſers Vorschrift,

feuchten Roggen, wie er in naſſen Jahren oft ausgedroschen wird , mit 15 bis

20 Procent seines Gewichts grob zerschlagenen ungelöschten Kalkes miſchen, ihn in

dünner Lage von 10 bis 15 Centimeter auf einem luftigen Boden ausbreiten, und

ihn , während der Kalk ſich löscht, öfters umstechen. Der Roggen trocknet alsdann

schnell und ohne bedeutende Erwärmung. Man kann ihn dann mit dem gelöschten

Kalk zugleich ausſäen, oder auch, nachdem der Kalkſtaub abgeſiebt oder auf einer Ge-

¹) Landw. Verf.- Stat. Bd . X, 188.

2) a. a. D. 222.
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treidereinigungsmaschine weggeblasen worden ist. Bei Behandlung des Roggens mit

größeren Kalkmengen in geſchloſſenen Räumen , welche der atmoſphäriſchen Luft

keinen oder nur unzureichenden Zutritt gestatten, und ihr nicht erlauben, die Löschungs-

wärme zur Waſſervergaſung zu verwenden, kann die Temperatur des Gemenges von

feuchtem Getreide und Kalk so hoch steigen, daß nicht bloß die Keimkraft vernichtet,

sondern das Getreide sogar verkohlt wird.

Die Trocknung der Samen ist gleichzeitig, auch abgesehen von der Wirkung

auf die Dauer der Keimkraft, dem Diffuſionsproceß günstig, welcher dem ins Keim-

bett übertragenen Samen Quellungswasser zuführt.

--

ad 3. Das Aufbewahrungslocal soll so beschaffen sein, daß die das

Pflanzenleben erregenden Factoren, sowie die Existenzbedingungen Fäulniß erregender

Pilze thunlichſt abgeſchloſſen ſind : alſo trocken und kühl. Ein geräumiges, luftiges

Gewölbe, das keine Ansammlung stagnirender Feuchtigkeit, bei etwaigem Nachdunsten

der Samen, zuläßt, verdient den Vorzug vor Bodenräumen, welche starken Tempera-

turſchwankungen ausgefeßt sind. Defteres Durcharbeiten der lagernden Poſten dient

dem nämlichen Zwecke, und stört zugleich die Insectenlarven. Die Anhäufung großer

Quantitäten frischer Samen in engen Räumen erzeugt leicht eine Brutwärme, welche

an sich der Keimkraft schädlich ist. Die Trockenheit des Locals kann , bei kühler

Temperatur, für die Mehrzahl der Culturgewächse mit einigen sogleich näher zu

betrachtenden Ausnahmen nicht leicht zu weit gehen. Die obigen durch fünf

Jahre mit Erfolg conservirten Samen wurden auf einem 3 Meter hohen Repoſitorium

in unserem 4,5 Meter hohen , von drei Seiten durch Nebenräume eingeschlossenen

phyſiologiſchen Laboratorium aufbewahrt, welches leßtere, um der Keimversuche willen

im Winter auch des Nachts geheizt, eine sehr conſtante Temperatur und gewiß trockne

Luft hat. Luftabſchluß iſt nur dann ohne Nachtheil für die ruhenden Samen, sobald

dieselben vollkommen Infttrocken eingebracht wurden. Unter der lezteren Voraus-

segung ist es z . B. gleichgültig, ob die Samen frei in offenen Behältern, in Säcken

oder in hermetisch verſchloſſenen Glasgefäßen lagern . Der berühmte Ruſſiſche Lein-

ſamen wird , nachdem die Samenkapseln vollkommen gereift sind , auf dem Felde

gedörrt und bis zum Frühjahr im Gebunden aufbewahrt ; alsdann werden die Samen

in Fäſſer verspundet und drei Jahre liegen gelaſſen. Aus eigener Erfahrung können

wir Folgendes beibringen :

1) Die in Tabelle 3 (S. 374) aufgeführten Rothkleesorten No. 1 und

2 (Rgstr. No. A 228 a und b) ſind eine und dieſelbe Waare ; sie wurden nach der

ersten Prüfung im Mai 1870, welche 84 Procent Keimlinge ergab, getheilt und a
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in einem feſt verkorkten, b in einem offenen Glaſe aufbewahrt. Nach 4½ Jahren

(October 1874) iſt a auf 40 % , b auf 38 Procent zurückgegangen.

2) Die Kiefern No. 1 bis 6 (Tab. 15 S 378.) gehörten ursprünglich

dreien Posten an, welche im Februar 1871 zu resp. 52 %, 58% und 69 Procent

gekeimt hatten. Je eine Hälfte wurde nunmehr in dem grobfafrigen Original-

Säckchen, die andere in einem gut verſchloſſenen Standgefäße aus Glas aufbewahrt.

Daß diese Verschiedenheit der Aufbewahrung einen Einfluß auf die Keimkraftdauer

nicht geübt hat, ergiebt die Prüfung vom November 1874.

Für werthvolle Samen in nicht zu großen Posten leistet auch Kohlen-

pulver und zerkrümelter Torf als Aufbewahrungs-Medium gute Dienste. Die

günstige Wirkung trockner Nadelstreu auf die Conſervirung und den Transport

(Th. Hartig) mit ätherischen Delen begabter Samen, z . B. der Tanne, beruht ohne

Zweifel auf dem durch jenes Medium bedingten Sauerstoffabſchluß.

Für manche Samen ist jedoch eine weitgetriebene Entziehung der „ Friſche“

gleichbedeutend mit Vernichtung der Keimkraft. Beſonders empfindlich sind in dieſer

Hinsicht die Früchte einiger Cupuliferen : Eichel, Buchel, Haſel, Kastanie. Auch die

Weißbucheln (Carpinus) verlieren, trocken aufbewahrt, ihre Keimkraft.¹) Wenn auch

das trügerische Verfahren, die Eicheln in Säcken eingeſchloſſen, behufs Ueberwinterung

in Brunnen oder fließendes Wasser zu versenken, wenige Freunde mehr findet und

in der richtigen Erkenntniß , daß derartig behandelte Samen , obgleich sie äußerlich

frisch erscheinen, meistens getödtet sind, von praktischen Auctoritäten abgewiesen wird, 2)

laufen doch die in der forstlichen Praxis üblichen z . Th. etwas künstlichen und mit

einer gewiſſen Myſtik umgebenen Veranſtaltungen der Hibernakel für die durch Aus-

trocknung gefährdeten Samen wesentlich darauf hinaus, dem Verlust der „ Friſche“

vorzubeugen. Dahin gehört namentlich das „ Einschlagen" des Saatmaterials in

ſeinen verſchiedenen Formen. Wo sich die Herbſtſaat verbietet, ist es rathſam, die

Bucheln , Eicheln , Eiben , Carpinus, Sorbus, Aesculus, Tilia 2c. , nachdem sie abge-

luftet sind , mit Baumlaub oder Sand zu bedecken, oder sie in mäuſeſichern Erd-

gruben zwischen Sand zu schichten. Von manchen dieser Samen hat man beobachtet,

daß sie im Herbst gesäet schon im folgenden Frühling oder Herbst aufgehen, luft-

trocken überwintert dagegen ein Jahr überliegen (Linde, Birke, Erle) . Die Eibe

keimt sogar, nach Th. Hartig , frisch gefäet nach einem bis zwei Jahren , über-

1 intert erst nach drei bis vier Jahren. Die Eschensamen, welche im Herbst sofort

¹) Burkhardt, Säen und Pflanzen. 3. Aufl . 1867. S. 250.

2) W. Pfeil, die Forstwirthschaft 2. 6. Aufl. Herausgg. von M. R. Preßler. 1870. S. 193 .
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geſäet wurde, ruhen bis zum folgenden Herbst, im Frühjahr gesäet sogar bis zum

Herbſt des zweiten Jahres, alſo 1½ Jahre.

Alles in Allem ist die Dauerkraft der Samen besser, als ihr Ruf. Sorglos

fehlerhafter Behandlung fällt die Mehrzahl der übergehaltenen Samen zum vorzeitigen

Opfer. Bei einer den oben entwickelten Bedingungen entsprechenden pfleglich con-

servirenden Behandlung der Saatwaaren vom Moment der Ernte bis zur Aussaat

thun ein paar Jahre dem Gebrauchswerth keinen allzu großen Eintrag . Selbstver-

ständlich hat die Verwendung einer älteren Waare nicht unbesehens zu erfolgen,

sondern nach Maßgabe des schönen Spruches : Prüfet Alles, das Beste behaltet !

4. Subjective Merkmale für den Werth der Samen.

Außer den bereits namhaft gemachten objectiven Werthmomenten giebt es

noch gewisse äußere Merkmale, welche in der Beurtheilung einer Saatwaare maß-

gebend zu ſein pflegen.

Die Vollkörnigkeit , der Geruch, die Farbe, der Glanz, bisweilen

sogar ein gewiſſes unsagbares Etwas im Aussehen oder Verhalten einer Samenprobe

werden beigezogen , um die Güte derselben , wo nicht ausschließlich , doch mitbestim-

mend zu qualificiren. Von Klee- und Leinsamen wird z . B. verlangt , daß ſie,

auf ein glühendes Blech gelegt , knisternd emporspringen. Bei der Birke , Erle

und Ulme ist die Nagelquetschprobe beliebt ; erstere beiden sollen dabei ein leicht-

flüssiges Del geben, der Inhalt der letteren sich mehlig anfühlen. Fichtenfrüchte

müſſen , zwischen Fließpapier zerdrückt, einen Delfleck hinterlassen ; die der Tanne,

zerquetscht, stark nach Terpentin riechen. An der Eichel wird eine weißgrünliche,

an der Flügelfrucht des Ahorn eine grüne Farbe des Korns (vgl . jedoch S. 244),

an der Buchel eine braune Farbe der Schale geschäßt u. dgl. m. Für den Lein-

ſamen hat man als Unterscheidungsmerkmale guten und schlechten Samens Folgendes

zuſammengestellt ¹) .

„Guter Same: Frischer Geruch. Gleitet aus der Hand. Glänzende,

mehr hell- als dunkelbraune Farbe. Voll, schwer und verhältnißmäßig klein . Springt

auf eine heiße Platte geworfen knisternd auf. Fällt im Wasser zu Boden.

Schlechter Same : Niecht nach Schimmel.

ſammen. Ist schmußig, mattgefärbt, flach und leicht.

Schwimmt auf dem Wasser."

Hält sich in Klumpen zu-

Verkohlt auf heißer Platte.

1) C. Sonntag , Katechismus des Flachsbaues und der Flachsbereitung 1870 .

Nobbe, Samenfunde. 25
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Wir verkennen keinen Augenblick die Beihülfe , welche unter Umständen das

äußere Ansehen und Verhalten zur Diagnoſe einer Samenprobe zu leiſten vermag.

Haben wir doch selbst Gelegenheit gehabt, durch eine eingehende Unterſuchung uns

davon zu überzeugen ¹ ) , daß innerhalb gewisser Grenzen bei der Kartoffelknolle aus

mehr oder minder ſubjectiven Schäßungsmitteln (Geſammtform der Knolle, Farbe

und Feinheit der Rindenſchale und des Fleiſches, Entwicklung der Knospenaugen und

der Blattkiſſen , Conſiſtenz und Viscosität des Schaums, der sich beim Aufeinander-

reiben zweier frischen Schnittflächen bildet 2c.) ein Rückschluß auf den Stärkegehalt

zulässig ist.

Im Samenhandel aber werden die subjectiven Merkmale meist sehr über-

ſchäßt und führen die gröbſten Täuſchungen herbei .

Die Vollkörnigkeit z . B. wird erſchloſſen aus einer gewiſſen äußeren

Rundung und Fülle des Korns. Das Argument verliert daher alle Bedeutung bei

den hartschaligen Samen und Schließfrüchten der Aquilegia, Delphinium, Spinacia,

Polygonum , Fagus, Corylus, Carpinus, Pinus u. a ., welche, auch wenn ſie taub

sind, äußerlich meist hart und voll erscheinen. Die Mängel der Schnittprobe sind

bereits oben gewürdigt.

Die Farbe der Samen kann unter Umständen in der Schäßung des Reiſe-

grades und Alters benugt werden, ohne daß es gerechtfertigt wäre, diesem Motive

eine für den Einkauf ausschlaggebende Bedeutung beizumessen. Der Farbstoff der

Samenhülle mag in Folge feuchten Einbringens oder anderer Ursachen etwas

gelitten haben, ohne daß die Nachdunkelung mit tiefgreifenden Einwirkungen auf den

Samenkern sofort verbunden wäre. Wir waren bisweilen überrascht von dem hohen

Keimkraftprocent einzelner nachgedunkelter Samenpoſten. Beim Rothklee liebt man

eine tief violette Farbe, welche die breitere Kuppe des Samenkorns (die Basis der

Kotyledonen) überwölbend sich mehr oder weniger weit nach der Spiße hinzieht, selten

den ganzen Samen umhüllt. Beim Schwedischen und weißen Klee pflegt eine

schön grüne resp . gelbe Nüance den Vorzug zu erhalten. Wir haben jedoch von den

ausgelesen dunkelrothen Samen einer im Durchschnitt zu 57 Procent keimfähigen

Rothkleeprobe 60 Procent, von den schwefelgelben 63,5 Procent Keimpflanzen

erzielt. Zudem ist einige Erfahrung unerläßlich, um die künstliche, oft mit hohem

Geschick hergestellte Färbung von der natürlichen zu unterscheiden.

1) F. Nobbe, das Aeußere der Kartoffel als Kennzeichen ihres Stärkemehlreichthums . Landw.

Bers -Stat. VI, 413.
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Die Levkojensamen solcher Varietäten, in deren Blüthen das Blau,

Braun und selbst Grau vertreten ist, haben wir meist von dunkler Farbe gefunden,

die Samen der weiß- und gelbblühenden heller : man kann hiernach wenigstens die

Farbengruppe der Blüthen einigermaßen aus der Samenfarbe präjudiciren,

wenn auch nicht die specielle Farbennüance der Blüthe.

Waaren dienen

---

——

-―――

Ein gewisser Glanz ist ferner für die frischen Samen der Kleearten,

Lotus, mancher Grasfrüchte im Gegensaß zu den matteren Medicago- und Meli-

lotus-Samen charakteriſtiſch und kann als Anhalt für die Beurtheilung der

vorausgesezt daß er echt ist ! Denn Nichts ist einfacher,

als durch „Delen“ den verlorenen Glanz wieder herzustellen, das Ansehen des Ge-

treides und Raps zu verbessern und selbst das specifische Gewicht zu erhöhen. Man

nehme in die linke Hand eine Probe matter oder durch Anheften von Lehmstaub

unanſehnlicher Kleeſamen, fahre mit der Rechten durch das Haupthaar, welches auch

ungeſalbt, wie bekannt, Spuren von Fett enthält, und bearbeite die Probe zwischen

den Handflächen. Man wird erstaunen über den Erfolg. Ein Samenhändler,

welcher uns vertraulich verschiedene bedenkliche Manipulationen minder scrupulöſer

Berufsgenossen enthüllte , versicherte , daß mit wenigen Loth Deles und tüchtiger

Arbeit einem Centner Klee eine wunderbare „Frische“ ertheilt werden könne. Für

Getreide und Raps pflegen 0,8 bis 1,2 Liter Rüböl auf ein Hectoliter Samen ver-

wendet zu werden. Derartigen Betrug zu conſtatiren haben wir verschiedene Mittel.

Werden künstlich geölte Samen in einer etwas enghalsigen Flasche mit siedendem

Wasser übergossen, so sammeln sich Deltröpfchen auf der Oberfläche. Schüttelt man

die Samen mit warmem (abſoluten) Alkohol oder Aether und erseßt das Filtrat

mit reinem Waſſer, ſo entſteht eine bleibende milchweiße Trübung. Mit einer ver-

dünnten Natronlösung geschüttelt geben geölte Samen zu einer als Schaum und

weißliche Trübung erscheinenden Seifenbildung Anlaß.
-

In der obigen Anweisung zur Unterscheidung guter und schlechter Lein-

ſamen ſind offenbar mehrere Kategorien von Veränderungen , welcher ein an ſich

guter Same durch unzweckmäßige Behandlung erleiden mag (Schimmelgeruch, Klebrig-

keit, in Folge deſſen anhaftender Erdſtaub), ſowie von Zuständen mangelhafter Reife

(matte Farbe, geringes specif. Gewicht) zuſammengewürfelt. Unzweifelhaft ſind die

Mehrzahl jener Merkmale unter Umständen zutreffend, ebenſo oft aber trügeriſch, ſo

daß die Anweisung als allgemeine Regel doch bedenklich erscheint. Schon die „ Spring-

probe“ auf heißen Platten , welche sich großen Ansehens erfreut, ist in der That

von zweifelhaftem Werthe. Jenes Aufspringen beruht auf dem plöglichen Ver-

25*
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dampfen des im Samen eingeschlossenen Waſſers , wodurch die Hülle gewaltsam

gesprengt und das Samenkorn durch Rückstoß heftig hinweggeschleudert wird . War

die Hülle bereits verlegt, so schießt wohl das Gas pfeifend heraus , während der

Same in entgegengesetter Richtung mehr oder minder stark rotirende Bewegungen

ausführt. Eine ernstliche Prüfung lehrt jedoch, daß das Phänomen ein unzuverläſſiges

Beweismittel ist. Sehr vollkörnige, notoriſch friſche und keimkräftige Samen ſieht man

oft Korn für Korn ruhig verglimmen, verſchrumpfte todte Samen lebhaft fortſpringen .

Anderweit dürfte folgendes Versuchsergebniß zu einiger Vorsicht im Urtheil

nach subjectiven Merkmalen auffordern.

Es standen uns vier ältere Leinsamenproben zur Verfügung , von denen

nur Nr. IV, Linum austriacum, einen etwas eigenthümlichen Geruch, matten Glanz

und dunklere Farbe besaß, auch etwas klebte : die übrigen drei Proben aber den

obigen subjectiven Erforderniſſen „guten" Samens in jeder Hinsicht entsprachen.

Alle vier Sorten erwiesen sich vollkommen quellungsfähig ; nach kurzer Lagerung in

deſtillirtem Waſſer war jedes Korn von einer Schleimatmoſphäre umhüllt. Die Keim-

kraftprüfung ergab (im Mittel je zweier gut übereinstimmenden Verſuche) :

I. Rigaer Lein
.

II. Windauer Lein

• 32 Procent

33

III. Litthauer "I

IV. Linum austriacum

"

0

0 "

Im Vergleich zu den weiter unten mitzutheilenden Durchschnittsprocenten

der Keimkraft käuflicher Leinsaat (vgl. auch die Ziffern S. 373) müſſen ſelbſt

Nr. I und II, troß ihres vorschriftsmäßig ſchönen Aussehens , als untermittle, ja

schlechte bezeichnet werden.

Es folgt hieraus, daß eine Marktwaare, welche den obigen Anforderungen

gemäß als schlecht zu qualificiren ist, auch im Boden sich entsprechend bethätigen

mag: nicht aber umgekehrt ein guter Schein die Bürgschaft eines befriedigenden

Gebrauchswerths enthält. Auch ist dies verständlich genug. Die Veränderungen,

welche der Embryo durch eine zu lange oder unrationelle Lagerung erfährt, sind

nicht nothwendig mit äußerlich erkennbaren Veränderungen verbunden. Ein trocken

eingebrachter und aufbewahrter Leinsame wird auch nach 100 Jahren, obſchon die

Keimkraft längst erloschen sei, niemals klebrig werden, da dieser Zuſtand auf der

Einsaugung von Waſſer in die äußerste schleimführende Zellschicht der Samenhaut

beruht. Damit fällt auch die Beweiskraft jener Merkmale „schlechten" Samens,

welche die nächste Folge einer etwas feuchten Aufbewahrung sind.
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Zum Belege, daß auch bei anderen Samenarten das äußere Ansehen ein

trügerischer Maßſtab des Gebrauchswerths ist, diene Folgendes. Einer Conferenz von

Vorständen der Sächſiſchen landwirthschaftlichen Conſumvereine, welche im Februar

1874 zu Tharand stattfand, wurden fünf von einer Firma offerirte, im Preise sehr

verschiedene Rothkleeproben zur vergleichenden Werthſchäßung vorgelegt. Diese Herren,

unter denen gewiegte praktische Samenkenner, ordneten nach reiflicher Prüfung die

fünf Proben genau nach der Reihenfolge der Preise der Händler, obgleich die Proben

absichtlich in anderer Reihenfolge aufgestellt und die Preise nicht bekannt gegeben

worden waren, nicht aber nach ihrem wahren Werthe, der sie in eine ganz andere

Reihenfolge stellte.

Die Thatsache, daß auch die Samenhändler, wie wir aus einer umfaſſenden

Anzahl von Preisberechnungen unwiderleglich dargethan haben ¹), durchgängig nicht

im Stande ſind, den Gebrauchswerth ihrer eigenen Waaren nach der üblichen Schab-

lone richtig zu beurtheilen, bedingt, daß die Preise, abgesehen von den zufälligen

Conjuncturen des Marktes, nach äußerlichen unzutreffenden Merkmalen festgesett

werden. Manche Posten werden viel zu theuer , andere ebensoviel unter ihrem

Werthe offerirt.

-

Aehnlich, wie mit der subjectiven Werthschäzung der Samen überhaupt,

verhält es sich mit manchen speciellen Prüfungsrecepten. Um Kleeseideſamen, wohl

auch beigemengte Steinchen, in Kleeſamen zu erkennen, resp. sie zu entfernen, ſoll

man die Samen in Wasser einſchütten . Die Steine könne man alsdann nach einiger

Zeit von den aufgequollenen Kleesamen unterscheiden und trennen : ein Resultat,

welches bequemer, sicherer und gefahrloser für die Samen durch Auslesen oder

Sieben zu erreichen wäre. Bezüglich des Verhaltens der Kleeseide gehen die „ Er-

fahrungen“ auseinander. Manche lassen die Kleeseide obenauf schwimmen und wollen

sie abschöpfen, obschon der einfachste factische Versuch lehren würde, daß das speci-

fische Gewicht der Seidesamen größer ist, als das des Waſſers . Andere läugnen,

mit nicht beſſerer Berechtigung, die Quellungsfähigkeit der Seidekörner. Alte

Samen sollen ferner schwerer und langsamer im Waſſer aufquellen , als friſche

u. dgl. m. Durch derartige, als Beobachtungsergebniſſe hingestellte Hypothesen

wird viel geschadet!

-

-

Vollends abergläubisch ist die Meinung, daß aus der mehr rundlichen oder

flachen Form des Samen erschlossen werden könne, ob die von demselben zu erwar-

1) Sächsische landw. Zeitung 1874, Nr. 5.
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tende Pflanze (Lack, Levkoje, Balsamine u. a.) einfache oder gefüllte Blüthen,

ob ein Hanfkorn eine männliche oder weibliche Pflanze erzeugen werde .

Im Ganzen gilt bei der Prüfung der Samen , wie überall , das wohl-

begründete Naturgeseß, daß der thatsächliche Gewinn an Einsicht im Verhältniß ſteht

zu der auf die Untersuchung verwendeten Arbeit. Es dürfte den Landwirthen

nicht dringend genug zu empfehlen sein, dem äußeren subjectiven Scheine kein allzu-

großes Gewicht beizulegen, vielmehr das nach Maßgabe seiner Werthbeſtand-

theile zu kaufende Saatgut vor dessen Verwendung einer sorgfältigen Auslese mit

Hülfe der Lupe und einer Keimkraftprüfung mit 400 bis 600 abgezählten Samen-

körnern entweder selbst zu unterziehen oder durch eine der hierfür bestehenden

Anstalten unterziehen zu laſſen.
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Fünftes Kapitel.

Der durchschnittliche Gebrauchswerth der käuflichen Samen.

,,Suum cuique!“

Die erste Forderung an einen für bestimmte Culturzwecke erkauften, über-

haupt keimungsfähigen Samenposten ist die : daß die Samen wirklich das seien,

was wir anzubauen beabsichtigen ; daß sie ferner von fremden Bestandtheilen so

frei seien , wie dies mittelst richtiger Zucht, Werbung und Reinigung zu erzielen

ist. Erst dann folgen die übrigen oben erörterten Werthmomente, sofern sie nicht

schon in der nackten Thatsache der Keimfähigkeit implicite zum Ausdruck gelangen.

In der Ermittlung 1) der Echtheit der Waare, 2) ihres Reinheits-

grades , 3 ) des Durchschnittsgewichts eines Kornes , 4) des Keimkraft-

procents sind demnach die wesentlichen Handhaben zur objectiven Würdigung

einer Saatwaare gegeben.

Daß man vom Samenhändler nicht überall einen Gebrauchswerth von

100 Procent der Samen verlangen darf, ist selbstredend. Als Ausgangspunct

der berechtigten Forderungen dient füglich der Zustand, in welchem die verschiedenen

Samenarten heute zu Markte gebracht werden. Als Ausgangspunct, nicht als

Endziel; denn allerdings ist der heutige Zuſtand nichts weniger als befriedigend.

Wir haben sechs Jahre daran gearbeitet, eine exacte Statiſtik der in Deutſch-

land curfirenden Saatwaaren anzubahnen. Es liegen uns gegenwärtig 3600 auf

die obigen vier Qualitäten geprüfte statistische Elemente vor : Proben von Handels-

samen, welche theils von Samenhändlern und Landwirthen als käufliche bez. gekaufte

Waare eingesandt, theils von uns selbst, durch gütige Vermittlung von Vertrauens-

männern, denen hiermit der schuldige Dank ausgesprochen sei, aus den renommirte-

ſten Firmen Deutschlands und Deſterreichs im Samenhandel erkauft worden sind .

Von deutschen Handlungen wurden dabei in Anspruch genommen : Berlin

(7 Firmen), Bremen, Breslau, Chemniß, Darmstadt, Dresden, Erfurt, (6 Firmen),
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Halle a. S., Hamburg, Leipzig, Magdeburg, Quedlinburg u. a. Der Bezugszweck wurde

beim Einkauf nicht angegeben. Die Posten gelangten in Originalverpackung an uns .

Daß wir vor der Hand die speciellen Bezugsquellen mit Discretion zu

behandeln für Pflicht halten , wird man billigen ; es erschien uns nicht gerecht,

einzelne herausgegriffene Firmen gewissermaßen verantwortlich zu machen für Uebel-

stände von allgemeiner Natur und Verbreitung, deren Hauptschuld die Conſu-

menten tragen. Nur dem notorischen Dolus gegenüber ist rücksichtslos vorzugehen.

Inzwischen stehen unsere Untersuchungsprotokolle sowie die aufbewahrten

Originalproben die des lezten Jahres vollständig, früher geprüfte soweit sie

besonderes Intereſſe boten — jeder Reclamation gewärtig. Viel Freude ist nicht dabei .

-

1. Die Echtheit der käuflichen Samen.

Ignorantia nocet !

Bei der Mehrzahl der landwirthschaftlichen Cultursamen ist es leicht, die

Identität der Art nach objectiven Merkmalen festzustellen, meist schon mit bloßem

Auge, sicher mittelst einer einfachen Lupe.

Durch naturgetreue Abbildungen wünschen wir im vorliegenden Handbuche

desfallsigen Bemühungen entgegen zu kommen.

Eine kleine Muſterſammlung der wichtigsten Culturſamen und ihrer haupt-

sächlichsten Verfälschungsmittel und Verunreinigungen sollte als wesentliches Inven-

tarſtück in keiner Wirthschaft, in keiner Samenhandlung zu vermiſſen ſein ¹ ) .

-

Wer daher Gelbklee als „Luzerne“ oder „ Rothklee" acceptirt, Espar-

sette als „Bibernelle" (Poterium), Runkelrübe als „ Turnips ", Drahtschmale

als „Goldhafer", gemeines Täschelkraut als „Raps“ – alles Subſtitutionen,

welche mit vielen ähnlichen uns thatsächlich vorliegen, und leider nicht bloß von obſcu-

ren Firmen der zollt einfach dem Rechtssaße des obigen Motto's ſeinen Tribut.

Freilich giebt es eine Anzahl Samenarten, deren Unterſcheidungsgründe

zur Zeit etwas subtiler Art sind ; andere, für welche sie gänzlich fehlen, so daß erſt

die Feldprobe ein sicheres Urtheil begründen kann. Die Samen mancher sehr wich-

tigen Culturvarietäten , doch auch unzweifelhafter Arten, sind nach äußeren

botanischen Merkmalen schwierig oder gar nicht zu unterscheiden.

1) Zweckmäßige Mustersammlungen von Cultur- und Unkrautsamen werden preiswürdig ge=

liefert von Herrn P. Hennings , Assistenten am botanischen Institut zu Kiel. Auch dem von

Herrn Profeſſor Grafen zur Lippe-Rostock herausgegebene landw. Herbarium werden Samenproben

beigelegt. Stiller'sche Hof- und Universitäts-Buchhandlung. Rostock. Möchten Andere nachfolgen !
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Wer wäre im Stande, von einem Posten Leinſamen mit Bestimmtheit aus-

zusagen, ob derfelbe Tonnen- , Rosen- oder Saatlein¹) ſei, und ob im ersteren

Falle Rigaer , Pernauer, Windauer , Libauer oder das sehr gerühmte Zeelander

Product vorliege ? Soll etwa die Verpackung maßgebend sein, oder der viel-

berufene Gehalt an Dottersamen 2) für Rigaer Lein? Letzteres wäre lediglich

ein Wink für ſtrebsame Händler , den um ein Billiges zu beziehenden Unkraut-

samen, der übrigens in Leinsaat von Haus aus wohl sowenig jemals fehlt, wie

Lolium linicola Gaud . , Fig. 173, und Polygonum lapathifolium L., Fig. 155

C' 6a

Fig. 173.

a

b

Fig. 174. Fig. 175.

(S. 349), in beliebigen Quantitäten zuzuseßen, um aus einem thörichten Vorurtheil

ungerechten Vortheil zu ziehen.

Unter dem von Amerika importirten Rothklee finden sich allerdings oft

fremde charakteristische Unkrautsamen, welche unter den nöthigen Einschränkungen

zur Ermittlung der Herkunft des Samen dienen können. Durch Anbau, der in

der Regel bis zur Samenreife führte, haben wir eine Anzahl dieſer uns ursprünglich

unbekannten Samen botaniſch beſtimmt, namentlich folgende einjährigen Arten :

Fig. 173. Leinlolch, Lolium linicola Gaud. a nat. Gr.; b Bauchs.; e Rücks.

Fig. 174. Arthrolobium (Coronilla) scorpioides Dec. O, a Gliederhülse; b Same in nat. Gr.;

c dgl. vergr.: a Nabel; d enthülster Same : a Kotyledon ; / Radicula.

Fig. 175. Haarfeine Hirse, Panicum capillare L. O. a Aehrchen ; b-d bespelzte Karyopse.

1) Tonnenlein ist das original (in Tonnen) aus Rußland eingeführte Saatgut; Kronen- oder

Rosenlein die erste aus solchem gewonnene Ernte; Saatlein der spätere für Saatzwecke gezüchtete

Samen.

2) Camelina foetida Fries var. dentata (Camelina dentata Pers.). Von den Samen von

C. sativa Crantz, Fig. 104, der gebauten Leindotter, verschieden durch bedeutendere Größe, weit

kräftigere Körnelung der Oberhaut und breite Form, da das Würzelchen fast pleurorhiziſch (S. 95) zur

Seite liegt, nicht wie bei der echt notorhizen, dreikantigen C. sativa, auf dem Rücken der Kotyledonen.



396 Statistischer Theil.

1 ) Arthrolobium (Coronilla) scorpioides Dec., Fig. 174. Die langbohnen-

förmigen, braunröthlichen Samen zeichnen sich dadurch aus, daß sie etwas nach

außen gekrümmt sind, wodurch der Nabel auf der convexen Seite zu liegen kommt.

2) Panicum capillare L., Fig. 175. Sehr kleine, längsgeriefte Karyopſen,

stark glänzend, sehr verschieden von den im Deutschen Klee so häufigen matten, quer

gerieften Früchten der Setaria verticillata P. B. , 43, Fig. 176, und S. glauca

P. B. , Fig. 177.

3) Ambrosia artemisiaefolia L., Fig. 178. Tritt unter den Kleesamen

theils als nackter (ölreicher) weicher Same , theils als eiförmige braunglänzende

Frucht, theils mit dem 5- bis 9-zähnigen Kelche umhüllt auf ¹) .

0.0

Fig. 176.

a

Fig. 177.

b

Fig. 178.

♥ d

f

4) Helminthia echioides Gärtn., Fig. 179. Diese Compositenfrucht ist mit

einem gestieltem Pappus versehen, der aber begreiflich den unter Saatgut vor-

kommenden Körnern fehlt. Gelbe bis braune, fein quergestrichelte Körner ; biform :

die Scheibenfrüchte gerade, die des Strahls leicht gekrümmt.

Ein sicheres Kriterium bieten derartige Vorkommnisse begreiflich nicht dar.

Nur Nr. 2 und 3 find Ur-Amerikaner ; die übrigen, ursprünglich Europäer, beginnen

bereits auch in der Deutschen Flora hier und da aufzutauchen, und wer bürgt

dafür, daß über kurz oder lang auch jene Eindringlinge als Bestandtheile heimischer

Saatwaaren auftreten?

Fassen wir jezt etwas näher die der Verwechselung am häufigsten unter-

zogenen Cultursamen ins Auge, und zwar zunächst

Fig. 176. Quirtblüth. Borstengras , Setaria verticillata Beauv. O

Fig. 177. Blaugrünes Borstengras, Setaria glauca Beauv. O.

Fig. 178. Ambrosia artemisiaefolia L. O. 2.
—

—
a Rücks.; b Bauchf.

Rückseite.

a Frucht mit Kelch in nat. Gr.; b dieselbe ver

gr.; c Fr. ohne Kelch; d u. e Same: a der Keim; f Längsschnitt durch den Samen:

a Kotyledon; p Vegetationspunct ; y Radicula.

1) Dieser Same wurde bereits von L. Wittmad bestimmt und beschrieben.

1
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die Samen der Kleegewächse.

Die Unterscheidung der Kleearten läßt sich auf die Farbe des Samen

nicht mit Sicherheit begründen, da lettere bei einer und derselben Art, je nach

dem Reifungszustande, abändert, auch beim Lagern nachdunkelt, während zugleich

der Glanz allmählig erlischt, welcher die Mehrzahl der eigentlichen Kleesamen (Tri-

folium) im frischen Zustande ausgezeichnet. Der dunkelviolette Schein des gut

gereiften frischen Rothkleesamen, der grünliche des Weißklee, die Marmorirung

der Samen des Schwedischen und des Erdbeerklees , die grüne Spize des

b

a

Fig. 180.

ጌ

Ъ

Fig . 179.

с

Fig. 181.

Wund- und Goldkleesamen u. dgl. mögen ja in zweiter Linie brauchbare subjective

Merkmale sein : alle Mittel gelten ! Nicht viel besser geeignet ist die Größe, und

es bleibt das sicherste Unterscheidungsmerkmal die Form der Samen.

Der Same der Kleegewächse enthält kein oder ein sehr dünnes Perisperm ;

der von einer meist glatten Samenhülle umschlossene Kern besteht fast ausschließlich

aus den fleischigen Keimblättern und dem Embryo mit schwachem Federchen . Das

Würzelchen liegt den Kotyledonen seitlich an ; seine Gestalt und Länge, welche an

dem in Wasser aufgequollenen und vorsichtig abgehäuteten Samen am deutlichsten

Fig. 179. Wurmsalat, Helminthia echioides Gaertn. . a u. c Frucht von der Scheibe ;

bu. d vom Rande des Fruchtbodens.

1

Fig. 180. Mittlerer Klee, Trifolium medium L. 2 a nat. Gr.; b vergr.; c Profil.

Fig. 181. Weißtlee, Trifol. repens L. 24.
-

a nat. Gr.; b Längsanficht; c Profil.
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hervortritt , bietet uns auch an der lufttrocknen Marktwaare ein recht schäßbares

Bestimmungsmerkmal dar.

Gattung Trifolium , Klee.

Am Wiesen- oder Rothkleesamen, Trifolium pratense L., Fig. 119

( S. 189), ist das Würzelchen dick und ſtumpf und erreicht etwa die halbe Länge

der Keimblätter, hier einen Winkel bildend, in welchem der Nabel fißt . Unreife

Samen treten oft mit der vom Staubweg gekrönten Fruchthülle umgeben in der

Waare auf. Fig. 38 (S. 39) .

Noch breiter ist die Wurzel, und damit der Same überhaupt, bei dem

ſonſt vorigem ähnlichen mittleren Klee , Trifol . medium L., Fig. 180. Dieſer iſt

eine gute botanische Art, während der sogenannte „Grüne Klee" (das Englische

cow-grass) lediglich eine Varietät des Wieſenklee, Trifol. prat . perenne hortul., iſt ,

später blühend, aber ausdauernder, als jener.

Der Incarnatklee , Trifol. incarnatum L., Fig. 111 ( S. 187) , iſt eben-

mäßig mattpurpurfarbig ; Radicula von etwa / der Keimblattlänge, dicht anliegend

und von außen nach innen zu geschärft, so daß die Gesammtform des Kornes unter

den großsamigen Kleearten das reinste Oval bildet ; hierdurch von dem ähnlich gefärb-

ten bisweilen aus Aegypten importirten Trifol. alexandrinum L. unterschieden.

Unter den kleinkörnigen Kleearten sind der weiße oder kriechende Klee

und der Schwedische oder Bastard-Klee in der Samengröße einander sehr ähnlich.

Sie treten nicht selten vermischt , unter dem Namen bald des einen, bald des

anderen , bisweilen unter mehr oder minder bemerkenswerther Concurrenz der

Samen anderer kleinwüchsigen, meiſt einjähriger Kleearten auf. Und doch laſſen

sich alle diese kleinen Samen nach geringer Uebung mit der Lupe leicht von ……..-

ander unterscheiden.

Der Weißkleesame, Trifol. repens L. , Fig . 181 , hat eine nahezu

herzförmige, richtiger schmal nierenförmige , flache Form. Das Würzelchen mit

den Kotyledonen ungefähr gleich breit und 3. Farbe schwefelgelb bis braunroth,

oft grünlich.

Der Schwedische Klee, Trifol. hybridum L., Fig. 182. Radicula

feiner, die Spiße etwas abstehend , die Kotyledonen dicker, daher das Korn voller,

als das des Weißklee, zudem meist dunkelgrün, braun gefleckt.

Die Samen des Erdbeerklee , Trifol. fragiferum L., Fig . 183, sind

denen des Schwedischen Klee in der Form und Farbe (Marmorirung) ähnlich, doch

etwas größer und das Würzelchen länger, deſſen Spiße über die Kotyledonen hinaus-
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ragt. Der bei der Reife aufgeblähte nezadrige Kelch umhüllt dauernd die zwei-

samige, mit langem Staubweg geschwänzte Frucht.

Der gestreckte Goldklee, Trifol. procumbens L., Fig. 184. Stark

glänzendes, sattgelbes, länglich ovales Korn. Würzelchen angeschmiegt, von / der

Kotyledonenlänge.

Der Fadenklee, Trifol. filiforme L., Fig. 185. Schwach glänzend . Die

etwas stumpfe Radicula / so lang wie die Kotyledonen, das Korn daher nicht

ganz regelmäßig oval.

b
b

с

Fig. 182.

J

Fig. 185.

Fig . 184.

b

g

Fig. 183.

a

Fig. 186.

7

Der Kazenklee , Trifol. arvense L., Fig . 186. Umriß breit oval, fast

ründlich, schwachglänzend . Im gut gereiften Zustande gelb mit einem Schein ins

Grünliche. In Bezug auf das Würzelchen dem Incarnatklee ähnlich.

Der große Goldflee , Trifol. agrarium L., Fig. 187, tritt ebenfalls

unter Weißklee auf. Leicht kenntlich an der Zwiefarbigkeit und der stumpfen

Wurzelspitze. Der glanzlose etwasingegelbe Same ist auf der Kuppe (an der

Kotyledonenbasis) schmußig grün überzogen.

-

-
Fig. 182. Schwedischer Klee, Trifol. hybridum L. 2. a nat. Gr.; ba Radicula ; c Profil.

Fig. 183. Erdbeertlee , Trifol. fragiferum L. 24. a Fruchtköpfchen; b Einzelfrucht mit ver-

trocknetem Kelch (8) und Blumenkrone (y) ; a Staubweg ; c u. d Hülse : « Staubweg ;

ß Rückseite; y Bauchseite ; e Same nat. Gr.; f dgl. vergr.: « Radicula ; g Profil.

Fig. 184. Gestreckter Goldflee , Trifol. procumbens L. .

c Profil.

-
Fig. 185. Fadenflee, Trifol. filiforme L. O

Fig. 186. Katen- oder Ackerklee, Trifol . arvense L. O,
-

-
a nat. Gr.; b Längsansicht ;

a Same nat. Gr.; b vergr.; c Profil.
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Gattung Medicago , Schneckenklee.

Unter den Medicago-Arten bilden der Gelbklee, Medicago lupulina L.,

Fig. 187, eine lucrative Quelle unrechtmäßigen Gewinns. Es ist daher wohl ange-

zeigt, daß sich der Landwirth mit der leicht kenntlichen Geſtalt deſſelben vertraut

mache. Diese Samenart wird vielfach - etwas seltener auch einige andere ein-

jährige Schneckenklee-Arten, (M. maculata Willd. , denticulata Willd. u. a. ) zur

Anmischung des theureren , aber auch entsprechend werthvolleren Rothklees¹ ) ,

sowie der noch höher im Preise stehenden Luzerne verwendet. Es ist Thatsache,

daß Böhmische Samenhändler im Sächsischen Erzgebirge, namentlich in der Gegend

von Freiberg, woſelbſt viel Gelbkleeſamen gebaut wird, faſt ausschließlich die Käufer

des Products, zum Preise von etwa 12 Mark p . 50 Kilo, ſind. Dieſe Hauſirer geſtehen

es vertraulich ein, daß nur durch die Verseßung des Böhmischen Rothklees mit jenen

Samen ihr Geschäft einen lohnenden Charakter erhalte.

Die Menge solches Zuſages beträgt den uns vorliegen-

den Beobachtungen zufolge in der Regel 10, 15 oder

20 Procent 2) . In Chemniß sind jedoch im Herbſt

1868 etwa 60 Centner Rothkleesamen von einer

Firma an Landwirthe verkauft worden , der sich zu

zwei Dritteln mit Gelbklee vermischt erwies ³).

Einen Proceß dieserhalb anzuſtrengen haben die ge

schädigten Empfänger schließlich aus mehrfachen Er-

wägungen, namentlich aber deßhalb unterlassen, weil man von der damals noch

gerechtfertigten milden Vorausseßung ausging , daß die notorisch ehrenhafte

Fig. 187. Gelbflee, Medicago lupulina L. . a Same nat. Gr.; b vergr.; « Radicula ; e

Profil; d u. e Hülse ; a Kelch.

Fig. 187.

b

1) Nicht nur ist der Rothklee wesentlich ertragreicher, als der einjährige Hopfenklee ; letterer

wirkt auch, nach Jul. Kühn , als Grünfutter nicht günstig auf die Milchsecretion, wennschon er als

Heu ein ganz gutes Futter liefert und sonach in Kleegrasgemenge immerhin mit aufgenommen

werden kann.

2) Das Quantum des aus der Waare ausgelesenen Gelbklee ist in der Regel um etwas ge-

ringer, als die im Text genannten runden Ziffern . Beiſpielshalber fanden wir in einer von Gera

aus an einen landw. Verein verkauften ,,prima Rothfleewaare aus Altenburger Saat“, zum Preise

von 64,5 M. p. 50 Kilo, 15,70 Proc. fremde Bestandtheile, darunter 9,72 % Gelbklee. In Erwä-

gung, daß der letztere ſeinerseits etwas verunreinigt gewesen, und unter der nicht unwahrscheinlichen

Annahme, daß diese Verunreinigung 2,80 Proc. betragen habe , werden jene 9,72 % genau auf

10 % erhöht, und es läßt sich mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit annehmen, daß der

Zusatz auf 90 Kilo Rothklee 10 Kilo Gelbklee betragen habe.

3) Vgl. ,,Landw . Verf. - Stationen" XIII, 50.
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Firma ihrerseits aus Unkenntniß gehandelt habe. Herr Dekonomierath Grüttner

auf Carlsruhe bei Arnsfelde theilt einen Fall mit, in welchem derselbe zwei

Proben Rothkleesamen von dortigen als reell bekannten Kaufleuten wegen starker

Beimischung von gelbem Klee zurückgeben müssen , obwohl überzeugt , daß die

Offerirenden ihn nicht übervortheilen wollten ; es erwies sich , daß Beide die

Unterscheidungsmerkmale des roth und gelb blühenden Klees" nicht kannten . Es

liegt in der Natur der Sache, daß derartige Vorkommnisse in den seltensten Fällen

zur Entdeckung, geschweige zur öffentlichen Kenntniß, gelangen werden.

у

C

Fig. 188.

d

-ß

b и

Fig. 190. Fig. 189.

Der Gelbkleesame, Fig. 187 (S. 400) nähert sich der Gestalt einer

Bohne. Oberfläche schwach glänzend, ebenmäßig gelb bis grünlichgelb. Was aber

diesen Samen besonders und unfehlbar kennzeichnet, ist das etwas abstehende Wur-

zelende, welches als ein feines Spischen in der Mitte der Innenfläche des

Samen hervorragt.

Der Luzernesame, Medic. sativa L. , Fig. 112 ( S. 187), ist erheblich

eckiger, nierenförmig, durchaus matt. Würzelchen von halber Kotyledonenlänge, mit

stumpfer Spize. Farbe sattgelb. Schwieriger ist im Einzelfall die Auslese der

Samen der Sandluzerne, Medicago media Pers., aus Luzernesamen.

—

Gattung Melilotus , Honigklee, Steinklee.

Fig. 188. Großer Goldklee, Trifol . agrarium L. . -

Fig. 189. Frucht des blauen Honigflee, Melilotus coerulea Lam. O

a Kelch; Fruchthülle ; y Staubweg.

Fig. 190. Same des blauen Honigklee, a nat. Gr.; b vergr.; e Profil.

Nobbe, Samenfunde.

- a nat. Gr.; b vergr.;

26
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Die nicht seltene Verfälschung des Rothklee und der Luzerne mit Samen

von Honigklee ist bei einiger Aufmerksamkeit leicht zu ermitteln. Der Same des

blauen Honig flee , Melil . coerulea Lam., Fig. 189 und 190, scheint namentlich

unter der aus Südamerika importirten Luzernesaat aufzutreten. Wir fanden ihn ¹ )

in vier derartigen Mustern, welche aus verschiedenen Quellen eingegangen waren.

Dieser Same ist ziemlich gerundet, stumpfwurzlig, feingrubig punctirt, und

theilt der ganzen Waare seinen Schabzieger Geruch mit.

a

Fig. 193.

Fig. 191 und 192.

a 6

b

a

C

d

Fig. 194. Fig. 195. Fig. 196.

Die Samen des gemeinen Steinklee , Melil . officinalis Desrouss.,

Fig. 191 und 192, sind einem vergrößerten Weißkleesamen nicht unähnlich, doch nicht

glänzend, sondern matt, mit etwas kürzerem und dünneren Würzelchen. Farbe licht-

gelb bis braunroth wechselnd. Meliloten oder Cumaringeruch.

Der weiße Steinkleesame, Melilotus alba Desr. , Fig. 193, derselbe, der

unter dem hochtönenden Namen des Bokhara , Riesen- oder Wunderklee"

Fig. 191. Gemeiner Steinklee, Melil . officinalis Desr. . Frucht mit Kelch ; a nat. Gr.;

d vergr.: a Radicula, e Profil.

Fig. 192. Desselben Same.

-
a Same nat. Gr.; b vergr.; e ProfilFig. 193. Weißer Steinklee , Melil. alba Desr. 6.

Fig. 194. Frucht des weißen Steinklee a nat. Gr.; b vergr.

Fig. 195. Wund- oder Tannenflee, Anthyllis vulneraria L. 2.

geöffnet mit Samen.

Fig. 196. Siebenzeiten, Trigonella foenum graecum L. .
-

¹) Amtsbl. f. d . landw. Vereine d. Königr. Sachsen. 1871. Nr. 5.

-
a Fr. vergr.; b dergl.
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troß aller Warnungen zu 300 M. p. 50 Kilogramm Abnehmer findet, und gewissen

Firmen einen zweifelhaften Ruhm verschafft hat , tritt andererseits in der beschei

denen Rolle als „paying percent" unter Rothklee auf. Im frischen Zuſtand

dottergelb wird er im Alter fahl orange. Spize des Würzelchen den Kotyledonen

angeschmiegt.

Andere Gattungen kleeartiger Gewächse.

Die Samen des Tannen- oder Wundklee , Anthyllis vulneraria L.,

Fig. 195, sind schon durch ihre braungrüne Kuppe auf sattgelbem Grunde vor bös-

willigen Vertauschungen einigermaßen geschüßt ; desgleichen die kantigen großen

Samen des Siebenzeiten oder Bockshorn , Trigonella foenum graecum L.,

Fig. 196, sowie die fast kugligen, glänzenden Samen des gemeinen Hornklee,

Lotus corniculatus L., Fig. 197.

a

J

a

Fig. 197. Fig. 198 .

Die Serradella , Ornithopus sativus Brot., Fig. 1 (S. 27) , wird zumeist

in den isolirten oder semmelförmig zuſammenhaftenden Hülsengliedern vertrieben.

Der Same selbst ist regelmäßig breit bohnenförmig. Radicula von der Länge2%

der Kotyledonen.

Die Esparsette , Onobrychis sativa Lam., Fig. 2 (S. 27) , findet eine eigen-

thümliche Verwendung zur Vermischung unter die rothe Pimpinelle , Poterium

sanguisorba L., Fig. 3 (S. 28) , welche faſt regelmäßig damit versezt ist. Daſſelbe

rohe Gemisch wurde uns sogar als „feine Garten- Pimpinelle" in der homöopathischen

Dosis der Gartensämereien und zu entsprechendem Preise (300 M. p. Kil .) geliefert!

Poterium seinerseits tritt, beiläufig, bisweilen unter der Etiquette „ Pimpinella

saxifraga“ auf, einer Umbellifere, Fig . 198, welche als sporadisches Bestandselement

trockner Wiesen schäzbar , aber kein kostbarer Handelsartikel ist. Die Esparsette

Fig. 197. Hornflee, Lotus corniculatus L. 24. a Same nat. Gr.; b vergr.; c Profil ; d

Längsschnitt: a Würzelchen ; 8 Kotyledonen ; y Plumula.

Fig. 198. Gemeiner Bibernell , Pimpinella saxifraga L. 2. a Theilfrucht nat. Gr.; e dgl.

vergr. Rückf.; d Commissur ; b Doppelfrucht.

26*
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selbst führt nicht selten Früchte des unliebſamen Acker - Hahnenfuß , Ranunculus

arvensis L., Fig. 36 (S. 39) , mit ſich, die ihr an Größe und Farbe einigermaßen ähneln,

an der eigenthümlichen Gruppirung der Stachelfortsäße aber leicht zu unterſcheiden ſind.

Die Grassamen des Handels.

-

Von einzelnen maſſenhaft verbrauchten Gattungen , wie Lolium und

Phleum, abgeschen, muß man bekennen, daß im Handel mit Grasſamen eine — Sorg-

losigkeit obwaltet, welche sich kaum in irgend einer anderen Branche geschäftlicher

Transactionen wiederholen dürfte. Die „ Etiquette" hat hier in vielen Fällen keine

größere Zuverläſſigkeit, als jene der Weinflaschen, und begegnet keiner ſchärferen

Kritik. Auf die gröbste Unkenntniß und Vertrauensseligkeit der Käufer calculirte

Substitutionen und Fälschungen finden ihre Rech-

nung. Kein Wunder, wenn der Anbau der Wie-

sengräser durch zahllose Fehlversuche in manchen

Kreiſen vollständig discreditirt ist. Und doch

drängt die heutige Situation der Landwirthschaft

in vielen Gegenden Deutſchlands unabweisbar auf

einen vermehrten Futterbau , für welchen den

edleren Gräsern eine unschäßbare Rolle vorbehalten

ist. Es bleibt nichts übrig , als der Sachlage

offen ins Auge blickend den Kampf mit einer

Geschäftspraxis aufzunehmen, welche „durch lang-

jährige Erfahrungen bewährt“, ſich nahe an der

Grenze commercieller Ehrenhaftigkeit bewegt und

Oder wie soll man es bezeichnen, wenn nach wie

vor grobe Subſtitutionen werthloser für edle Samenarten sich breit machen ; wenn

auch heute noch allgemein die Samen der wenig schäßbaren, aufWaldlichtungen maſſen-

haft wachsenden gebogenen oder Draht- Schmele , Aira flexuosa L. , Fig . 199,

anstatt des Goldhafers , Avena flavescens L., Fig. 143 (S. 347) verabfolgt werden,

der als Untergras ein recht gutes Bestandselement bildet. Und doch sind bereits jechs

Jahre verflossen, seit wir den schreienden Mißstand zum ersten Male aufgedeckt haben.

Der echte Goldhafersame scheint, obwohl in vielen Preislisten mit 3 Mark p. Kilo-

gramm verzeichnet, faſt gar nicht im Samenhandel zu eristiren. Unter 19 großen Hand-

Fig. 199. Drahtschmele , Aira flexuosa L. 2. a u. d Scheinfr. von der Seite ; e dgl. Rück-

seite; b Fruchtstand ; e u. f. nackte karyopse.

Fig 199.

diese nicht selten überschreitet.
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—

-
:

"!lungsfirmen, von welchen mit unzweideutiger Bezeichnung : Avena flavescens

L., Goldhafer" gefordert wurde, haben uns nur zwei Firmen das echte Gras

geliefert es waren wenigstens 31 Procent desselben in der einen und 39 Pro-

cent in der anderen Waare enthalten alle anderen 17 Firmen aber jene unwer-

then und meist in schwachen Raten keimfähigen Schmelensamen . Mit Bedauern

müssen wir constatiren, daß mehrfach auch solche Firmen, deren Preiscataloge die

Unterscheidung beider Grasarten ausdrücklich warnend hervorheben, jene Unrecht-

fertigkeit sich erlaubt haben.

Die Scheinfrüchte der fraglichen beiden Gräser sind zwar einander ähnlich,

allein der Anheftungspunct der langen geknieten

Granne findet sich bei Aira am Grunde der Spelze,

bei Avena oberhalb der Rückenmitte ; auch ist die

Innenspelze des Goldhafers dünnhäutig weißlich, jene

der Drahtschmele stärker und dunkel gefärbt.

Die Drahtschmele findet im Handel überhaupt eine

vielseitige Verwendung. Sie ist ein unlieber Bestand-

theil mancher Grasmischungen; man empfängt sie

bald unter der Etiquette Rasenschmele" De-

schampsia caespitosa, Fig. 200, bald als „Haar-

straußgras , " Agrostis capillaris, Pollich. , eine Gras-

art, welche ihrerseits identisch mit dem weißlichen

Fioringras, Agrostis stolonifera alba, Fig. 201, in

vielen Samencatalogen neben dem letteren aufge-

führt wird.

C

Fig. 200.

Fig . 201 .

b

a

Ein gleicher Mißbrauch wird mit dem Wiesen-

schwingel getrieben, dessen Synomyme Festuca pratensis Hudst. und F. elatior

L. als zwei besondere Arten in vielen Catalogen figuriren. Manche Handlungen

pflegen das Ernteproduct in zwei Größensortimente zu trennen und das größere als

F. elatior, das kleinere als F. pratensis zu verkaufen.

Der Wiesenschwingel wird oftmals substituirt durch das Englische Rai-

gras, Lolium perenne L., oder es tritt als Gemengtheil des lezteren auf. Man unter-

scheidet beide Gattungen ausreichend an der Gestalt des Blüthenstielchens a Fig. 202

Fig. 200. Rasenfchmele, Deschampsia caespitosa Beauv. 2. a Scheinfrucht vom Rücken; b

Bauchseite; c karyopse.

—

Fig. 201. Fioringras , Agrostis stolonifera L. a, b, e Aehrchen ; c bespelzte, d naďte karyopse.
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und 203, welches beim Raigrase breit und flach, allmählig nach der Spiße

verbreitert, beim Schwingel zart und im Querschnitt rundlich, mit schei-

benförmiger Ausflächung an der Spiße, erscheint.

Schwieriger in der That iſt die Beweisführung, sobald es ſich um eine

Substituirung des Italienischen Raigrases , Lolium italicum A. Br., (L.

multiflorum Lam.) Fig. 204, durch Englisches Raigras handelt. Da der Preis-

unterschied beider Samenarten gering iſt, obgleich das Italienische Raigras

höher und zarter ist und nicht so früh hart wird, als das Engliſche
kann nur

-

der zufällige Lagerbestand , wenn nicht ein bedauerlicher Grad von Unkenntniß,

d
d

d

α

α α

Fig. 202.

6 b

Fig. 203.

c b

Fig. 204.

zu dieſer dem Käufer keineswegs gleichgültigen Verwechselung Anlaß geben. Die

zierliche spelzenlange Granne bietet zwar ein unfehlbares Kennzeichen des Italieni-

ſchen Raigraſes ; iſt dieſe aber theilweise oder gänzlich abgestoßen, so ist die Unter-

ſcheidung um so schwieriger, als auch Lol . perenne bisweilen mit einer (allerdings

kurzen und ſtarken) Granne auftritt und andere objective Merkmale zur Zeit fehlen.

Fig. 202. Wiesenschwingel, Festuca pratensis Huds . 2. — a Scheinfr. nat. Gr.; b. e vergr.

d nackte Frucht.
-

Fig. 203. Engl. Raigras, Lolium perenne L. 2 .

Fig. 204. Italien. Raigras , Lolium italicum A. Br. , 2.

Rückseite; c dgl. Bauchseite ; d karyopse.

a Scheinfr. nat. Gr.; b vergr.
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Der Lolchschwingel " des Samenhandels ist in der Regel nicht Festuca

loliacea Huds. Lolium festucaceum Lk., sondern einfach ein Gemisch von Lolch

und Schwingel: Lolium perenne und Festuca pratensis !

=

Die schafschwingelartigen Gräser (Festuca ovina, rubra und hetero-

phylla) kommen im Handel durchaus eins für das andere vor. Selten erhält

man das Geforderte echt und rein. Wiewohl erhebliche Preisdifferenzen nicht in

Frage stehen, kann solche Ordnungswidrigkeit auch hier dem Landwirth nicht gleich-

gültig sein, da die Standortsansprüche der drei Arten wohl in einer gewissen mitt-

leren Sphäre übereinstimmen , von hier aus aber nach entgegengeseßten Seiten

b

α

b.f

C

Fig. 205. Fig. 206. Fig. 207. Fig. 208.

auseinander gehen. So scharf nun die drei Species an ihren vegetativen Organen

zu unterscheiden sind , so schwierig ist es , die Kennzeichen ihrer Scheinfrüchte in

unzweideutige Worte zu fassen.

Der echte Schafschwingel , Festuca ovina L., Fig. 205 , tritt meist

unbegrannt oder mit einer sehr kurzen Granne auf; bei seiner höhern Schattenform,

var. duriuscula L. spec., erreicht die Granne halbe Spelzenlänge. Die Frucht

kann leicht mit der des meist grannenlosen, nicht culturwürdigen Waldschwingels ,

F. sylvatica Vill. , Fig. 206, verwechselt werden, bei welcher jedoch die Rippen

Fig. 205. Schafschwingel, Festuca ovina L. 2. a Aehrchen 3,5 fach vergr.; b Scheinfr.;

c karyopse 7fach vergr.

-

--
a Echeinfr. nat. Gr.; b u. c vergr.Fig. 206. Waldschwingel, F. sylvatica Vill., 2 .

Fig. 207. Rother Schwingel, F. rubra L., 2. —

Fig. 208. Verschiedenblättriger Schwingel, F. heteropylla Hänke, 2. a Aehrchen 3,5f.

vergr.; b Scheinfr.; c karyopse nat. Gr.; d Scheinfr. Bauchseite ; e Rückseite ; f Karyopse

7fach vergr.

—
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der Außenspelzen schärfer vortreten, auch die Innenspelze durch zwei scharfe Längs-

kanten in drei Prismenfelder getheilt wird.

Der rothe Schwingel , F. rubra L., Fig. 207, ist durch breitspindlige

Form der Frucht, längere Granne und meistens durch einen röthlichen Anflug der

Spelzen charakteriſirt.

Der verschiedenblättrige Schwingel , F. heterophylla Haenk.

(duriuscula L. syst.), Fig. 208. Die größte der Ovinae ; Frucht im Ganzen gestreckter,

auch mit längerem Blüthenstielchen als bei F. rubra ; Spelze sehr allmählig ver-

jüngt in eine Granne, welche oft die volle Länge der Spelze erreicht.

a

Fig. 209.

b

"

Die langbegrannte Frucht des Riesen-

schwingel, F. gigantea Vill., Fig. 209 wird

wohl bisweilen als Waldschwingel" , offerirt ;

Molinia coerulea L., das werthlose blaue Pfei

fengras , ( Schindermann") Fig. 210 , paſſirt

häufig unter dem Gattungsnamen Melica und

dient andererseits zur Verfälschung von Dactylis

glomerata und Festuca ovina!

Die Waldzwenke, Brachypodium sylva-

ticum R. et Sch., Fig. 211 , kenntlich an der

scharf abgestußten Innenseite, ist uns unter der

Etiquette ,,Strandhafer", Elymus arenarius L.

offerirt, dessen Frucht , Fig. 212 , durch ihre

Größe, Gesammtform und dichte Behaarung genug-

sam abweicht, um eine zufällige und entschuld-

bare Verwechselung auszuschließen.

Unter den Rispengräsern , Poa sp ., ist

eine willkürliche Namengebung überaus gebräuch-

lich. Namentlich findet das Hainrispengras ,

Poa nemoralis L., in Wäldern zusammengerafft,

eine ausgiebige Verwendung bald als,, Wiesen- " bald als gemeines " Rispen-

gras ; und diese Substitution ist um so verwerflicher bei dem ausgesprochenen

Schattenbedürfniß des Hainrispengrases , welches , variabel, wie wenige

andere Gräser, im vollen Lichte wachsend zu den kümmerlichsten Formen mit ein-

blüthigen Aehrchen degenerirt.

Fig. 209. Riesenschwingel, F. gigantea Vill. , 4 .

seite vergr.

-

"

a Scheinfr. nat. Gr.; b Rückseite ; c Bauch-
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Poa pratensis L. das Wiesenrispengras , Fig. 213, ist ausgezeichnet

durch eine bis fast zur Mitte der Spelze hinaufreichende lange Behaarung ; die

nackte Frucht selbst trägt einen starken Haarschopf.

Poa trivialis L., das gemeine Rispengras , Fig. 214, ist nur an der

Basis langfaserig behaart , immerhin ausreichend , um eine Anzahl Körner sich

zusammenballen zu lassen, wodurch hier, wie bei vorigem, die Aussaat der reinen

Samen erschwert wird.

Poa nemoralis L., das Hainrispengras , Fig. 215, ist entweder nicht

oder wenig und kurz behaart, und das jährige Rispengras , P. annua L.,

Fig. 216, zeichnet sich durch seine breitgeflügelte Spelze aus.

Fig. 210.

d M

Fig. 211.

"I

a

Fig. 212.

Für das wollige Honigras, Holcus lanatus L. , Fig. 145 (S. 347)

wird hin und wieder das minderwerthe weiche " Honiggras , H. mollis L.,

Fig. 146, dargeboten. Ersteres hat jedoch abgerundete Spelzen und eine kurze,

zurückgekrümmte Granne; leßteres dagegen zugespiste Spelzen, und die Granne ist

Lang, gerade, nur in der Mitte leicht geknickt.

Aus England wird über eine Verwendung von Holcus lanatus berichtet,

welche uns im Deutschen Samenhandel bisher nicht begegnet ist. Die ihrer Außen-

spelzen beraubten Holcus-Früchte sollen für jene des Kammgrases , Cynosurus

crystatus L., Fig. 215 eintreten . Der Marktpreis beider Gräser würde allerdings

Fig. 210. Blaues Pfeifengras , Molinia coerulea L., 2. a, b, c Scheinfr.; d, e karyopse.

Fig. 211. Waldzwente, Brachypodium sylvaticum R. et. Sch. , 2. — Scheinfr. a nat. Gr.;

b 7fach vergr. Rücks.; c Bauchseite.

Fig. 212. Strandhafer, Elymus arenarius L., 2

1

1
Scheinfr. a nat. Gr. b 3,5 fach vergr.
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die Arbeit des Enthülsens lohnen, der Betrug aber ebenso leicht zu entdecken sein,

wie die in Deutschland üblichere Verabfolgung von Festuca ovina für Kammgras .

Cynosurus mit seiner grannenartig ausgezogenen, leicht gekrümmten, ſtachlig behaar-

ten Spelzenspize , gerundetem grannenlosen Rücken ist von den glänzenden mit

Rückengrannen versehenen Holcus-Früchten weit leichter zu unterscheiden, als z . B.

von denen des Knäulgrases , Dactylis glomerata L., Fig. 218, zumal da beide

legteren bisweilen an der Basis orangefarbig sind ; doch ist der scharf gekielte

Rücken von Dactylis, die dicht unter der Spelzenspiße hervortretende Granne ein

hinreichendes Kennzeichen.

b a

α

a

Fig. 213.
Fig . 214. Fig. 215.

b

Fig. 216.

b

Fig. 217.

b C

Fig . 219.

d

Fig. 218.

Durch besonders charakteristische Formen sind folgende Grasfrüchte vor

willkürlichen Vertauschungen relativ geschüßt :

Die rundlich elliptischen Früchte des Timotheegrases , Phleum pra-

tense L., Fig. 219, welche seltener nackt, meist mit den grannenlosen dünnhäutigen

Spelzen verkauft werden.

—

—
a Spelzfr.; b karyopse.

Fig. 213. Wiesenrispengras, Poa pratensis L., 24. a Spelzfrucht ; b Karyopse.

Fig. 214. Gemeines Rispengras , Poa trivialis L., 24.

Fig. 215. Hainrispengras , Poa nemoralis L., 24 , - a Spelzfr.; b karyopse ; e nat. Gr.

Fig. 216. Jähriges Rispengras , Poa annua L.,

Fig. 217. Kammgras , Cynosurus crystatus L., 2 .

vergr. Ricks.; c desgl. Bauchseite.

Fig. 218. Knäulgras , Dactylis glomerata L., 24.

Fig. 219. Timotheegras , Phleum pratense L.,

-

-

2.

-
6. a, b, d Spelzfr.; c, e nackte Frucht.

a Scheinfr. u. Karyopse nat. Gr.; b Scheinfr.

a, b Aehrchen; c Scheinfr . Rücks.; d Bauchs.

a, b Scheinfr.; o, d karyopfe.
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Das Ruchgras , Anthoxanthum odoratum L., Fig. 220, charakterisirt

durch langhaarige dunkelbraune , an der Spiße weißliche Spelzen , deren untere

eine lange gekniete und schraubenförmig gedrehte, die obere eine gerade Granne

trägt, sowie durch seine stark glänzende dunkelbraune Karyopse.

Das französische Raigras , Arrhenatherum elatius Beauv. , Fig. 149

(S. 348) , ist als zweiblüthiges Aehrchen im Handel. Die untere unfruchtbare

d

Fig. 220.

C

Fig. 221 .

7

Fig. 223. Fig. 224.

C

Fig. 222.

d

Fig. 225.

Blüthe ist mit einer an der Basis entspringenden gedrehten und geknieten Granne

versehen ; die obere, fruchtbare, kurz und gerade begrannt.

Fig. 220. Ruchgras, Anthoxanthum odoratum L., 2 .

b, c vergrößert.

Fig. 221. Mannagras , Glyceria fluitans R. Br., 2.

d karyopse.

Fig. 222. 3ittergras , Briza media L., 2.
-

—

—
a Scheinfr. u. Karyopse nat. Gr.;

a Scheinfr. nat. Gr.; b, c vergrößert,

a Aehrchen nat. Gr.; b, c Scheinfr. Rückſ.; d

Bauchs.: a Blüthenstielchen ; e u. f nackte Frucht.

Fig. 223. Kammschmele, Koeleria crystata Presl . , 2.

b 7fach. vergr.

—
a Scheinfr. u. Karyopse nat. Gr.;

Fig. 224. Schrader'sche Trespe, Ceratochloa australis Sprgl. , O

Gr.; b 2fach vergr.

Fig. 225. Korn - Trespe , Bromus secalinus L. (var. vulgaris), O

Scheinfr. nat. Gr.; d Rückf.; e Bauchs. vergr.

—
Scheinfrucht. a nat.

a Aehrchen ; b, c
—
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Das Mannagras , Glyceria fluitans R. Br. , Fig. 221 , mit nach oben

weißhäutig geränderter Spelze und breit gerundetem Rücken, auf welchem 10 Riefen

mehr oder minder deutlich hervortreten.

Die muschelförmige Scheinfrucht des Zittergrases , Briza media L.,

Fig . 222, mit breitgeflügeltem Hautrande.

Die gemeine Kammschmele, Koeleria crystata Presl. , Fig . 223. Die im

reifen Zustand etwas geöffnete obere Spelze dünnhäutig durchſcheinend .

Die Schrader'sche Trespe, Ceratochloa australis Sprgl., Fig . 224.

Große, kahle, lang zugespißte, seitlich zusammengedrückte Frucht.

Neben der wuchernden Namenverwechslung krankt der heutige Gras-

samenhandel an Vermischungen einander ähnlicher Arten. Ueberall drängt ſich

3. B., oft in hohen Procenten, die weiche Trespe, Bromus mollis L., Fig. 148

(S. 348) unter die beſſeren Grassaatwaaren ein. Man erkennt sie an der in der

Mitte und oben häutig verbreiterten, meiſt ſtark einwärts gerollten unteren, der

stark gewimperten oberen Spelze, und an der steifen, dicht unter dem Spelzen-

gipfel entspringenden Granne.

Eben so unberufen bildet der nichtsnuße Ackerfuchsschwanz , Alopecurus

agrestis L., Fig . 142 (S. 347) nicht selten einen erheblichen Gemengtheil des

Wiesenfuchs schwanz , Alop . pratensis L., Fig . 141 ( S. 375) . Schon der faſt

gänzliche Mangel an Behaarung der härtlichen, bis zur Mitte verwachsenen

Spelzen ist ein Verräther der Körner jenes Unkrautgraſes unter der weich und

- langbehaarten zartbeſpelzten Wieſenart.

Leicht könnte die Zahl der das Intereſſe der Landwirthschaft schädigenden

Verfälschungen von Grassamen bedeutend vermehrt werden. Das Angeführte iſt

übergenug!

In vielen Fällen mag reine Unkenntniß und Jahrzehende lang straflos

gebliebene Fahrlässigkeit der Händler die Schuld an dem herrschenden Unwesen

tragen . Man muß dies annehmen, wenn man selbst in Weltausstellungen , wie

jener zu Wien 1873, das Französische Raigras durch Lolium italicum, Goldhafer

durch Drahtschmele vertreten, überhaupt in kostbaren Gefäßen die entseßlichsten Qui

pro quo's und Mischungen von Gräsern ausgestellt und — prämiirt sieht¹) .

Nur zu oft ist aber eine unwissentliche Verwechſelung der Grasſaaten

als Milderungsgrund unzuläſſig. Wie wäre unter dieſer Annahme das oben gerügte

1 ) Vgl. mein Referat in der 3. Sitzung des internationalen Congreſſes der Land- u. Forst-

wirthe zu Wien. Stenographische Protokolle. 1874, S. 100.
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Zusammenvorkommen des Acker- und Wiesenfuchsschwanz erklärlich, wenn man

erwägt, daß der erstere einjährig und ein Unkraut thoniger Aecker ist , überdieß

um einen Monat später blüht und gleichwohl im gereiften Zustande unter dem

meist blühreif geernteten Wiesenfuchsschwanz vermengt dargeboten wird ! - Die

einzig zulässige Auffassung des fraglichen Vorkommnisses ist die, daß man den aus

dem Auspuß von Sommergetreide gewonnenen Ackerfuchsschwanz absichtlich zuge-

sezt hat. Der Hauptzweck dieser Manipulation ist wohl der: das sehr geringe

specifische Gewicht der Wiesenfuchsschwanzfrüchte, wie sie als Marktwaare fungiren,

durch das dickspelzige Ackergras zu erhöhen, analog der Tendenz gewisser Futter-

händler in Sachsen, welche von kleinen Landwirthen Haferspreu und leichte Waare

Fig. 226. Fig. 227.

b

Fig. 228.

für billigen Preis (etwa 15 Pf. das Kilo) aufkaufen, um damit den schweren Erz-

gebirgischen Hafer auf ein bescheideneres Scheffelgewicht zu reduciren.

Der Zusatz von Auspuh , z. B. von Kleesamen oder von Getreide, zu

Grassamen ist überhaupt nicht so selten. Noch kürzlich ist durch Herrn Assistenten

Kohlert zu Tharand ein Vorkommniß der letteren Art veröffentlicht worden ¹) . Vier

aus verschiedenen (österreichischen) Quellen bezogene Proben des französischen

Fig. 226. Rauher Schwingel, Festuca aspera M. K., 2. a Scheinfr. nat. Gr.; b dgl. Rücks.;

c Bauchs. vergr.

Fig. 227. Tauber Schwingel, F. sterilis Jess., O

3,5fach vergr. Bauchseite; e Rückseite

Fig. 228. Dachschwingel , F. tectorum Jess. ,

3,5fach vergr.; c Bauchs.

-

-

-

a Scheinfr. Profil nat. Gr.; b dieselbe

a Scheinfr. Profil nat. Gr.; b dgl. Rücks.

1) Ueber eine neue Form der Grassamenverfälschung. Mitth. a. d . physiol. Vers.-Station

Tharand. Landw. Vers. Stat. XVIII , 56.
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Raigrases waren verunreinigt mit Korntrespe, Bromus secalinus L. , Fig. 225 ¹),

dem rauhen und Dachschwingel, Festuca aspera , Fig. 226, F. sterilis,

Fig. 229.

b

Fig. 230.

b

1

b

a

a

a

Fig. 233. Fig. 234.

a

ጌ

Fig. 231 . Fig. 232. Fig. 231.

Fig. 229. Hainsimse, Luzula albida Dec. , a dreiſamige Fruchtkapsel; b Samen nat. Gr.; e

Same mit Anhängsel; d dgl. im Profil.

Fig. 230. Feldſimſe , Luzula campestris Dec. , 4. Same a nat. Gr.; b, c vergr. mit weiß-

lichem Anhang an der Baſis und feiner Rückenlinie.

Fig. 231. Federzwenke , Brachypodium pinnatum Beauv. , 2 .

Fig. 231. Mauerlattich, Phoenixopus muralis Koch. 2 .

3 fach; e ohne Pappus 7f. vergr.; d ein Fragment

Fig. 232. Hundsquede, Agropyrum caninum Beauv. , 2

Fig. 233. Kriechende Quecke , Agrop. repens Beauv. 2.

12

c Bauchseite vergr.

-

--

-

Scheinfr. a nat. Gr.; bu. c vergr.

a nat. Gr.; b Fr. mit Pappus

des Pappus.

Scheinfr. a nat. Gr.; b
vergr.

a Scheinfr. nat. Gr.; b Rückſeite.

Fig 234. Dreizahn , Triodia decumbens, Beauv. , 4. Scheinfr. a nat. Gr.; b vergr.

1 ) Unter Sommergetreide tritt dieses Gras gewöhnlich mit kahlen Achrchen auf ( die kleinere

Varietät vulgaris, die größere grossus) ; bisweilen find die Aehrchen ſammtartig behaart : Varietät
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Fig . 227, und F. tectorum, Fig. 228, Lolium arvense L., (L. linicola Gaud.)

Fig. 173 (S. 395), zusammen mit 26 bis 27 Procent werthloser und schädlicher

Unkrautgräſer, unter Umständen, welche eine Vermengung der Verkaufswaare mit

Getreide auspuh außer Frage stellen.

Wenn man ferner die fremden Bestandtheile , welche jene als „ Gold-

hafer “ verkaufte Drahtschmele zu begleiten pflegen , etwas näher analyſirt, so

wird man finden, daß dieselben in der Regel aus halbverwesten Rindenschüppchen

von Nadelhölzern, aus Fruchthüllen und Samen der Hainsimse , Luzula albida

Dec., Fig. 229, nicht zu verwechseln mit der Feldsimse , L. campestris Dec.,

Fig. 230 , aus Früchten des Mauerlattichs , Phoenixòpus muralis Koch,

Fig. 231 , Blattstückchen des Bergjohanniskrauts , Hypericum montanum L.,

des Waldlabkrauts , Galium sylvaticum L., und Theilen anderer solchen Pflan-

zen bestehen, welche mit der gebogenen Schmele auf gemeinsamen Standorten ſpontan

wachsen und den Beweis liefern, daß diese Samen mit sorgloser Hand zusammen-

gerafft worden : eine Operation, welche an Feldrainen und Wegrändern ¹) , zumal

velutinus ; in der Rheinpfalz und im Elsaß kommt auch eine Form hordeaceus vor mit seinem Flaum

an den Aehrchen, Spindeln und Rispenstielen .

¹) Ad. Delius berichtet in der Zeitſchr. f. d . Prov. Sachſen (1870 Nr. 1) : „ Einige Meilen

von Hamburg sieht man im Spätsommer Frauen beschäftigt, Grassamen auf Rainen, Triften,

Blößen einzusammeln. Es kommen aber in der Gegend keine bemerkbaren Mengen irgend eines

Culturgrases vor, mit Ausnahme von deutschem Raigras und Honiggras, welche beide Gräser durch

die Cultur wohlfeiler, als durch mühsames Einsammeln, zu erlangen sind, und habe ich solches auch

nicht bemerkt. Es sind also ganz werthlose Gräfer, welche hier gesammelt werden, und ich würde

mich über die Art derselben gründlich informirt haben, wenn ich bei Gelegenheit der Wahrnehmung

vermuthet hätte, daß ich später Anlaß zu dieſen Zeilen haben würde. Soviel mir jedoch erinnerlich,

wird es Samen von der Schmele, Aira flexuosa, gewesen sein. Auf meine Fragen entgegneten die

Frauen, der Same gehe nach Hamburg, und werde, je nach Sorte mit 1½ bis 2 Sgr. p . Pfd .

bezahlt. Ein anwesender Landrath erklärte mir, derselbe diene zur Verfälschung anderer Sämereien.

Diese Bestimmung scheint also ganz bekannt und das Geschäft sehr offen betrieben zu sein. Uebri=

gens bezweifle ich, daß irgend eine Handlung von einiger Bedeutung derartige Waaren direct kauft

der Handel geht wohlweislich durch obſcure oder fingirte Zwiſchenhändler.“ –

Soweit Herr Delius. Die Voraussetzung, daß „ irgend eine Handlung von einiger Bedeu-

tung" an derartigen, zweifelhaft zu qualificirenden Operationen direct nicht betheiligt sei, ist leider

unzutreffend . Der fragliche „ Geschäftsbetrieb “ hat ſich für die Unternehmer allzu lohnend erwiesen,

als daß nicht die Intereſſenten, nachdem derselbe einmal ans Licht der öffentlichen Kritik gezogen

worden, mit allerlei Scheingründen zu retten suchen sollten, was möglich. Noch neuerdings hat ein

Herr Roth in Alsfeld (Heffen) , welcher „in geschäftlichen Beziehungen zu einer der größten Samen-

handlungen Deutſchlands” ſteht er hat derselben u. A. für ein äußerlich höchſt luxuriös aus-

gestattetes Gräferherbar von 41 Species, welches an zahlreiche hervorragende Persönlichkeiten und In-

stanzen unentgeldlich übersandt worden, das Material geliefert und ermangelt nicht, dieſe Firma

„Jedermann bestens zu empfehlen“ —, sich herbeigelaſſen , in einer forftlichen Zeitschrift eine Lanze

für das Waldgrassammeln zu brechen. Einer Kritik dieſer „wiſſenſchaftlichen“ Beweisführungen dürfen

-
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aber in den Wäldern , namentlich Süddeutschlands, in großen Dimensionen zur

Ausführung gelangt und den Bedarf des Samenmarkts großentheils zu decken hat.

Es giebt in Süddeutschland namhafte Samenhandlungen, welche jährlich Tausende

an Pacht zahlen für das Recht, die Wälder selbst fiscalische !

i b

S

a

—

d

600

Fig. 236.

—
rücksichtlich

a

Fig . 235.

der Grassamen auszunuzen. Anfangs hat diese Nuzung

Fig. 235. Waldrohrgras, Calamagrostis sylvatica Beauv. , 24.

Fig. 236. Gemeines Perlgras, Melica nutans L., 2.
—

—

Fig. 237.

sich wesentlich auf Poa

Scheinfrucht.

a u. c Scheinfr. Rücks.; d Bauchſ.;

b karyopse nat. Gr.; e dgl. vergr. Rücks.; f Bauchs.

Scheinfrucht.Fig. 237. Flatterhirse, Milium effusumL. , 24.
-

wir uns hier überhoben erachten. Die Landwirthe werden sich nicht beirren lassen, auch fünftig-

hin für den Gebrauchswerth der Grassaatwaaren nach ihrer Echtheit, Reinheit und Keimkraft in Pro-

centen ausgedrückte Garantie zu fordern und das Gekaufte untersuchen zu lassen. Alsdann werden

alle jene ungesunden Auswüchse des Samenhandels sehr bald von selbst zu Boden fallen.
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nemoralis beschränkt, bald aber als ein lucrativer Geschäftszweig „ſich bewährt“

und um sich greifend auch die anderen Waldgrasarten beigezogen.

So kommt es, daß die meisten Festuca-, Poa-, Holcus-Arten des Handels

bunte Grasgemenge darstellen, mit vielleicht 20 oder 30 Procenten der Species,

welche die Etiquette verheißt. Natürlich ! denn „ wir können doch keine Botaniker

hinschicken, die Samen zu sammeln ! es müßte sonst der Centner mit 50 ſtatt 10

Thalern bezahlt werden!" Dies naive Geſtändniß, deſſen Offenheit alle Anerkennung

verdient , liefert den Beweis , daß Grasſaatwaaren

α

α

von normalem Gebrauchswerth nicht billiger im

Walde gesammelt, als durch veredelnde Reinzucht

gewonnen werden können, womit dem ,,Sammeln"

vollends der Todesstoß gegeben wird. Alle jene im

Waldschatten oder auf hageren Blößen gedeihenden,

der Hutung allenfalls willkommenen, für die Wiesen-

cultur aber nichts weniger als tauglichen Grasarten

treten im Handel unter den Namen oft sehr entfernt

ähnlicher Arten auf, namentlich : die langbegrannte

Waldzwenke, Brachypodium sylvaticum Beauv.,

Fig. 211, mit behaarten, und die kurzbegrannte

Federzwenke, Brachypod . pinnatum Beauv. , Fig .

231 , mit nackten Spelzen ; Holcus mollis L., Fig.

146 ; Poa nemoralis L., Fig. 215 ; das blaue Pfei-

fengras , Molinia coerulea Mnch., Fig. 210 ; die

langbegrannte Hundsquecke , Agropyrum caninum

Beauv., Fig. 232 ¹ ) ; der Dreizahn , Triodia de-

oumbens Beauv., Fig. 234, das Waldrohrgras ,

Calamagrostis sylvatica Beauv., Fig. 235, das gemeine Perlgras , Melica nutans

L., Fig. 236, die Flatterhirse , Milium effusum L. , Fig. 237 ; das Borsten-

gras, Nardus stricta L., Fig. 238 ; der Mäuseschwanz - Schwingel , Vulpa

myurus L., Fig. 239 ; der Waldschwingel, Festuca sylvatica Vill . , Fig. 206 u. a. m.

Fig. 248. Borstengras , Nardus stricta L. , 4. a Scheinfr. Bauchs.; b Rückseite vergr.

e nat. Gr.

-

Fig. 238.

с

Fig. 239.

Fig. 249. Mäuseschwanz - Schwingel , Vulpia myurus L. .--- a Scheinfr. nat. Gr.; b

Bauchs.; c Rückſ. vergr.

1) Die kriechende Quede, Agropyrum repens Beauv. , Fig . 233, hat in der Regel unbegrannte

Früchte, selten mit kurzer Granne.

Nobbe, Samenfunde. 27
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Es ist doch wohl ein schwacher Entschuldigungsgrund, daß, so lange von

England aus der Deutsche Samenmarkt mit Grassämereien vom gegenwärtigen

Charakter versorgt werde (die aber z . Th. erst von Deutſchland nach England trans-

portirt werden !), die Deutſchen Handelsfirmen unmöglich concurriren könnten ohne

Anwendung von Manipulationen, über deren sittlichen Werth sie selbst sich keiner

Täuschung hingeben." Sapere aude !

Allerdings würde eine Ausdehnung des Grassamenbaues , namentlich

in der Hand des kleineren Landwirths , auf die weniger gefragten , gleichwohl

ſehr anbauwürdigen Gattungen Poa , Dactylis , Cynosurus , Festuca 2c. in dem

Umfange, den er in Bezug auf Phleum, Lolium, vereinzelt vielleicht noch auf Fes-

tuca ovina , Poa pratensis, Arrhenatherum elatius besißt, dem Angebot echter Gras-

samen sehr wirksamen Vorſchub leisten, auch sicher lohnend sein. Man darf nicht

ermüden, in dieſer Richtung anzuregen. Haben uns doch bereits einzelne Waaren

von Poa pratensis, welche rein gebaut waren, mit weniger als 1 Proc. fremder

Substanzen vorgelegen ! während der Durchschnitt der Handelswaaren bei diesem

Grase 48 Procent beträgt und solche mit 84 Procent uns begegnet sind.

Die Samen der Delgewächse.

Inwieweit einige Arten der Brassica mit Hülfe des Mikroskops am einzelnen

Korn sicher bestimmbar sind, ist oben (S. 80) gezeigt. Das Urtheil des Praktikers

über die Identität der Arten von den zahllosen veredelten Varietäten zu geschweigen

steht entschieden auf schwachen Füßen. Zwar wird ein Bewanderter den Winter-

oder Sommer-Raps aus der Größe, Fülle und Dunkelheit, den Kraut- Samen aus

einem gewissen bleifarbigen Tone des Kornes annähernd sicher ansprechen ; allein

dieses subjective Gutachten läßt uns sofort im Stiche, sobald extrem ausgebildete

Muster vorliegen, z . B. ungewöhnlich schlecht gereifte Samen des Winterraps oder

vorzüglich gute des Sommerraps, oder eine so häufige Vermischung beider. Um

so einladender ist dieses Gebiet als Tummelplaß unlauterer Bestrebungen.

Ein aus Braunschweig 1872 an uns (vom Käufer) eingesandtes Muſter

von „Raps" bestand zu 68,7 Procent aus den Samen des gemeinen Täschel

frauts, Thlaspi arvense L., Fig . 75 (S. 67) und zu nur 12 Procent nicht aus

Raps, sondern, wie die mikroskopiſche Untersuchung´ergab, aus Kohlfamen ¹).

-

Zur Vermischung der hochfeinen Turnipssamen mit unedleren Brassica-

Arten werden besonders aus Deutschland beträchtliche Ladungen in England impor

¹ ) Amtsbl. f. d . (dw . Vereine 2c. 1872 Nr. 1.
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tirt. Auf dem Samenmarkt zu Dublin finden sogar die Samen des Ackersenf,

Sinapis arvensis L., wie sie beim Reinigen des Getreides gewonnen werden, jeder-

zeit bereite Käufer zu unbekannten Zwecken ¹).

Die sorgfältigste „Schönung“ oder , im Jargon der betreffenden Kreise,

,,doctoring " , durch Färben, Beizen , Schwefeln , Delen der Samen wird

mit anerkennenswerther Technik dahin getrachtet, die geringwerthigen Elemente den

mit ihnen zu versehenden von höherem Werthe möglichst anzuähneln. Zwar sollte

schließlich die Feldprobe dieſe Kunſtthätigkeit, der eine große Anzahl Personen in

England ihren Lebensunterhalt verdanken 2), an den Tag bringen, wenn nicht auch

hierfür systematisch vorgesorgt wäre, indem nach dem Grundſaß „ dead men tell no

tales" 3) die beizumengenden Samen zuvor tödtete.

Die Praris, durch Dörren , Backen , Kochen , zumeist aber auch durch

Rösten Samen zu tödten, hatte bis 1869 in England ſo feſte Wurzeln geſchlagen

und war in so viele Richtungen verzweigt, daß ſie jede Branche des Samengeſchäfts

durchdrang. Von ihrer Ausbildung war kein strengerer Beweis zu führen, als

dadurch, daß in manchen Samencatalogen regelmäßig die Preise von „ net seed“

und „ trio “ oder „ 000 “ aufgeführt sind . „ Net seed" (Netto Saat) bezeichnet

nämlich die reine, nicht verfälschte Samenart, und „ trio“ oder „,000 “ die Samen,

welche behufs Untermengung unter gute Waare getödtet worden sind. Ein Samen-

händler in Sleaford, Mr. C. Sharpe, hat öffentlich zugestanden 4) : die Firma, der er

angehöre, beſtehe ſeit mehr denn 50 Jahren, und er glaube, daß es während dieſer

ganzen Periode Geſchäftspraxis geweſen, getödtete Samen unter echte zu miſchen ;

es sei noch jezt im gesammten Handel Gebrauch , „gedoctorte“ Waaren zu ver

kaufen, und nur wenn ausdrücklich net seed gefordert und bezahlt werde, könne

man sie haben.

Auf dem Samenmarkt zu London vor den aufgestellten Säcken stehend

fragt der kundige Käufer : .,net seed ?" " No!" lautet die Antwort, „ but I warrant

1) The Farmer's Magazine 1869, Nr. 7. Allerdings ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen,

daß diese Samen in die Quetschmühle gehen, um der Verfälschung von Futtermitteln zu dienen ; doch

hat deren Verwendung (nachdem sie getödtet) unter Saatwaare größere Wahrscheinlichkeit für sich.

2) Man vergleiche hierüber den zweiten Bericht der zur Untersuchung der Samenver-

fälschungen von der Königl. Gartenbaugesellschaft zu London niedergeseßten Commiſſion an das Direc-

torium der Gesellschaft (The Country gentleman's Magazine 1868, Nr. 12) . Daß in dieser

Beziehung die 1869 erlassene ,,Samenverfälschungsacte“ eine durchgreifende Abhülfe geschaffen, wagen

wir nicht zu hoffen.

³) ,,Todte Leute erzählen keine Geschichten.“

4) The Farmer's Magazine 1869, Nr. 11.

27*
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sixty percent" ) Und so weit geht die Begriffsverwirrung, daß die Londoner

Samenhändler, indem sie in ihren herbstlichen Clubſißungen den Procentſaß ver-

einbaren , um welchen in der laufenden Saison die verschiedenen Samenarten

„herabgesezt“ werden sollen, auf rechtmäßiger Bahn zu wandeln, im Intereſſe des

Publicums zu handeln angeben, welches auf diesem Wege mit einer „ unverändert

gleichmäßigen" Saatwaare versorgt werde!! -

Nachdem diese Dinge durch die Horticultural Society aufgeklärt worden,

haben sie in England eine großartige Reaction hervorgerufen . Man begnügte sich

nicht mit dem Gefühle ſittlicher Entrüſtung; alle landwirthschaftlichen Kreiſe waren

einmüthig in dem Streben nach Abhülfe. Große Versammlungen ad hoe wurden

in den verschiedenen Counties anberaumt, Deputationen der angesehenſten Grund-

besiger an den Ressort Minister John Bright entsandt , Petitionen an das

Parlament gerichtet. Ein ganzes Jahr lang bildete die Frage der „ Samenver-

fälschungen " einen stehenden Artikel aller größeren landwirthschaftlichen

Zeitungen: immer wieder wurde, dem Englischen Charakter entsprechend, der Nagel

auf den Kopf geſchlagen, bis endlich, als Niederschlag aller dieser energiſchen Agi-

tationen, im Parlament die berühmte Adulteration of seed-Bill von 1869 zu

Stande kam, auf welche wir zurückkommen werden, und mit der man dem Uebel

die Spige abgebrochen zu haben glaubte.
---

Auch in Deutschland ist die Kunst nicht unbekannt, Samen zu tödten, zu

färben, zu beizen und zu ölen. Unſere Sammlung von Verfälschungsmitteln bewahrt

ein hübsches Muſter künstlich grün gefärbten Schwedischen Klees. Ein Poſten

von 500 Kilo dieſer Waare wurde im November 1871 aus der Gegend von Frauen-

stein an eine Dresdener Firma offerirt, mit der sehr liberalen Anheimgabe, den

Preis selbst zu bestimmen. Anstatt dieses Anerbieten zu benußen, hat die betr.

Firma zu Dresden das Muſter an die phyſiologiſche Versuchs - Station zu Tharand

eingesendet leider ohne den Namen jener intereſſanten Samen-Kunſthandlung

mitzutheilen. Die Probe keimte zu 6 bis 8 Procent. Der Farbstoff ist im Waſſer

begreiflich unauflöslich.

Fast harmlos erscheint dagegen die Fabrikation der berühmten Kleesteine

von W. Hirschmann zu Hamburg, von welchen 1870 je 300 Centner der Firma

Carter u. Comp . in London ) zum Preise von 4 % resp . 31½ Thalern pro Centner

¹) ,,Nein! aber ich garantire 60 Procent!"

2) Den Brief, welcher die Offerte begleitete, haben die Herren Carter u. Co. veröffentlicht.

Er lautet:
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angeboten wurden , und von denen wir so glücklich waren , kleine Proben zu

empfangen, ohne die „ Discretion“ der fabricirenden Firmen in Anspruch nehmen

zu müssen. Sie sind reiner Ballast. Beide Sorten ſind Quarzsteine. Die erstere

ist schwefelgelb gefärbt , von der Größe der Weißkleesamen, sehr gut gesiebt :

sehr wenige Körner gehen durch ein Sieb von 1/2 Millimeter Lochweiter ; alle aber

durch Deffnungen von 1 Millimeter Durchmesser. Die lettere von grauer, etwas

ins Violette ziehender Naturfarbe kommt den Rothkleeſamen in der Größe (mehr

als 1 mm., weniger als 2 mm.) und Farbe sehr nahe. In den seltensten Fällen

waren Samenkenner im Stande die ihnen von uns vorgelegten Gläser, deren eins

reinen Roth resp. Weißklee, das andere dieselben Samenarten mit 10 Gewichts-

procenten der Steine vermengt enthielten, ohne Lupe zu unterscheiden, obgleich hier

der angeregte Verdacht die Aufmerksamkeit schärfte. In Böhmen scheint gleich-

falls eine Fabrik von Kleeſteinen zu existiren. Wir müssen dies wenigstens schließen

aus dem sehr häufigen Vorkommen eines hohen Procentſages von Steinen gleichen.

Charakters im Rothklee. Wir stellen dem sachverständigem Urtheil anheim, ob ohne

solche Annahme das Vorkommen von 4 bis 6 u. m. Procent Steinchen von der Größe

der Kleesamen auf natürlichem Wege erklärlich ist . Die Böhmischen Kleesteine

ſind von den Hamburgern darin wesentlich verſchieden , daß sie weit lichter, gelb-

röthlich, mehr den lichter gefärbten Rothkleesamen ähnlich sind.

—

In den Anissamen der Pharmacien, namentlich der Thüringer Waaren,

finden sich bisweilen bis 20 Procent Steinchen beigemengt : wie denn überhaupt die

Samenlager der Drogisten, einigen von uns gemachten Erfahrungen zufolge, einer

kritischen Revision sehr bedürftig sein möchten.

Als eine in Deutschland herrschende Unſitte müſſen wir ferner die Gepflogen-

heit rügen, unter den Namen „ Turnipssamen “ irgend eine Runkelart (Beta

vulgaris) zu verabfolgen. Unter 18 gleichzeitigen Bestellungen begegnete uns dies

8 mal. Da Jedermann weiß, daß der Engliſche Name „Turnips " sich auf eine

den Kreuzblüthlern angehörende Varietät der Species Brassica rapa bezieht , und

,,1. Admiralitätstraße, Hamburg, d. 16. Nov. 1872.

Ich erlaube mir, Ihnen nach eingelegtem Muster gegen 300 Ctr. Sand zur Anmiſchung von

Kleeſamen zu offeriren, und zwar zu dem sehr niedrigen Preise von 10 Schilling 6 Pence für den

ungefärbten, 14 Sch . 6 P. f. den gefärbten per Ctr., mit Sack, frei an Bord hier, Caſſa gegen

Schiffsconnoissement.

Ich mache damit ein großes Geschäft nach England, und da ich annehme, daß Sie ihn eben-

falls brauchen, wird es mich freuen, von Ihnen freundliche Beſtellung zu erhalten; der Sand kann

gegen vier bis fünf Wochen nach Bestellung geliefert werden . Sie können sich auf meine Discretion

verlaſſen. Ihrer Antwort entgegenſehend 2c 2c.“ Wm. Hirschmann.
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lettere mit Beta (Engl. Mangold) weder in den Standorts- und Culturbedin-

gangen, noch im Ertrage und Nußwerth absolut übereinstimmen, kann diese Ver-

wechselung dem Käufer keineswegs gleichgiltig sein.

Die bei den gärtnerischen , namentlich Blumen-Sämereien üblichen

„Verwechselungen“ erscheinen um so bedenklicher , als häufig die Samen veredelter

Varietäten und Arten wenige äußere Anhaltepuncte zur Feststellung der Echtheit

darbieten, oft kaum von denen der wildwachsenden oder auf dem Felde cultivirten

Formen unterscheidbar sind. Wir erinnern an die oben erwähnte Lieferung der

gemeinen Pimpinelle (Poterium sanguisorba) als „feine Garten-Pimpinelle“ und

an die Verfälschung der kostbaren Calceolariensamen mit denen der Lobelie. Statt

Trifolium purpureum empfingen wir Oxalis tropaeoloides u. dgl. m .

Dank

eine

Im Handel mit forstlichen Saatwaaren führt die Etiquette.

der im Allgemeinen besseren Samenkenntniß und Vorsicht der Abnehmer

etwas größere Verläßlichkeit mit sich. Immerhin ist auch diese Geſchäftsbranche

von Unregelmäßigkeiten nicht frei zu sprechen. Unedlere oder gemeine Arten treten

für edlere oder neu eingeführte ein. Bisweilen wird sogar versucht, die wohlfeilen

Fichtensamen (Picea vulgaris Lk.) für die fünf bis sechsmal theureren Kiefern-

famen (Pinus sylvestris L.) anzubringen oder sie den letteren zu untermiſchen ;

ein Versuch, der nur gänzlich Unerfahrene täuschen wird. Die schlichte Roſtfarbe

der langzugespizten relativ dünnen Fichtenfrüchte unterscheidet ſie leicht von den

dunkelbraun marmorirten breiteren Kiefernfrüchten, deren größter Querdurchmeſſer

nach der Spitze zu liegt. Die in diesen Waaren einzeln immer vorgefundenen

Flügelfragmente (mit löffelförmiger Fruchtbasis bei der Fichte, Fig. 45, S. 45,

und zangenförmiger bei der Kiefer Fig. 48, S. 48) können als Identitäts-Momente

nur dienen, wenn man ihr Vorkommen als ein natürliches zu betrachten berechtigt ist.

2. Der Reinheitsgrad der käuflichen Saatwaaren.

Ei wer hat in diesem Jahre

All den Wust ins Korn gebracht !" L. Uhland.

Bevor wir das innerhalb sechs Jahren von uns gewonnene statistische Ma-

terial bezüglich der Reinheit der Saatwaaren des Deutschen Marktes dem Leser

vorführen, liegt es ob,

die Methode der Untersuchung

für diese Lualitätsbeſtimmungen kurz zu beschreiben, da auf deren Zuverläſſigkeit

der Grad de 3 Vertrauens beruht, den die Untersuchung überhaupt verdient.
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Es ist oben nachzuweisen versucht, daß eine Werthbestimmung von Saat-

waaren auf Zahl, Maß und Gewicht zurückgeführt werden muß.

Der Schluß von der Probe auf die Waare ist ein Wahrscheinlichkeitsschluß,

dessen Bündigkeit in dem Maße wächst, als die erstere ihrer ganzen Beschaffenheit

nach sich dem thatsächlichen Charakter der Waare selbst annähert, mit einem Worte :

wahre Mittelprobe ist. Sache des Einsenders sei es Händler oder Conſu-

ment
-

--

ist es daher, die Probeziehung , als vorbereitende Maßregel, in der

Art zu bewirken, daß eine ordnungsmäßige Wiederholung der Operation, auch von

anderer Hand, ein möglichst annäherndes Ergebniß liefern muß. Ein Ueberein-

kommen über die Ausführung der Probeziehung ist daher unbedingt erforderlich.

Das Verfahren muß mit der möglichsten Einfachheit eine ausreichende Bürg-

ſchaft für den Durchschnitts -Charakter des gewonnenen Muſters darbieten.

Vergegenwärtigen wir uns, daß auch in dem Falle, wo kein Dolus obwal-

tet, vielmehr am Verſandtplaße eine gleichmäßig gemengte Waare eingeſackt worden,

durch die Rüttelung während der Fahrt zum Empfangsorte eine allmählige Sen-

kung der schwereren Elemente eintreten und die Ursache sein wird, daß vielfach beim

Deffnen des Sackes die obenauf liegenden Partien die specifisch leichteren, werth-

losen (Spreu, Hülsen 2c.), die unteren Lagen dagegen verhältnißmäßig größere

Mengen von Steinchen, Sand u. dgl. enthalten waren. Eine Handvoll Samen

obenab entnommen ist daher durchaus ungeeignet, als „ Muster“ zu dienen. Ebenso-

wenig genügt aber eine einfache Probenahme mit der Hand oder mittelst des

üblichen Stechhebers aus der Mitte des Sackes, da es unbekannt ist, in welcher Lage

der Sack vorherrschend transportirt worden.

Wir haben früher¹) für die

folgendes Verfahren empfohlen :

Probeziehung

Man schüttet den empfangenen Poſten auf eine gesäuberte Fläche der Tenne,

besser noch auf eine paſſende Unterlage, und durcharbeitet den Haufen mit Schaufel

und Rechen gründlich in dem Sinne, eine möglichst gleichmäßige Vertheilung der

Bestandtheile zu erzielen. Hierauf entnimmt man aus den mittleren Höheſchich-

ten des Haufens an mindestens drei Puncten kleine Proben, welche zusammen

die zu einer ordnungsmäßigen Untersuchung erforderliche Menge ausmachen. Leßtere

Menge beträgt

1) Sächs. landw. Zeitschrift 1874, Nr. 3.
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mindestens 50 Gramm von den kleineren Samenarten, als : Straußgras, Ris-

100

250

"

"!

pen, u. a. Gräser, Weißklee

Linsen, Buchweizen, Rothklee ¹)

größeren Samen,

Für einige Samengattungen läßt sich vorstehendes, immerhin etwas umſtänd-

liche Verfahren durch ein einfacheres erseßen. Der kleine Kleeprobenstecher, dessen

Spiße beistehend abgebildet ist, Fig. 240, ist zugleich für Timotheegras , Raps ,

Spörgel, Serradella und Samen von analoger Körnelung brauchbar . Er beſteht aus

einer etwa 30 Centimeter langen Blechröhre von 6 Millimeter Durchmesser, welche

sich nach dem geschlossenen Vorderende hin allmählig verjüngt und 2 cm . vor der

Spiße einen ovalen 15 mm. langen, 4 mm. breiten Einschnitt trägt. In das

grobmaschige Gewebe gewöhnlicher Säcke läßt sich dies kleine Instrument ohne

Verlegung der Fäden beliebig tief einbohren. Man führt dasselbe, während der

Einschnitt nach unten gerichtet ist, etwas schräg aufwärts bis zur Mittelachſe

des Sackes ein, wendet alsdann mittelst einer halben Achsendrehung den Einſchnitt

nach oben und läßt unter leiſem Anklopfen an den aus dem Sacke hervorragenden

Fig. 210.

Theil des Stechers eine Portion des Inhalts in ein angehängtes Blechgefäß von

40 bis 50 Cubikcentimeter Inhalt abfließen. Vor dem Herausziehen des Stechers

wird der Einschnitt wieder abwärts gerichtet. Das im Sack entstandene kleine Loch

läßt sich leicht vollständig wieder schließen. Auf dieſe Weiſe ſammelt man in drei

Höhenschichten des Sackes Muſter von der oben angegebenen Geſammtquantität.

Für die Probenahme von Cerealien und anderen großkörnigen Samenarten

ist der sogenannte „Fruchthändlerstock" zu empfehlen 2), ein unten geſchloſſener

Doppelcylinder von Messing, 90 cm. lang und von 1,5 cm. äußerem Durchmesser.

Der innere Cylinder ist vom Griffe aus um seine Achse drehbar, wodurch zwei

Kammern geöffnet und geschlossen werden, welchen Einschnitte am äußern Cylinder

1) Von manchen dieser Samenarten haben wir bisher nur 50 Grm. eingefordert. Allein es

stellte sich mehr und mehr heraus, daß diese Menge, namentlich zur Untersuchung des Klee auf

Seidesamen, nicht recht genügt. Weitere an sich wünschenswerthe Specificationen der einzusendenden

Quantitäten verbietet der Wunsch, möglichst einfache Vorschriften aufzustellen .

2) Dies Instrument ist von der Firma Chr. Schubart u. Heſſe in Dresden für den Preis von

9 Mark zu beziehen.
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entsprechen. Diese Kammern, deren Länge je 13 cm. und deren Durchmesser 1 cm.

beträgt, sind mit ihrem unteren Ende 8 resp. 42 cm. von der Spize des Stabes

entfernt. Letterer wird bis auf die Sohle in den zuvor aufgebundenen Sack hinab-

gestoßen, hierauf werden die Kammern geöffnet und geschlossen, wobei sie sich mit

Samen vom Charakter der entsprechenden beiden Höhenlagen füllen . Die Operation

muß öfter wiederholt werden, um die erforderliche Gesammtmenge zu beſchaffen. Das

Instrument wird einiger Vervollkommnung bedürfen, bevor es unsern Zwecken voll-

ständig genügen kann.

Daß die Probenahme vor Zeugen , die Einsendung des Muſters an die

Samenprüfungs-Anstalt versiegelt geschehe, ist eine selbstredende Vorsichtsmaß-

regel des Käufers mit Hinblick auf eventuelle Erfaßanſprüche.

Von der so überkommenen Probe iſt im Laboratorium eine engere Mittel-

probe zu nehmen . Wir bedienen uns dazu eines etwa 35 cm. langen, 25 cm.

breiten und 4 cm. hohen, mit Glanzpapier ausgeklebten Pappkastens . In diesem

wird das gesammte eingegangene Material durch andauernde Horizontalbewegung

in verschiedenen Richtungen so lange durchgeschüttelt, bis eine Sonderung der verſchie-

denen Gemengtheile in verticaler Richtung, nach Maßgabe ihrer specifischen Gewichte,

anzunehmen ist. Alsdann werden an 4 bis 5 Stellen kleine Beete isolirt und

deren Inhalt mittelst Hornspateln von verschiedener Form vollständig aufgenommen.

Wiederholte Probenahmen nach dieser Methode, sowie die Controle durch Unter-

suchung der Gesammtmenge, ergaben recht befriedigende Uebereinstimmung. Der

Reſt wird für Controlbeſtimmungen zurückgestellt und ein Jahr lang aufbewahrt.

Die factisch in Untersuchung zu nehmende Menge muß naturgemäß je nach

der Samengattung sehr verschieden sein. Maßgebend ist hierbei die Größe und das

Einzelwicht der Körner , ihr durchschnittlicher Reinheitsgrad und die Schwierigkeit

der Auslese. Wir stehen hier bisweilen vor dem Dilemma des Zuviel und Zuwenig.

Wenn einestheils die mit der unterſuchten Quantität wachsende Sicherheit des

Ergebniſſes dahin drängt, große Proben zu verwenden, so hat doch andererseits dieſe

Größenausdehnung, namentlich bei den feineren Samen, ihre natürliche Grenze in der

Manipulation der Auslese selbst, indem mit der Zeitdauer, welche die Operation

in Anspruch nimmt, gewiſſe, sogleich näher zu betrachtende, Fehlerquellen wachsen.

Festzuhalten ist überdieß, daß eine kleinere, aber sorgfältig nach richtigen Prin-

cipien gezogene Mittelprobe zuverläſſiger ist, als eine größere nachlässig gewonnene.
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Im Allgemeinen haben wir folgende lege artis gewonnene Quantitäten

ausreichend befunden, eine faſt absolut genaue Mittelprobe herzustellen ¹ ) .

50 Gramm von Erbsen, Bohnen, Mais, Lupinen, Eicheln, Bucheln 2c.,

Edeltannen,40 " "

30

25 " "!

20 "1

1
7

15

10-15

10

5

2

=

"I

"

"

"

" "

" "

Linse, Buchweizen, Wicke, Lein, Weizen, Roggen, Hafer,

Gerste, Fichte, Kiefer, Lärche, Weißbuche,

Esparſette, Hirse, Rothklee, Luzerne, Raps,

Runkeln, Serradella, Ulme, Eſche, Ahorn,

Weißklee, Schwedischen Klee, Spörgel, Dill, Kümmel,

Fenchel,

Timotheegras, Engl., Französ., Ital. Raigras,

Rapünzchen , Möhre , Wiesenschwingel , Knäulgras,

Kammgras,

Honiggras, Goldhafer, Drahtſchmele, Ruchgras, Fuchs-

schwanz, Rispengräser,

Straußgras .

Die abgewogene (engere) Untersuchungsprobe wird zunächſt durch das „ Klee-

fieb," 2) einen Siebsag von Blech (31 cm. hoch, 8,5 cm. Durchmesser) mit drei

verschiedenen Lochweiten (2 mm., 1 mm. und 0,5 mm.) in vier Größen-

sortimente zerlegt, deren jedes für sich zur Auslese gelangt. Es wird hier-

durch eine bedeutende Zeitersparniß erzielt. Was dies unter Umständen bedeute,

erhellt aus der Notiz , daß eine Samenprobe von 2 Gramm Agrostis stolonifera

mit ca. 40 Procent fremder Bestandtheile in geübter Hand 15 bis 20 Stunden

erfordert; d. i . 3 bis 4 Tage zu 5 Arbeitsstunden. Das Kleesieb gewinnt

in Sachsen mehr und mehr Verbreitung in landwirthschaftlichen Kreiſen : ein er-

freuliches Zeichen von vorschreitender Vorsicht, namentlich in Bezug auf Kleeſeide.

Einige Vereine bezogen dasselbe duhendweise und veräußerten die Exemplare ein-

zeln an ihre Mitglieder.

¹) Vielleicht kann man noch kleinere Samenmengen zur Auslese verwenden, wenn man, dem

Vorschlage des Herrn Möller-Holst in Kopenhagen gemäß (nach mündlicher Mittheilung) eine größere

Menge mittelst des Kleefiebes sortirt und von der so gereinigten Probe eine sehr kleine Quantität

speciell auslieft. Einige vorläufige Controlbestimmungen, welche wir ausgeführt, haben ein nicht un-

günstiges Resultat ergeben. Weitere Versuche müssen ein definitives Urtheil begründen.

2) Zu beziehen von dem Klempner Herrn Matthes zu Tharand, das Stück zu 2 Mart,

das Dußend zu 10 M. Derselbe sorgfältige Arbeiter liefert auch meinen oben erwähnten Kleeproben-

stecher zu billigem Preise.
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Eine anderweite Erleichterung gewährt bei Proben, welche aus Elementen

von verschiedenem specifischen Gewichte bestehen, die Benußung der Spreufege “ ¹)
"

Ꮄ

J

B

Fig. 241.

Fig. 241 durch welche eine verlustlose Sonderung der Spreu und anderen spe-

cifisch leichten Bestandtheile bewirkt wird . Die Einrichtung dieser Spreufege ist

Fig. 241, die Spreufege in 1/3 der natürl . Größe.

1) Dieser kleine Apparat wird sauber gearbeitet von dem Glasarbeiter Herrn Rengger

in Dresden.
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cantach folgende. In einem 23 cm. hohen Kelchglase (a) ist ein Becherglas mit

weit übergebogenem oberen Rande mittelst eines feinen Drahtes (3) aufgehängt,

welches die Samenprobe aufnimmt. Das Kelchglas wird durch eine starke, abge-

ſchliffene mittelst eines breiten Gummibandes (y) feſtgehaltene, in der Mitte durchbohrte

Glasplatte verſchloſſen. In die Durchbohrung ist ein Gummiring eingelegt, ſo daß

die durch lettere eingeführte Glasröhre (d) welche mit ihrem zugespisten Ende in

das Becherglas hinabreicht , beweglich festgehalten wird. Der Kautſchuckballon & i

ſteht mittelst eines kurzen Glasrohrs y und eines langen Gummiſchlauchs & mit

der Glasröhre d in Verbindung. Während die linke Hand (von außen her ) die

Spiße des Glasrohrs in dem Becherglase umherführt, regulirt die Rechte beliebig

die Stärke des Luftstroms, welcher die Spreu aufwirbelt und über den Rand des

Becherglases hinausführt.

Behufs der Sortirung breitet man die Probe, resp. die gewonnenen vier

Sortimente, auf Glanzpapier aus. Mittelst feiner Hornspateln und Pincetten

unter Beihülfe optischer Hilfsmittel, die unerläßlich sind , wird sie von den fremden

Bestandtheilen und unzweifelhaft untauglichen Samenfragmenten befreit. Für

gewöhnlich benußen wir 8 bis 12 cm. große, in Metall gefaßte und geſtielte „Leſe -

gläser" von etwa 21%, facher linearer Vergrößerung. In schwierigen Fällen wird

die Standlupe zu Hülfe genommen , welche ein Gesichtsfeld von 3 cm. Durch

meſſer und eine 32 fache lineare Vergrößerung besißt. Ein gutes Inſtrument

lehterer Art, wie es jedes ſolide optische Atelier liefert, reicht für die feinſter Samen

und alle jene Vorkommnisse aus, welche nicht geradezu eine mikroskopische Unter-

suchung erheischen. Ich habe sämmtliche in diesem Buche abgebildete Samen durch

eine solche Lupe gezeichnet ; beim Uebertragen auf Holz ist alsdann in der Regel

diese Größe noch verdoppelt worden .

Für die Operation des Auslesens sind, unter gehöriger Anweisung, Ein

übung und Controle, das Dienstpersonal der Control Station und anderweit herbei

gezogene Arbeitskräfte verwendbar ; namentlich Schulmädchen von 11 bis 14 Jahren,

pflegen sich bald einzurichten und diese Arbeit wesentlich geduldiger und ſorgſamer

auszuführen, als Knaben ¹) . Zur Controle der Arbeit dient, außer einer geregelten

strengen Aufsicht und sorgfältigen Nachlese — zuleßt durch den verantwortlichen

Leiter selbst das Zu- und Zurückwägen der zur Auslese verabfolgten Probe.

¹) Zu Tharand bezahlt man die Arbeitsſtunde dieſen Kindern mit durchſchnittlich 5 Pfennigen :

Ausnahmsweiſe geſchickte und fleißige Arbeiterinnen erhalten eine Kleinigkeit mehr. Accordarbeit läßt

sich der Natur der Sache nach nicht gut verwenden, ist auch auf Abneigung gestoßen.
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Die Verunreinigungen“, das Product der so vollzogenen Auslese, werden

ſchließlich in Gewichtsprocenten der Gesammtprobe, und zwar des Nettogewichts

derselbe nach der Auslese, ausgedrückt ¹) .

Mit jeder Auslesſe ſind gewiſſe kleine Substanzverluste durch Verſtäu-

bung, Wasserverlust 2c , unvermeidlich verbunden. Im Durchschnitt beziffern ſich

diese Verluste auf 1 bis 5 Procent der Urprobe. Sie sind sehr gering bei großen,

rasch zu erledigenden, beträchtlicher bei kleinen Samenarten, deren Sortirung recht

langwierig ist. Ist der Material-Verlust irgend auffällig groß, so ist selbstver-

ſtändlich die Operation mit einer anderweiten Mittelprobe zu wiederholen ; anderen-

falls aber wird die Rechnung unter der dem Verkäufer günstigen Annahme, daß

der Verlust im Verhältniß der durchschnittlichen Zuſammenſeßung der Probe stattge

funden, auf die nach der Auslese verbliebene Gewichtsſumme baſirt.

Angenommen , es habe eine Probe von 15,00 g. Weißklee ergeben :

11,324 g. echte Samen und 3,337 g. fremde Bestandtheile , darunter 2,751 g.

Samen von Schwedischem Klee ; so sind verblieben in Summa 14,661 g.; der

Verlust beträgt mithin 0,339 g. = 2,26 Procent der Probe. Der Ansah würde

sonach lauten:

14,661 3,337

bestehend aus :

-
100 : x = 22,761 Proc. Verunreinigung überhaupt,

14,661 : 2,751 = 100 : xX

und 22,761-18,761
=

=
18,761 Proc. Schwedischem Klee,

4,00 Proc. anderweit fremden Bestandtheilen.

Noch wäre vielleicht zu erörtern , Was man in einer Samenprobe als

„Verunreinigung“ anzusehen habe, obschon wohl kaum ein Zweifel darüber beſtehen

kann, daß alle jene Elemente, welche nicht der echten Samenart angehören, unter

diesen Gesichtspunct fallen : also nicht bloß der Staub, die Spreu, Bruch *) , Hülsen,

Steinchen und andere leblose Gemengtheile, ferner die Samen von Unkräutern,

Schmarozer- und Giftflanzen, sondern ebenso alle anderen geringwerthigeren und

1) Ob man im Referat die fremden Bestandtheile direct aufführt oder sie in dem nach

Abzug derselben verbleibenden Procentſay echter Samen zur Erscheinung bringt, ist nnwesentlich.

Auch in den Berechnungen des Gebrauchswerths wird nach keiner der beiden Methoden ein Ansatz

gespart. Wir haben den ersteren Darstellungsmodus gewählt, da die kleinere Ziffer an sich schärfer ins

Auge fällt und hier das Object bezeichnet , deſſen Entfernung aus der Waare anzuſtrebén iſt.

2) Als „ Bruch“ kann nur dann ein Korn ausgeschieden werden, wenn der Keim fichtlich voll-

ſtändig zerstört iſt.
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selbst solche Culturſamen, welche in den Preiscatalogen der Samenhandlungen mit

einer der echten Waare gleichen oder gar höheren Preisen verzeichnet sind. Denn

auch der lettere Fall, wie selten er sei, läuft dem Kauf- und Culturzweck zuwider

und ist um so weniger zu dulden, als der werthvollere Zuſaß in der Regel nicht

von der besten Qualität zu sein pflegt. Andererseits ist dagegen jedes Korn der

echten Sorte in die Rubrik der reinen Waare zu sehen, auch ſichtlich verſchrumpfte,

ungereifte, alte oder etwas beschädigte Körner. Die Bonität der als echt anzu-

sprechenden Samen wird ja durch die Keimprobe sicher herausgestellt.

A. Die Quantität der fremden Bestandtheile in der Handels -Saatwaare.

,,One year's seeding is seven years' weeding !"

(Was ein Jahr fäet, müſſen fieben Jahre ausjäten) .

Altes Engl. Sprichwort.

Sehen wir nun, wie ſich in den verflossenen sechs Jahren, den zu Tharand

ausgeführten Untersuchungen zufolge, die verschiedenen Samenarten in Bezug auf

ihren Beigehalt an fremden Bestandtheilen verhalten haben. Wir sehen dabei einst-

weilen ab von der Natur dieser Beimengungen. Neben den Mittelzahlen sind

zugleich die für jede Samenart gefundenen Marima und Minima aufgeführt. Leßtere

zeigen, was in Reindarstellung der betr. Samenart geleistet werden kann.

Wenn wir dabei auf die von uns selbst ermittelten Zahlenreihen uns zu

beschränken genöthigt sind, wollen wir nicht unterlassen hervorzuheben, daß inzwischen

von einer Anzahl wackerer Kampfgenossen an den neuerdings begründeten Samen-

control- Stationen ein anderweites reiches Material gesammelt worden, deſſen Cha-

rakter, soweit wir sehen, durchaus mit dem nachfolgenden übereinstimmt, und das

allerorts in Deutschland die nöthige Aufklärung über den gegenwärtigen Zuſtand

der Handelssamen verbreiten wird.

Ueberhaupt ſind nur diejenigen von uns unterſuchten Proben in nachstehendes

Verzeichniß aufgenommen, von welchen ein genügendes Quantum zur Unterſuchung

vorlag, um das Resultat zuverlässig erscheinen zu lassen. Namentlich von den auf

ihren Gebrauchswerth geprüften Blumensämereien mußten aus dem beregten

Grunde viele Arten hier ausgeschlossen bleiben.
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a. Feld- und Wiesenpflanzen.

||Zahl der]
unter

Nr.
suchten

Proben.

Fremde Bestandtheile (Proc.) .

Mittel. Maximum. Minimum.

-

1 Agrostis stolonifera L., Fioringras .

2

3 Aira flexuosa L., Drahtschmele

4 Alopecurus pratensis L., Wiesenfuchsschwanz

5 Anthoxanthum odoratum L., Ruchgras

6 Anthyllis vulneraria L., Wundklee

7 ArrhenatherumelatiorM. etKoch, Französ. Raigras

8 Avena flavescens L., Goldhafer

31 38,95 76,38 9,30

vulgaris With. , gem. Straußgras
1 74,92

-•

29 34,54 72,98 13,62

31 49,89 84,30 2351'

10 17,13 47,05 15,93

8 4,98 13,54 1,89

19 51,38 80,10 3,83

5· 55,86 92,80 20,00

9 sativa L., Saathafer 29 1,02 4,80 0,06

10 Baldingera arundinacea Dumort. , Bandgras .

11 Beta vulgaris L., Runkelrübe .

4 15,24 15,80 13,91

45· 1,62 7,76 0,33

12 Brachypodium sylvaticum R. et. Sch., Waldzwenke .

13 Brassica napus oleifera Dec., Delraps .

4 36,72 70,20 12,20

28 0,63 2,94 0

14
rapifera Metzg., Rübenraps 7 0,54 1,20 0,10

15
rapa rapifera Metzg., Waſſerrübe 32 1,03 4,70 0,01

16
nigra Koch. , Senfkohl

11 1,55 3,41 0,45

6 26,15 45,54 10,86

5 3,39 4,90 2,13

17 Bromus mollis L., Weiche Trespe

18 Camelina sativa Crantz , Leindotter .

19 Cynosurus crystatus L., Kammgras

20 Dactylis glomerata L., Knaulgras

21 Deschampsia caespitosa Beauv., Raſenſchmele

22 Festuca duriuscula L. sp. pl. , Härtl. Schwingel .

23

24

25

26

gigantea Vill., Riesenschwingel

ovina L. sp. pl. , Schaffchwingel

pratensis Huds. , Wiesenschwingel .

rubra L., Rother Schwingel

27 Glyceria fluitans R. Br., Mannagras

9 21,03 47,34 4,56

19 52,42 75,05 13,45

5 31,86 81,60 13,50

815,02 20,87 5,63

3 12,22 27,00 3,20

15 14,72 47,64 3,08

25• 32,89 97,29 28,92

24 16,08 42,70 3,10

2 6,20 10,00 2,40

spectabilis M. et Koch, Miliz-Schwaden . 7 17,13 24,02 12,50

29 Holcus lanatus L. , Honiggras

30 Hordeum vulgare L. , Saatgerſte .

31 Linum usitatissimum L., Saatlein

32 49,22 67,50 11,26

16 0,84 2,20 0,30

50 2,25 13,65 0,46

28
-
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Nr.
juchten

Proben.

Zahl der

unter. Fremde Bestandtheile (Proc.).

Mittel. Maximum. Minimum .

32 Lolium italicum A. Br., Italien. Raigras
36 7,90 53,90• 1,40

33
-

perenne L., Englisches Raigras 79 4,65 15,43 0,59

34 Lotus corniculatus L. , Hornklee 6 14,71 28,50 2,18

35 Lupinus luteus L., Gelbe Lupine 10 1,19 8,21 0

36 Medicago lupulina L., Gelbklee, Hopfenklee
26 4,43 32 74 0,34

37 media Pers., Sandluzerne 7 3,75 7,66 1,33

38 sativa L., Luzerne 49 4,00 50,68 0,18

39 Melilotus alba Desr . , Weißer Steinklee, Bokharaklee .
6 2,78 6,38 0,80

40 Onobrychis sativa Linck, Esparſette

41 Ornithopus sativus Brot. , Serradella

33 4,28 16,25 0,50

26 3,10 11,10 0,08

49

42 Phalaris canariensis L., Canariengras

43 Phleum pratense L., Timotheegras .

44 Pisum sativum L., Saaterbſe ..

45 Poa nemoralis L., Hain-Rispengras

46 pratensis L., Wieſen-Rispengras

47 trivialis L., Gemeines Rispengras
--

48 Polygonum fagopyrum L., Gem. Buchweizen .

tataricum L., Tatar. Buchweizen

50 Poterium sanguisorba L., Bibernell .

1 1,98
-

79 5,09 19,39 0,43

30 0,74 6,49 0

8 49,76 71,70 | 38,49

32 48,33 83,81 0,82

7 26,37 29,62 21,50

12 5,19 30,21 0,40

2 10,11 18,85 1,36

5 32,03 43,00 22,40

51 Secale cereale L., Saatroggen 29 1,67 6,37 0

52 Sorghum saccharatum Mönch., Zuckerhirſe
2 0,26 0,43 0,09

53 Spergula arvensis L.. Ackerspörgel
30 2,45 16,70 0,19

55

54 Trifolium hybridum L., Schwed . od . Baſtard-Klee .

incarnatum L., Incarnatklee

52 8,54 46,12 0,29

7 2,41 4,20 1,00

56 pratense L. , Rother Wiesenklee . 359 4,49 ! 61,92 0,29

57
-

repens L., Kriechender oder Weißklee . 54 7,46 28,51 0,49

58 Triticum vulgare L., Saatweizen

59 Vicia faba L. , Pferdebohne

14 1,58 4,10 0

7 9,61 57,30 0

60
-

sativa L., Saatwicke . 1,52 5,41 0,21

61 Zea Mais L., Mais . 26 1,53 7,51 0
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Nr.

b. Gartengewächse.

Zahl der

unter. Fremde Bestandtheile (Proc.).

suchten
Mittel. Maximum. Minimum.

Proben .

a. Gemüse- und Küchenkräuter, Droguen.

1 Allium cepa L., Winterzwiebel
7 0,47 0,85 0,25

2 porrum L., Borrei . 4 0,86 1,14 0,65

3 Althaea rosea Cav. , Stockrose 4 5,15 6,99 0,55

4 Anethum graveolens L., Dill .
14 4,58 16,11 0,26

5 Anthriscus cerefolium Hoffm . , Körbel 3 3,93 4,50 3,39

6 Apium graveolens L., Sellerie
3• 2,08 4,34 1,37

•7 Arnica montana L. , Wohlverlei

8 Beta vulgaris cruenta Alef. , Salatrübe

9 Borrago officinalis L., Borretsch

10 Brassica oleracea acephala Dec., Winterkohl .

·

1 15,00

3 1,80 2,76 1,10

3 6,00 7,57 4,39

8 0,97 3,07 0

11

12

13

14

15

asparagoides Dec., Spargelkohl

bullata Dec., Wirsing

capitata Dec., Weißkraut

cauliflora Dec., Blumenkohl

3 1,36 1,42 1,30

2 0,46 0,75 0,16•

23 1.24 3,43 0

4

• 0,21 0,41 0

20

caulorapa Alef. , Kohlrabe

16 Cichorum Endivia L., Endivien-Salat .

17 Cochlearia officinalis L. , Löffelkraut

18 Crambe maritima L., Meerkohl

19 Cucumis melo L., Zucker- Melone

-
sativus L., Gurke

21 Cucurbita pepo L., Kürbis

22 Cynara scolymus L., Artischocke

23 Daucus carota L., Möhre .

24 Foeniculum officinale All. , Fenchel .

25 Helianthus annuus L., Sonnenblume

26 Hyssopus officinalis L., jop

27 Lactuca sativa L., Lattich .

28 Lepidium sativum L., Gartenkresse

29 Melissa officinalis L., Citronen Melisse

30 Ocymum basilicum L., Gewürzbasilie

Nobbe, Sammenfunde.

19· • 0,43 1,98 0,10

• 3 11,17 15,26 7,02

1 5,16

4· 0,90 1,47 0

2 0 0 0

6 0.11 0,55 0

5 0,17 0,46 0

2 3,06 6,10 5,10

40 13,30 26,68 5,10

14• 6,89 17,76 0,70

1 2,42·

1 1,77•

16 3,35 8,84 1,47

5 1,92 4,09 0,36

1 12,49
-

2 3,80 5,12 2,49

28
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Zahl der]
Fremde Bestandtheile (Proc.).

Nr.
unter

fuchten

Proben.
Mittel. Maximum. | Minimum.

32 Origanum majorana L., Majoran

33 Papaver somniferum L., Schlafmohn

34 Pastinaca sativa L., Pastinak .

35 Petroselinum sativum Hoffm . , Petersilie

36 Pimpinella Anisum L., Anis .

37 Portulaca sativa Dec. , Portulac

38 Raphanus sativus L., Rettig

39 sat. radicula Dec , Nadieschen

40 Rosmarinus officinalis L., Rosmarin

41 Rubia tinctorum L., Färberröthe ..

42 Rumex patientia L., Sauerampfer

43 Ruta graveolens L., Weinraute

44 Solanum lycopersicum L., Liebesapfel

melongena L., Cierpflanze
45

46 Spinacia oleracea L., Spinat .

2 4,74 5,32 4,15

2 0,27 0,32 0,21

3 4,85 7,59 2,81

8 1,65 4,30 0,81

11 6,78 14,87 1,69

2. 2,76 3,68 0,84

7 1,39 1,91 0,46

8 3,54 9,49 0,36

1 2,00

1 1,96
-

2 0,65 0,70· 0,60

1 2,68
-

5 2,13 4,14 0,75

1
0

5 2,71 9,40 0,26

2 3,08 4,61 1,54

47 Valerianella olitoria Mönch., Rapünzchen . 3 8,65 23,90 1,59

B. Blumensamen.

1 Aconitum lycoctonum L., Eisenhut .

2 Alcea rosea atra Alef. , schwarze Malve

1 19,80

1 5,03
-

3 Aquilegia vulgaris L., Afelei . . 4 0,34 0,62 0,10

4 Aster chinensis L., Chines. After 13 3,45 6,82 0,20

11

5 Balsamina impatiens L., Balſamine

6 Cheiranthus cheiri L., Stangenlack

7 Dianthus chinensis L., Nelke .

8 Dolichos Lablab L., Fajel . •

9 Eschscholtzia californica Chmss. , Scholzic

10 Gentiana acaulis L., Schaftartiger Enzian

12 Hesperis matronalis L., Nachtviole .

8 2,04 3,95 0,48

8 1,40 3.22 0,23

4 3,69 7,52 1,03

5 0,25 1,27 0

4 3,17 8,30 0,62

3 11,17 19,00 2,70

pneumonanthe L., Gemeiner Enzian 2 4,70 5,12 4,28

4 1,18 1,99 0,51

13 Iberis amara L., Schleifenblume 5 2,04 2,97 1,20

11 Lathyrus odoratus L., Wohlriechende Platterbſe .

15 Lavandula spica L. , Lavendel . .

4 0,56 1,00 0

1 12,51 ―
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Nr.

16 Lychnis chalcedonica L., Lichtnelke

17 Mathiola annua Sw., Sommer-Levkoje

incana R. Br., Winter-Levkoje18

19 Nicotiana purpurea hortul.

"Zahl der

unter.

suchten

Proben.

Fremde Bestandtheile (Proc.) .

Mittel. Maximum. Minimum.

4 1,51 2,13 0,78

4• 1,27 2,27 1,03

6 0,74 2,07 0

3 4,42 10,01 1,25

20 Oenothera biennis L., Nachtkerze .
2 1,09 1,28 0,89

21 Papaver rhoeas fl. pl., Klatschrose
4 1,95 6,23 0,09

22 Petunia violacea Hook. , Petunie 4 13,84 21,10 10,32

23 Polygonum orientale L., Oriental. Knöterich .

24 Pyrethrum carneum Bbrst.

5 1,40 2,25 0,76

4 0,98 1,46 0,70

25 roseum Bbrst. 4 0,76 1,01 0,28

26 Reseda odorata L., Resede 4 6,31 8,49 2,47

c. Holzgewächse.

1 Abies pectinata Doc., Weißtanne

2 Alnus incana Dec., Weißerle

3 -

4 Ailanthus glandulosa, Götterbaum

7 11,18 23,98 4,48

7 40,81 53,07 22,52

glutinosa Gärtn., Schwarzerle
6 31,13 60,00 8,29

4 24,16 31,94 16,58

5 Acacia montana, Berg-Akazie
1 1,03

6 Aristolochia Sipho Herit. , Pfeifenstrauch
4 2,31 7,60 0

7 Betula alba L., Weißbirke . 6 59,39 73,99 15,35

8 -
pubescens Ehrh. , Rauhbirke

•
9 Carpinus betulus L., Weißbuche

10 Cytisus Laburnum L., Goldregen

11 Crataegus oxyacantha L., Weißdorn

12 Fagus sylvatica L., Rothbuche

13 Fraxinus excelsior L., Esche

14 Larix europaea Dec. , Lärche

15 Picea vulgaris Lk., Fichte

16 Pinus sylvestris L., gem. Kiefer .

·

3 57,36 67,82 45,07

5. 5,75 7,46 3,68

1 1,84

5 1,82 4,39 0

4 1,20 1,60 0,86

5· 23,45 80,70 3,44

9· 16,78 27,83 6,50

22• 3,00 17,83 0

10 2,58 8,11 0

17 -
austriaca Tratt., Schwarzkiefer

8 2,65 5,31 1,30

18 Quercus pedunculata Ehrh., Stieleiche .
4 0 0 0

19 Robinia pseud-acacia L. , Robinie
7 2,35 8,00 0,80

20 Sarothamnus scoparius Koch., Besenpfrieme
1 2,94

I

28*
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Zahl der

unter. Fremde Bestandtheile (Proc.) .

Nr.

21 Sorbus aucuparia L., Eberesche

22 Tilia europaea L., Linde

23 carpatica .

24 Ulex europaeus L., Stachelginster

25 Ulmus campestris L., Feldrüster .

suchten Vittel. Maximum. Minimum.

Broben.

5 2,05 5,47 0

4 14,62 37,58 1,00

1 1,00

1 6,34
-

6 36,20 46,92 30,80

-

Je weiter die Durchschnittsziffer sich vom Minimum entfernt, je größer

der Unterschied zwiſchen leßterem und dem zugehörigen Maximum iſt, desto mehr

läßt die Cultur, Werbung oder Reinigung der betreffenden Samenart im Allgemei-

nen zu wünschen übrig. Der höchste Gehalt an fremden Elementen findet sich bei

den Wiesengräsern, mit Ausnahme einiger wenigen viel gebrauchten, zur Samenzucht

gebauten und leicht zu reinigenden Gattungen, wie Phleum und Lolium. Manche

dieser Samenarten, z . B. Alopecurus, Arrhenatherum , Avena (flavescens), Dactylis,

Holcus, Poa sind im Durchschnitt von der Hälfte ihres Gewichts an Ballaſt

begleitet. Dieser Gehalt steigt bis über 80 Procent, obschon einzelne Vorkommniſſe

beweisen, daß es möglich ist, eine absolut reine Waare zu Markt zu bringen. Von

Poa pratensis z . B. (Nr 46 ), welches im Durchschnitt von 32 Proben 48,33 Proc.

in Maximum 83,81 Proc. Verunreinigung besaß, ist uns, wie bereits oben bemerkt,

ein bedeutender Posten mit nur 0,82 Proc . fremder Bestandtheile begegnet ! Unter

den forstlichen Samen sind die Birken , Erlen, Eschen , Lärchen , Linden , Ulmen ,

durch hohen Gehalt an fremden Bestandtheilen charakteriſirt. Sehr rein ſind die

Cerealien, mit Einschluß des Mais . Die Papilionaceen, die Cruciferen, überhaupt die

rundlich gekörnelten Samen, sind verhältnißmäßig reiner, als die specifisch leichten der

Gräser und solche Samen resp. Früchte, welche mit Flügeln, Stacheln oder Wider-

haken versehen oder leicht mit ähnlichen Samenarten zu verwechſeln sind . Vergleicht

man jedoch das Mittel, welches beiſpielshalber beim Rothklee aus 359 unterſuchten

Proben 4 , Proc. beträgt, mit dem etwa 1 Proc. betragenden Minimum, und

zieht dazu das Marimum von etwa 62 Proc. in Betracht, so muß sich die Vor-

ſtellung eines sehr ungleichen Reinigungsgrades auch dieser Samengattungen auf-

drängen. Zu constatiren ist übrigens, daß in den lezten drei bis vier Jahren sich

die im Königreich Sachsen vertriebenen zur Untersuchung gelangten Rothkleeproben

schon um zwei bis drei Proc. des Reinheitsgrades verbeſſert haben, daß die Maximal-

ziffern schon weit weniger extrem ausfallen , als früher , und Waaren mit dem
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Gehalt von etwa einem Procent Verunreinigung keineswegs selten sind. Es liegt

hierin ein Fortschritt, den wir der gesteigerten Aufmerksamkeit der Landwirthe ver-

danken, und deſſen Bedeutung erst recht klar werden wird, wenn wir den Charakter

dieser Beimengsel etwas näher ins Auge faſſen.

B. Specification der fremden Bestandtheile der Saatwaaren.

Sichtet aus den falschen Samen,

Der schon so viel Böses that :

Raden, Ruß, besonders aber

Echwindelhaber, Divpelhaber 1) . L. Uhland.

Wenn die den landwirthschaftlichen Sämereien beigemengten fremden Beſtand-

theile lediglich aus Steinchen , Erde, Sand und anderem werthlosen Material

beständen ¹) , so ließe sich der Verlust des Consumenten in Procenten des Einkaufs-

preiſes ausdrücken und in seinen Wirkungen auf die Ernte entweder durch ent-

sprechende Mehraussaat begleichen oder vielleicht auch um so eher verſchmerzen,

als die unfreiwillig dünnere Saat durch eine maſſigere Entfaltung der Einzelpflanzen

theilweise compensirt werden würde : obschon es immerhin als ein unwürdiger

Zustand bezeichnet werden müßte, daß dem rechnenden Wirthschafter jedwede Dis-

poſition über die Dichte des Pflanzenbestandes durch die Unzuverlässigkeit des Saat-

guts aus der Hand gewunden wird.

Allein die Sache gewinnt factisch ein wesentlich anderes Ansehen dadurch,

daß ein beträchtlicher Bruchtheil jener Verunreinigungen aus lebenskräftigen Samen

von allerlei Unkräutern , Giftpflanzen und Schmarogern bestehen, welche

meistens kleiner sind und ein geringeres Gewicht besigen , als die Samen der

betreffenden Culturgewächse , deren wahre Menge der Zahl nach mithin in dem

Gewichts -Procent nicht einmal zum vollen Ausdruck gelangt, und die überdieß

vermöge ihres zählebigen Wachsthums und ihrer Reproductionskraft, als hartgewöhnte

Sprößlinge einer strengen Natur, unter den Eriſtenzbedingungen eines reichen und

wohlbereiteten Culturbodens den Pfleglingen des Menschen eine nur allzu erfolg-

reiche Concurrenz bereiten.

Wie massenhaft aber, und welchen Charakters die mit dem käuflichen Saat-

gut in den Boden gebrachten Unkrautsamen zu sein pflegen, darüber hat man in den

Kreisen der landwirthschaftlichen Praris nicht einmal annähernd richtige Vorstellungen.

Auch die bekannten Auszählungen von Unkrautſamen , welche Buckmann²) ver-

1) Lolium temulentum L.

2) Journ. Roy. Agric. Soc. XVI, 359.
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öffentlicht hat, sind hierfür nicht brauchbar, weil eine botanische Specification des

Befundes nicht stattgefunden.

Dem Urtheil einen gewissen Anhalt zu bieten ist der Zweck der folgenden

Mittheilungen.

Zu den ersten Samenposten, welche wir (i . J. 1869) botaniſch zu prüfen

veranlaßt waren , gehörte ein Japanischer Buchweizen , bezogen von einer

großen Firma zum Preise von 15 Mark das Kilogramm.

Gedachte kostbare Waare bestand aus :

4,0 Procent Steinchen und Lehmstücken (bis über Erbsengröße) Staub 2c.;

anderweiter fremden Elemente : Stengeltheile, Blattstückchen, fremde

Samen 20. 20.;

2,2

6,6 "/

14,5 "

entleerter Hülsen, Bruchstücken zerdroschener Körner 2c.;

unentwickelter, nothreifer (tauber) Fruchtansäße ;

Untergewicht (Tara) ;2,9

69,8

"!

"! mehr oder minder gesunder Früchte.

Die nähere Analyse der „fremden“ Elemente ergab ein seltsames Gemenge

von : Strohhälmchen ; Holzspänchen ; Baſtfädchen ; Roggen-, Wicken-, Lupinen-, Run-

kel- und mancherlei Unkrautsamen ; Feldmaus- und Sperlingsguano ; Kreidebröckchen ;

Porphyrtrümmern ; Quarz- und Ziegelstückchen ; Siegellacksplittern ; Colophonium,

Bruchſtücken von Pflaumenſteinen 2c . Sogar die Thierwelt war vertreten durch die

Leichen des 2 punctirten und 7punctirten Sonnenkäferchen, Coccinella bi-punctata L.

und septem-punctata L., einiger Spargelhähnchen, Lema Asparagi L. , einer Puppe des

Kohlweißlings, Pieris BrassicaeL.; mehrerer Cocons von Mikrogaster glomeratus L. 2c.

Folgendes sind die Ergebniſſe einer botanischen Bestimmung der Unkraut-

samen, welche sich in je einem Kilogramm käuflicher Lein-, Rothklee- nnd franzö-

sischer Raigras-Saat von keineswegs exorbitantem, sondern ungefähr durchſchnitt-

lichem Reinheitsgrade vorgefunden haben ¹) . Die zu einer gleichnamigen Species

gehörenden Samen wurden zuſammen in ein Glasröhrchen eingeschlossen ; die Tableaux,

auf welchen die sämmtlichen Glasröhrchen mit den Namen der Unkrautſamen versehen,

unter Glas und Rahmen gefaßt sind, haben vielleicht schon manchem Leser, sei es

zu Tharand, oder zu Wien ( 1873) oder Bremen ( 1874) eine anschauliche Vor-

stellung von dem thatsächlichen Zuſtande der landwirthschaftlichen Saatwaaren gegeben.

0

1) Die botanische Analyse einer Probe Phleum pratense L. f. Landw. Vers.-Stat. XIII,

233. Eie ergab p. Kilogramm (bei 6,81 % Verunreinigung) 135,877, p. Hectare 3 Millionen

fremder Samenkörner.



Der durchschnittliche Gebrauchswerth der käuflichen Samen. 439

1. Lein, Linum usitatissimum L.

225 Gramm Pernauer Lein (käufliche Waare) bestanden aus :

Gramm . Procente .

echten Leinsamen .

fremden Samenkörnern .

anderweiten Beimengungen

209,136 93,08

6,394 2,84

6,91 .

9,146 4,07

Die Analyse der fremden Samenkörner" ergab :

Arten:

1. Anthyllis vulneraria L. (Gemeiner Wundklee) 2

2. Avena flavescens L. (Goldhafer) 4

Zahl der Körner :

pr. Kilogm d . Waare. pr. Hectare.

3. 39 sativa L. (Saathafer) O

4. Brassica Rapa L. (Rübsen) O

5. Camelina dentata Pers. (Gezahnte Dotter) O

6. Capsella bursa pastoris L. (Hirtentäſchelkraut) O

7. Centaurea Cyanus L. (Kornblume)

8. Cerastium triviale Lk. (Gemeines Hornkraut) 4

9. Chenopodium album L. (weißer Gänsefuß) O

10. Cuscuta epilinum Weihe (Flachsſeide) O

11. Echium vulgare L. (Gemeiner Natterkopf) G

12. Euphorbia helioscopia L. (Sonnenwendige Wolfsmilch) O

13. Festuca ovina L. (Schafschwingel) 4

14. Galeopsis Tetrahit L. (Gemeiner Hohlzahn) O

4

4 .

1418 .

4

2529 .

4 •

31 .

9 .

(Saatbedarf: 250kg. )

4 . 1000

4 1000·

1000•

1000

354500.

62 . 15500·

1000

4 . • 1000

632250•

84 . 21000•

1000

7750

2250

22 . 5500•

15500

9 . 2250

4 . 1000

9 2250

116 . 29000

4 . 1000•

13 . 3250

44 . 11000

987750

18 . 4500•

Latus . 4813 . 2.103250·

15. Galium Mollugo L. (Gemeines Labkraut) 4 .

16. Geranium pusillum L. (Niedr. Storchschnabel) O

17. Hypochoeris glabra L. (Kleines Ferkelkraut) .

18. Lamium purpureum L. (Purpurrothe Taubneſſel) O

19. Lapsana communis L. (Gemeiner Hafenkohl) O.

20. Leontodon autumnale L. (Herbst-Löwenzahn ) 4

21. Linaria vulgaris Mill . (Gemeines Leinkraut) 4´ .

22. Lithospermum arvense L. (Acker-Steinſame) O

23. Lolium arvense Schrad. (Ackerlolch) O.

24. Lotus corniculatus L. (Gemeiner Hornklee) 4

62 •

3951 .
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Arten : Zahl der Körner :

pr. Kilogm. d. Waare. pr.Hectare.

Transport 8413 . . 2.103250

25. Medicago lupulinà L. (Hopfen- oder Gelbklee) O

26. Nepeta cataria L. (Kaßenminze) 4

18 ..

4

27. Phleum pratense L. (Wiesen-Lieschgras) O

28. Plantago lanceolata L. (Spigenwegerich) 4

29. Polygonum Convolvulus L. (Winden-Knöterich) O

30. Polygonum lapathifolium L. (Ampferblättriger

Knöterich) O

31. Polygonum persicaria L. (Floh-Knöterich) O.

32. Pyrethrum inodorum Sm. (Wilde Kamille)

33. Scleranthus annuus L. (Jähriges Knäulkraut)

34. Secale cereale L. (Roggen) O

35. Sherardia arvensis L. (Acker-Sherardie) O

36. Spergula arvensis L. (Acker- Spörgel) O

38. Valerianella Morisonii Dec. (Morison's Rapünzchen) O

37. Thlaspi arvense L. (Hellerkraut) O

39. Veronica persica Poir (Pers. Ehrenpreis) O

40. Vicia hirsuta Koch (Rauhharige Wicke) O

41 . 99 tetrasperma Mnch. (Vierſamige Wicke)

Summa 41 Arten.

280

44 .

204 .

(Saatbedarf: 250 kg .

4500

1000

• 70000

• 11000

51000•

3511 . 877750

26 . 6500

4 1000

22 5500

· · 1000

4 . · 1000

787 • 196750

9 . 2250.

53 13250.

13 . 3250

4 . 1000•

4 · 1000

13404 . • 3.351000

4

2. Rothklee, Trifolium pratense L.

59,476 Gramm der Waare bestanden aus :

echten Rothkleesamen

fremden Samenkörnern

94,560 Procent.

2,197 "/

Sand, Spreu 2c.

Specification der fremden Arten:

3,243 "

100,000 Procent.

Anzahl der Körner:

pr. Kilogm . d . Waare. pr. Hectare.

1. Alyssum calycinum L. (Kelchfrücht. Schildkraut) O

(Saatbedarf: 20kg . )

17 . . 340

2. Anagallis arvensis L. (Acker-Gauchheil) O 134 . 2680

3. Arenaria serpyllifolia L. (Quendelbl. Sandkraut) 50 . 1000•

Latus 201 . 4020•
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Specification der fremden Arten : Anzahl der Körner :

pr. Kilogm. d . Waare. pr. Hectare.

(Saatbedarf: 20kg.)

Transport
· 201 . 4020

17 . 340·

134 . 2680•· .

101 . 2020

4. Barbaraea vulgaris R. Br. (Gemeine Winterkreſſe) ✪

5. Cerastium triviale Lk. (Gemeines Hornkraut) 4

6. Chenopodium album L. (Weißer Gänsefuß) O

7. Chrysanthemum leucanthemum L. (Gemeine

Wucherblume) 4
•

8. Cuscuta Trifolii Bab. (Kleeseide) O

9. Daucus carota L. (Wilde Möhre)

10. Echium vulgare L. (Gemeiner Natterkopf) .

11. Euphorbia cyparyssias L. (Cypreſſen-Wolfsmilch) 4

helioscopia L. (Sonnenwendige Wolfsmilch O
12. 99

739 . 14780•

• 2638 . 52760•

4200 . 84000•

84 . 1680·

17 . 340• •

17 . 340•

50 . 1000

50 . 1000·

34 . 680•

34 . • 680

722 . 14440·

• 50 . 1000

34 . 680

386 . 7720•

1714 . 34280·• •

168 . 3360

13. Galium mollugo L. (Gemeines Labkraut) 4

14. Geranium pusillum L. (Niedr. Storchschnabel) O

15. Lapsana communis L. (Gemeiner Haſenkohl) O

16. Lolium arvense Schrad . (Ackerlolch) © .

17. Medicago lupulina L. (Hopfenklee, Gelbklee) O

18. Myosotis intermedia Lk. (Gem. Mauseöhrchen) O 6

19. Papaver rhoeas L. (Klatschrose, Feuermohn) O

20. Phleum pratense L. (Wiesen-Lieſchgras) 4 .

21. Plantago lanceolata L. (Spißwegerich) 4

media L. (Mittlerer Wegerich) 24

23. Polygonum lapathifolium L. (Ampferblättriger

Knöterich) O

22. 99

24. Prunella vulgaris L. (Gemeines Braunheil) 4

25. Pyrethrum inodorum Sm. (Wilde Kamille) O

26. Rumex acetosa L. (Großer Sauerampfer) 4

27. Rumex acetosella L. (Kleiner Sauerampfer) 4

28. Scleranthus perennis L. (Ausdauernder Knäul) 4

29. Setaria viridis P. B. (Grüne Borstenhirse) O

30. Sherardia arvensis L. (Acker- Sherardie) O

31. Silene inflata Sm. (Aufgeblasenes Leimkraut) 4

32. Spergula arvensis L. (Acker- Spörgel) O

·

17 .

722 .

340

· 14440

17 . 340•

84 . 1680•

. • 6065 . • 121300

50 . 1000.

17 340• •

34 . • 680

34 .

50

680

1000

Latus 18430 . 368600
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Specification der fremden Arten :

33. Stellaria media Vill. (Vogelmiere) O

34. Thlaspi arvense L. (Hellerkraut) O .

35. Trifolium arvense L. (Acker , Kazenklee) O

36. 99

37.

38.

99

99

39. 99

hybridum L. (Baſtard-Klee) 4

medium L. (Mittlerer Klee) 4

.

Anzahl der Körner:

pr. Kilogm . d. Waare. pr. Hectare.

(Saatbedarf: 20kg.)

Transport . 14830 . . 368600

procumbens L. (Niederliegender Klee) O

repens L. (Kriechender, Weißklee) 2 10181 .

50 . 1000•

34 . 680•

235 . 4700

302 .. 6040

286 . 5720

84 . 1680

203620.

336 .. 6720

34 . 680

17 . 340

43.
tetrasperma Mnch. (Vierſamige Wicke) O

34 . 680

44. Viola tricolor L. (Stiefmütterchen) O
50 . 1000

Summa 44 Arten . 30123 . 602460

•

40. Valerianella Morisonii Dec. (Morison's Rapünzchen) O

41. Veronica persica Poir (Persischer Ehrenpreis ) O

42. Vicia cracca L. (Vogelwicke) 4

3. Franz. Raigras, Arrhenatherum elatius M. et Koch.

12,77 Gramm käuflicher Waare bestanden aus :

Echtem Raigras

fremden Samen resp . Früchten

Spreu, Sand 2c. . ·

•
31,769 Procent.

40,258 "

• 27,973 "

Specification der Saatkörner :

100,000 Procent.

Zahl der Körner:

pr. Kilogm.

I. Arrhenatherum elatius (Französ. Raigras) 4. . 240786

II. Spreu, Sand 2c.

1. Agrostis stolonifera L. (Fioringras ) 4 .

2. Aira flexuosa L. (Drahtschmele) 4

3. Alopecurus pratensis L. (Wiesen-Fuchs-

schwanz) 2

pr. Hectare.

(Saatbedarf: 100kg. )

• 24.078600

313 31300 Körn.

1878 187800 #!

7673 767300 "!

548• 54800 "L

1331 133100• • "

• 1409 140900 "

Latus . 13152 · 1.315200 Körn.

4. Anthoxanthum odoratum L. (Ruchgras) 4 .

5. Anthriscus sylvestris L. (Kälberkropf) 4

6. Apera spica venti L. (Windhalm) O
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Specification der Saatkörner : Zahl der Körner :

pr. Hectare.

(Saatbedarf: 100kg.)

1.315200 Körn.

pr. Kilogm.

Transport . 13152 •

12371 • 1237100 "1

7. Avena pubescens L. (Flaumhaariger

Wiesenhafer) 4
·

Zwenke) 2

8. Brachypodium pinnatum Beauv. (Gemeine

•

9. Briza media L. (Zittergras) 4

10. Bromus mollis L. (weiche Trespe) O

5794

3756

579400

375600 "

"

19418 • 1941800 "

11. Capsella bursa pastoris Vent. (Hirtentäschel-

fraut) O

12. Carex hirta L. (Haarfrüchtiges Riedgras) 4 .

13. Centaureajacea L. (Gemeine Flockenblume) 4 .

14. Cerastium triviale Lk. (Gemeines Horn-

kraut) 4 . ·

15. Chenopodium album L. (WeißerGänsefuß) ✪ .

16. Chrysanthemum leucanthemuin L. (Ge

meine Wucherblume) 4 .

17. Cynosurus crystatus L. (Rammgras) 4

18. Dactylis glomerata L. (Knaulgras) 4

19. Daucus carota L. (Wilde Möhre) G

20. Deschampsia caespitosa L. (Rasenschmele) 4 .

21. Festuca ovina L. (Schafschwingel) 4

22. 99

23. 29

24. 99

pratensis Huds. (Wieſenſchwingel) 4

rubra L. (Rother Schwingel) 4

tectorum (Kleiner Eselshafer) O

25. Glyceria fluitans Scop. (Fluthender Schwa

den) 4

26. Holcus lanatus L. (Wolliges Honiggras) 4 .

27. Leontodon autumnale L. (Herbst-Löwen-

zahn) 24

•
28. Lolium perenne L. (Engl . Raigras) 4

29. Medicago lupulina L. (Hopfen-, Gelbklee) © .

30. Molinia coerulea Moench. (Pfeifengras) 4 .

31. Plantago lanceolata L. (Spißwegerich) 4
•

Latus

1018 101800 "

78 7800 "

78 7800· "

78 7800

313 31300 "1•

15600 "

54800 "1

156

548•

102349 • 10234900 "

78 7800 "

5716 571600• "I

· 21489 2148900 "

• • 65302 6530200 "

• 20236 • 2023600 "

10357 1035700.

313 31300.

141018 14101800· • "

1409 140900 "

939 93900 "

78 7800 "

548 54800 "

78 7800 "

426670 42.667000 Körn.
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Specification der Saatkörner :

32. Prunella vulgaris L. (Gem. Braunheil) 24

33. Poa sp. (Rispengräſer) .

34. Ranunculus repens L. (Kriechender Hahnen-

fuß) 4 .

35. Raphanus raphanistrum L. (Rettig-Hederich) O

36. Rumex acetosa L. (Gartenampfer) 4 .

37. Scirpus sylvaticus L. (Gem. Waldbinſe) 4

38. Secale cereale L. (Roggen) O

39. Tragopogon major L. (Großer Bocksbart) 4

40. Trifolium arvense L. (Raßenklee) O

hybridum L. (Baſtardklee) 4 .
41 .

•

234

pr. kilogm.

Transport .
• 426670 ·

78• .

Zahl der Körner :

pr. Hectare.

(Saatbedarf: 100kg.)

42.667000 Körn.

7800

118076 · 11807600 "

23400 "

78 7800 群

2817•

234

281700

23400

"

. "

78 7800 "

78 7800 "

1409 140900. "

78 7800• "

42. 99 pratense L. (Wiesenklee) 4 234 23400 "

43. 99 repens L. (Weißklee) 4 78 7800 "

44. Triticum (Agropyrum) repens L. (Ge-

meine Quecke) 4. . 939 93900 "

45. Veronica serpyllifolia L. (Quendelbl.

Ehrenpreis) 4 390

Summa 45 fremde Arten mit 551471· .

39000

55.147100 Körn.

"

Dem obigen Befunde zufolge werden mit einer Durchſchnitts-Saatwaare

auf die Fläche eines Quadratmeter

von Lein .

Rothflee

französ. Raigras ."

335 )

60

5514

fremde Samen ausgestreut. Dieſe addiren sich zu den ſpontan in den Acker gelan-

genden. Wir dürfen uns zwar nicht mit der Hoffnung schmeicheln, daß die conſe

quente Verwendung eines unkrautfreien Saatguts allein die Felder rein halten

werde. Allein wenn es möglich wäre, die verſchiedenartigen Quellen der Verun-

krautung eines Feldes gänzlich zu verschließen : die Selbstvermehrung der

verschiedenen Unkräuter (Aufschlag) mit allen Mitteln, welche die Erfahrung

1) Bei einem Saatbedarf von 250 Kilo p. Hectare (zur Bastgewinnung ) und einem Durch-

schnittsgewicht des Leinſamenkorns von 4,348 Mgramm (ſ. u. ) entfallen auf die Hectare 57, 5 Mill.,

auf den Quadratmeter 5750 Leinſamen. Es kommt mithin auf das 17. Leinſaatkorn ein Unkraut-

ſame, dessen vegetatives Product die Physiognomie und den künftigen Erntewerth des betr. Feldes

alteriren wird.
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.

an dieHand giebt, energisch zu beseitigen, die Zufuhr beschwingter Flüchtlinge von

Nachbarfeldern (Anflug) durch gemeinsame Operation mit den Adjacenten thunlichst

abzumindern , den Stalldünger möglichst frei von keimfähigen Unkrautſamen

aufzubringen , und man ließe dabei die Reinheit des Saatguts außer

Beachtung: so würde diese Quelle allein in vielen Fällen vollständig hinreichen, ein

Feld mit Unkraut reich zu besamen .

-

Unter solchem Gesichtspunct ist schon ein Plus oder Minus von einem

Procent fremder Bestandtheile in der Saatwaare von hoher Bedeutung. Entspricht

doch (nach Obigem) ein Procent der Verunreinigungen

im Lein

Rothflee"

" französ. Raigras

· 1950 Körnern

5500

8000

"

"

fremder Samen im Kilogramm. Wirthschaftlich betrachtet ist überdieß der werth-

mindernde Einfluß, welchen ein Mehrgehalt an fremden Samen auf die Verkaufs-

waare ausübt, wesentlich höher zu veranschlagen, als ein numerisch gleicher

Ausfall, der durch eine geringere Keimkraft der an sich echten Samen bedingt ist.

Im Lein und Rothklee sind es die einjährigen Pflanzen, deren Samen

in größter Anzahl die Saat verunreinigen. Beim französ. Raigras concurriren

mehrjährige Gräser in größerer Artenzahl.

Bezüglich ihres agrologischen Charakters als werthmindernde Bei-

mengsel sind die aus dem reinen Saatgut ausgesonderten Samen von sehr verschie-

dener Bedeutung, je nachdem die Pflanze, welche sie liefern, in die Kategorie der

relativ harmlosen „ Unkräuter“ rangirt, oder als Pilzüberträger , Gift-

pflanze , Wurzelparasit oder echter Schmaroßer sich geltend macht.

a. Die relativ indifferenten Unkräuter.

As „Unkraut“ ist schließlich jedes Gewächs zu bezeichnen, welches dem

Culturzwecke fremd auf einer Fläche spontan erwächst ; eine Kartoffelpflanze unter

Hafer, und selbst Roggen unter Weizen, Weißklee unter Schwedischem so gut, wie

vice versa. Den Boden- und Luftraum beengende Mitbewerber conſumiren sie pflanz-

liche Nährstoffe und ſind dadurch lästig, unbeschadet ihres unter Umständen

ihrem Ort- schäßbaren Charakters. Einzelne von V. Hofmeister ¹) analyſirte

Unkräuter erwiesen sich in ihrem Gehalt an organiſchen Bestandtheilen von nicht zu

unterſchäßender Nährkraft ; doch lehrt deren Aſchenzuſammenſeßung 2) zugleich, wie erheb-

1) Jahrb. f. Volts- u. Landwirthschaft Bd. X., 150.

―
an

2) Vgl. A. Weinhold, landw. Verf. -Stat. IV, 188. — E. Wolff, Aſchenanalyſen 2c. 1871. S. 157.
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lich sie den Boden an Kali, Phosphorsäure (dazu an Stickſtoff !) in Anspruch nehmen.

Manche von ihnen übergipfeln und erdrücken die Culturpflanzen, (Winde, Distel,

Hederich) andere sind nur dann eines wuchernden Gedeihens sicher, wenn das Wachs-

thum jener fehlschlug, sie erliegen der Beschattung durch einen normalwüchsigen Beſtand.

Als Raum beengende Pflanzen sind namentlich die Diſteln und die Plantago-

Arten, vor allen Pl. media, hervorzuheben. Die dicht auf den Boden gepreßte Wurzel-

blattrosette des leßteren beansprucht bei einem Durchmesser von nur 15 cm. , die

der Diſtel bei 20 cm., einen Flächenraum, welcher bei einem Gehalt von 10,000 Kör-

nern der ersteren und 6000 der leßteren in einem Kilogramm Rothklee nahezu die

Hälfte des Areals ausmacht.

Die Mehrzahl der „Acker-Unkräuter“ ſind einjährige Gewächse, kaum 8 Pro-

cent 1 jährig, etwa 20 Procent ausdauernd . Es giebt darunter bodenſtete (Sand-

pflanzen, Kalkpflanzen 2c.) bodenholde und bodenvage . Manche Fruchtarten haben

ihre besondere Unkrautflora , die allerdings von Standorts u. a Verhältnissen

a

٥٥

Fig. 242.

d

a

Fig. 243.

b

modificirt wird ¹) . Dieser botanische Excursionsbefund wird bestätigt durch eine

Revision der sorglos gezüchteten und unzulänglich gepußten Saatwaare. Ein ganz

getreues Abbild des Zwischenbestandes der Felder kann die Saatwaare allerdings

wegen ungleichzeitiger Fruchtreifung nicht darbieten. Man findet z. B. unter Cerea-

Fig. 242. Morisons Rapünzchen, Valerianella Morisonii Dec. O Frucht mit schief geſtußtem

Saume; a vergr . Rücks.; b dgl. Bauchs.; c nat. Gr.

Fig. 243. Gemeines Rapünzchen , Valerianella olitoria Mnch. O
-

Frucht; a nat. Gr.; b

vergr ; c Querschnitt (2 Fächer abortirt), s Same ; d Innenseite der Fruchthülle.

1) Wir lassen dabei auf sich beruhen die uralte, noch von A. v . Humboldt (Aphorismen x.

. 116 u. 192) getheilte Ansicht, daß verschiedene Unkräuter beſtimmten Culturpflanzen specifisch

schädlich seien, ihr Gedeihen hemmen . Es sollen z. B. rings um eine Ackerdistel, Cirsium arvense

L., die Haferpflanzen sich schlecht befinden, endlich gar verſchmachten und eingehen ; es ſollen fer-

ner Euphorbia peplus L. , und die Ackerscabioſe, Scabiosa arvensis L., den Lein schädigen, der Wei-

zen von Erigeron acre L., der Buchweizen von Spergula arvensis, die Möhre von Jnula Helenium

leiden 2c. Andererseits hört man wohl behaupten, daß das gemeine Kreuzkraut, Senecio vulgaris L.,

unter Roggen nicht gedeihe, überhaupt nicht neben kräftigen Pflanzen 2c. Bei derartigen Beobach-

tungen ist es allzu leicht, Ursache und Wirkung zu verwechseln ; Experimente fehlen.
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lien, unter Klee- und Timotheegras sehr häufig Valerianella Morisonii , Fig . 242,

selten oder niemals V. olitoria, Fig. 243, obschon lepteres nicht minder häufig im

Felde auftritt. V. olitoria blüht im April bis Mai, hat also zur Erntezeit längst

ausgestreut. V. Morisonii blüht aber im Juni bis Auguſt. Aehnlich Taraxacum

officinale, Fig. 25 (S. 37) , u . v . a.

Unter Deutscher Kleesaat treten in dieser Weise nur allzuhäufig auf: die

Samen (resp. Früchte) von : Wilde Möhre Fig . 29 (S. 38) ; Braunheil

Fig. 89 (S. 82) ; Ackersherardie Fig. 244 ; niedriger Storchschnabel Fig . 245 ;

Borstengräser Fig. 176 und 177 ( S. 396) ; Natterkopf Fig . 246 ; Spiß-

wegerich Fig. 171 (S. 361 ) mittlerer und großer Wegerich Fig. 172 (S. 361 ) ;

0:00:00 0
с

Fig. 241.

a

Fig. 246.

Fig. 250.

0.0000

Fig. 245.

Fig . 248.
a

Fig. 249.

a 7

Fig. 247.

kleines und gemeines Mäuseöhrchen Fig . 163 ( S. 349) ; kleiner Sauer-

ampfer Fig. 152 (S. 348) ; gemeine Wucherblume Fig. 247 : Ackergauch-

heil Fig. 14 (S. 33) ; gemeines Labkraut, Galium mollugo L. Fig. 248 ;

Stiefmütterchen Fig. 17 (S. 34) u . v. a.

-

Unter den Cerealien findet man vorzugsweise : den gemeinen Hohlzahn

Galeopsis tetrahit L. Fig. 249 ; Saat - Wucherblume, Chrysanthemum segetum

Fig. 244. Adersherardie , Sherardia arvensis L. - Frucht a nat. Gr.; b Rückſ.; c Bauchs. vergr.

Fig. 245. Kleiner Storchschnabel, Geranium pusillum L. O a, b Frucht vergr.; c nat. Gr.

Fig. 246. Nattertopf, Echium vulgareL.- Frucht a nat. Gr . ; b vgr. von der Bauchs. ; edgl . Rückſ.

Fig. 247. Gemeine Wucherblume , Chrysanthemum leucanthemum L. 24.

ßen Längsriefen (dimorph) a vom Strahl : b von

Fig. 248. Gemeines Labkraut, Galium mollugo L. 4 .

c Bauchseite; d nat. Gr.

der Scheibe.

-

.

-
Frucht mit wei-

Frucht vergr.; a Profil ; b Rücks.:

--
Frucht a vergr ; b nat . Gr.Fig. 249. Gemeiner Hohlzahn , Galeopsis tetrahit L.

Fig. 250. Saat-Wucher blume, Chrysanthemum segetum L. 2 .

a vom Strahl ; b von der Scheibe ; c nat. Gr.

-
Frucht (dimorph) vergr.;
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L. Fig. 250 (namentlich auf Sandboden) ; Morison's Rapünzchen , Valerianella

Morisonii Dec.; Erbrauch, Fumaria officinalis L. Fig. 251 ; die kriechendeQuecke,

Agropyrum repens L. Fig . 233 (S. 414) ; der Windhalm , Apera spica venti Fig. 252 ;

die umfassende Taubnessel, Lamium amplexicaule L., Fig. 253 ; der Acker-

Steinsamen, Fig. 254 ; die unech te Kamille, Fig. 255 ; derHasenkohl , Fig. 256 ;

b a с

Fig. 251. Fig. 253. Fig . 254.
b

a b Fig. 255.

Fig. 252.

α b

Fig. 258.

Fig. 251. Erdrauch, Fumaria officinalis L. O.

Fig. 252. Windhalm , Apera spica venti L. O.

c nat. Gr.

Fig . 257.

-
Frucht.

Fig. 256.

Frucht mit Granne, a Rücks.; b Bauchs.;

Fig. 253. Umfassende Taubreffel , Lamium amplexicaule L. O.

vergr. Bauchs.; c dgl. Rücks.

Fig. 254. Ader - Stein same, Lithospermum arvense L. .

Rückf.; c nat. Gr.

Fig. 255. Unechte Kamille, Pyrethrum inodorum L. O.

-

Frucht a nat. Gr.; b

Frucht a vergr. Bauchf.; b dgl.

Frucht mit 4 Längsriefen und

dunkleren quergerieselten Zwischenräumen a nat. Gr.; b, c, d, vergr. An der Bauchseite

(d) verliert sich die oben ansetzende Riefe noch oberhalb der Fruchtmitte und hat beider-

seits ein rundes durchscheinendes Grübchen.

--Fig. 256. Hasenkohl, Lapsana communis L. O.

Fig. 257. rauhe Gänsedistel, Sonchus asper L. O

c dgl. Profil.

Fig. 258. Gem. Gänsedistel , Sonchus arvensis L. 2.

c dgl. Profil.

Frucht nat. Gr. u . vergr .

-

-

Fr. mit Pappus ; a nat. Gr.; b vergr.;

Fr. a mit Pappus nat. Gr.; b vergr. ;
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den Rettig-Hederich, Fig. 22 (S. 36) ; die Kornblume, Fig. 24 (S. 37) ;

die Gänsedisteln (Sonchus) Fig. 257, 258 und 259 ; die Gemüse - Kragdistel,

Fig. 26 (S. 37) und die Acker-Krahdistel, Fig. 166 (S. 350), die Acker-

winde, Fig. 260 ; das gemeine Klebfraut , Galium aparine L., Fig. 33 (S. 38) ;

die Hundskamille, Fig. 261 u. v. a.

In Wiesengräsern besonders : die rothe Taubnessel, Fig. 262 ;

der Herbstlöwenzahn Fig. 263 ; der Rainfarrn , Fig. 264 ; die grüne Grund-

a

Fig. 259. Fig. 260.

a

a

Fig. 261 . Fig. 262.

Fig. 266. Fig. 267.

a b

Fig. 263. Fig. 264.

a

Fig. 265. Fig . 268. Fig. 269.

veste , Crepis virens L., Fig. 265 ; die Leinkraut - Arten : Linaria minor Fig. 266 ;

L. vulgaris Mill., Fig. 70 (S. 66) ; seltener L. elatine Mill . , Fig. 267, und L. cym-

—
Fr. a nat. Gr.; b vergr.

a Fruchtkapsel nat. Gr.; b Same nat. Gr.

Fig. 259. Garten - Gänsedistel, Sonchus oleraceus L. 24

Fig. 260. Ackerwinde, Convolvulus arvensis L. 2

e vergrößert.

-

—
(dimorph) a von der Scheibe ; b vom Strahl.

Frucht mit basalem Anhang.

Fig. 261. Hunds famille, Anthemis arvensis L. 2

Fig. 262. rothe Taubnessel , Lamium purpureum L. 2

Fig. 363. Herbstlöwenzahn , Leontodon autumnale

b vergr.; c eine Pappusseder stärker vergr.

Fig. 264. Reinfarrn, Tanacetum vulgare 2
-

L. 2

-

—
Frucht mit Pappus a nat. Gr.;

a und b reise mit hautartigem Pappus gekrönte ;

c unreise unterſtändige Frucht mit Perigon, wie sie in der Handelswaare häufig auftritt.

—
Fr. a nat. Gr.; b vergr.

Came.-

-

Fig. 265. grüne Grundfeste, Crepis virens L. 2

Fig. 266. fleines Leinkraut, Linaria minor Desf. 24

Fig. 267. echtes Cimbelkraut, Linaria elatine Mill. 2 Same.

Fig. 268. spießblättr. Lein- od. Cimbelkraut, Linaria cymbalaria Mill. 24

Fig. 269. große Königsterze, Verbascum Thapsus L. 2 - Same.

Nobbe, Samenfunde.

- Same.

29
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balaria Mill. , Fig. 268 ; große Königskerze , Verbascum Thapsus L., Fig. 269 ;

Scabiosen-Flockenblume , Centaurea scabiosa L. , Fig 165 ( S. 350) ; Gänſe-

blümchen, Bellis perennis L., Fig . 270 ; Schafgarbe, Achillea millefolium L.;

Waldsimse, Scirpus sylvaticus L., Fig. 271 ; Hirtentäschelkraut, Capsella

bursa pastoris L.; steifer Sauerklee , Oxalis stricta Jacq. Fig. 272 ; Stern-

miere, Stellaria media Vill . , Fig . 79 (S. 68) und St. graminea Fig. 273..

In Leinsamen : Flachsseide , Cuscuta epilinum Weihe, Fig. .

Ackerlolch, Lolium arvense , Fig. 173 (S. 395) ; Ampferblättriger und win-

dender Knöterich, Polygonum lapathifolium , Fig. 155 (S. 349) und P. con-

volvulus, Fig. 153 (S. 349) ; die Leindotter , Camelina dentata Pers. , Fig. 274 ;

blaue Kornblume, Fig. 24 ( S. 37) ; weißer Gänsefuß , Chenopodium album L.,

0.0

Fig. 270.

d

Fig. 271 . Fig. 272.

0:0·0
d

Fig. 273. Fig. 274.

Fig. 98 (S. 90) ; Hasenkohl , Fig. 256 (S. 448) ; Spörgel , Spergula arven-

sis L., Fig. 71 (S. 67) ¹) ; Klebkraut, Galium aparine L.; Aderwinde , Con-

volvulus arvensis L. u. a.

Fig. 270. Gänseblümchen, Bellis perennis L. 2

Fig. 271. Waldsimse , Scirpus sylvaticus L. 24

schnitt: a Embryo.

Früchtchen a, b vergr.; c nat. Gr.

Scheinfr. a nat. Gr.; b -d vergr.; e Längs-

Fig. 272. Steifer Sauerklee, Oxalis stricta Jacq. 24
Same vergr.

--
Fig. 273. grasblättrige Sternmiere, Stellaria graminea L. 24 Same a nat. Gr.; b, c vergr.;

d Längsschn .: a Radicula ; ß Kotyledonen ; y Eiweißzkörper.

Fig. 274. Leindotter, Camelina dentata Pers. 2
-

Eame a nat. Gr.; b, c vergr.; d ent

hülster Same: a Kotyledonen ; ß die fast seitlich anliegende Radicula.

1) Aufschlecht bestandenen Leinfeldern oft in so großer Menge, daß man den Spörgel aus dem

Ausputz zu gewinnen gesucht hat : ein durchaus verwerfliches Verfahren. Wir fanden in ſolchëm käuf-

lichen Spörgel 33000 Körner Flachsseide (Cusc. epilinum) auf das Kilogramm!
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Manches an sich unbedeutende Unkraut ist inzwischen als

b. Pilzüberträger

für die Culturgewächse zu fürchten. Zunächst sind es die Rostpilze (Uredineen) ,

welche den Getreidepflanzen, den Hülsenfrüchten, dem Klee zum Verderben in der

einen oder anderen Form durch das Saatgut verbreitet werden . Es sei erinnert

an die vielgestaltige Metamorphose, welcher die fraglichen Paraſiten, den neueren

Untersuchungen A. de Bary's, J. Kühn's u. a. zufolge, unterworfen ſind, und die

bei einigen Arten bis zu fünf, durch verschiedenartige Fortpflanzungsorgane charak-

teriſirten ſucceſſiven Entwicklungsstufen sich auslebt. Aus den herbstlichen Frucht-

lagern des Getreideroſtes , Puccinia graminis Pers. , wachsen zahlreiche dichtge-

drängte Fortpflanzungszellen , „Teleutosporen“ de Bary , von charakteristischer

Structur hervor. Diese treiben im Frühjahr einen dicken Schlauch, das Promy-

celium, deſſen (meiſt vier) Zellen eine pfriemenförmige Ausſtülpung erzeugen, auf

deren Spiße eine kleine „ Sporidie “ abgeſchnürt wird, worauf das Promycelium

abstirbt. Die Sporidien keimen sofort ; der Keimschlauch durchbohrt die Oberhaut-

zelle der Nährpflanze , entwickelt in deren Parenchym ein wucherndes Mycelium,

welches nach ein bis zwei Wochen die dritte und vierte Art von Fortpflanzungs-

organen erzeugt : die Aecidien und deren constante Begleiter : Spermogonien.

Die Aecidien sind becher- oder röhrenförmige Behälter, mit einschichtig-vielzelliger,

zulezt auf dem Scheitel geöffneter Wand ; im Grunde des Bechers stehen , dicht

aneinandergedrängt, cylindrisch keulenförmige Stielzellen oder Baſidien, deren jede

eine lange Reihe von Sporen succeſſive abſchnürt . Mit der Reife trennen sich

diese Aecidiumsporen von einander und fallen aus dem geöffneten Behälter

Sie sind sofort keimfähig und treiben unter geeigneten Bedingungen

einen zartwandigen, wellig gekrümmten, manchmal verzweigten Schlauch, welcher

durch die Spaltöffnungen und nur durch diese in die Nährpflanze eintritt

und hier direct zu einem neuen Mycelium heranwächst. Dieses erzeugt alsbald

zunächst die fünfte Fruchtform, die Uredo , polsterförmige Fruchtlager, deren Außen-

fläche dicht besezt ist mit aufrechten fadenförmigen , je eine Spore abſchnürenden

Stielzellen oder Baſidien . Die Uredosporen fallen mit der Reife von ihren Trägern

ab ; in Beziehung auf Keimfähigkeit, Keimungserscheinungen und Eindringen ihrer

Keimſchläuche in die Nährpflanze verhalten ſie ſich den Aecidiumsporen gleich. Das

aus ihnen entwickelte Mycelium aber erzeugt zunächſt immer wieder Uredo (nie

Aecidium), ſie pflanzen alſo die Species in stets gleicher Form fort, und, indem

aus .

29*
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"

-

aus einer Uredospore schon nach 8 Tagen neue Uredo mit keimfähigen Sporen

entwickelt zu sein pflegen, sind sie es vorzugsweise, durch welche die maſſenhafte

Verbreitung und Vermehrung der Uredineen geschieht. Dasselbe Mycelium end-

lich, welches die Uredo erzeugte , bildet zuleßt die den ganzen Entwicklungsgang

abschließenden Teleutosporen ; und zwar bei den zunächſt in Rede ſtehenden Arten

mit den Uredosporen in dem nämlichen, bei anderen Arten in besonderen Fruchtlagern.

Die Becherform (Aecidium) einiger heter öcischen " 1) Rostpilze unserer

Culturgewächse bewohnt an Ackerrainen wachsende Unkräuter. Wie die Frühlings-

sporen (Sporidien) des Fleckenrost des Weizen (Puccinia graminis) sich an

den Blättern und Früchten der Berberige , jene des Kronenrostes des Hafers

(Pucc. coronata) an denen des Faulbaums und Kreuzdorns (Rhamnus frangula L.

und R. cathartica L.) zu einem Aecidien, bildenden Mycelium entwickeln ; so hat

der Streifenrost des Weizens und Roggens (Pucc. straminis) sein Aeci-

dium 2) auf Ranunculus repens und R. bulbosus, auf Urtica dioica, verschiedenen

Borragineen (Lycopsis arvensis, Anchusa officinalis, Nonnea violacea, Echium

vulgare) und vielleicht noch anderen, zur Zeit unbekannten Pflanzenarten. Außerdem

überwintert der Kronenrost , wie Jul. Kühn nachgewiesen, in der Uredoform auf

dem Honiggrase, Holcus lanatus L. Man findet in Winter auf den Herbsttrieben

dieses Grases die Uredoform neben Teleutosporen in allen Stadien der Entwicklung,

so daß auch ohne Intervention von Rhamnus-Arten im Frühjahr eine Verbrei-

tung auf die Cerealien möglich wird.

Wenn die Königl. Regierung zu Potsdam den Gegenstand wichtig genug

erachtet , um sub. 14. August 1869 die Pflanzung des Berberißenstrauchs bis auf

zwei Ruthen Entfernung von der Grenze eines fremden Grundstücks , welches der

Culturart Acker oder Garten angehört, bei Geldbuße bis zu 30 Mark zu verbieten ;

wenn Jul. Kühn noch einen Schritt weiter geht , indem er (in einem an das

Königl. Preuß. Miniſterium für Landwirthschaft erstatteten Gutachten vom 7. Januar

1875 ] ) eine Entfernung von 100 Metern , aber die Worte oder Garten“ zu

streichen empfiehlt, da der Berbrißenstrauch Gartenpflanzen nicht beschädigt : wie

vielmehr ist Ursache vorhanden, einen Vertilgungskrieg gegen die Gräfer und Un-

kräuter zu eröffnen, welche, mit unreinem Saatgut colportirt, inmitten des Cultur-

4) Heteröcisch nennt A. de Bary die Pilze, welche den Gesammtcyclus ihrer Entwicklung

nicht auf einer Nährpflanze vollziehen, im Gegenſaß zu den „ autöciſchen“, deren Metamorphose und

Generationswechsel auf einem Wirth vollendet wird.

2) A. de Bary , Schles. Landw. Zeitung 1866 Nr. 13.

3) Landw. Jahrbücher von v . Nathusins und H. Thiel IV, S. 399.
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beſtandes die Infectionsheerde der verhängnißvollen Roſtkrankheit bilden. Hat doch

die Puccinia graminis dem Anschein nach ihre ursprüngliche Nährpflanze in

der Quede (Agropyrum repens L.] ' ) .

Auch die Brandpilze finden durch das Saatgut eine ausgiebige Ver-

breitung, nicht bloß bei den Cerealien, wo man ihnen, wie wir sahen, durch Ein-

beizen des Samen zu begegnen vermag. Die Samen der Ackerwinde, Convol-

vulus arvensis L. , Fig. 260 ( S. 449) , die Früchte des kleinen Sauerampfers ,

Rumex acetosella, Fig. 152 (S. 348) sind oft dermaßen von Brandpilzen erfüllt, daß

man kaum ein gesundes Korn auffindet. Man glaube nicht, daß dieses Vorkommniß

ſelten sei. Eine uns zur Untersuchung eingesandte Probe Timotheegras, Phleum

pratense L., war vollständig geschwärzt von verſtäubten Brandpilzen.
-

Der Mutterkornpilz , Sclerotium , ist ein Bestandtheil der Grassaat-

waaren von sehr beachtenswerther Häufigkeit. Die Vermuthung Münter's ), daß

es wahrscheinlich keine Gramineengattung gebe , welche die Bildung des Mutter-

korns gänzlich ausschlöſſe , hat sich mehr und mehr bestätigt. Zu dem Verzeichniß

notorischer Mutterkornträger von C. Rabenhorst 3), dem vollständigeren von J.

Kühn4) , haben wir noch mehrere bisher nicht dafür bekannt gewordene hinzuzu-

fügen vermocht. Auf den Nordſeeinseln Wangeroog, Spikeroog und Langeoog sieht

man z . B. die Strandgräser Triticum junceum, Elymus arenarius und Psamma

arenaria alljährlich reichlich mit Sclerotien beseßt. Am Hange der Heuscheuer im

Glazer Gebirge fanden wir im August 1871 auf ausgedehnten Flächen das Ruch-

gras , Anthoxanthum odoratum, und den Waldschwingel, Festuca sylvatica,

in maſſenhaftester Weise von Mutterkorn befallen , unter Umständen , welche auf

anderen Pflanzen ſtarke Mehlthaubildungen begünſtigt hatten. Von dumpfigen Stand-

orten gesammelte Grassaaten führen oft größere Mengen Mutterkorn ; man durch-

mustere hierauf die Handelswaare von Phleum, Agrostis, Holcus, Glyceria, Dac-

tylis , Festuca ! 3. Th. auf diesem Wege haben wir eine hübsche Collection von

Sclerotien der verschiedensten Grasarten zuſammengebracht, aus welcher eine kleine

Auswahl der nach Form und Größe so verschiedenen Bildungen in den Figg. 275

bis 283 zur Darstellung gebracht ist, da wir überzeugt sind, daß bei Beurtheilung

1) A. de Bary, Neue Untersuchungen über die Uredineen. Berlin 1865.

2) Landw. Wochenschr. des Baltischen Central-Vereins 1863. 109 .

3) Deutschlands Kryptogamen-Flora . 1844. 238.

*) Untersuchungen über die Entstehung , das künstliche Hervorrufen und die Verhütung des

Mutterkorns. Halle 1863. J. Kühn führt daselbst 6 cultivirte und 21 wildwachsende Gattungen

echter Gramineen und drei Cyperaceen- Gattungen als Träger von Mutterkorn an.
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der fremden Bestandtheile" hierauf ein scharfes Augenmerk zu richten, damit nicht

a

a
ጌ

Fig. 275. Fig. 276. Fig. 277. Fig. 278. Fig. 280.

a

a

a

b

Fig. 279. Fig. 281. Fig. 282. Fig. 283.

der Verbreitung dieser gesundheitsschädlichen Parasiten ¹) durch das Saatgut ſelbſt,

wie bisher, Vorschub geleistet werde.

c. Giftpflanzen.

Eine große Anzahl von Acker- und Wiesen-Unkräutern, deren Samen im

Handelswege immer neu verbreitet werden, sind wegen ihrer giftigen Wirkungen

Fig. 275. Mutterkorn auf Roggen, nat. Gr.; a Pilzkörper von seltener Kleinheit.

Fig. 276.

Fig. 277.

Fig. 278.

Fig. 279.

Fig. 280.

Fig. 281.

Fig. 282.

Fig. 283.

—

—

—

—

—

Dactylis glomerata a nat. Gr.; b vergr. mit Spelzen ; c nackter

Fruchtkörper.

Anthoxanthum odoratum a nat. Gr.; b vergr.

Holcus lanatus.

Agropyrum repens.

Triticum junceum , nat. Gr,

Glyceria fluitans.

Festuca gigantea.

Festuca sylvatica.

1) Die im Mutterkorn wirksamen Bestandtheile sind zwei Alkaloide : Ergotin und Etbotin ,

außerdem eine Säure: Ergotsäure. Es färbt das Brod nach einiger Zeit bläulich und ertheilt

demselben einen scharfen bittren Geschmack und gesundheitswidrige Eigenschaften. In Frankreich unter-

scheidet man zwei durch dasselbe hervorgerufene quasi epidemische Krankheitsformen : den Mutter-

fornbrand (Ergotismus gangraenosus) und den Mutterkornkrampf (Ergotismus convulsivus).

Im Mehl ist ein sehr geringer Gehalt an Mutterkorn (nach Jakobi) nachweisbar durch Alkohol und
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auf den Organismus der Herbivoren, deren Inſtinct nichts weniger als unfehlbar,

und selbst des Menschen, gefürchtet. Eine Giftwirkung trifft entweder vornehmlich

die Nerven und deren Centralorgan : narkotische" Gifte , oder sie er-

zeugt vorherrschend an der Stelle der Einwirkung Entzündung , Schrumpfung,

Aezung: scharfe" Gifte. Eine dritte Gruppe

von gemischter Wirkung pflegt man als „ narkotiſch -

scharfe " Gifte zu bezeichnen . Endlich giebt es eine

Reihe von Pflanzen, welche sich nicht sowohl chemisch,

als mechanisch nachtheilig geltend machen : die Aris-

tida- und Stipa-Arten (beſonders St. pinnata), Fig. 284,

deren lang begrannte scharfspißige Früchte sich den

weidenden Schafen so tief in die Haut und die unter

ihr belegenen Organe einbohren, daß die dadurch her-

vorgerufenen Entzündungen nur zu häufig einen tödt-

lichen Ausgang nehmen ; die Leinpflanzen , welche

sich imMagen zusammenballen, Magenmund und Pfört-

ner verstopfend 2c.

Das Urtheil über den toricologiſchen Charakter

vieler „verdächtigen“ Pflanzen bedarf noch der wiſſen-

schaftlichen Zurechtstellung. Diese kann nur von der

organisch- chemischen Analyse erwartet werden, in Ver-

bindung mit Fütterungsversuchen , wie solche durch

Orfila, Göppert , neuerdings durch Dammann

in exacter Weise zur Ausführung gebracht worden sind.

Manche herkömmlich angeschuldigte Pflanze ist nicht

an sich schädlich; sie wird es erst durch unzukömmliche

Localverhältnisse ihres Standesorts , welche das Be-

fallen mit Mutterkorn, Honigthau, Mehlthau, Hüttenrauch 2c . oder auch eine allzu

üppige Entwicklung begünstigen. Lehteres wird besonders bedenklich beim unver-

mittelten Uebergange von der Trocken zur Grünfütterung. Die notorisch sehr

-

Fig. 284.

Fig. 284. Federgras , Stipa pinnata L. 2 a Frucht mit Granne nat. Gr.; b Dgl. vergr.;

c ein Stück der Granne (untrer Theil) vergr.; d fiedriger Theil der Granne vergr.

Schwefelsäure. Man entfettet das Mehl durch Auskochen mit Spiritus, schüttelt die Probe mit reinem

Alkohol und fügt nach dem Absetzen einige Tropfen verdünnter Schwefelsäure hinzu . Röthung der

Flüssigkeit zeigt das Vorhandensein von Mutterkorn an.
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verschiedene Wirkungsintensität unzweifelhafter Giftpflanzen , der Widerspruch über

die Wirksamkeit anderer mag darin begründet sein , daß je nach dem Standort,

der Witterung, dem Alter der Pflanzen 2c . , die schädlichen Stoffe in verschiedenem

Grade ausgebildet werden. Einige Bestandeselemente sumpfiger oder periodisch

überschwemmter, eine unzulängliche Nährkraft der Vegetation bedingender Orte,

büßen im Volksglauben die allgemeine Ungunſt ihrer Wohnstätte. Die Aehren-

lilie , Narthecium ossifragum Huds. , deren feine, beiderseits langgeflügelte

Samen, Fig. 285, große Flugkraft (wenn auch geringe Keimkraft) beſißen , ist ein

solcher Sündenbock („Beinbrech“) , der neuerer Zeit durch F. Buchenau ') , wie

die Hundsgleiße, Aethusa cynapium, die Kronenwide , Coronilla varia, der

"

Sumpfschafthalm , Equisetum palustre , durch F. Dammann²)

eine Art Ehrenrettung erfahren. Auch vermochte v. Uslar in großen

Massen des Beinbrech einen besonderen Stoff nicht aufzufinden. Das

Nämliche mag vom Wasser rispengrase , Glyceria aquatica M. et

K. ), sowie in gewissem Grade vom Schindermann ", Molinia

coerulea, Fig. 210 ( S. 409), und der Bärenwurz, Meum athamen-

ticum, gelten , deren Genuſſe die Erscheinung der „Markflüssigkeit“

(Knochenbrüchigkeit) vielfach zugeschrieben wurde, während lediglich der

von den Standortsgenossen dieſer Pflanzen getheilte, mehr oder minder

allgemein mangelhafte Charakter des Futters anzuklagen wäre. Giebt

es doch gewisse Bodenarten, welche ſonſt unschädlichen Gewächsen nach-

theilige Eigenschaften verleihen. Es sei erinnert an die „Hinschhöfe"

im Schwarzwald 4), welche wegen der Leck- oder Nageſucht des auf ihnen

ernährten Rindviehs berüchtigt sind ; ohne daß gerade beſondere Bestandtheile des

dort erwachsenen Futters botanisch wesentlich verschieden wären von jenen der un-

mittelbar angrenzenden gesunden Höfe.

Fig. 285.

Den Begriff der „ Giftpflanze“ noch unbestimmter zu machen, müſſen auch

manche bislang unbescholtene Pflanzen wenigstens in einzelnen ihrer Organe schäd-

liche Stoffe ausbilden. In einigen Pflanzenarten wurde erst neuerdings ein Gehalt

an Alkaloiden nachgewiesen und damit die längst beobachteten Störungen im Geſund-

Fig. 285. Aehrenlilie, Narthecium ossifragum Huds. 24 Same.

1) Zur Naturgeschichte von Narthecium ossifragum. Botan. Zeitg. 1859, S. 171 .

2) Der Landwirth 1870 Nr. 3 ; Nr . 49.

3) Dieſes Gras wird hier und da für so gefährlich angesehen, daß man in den waldigen

Niederungen der Drau die mit demselben bestandenen Stellen wohl durch Verzäunungen gegen das

Rindvich absperrt (A. Schott im „ Ausland“ 1849 Nr. 107).

¹) Jul. Neßler, Landw. Verſ. - Stat. XVI, 187.
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heitszustand der mit solchen Pflanzen gefütterten Hausthiere erklärt. Der Bitterstoff

der Lupinensamen enthält nach Siewert¹) eine (vielleicht mehr als eine) orga-

nische Basis. In den reifen Samen des Goldregen , Cytisus Laburnum L. , fand

Husemann ein neues äußerst giftiges Alkaloid, in denen einiger Wickenarten hat

H. Ritthausen Amygdalin nachgewiesen. Die Samen der viersamigen und

der Rauhen Wide, Vicia tetrasperma , Fig. 8 (S. 29) , und V. hirsuta,

Fig. 59 (S. 65), sind wahrscheinlich mit einem Alkaloid versehen, da ihr Genuß

(im Schrot) entschieden nachtheilig auf Kühe zu wirken

ſcheint 2) . Die Esparsette , Onobrychis sativa, wird in

einer Englischen Zeitschrift von Alex. Forsyth bezüchtigt,

daß die Milch von Kühen , welche mit derselben gefüttert

werden, weder angenehm noch gesund sei, und die Butter

noch unschmackhafter , als Turnipsbutter. Forsyth sucht

seine Beobachtungen durch Verſuchsergebniſſe zu belegen.

Gewiß ist manche unliebsame Veränderung der Milch

und Butter auf den Mitgenuß gewiſſer Elemente vom „gol ›

denen Gift" der Wiesen zurückzuführen, welche nicht maſſen-

haft genug vorhanden waren, um zu tödten.

Die hauptsächlichsten Giftpflanzen, auf deren Samen

in den Handelswaaren zu vigiliren ist , da ſie , mit leh-

teren verbreitet , sich auf Feldern und Wiesen ansiedeln

und dem die Stoppeln beweidenden oder mit Wieſen- oder

Waldheu, mit dem Strohhäcksel und Fegsel von der Dreſch-

tenne gefütterten Vieh verhängnißvoll werden , sind fol-

gende:

Gramineae. -

1. Umſproſſer (Amphibrya).

Fig. 286.

Die Verdächtigung des (pilzfreien) Schindermann,

Molinia coerulea, Fig. 210 (S. 409), als Erzeuger der Markflüssigkeit , hat ſich

Fig. 286. Taumellolch , Lolium temulentum L. 2

c nat. Gr.

1) Landw. Vers. - Stat. XII , 321 .

-
Scheinfr. a Rücks.; b Bauchs. vergr.;

2) Im Januar 1874 erhielten wir von Herrn Prof. G. Kühn in Möckern eine Probe Schrot

zur botaniſchen Untersuchung, deſſen Genuß bei Kühen Zittern der Glieder, Appetitlosigkeit und fieber-

hafte Zustände hervorgerufen hatte. Es fanden sich in dieſem (wahrscheinlich aus Getreideausput

hergestellten) Schrot hohe Procentsätze der Samenschalen und Körnerfragmente der genannten zwei

bisher unverdächtigen und im frischen Zustand zuträglichen Wiesenunkräuter.
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______________
bislang nicht bewahrheitet ; ein gesundes Futter bietet er nicht. Die Früchte der

Korntres pe, Bromus secalinus L., Fig . 225 (S. 411) sind zwar nicht sehr schäd-

lich, sollen aber das Brod unverdaulich machen und schwarz färben. — Der Tau

mellolch, Lolium temulentum, Fig. 286, der am besten in naſſen und kalten

Jahrgängen gedeiht , wo das Getreide leidet (bekannt ist die Fabel von einer

„Umwandlung“ des Weizen in giftiges Raigras), wird vom Vieh nicht leicht ange-

rührt. Im Brode sind die reifen Früchte den Menschen gefährlich. Ob die Samen

einen eigenthümlichen Giftstoff enthalten, ist ungewiß¹) ; die oftmals sehr schädliche

Wirkung des Taumellolch kann aber nicht zweifelhaft sein.

Melanthaceae. -
Die weiße Nießwurz (Germer), Veratrum album

L., mit ihrer Varietät Lobelianum , ist durch ihren Gehalt an dem Alkaloide Vera-

trin scharf giftig ; in etwas geringerem Grade wirkt die schwarze Nießwurz,

V. nigrum L. Die Herbstzeitlose , Colchicum autumnale L., Fig. 287, ist

nach Chr. Ed. Langethal ) nur im Frühling ein gefährliches Gift für die Weide-

schafe, nicht aber in der herbstlichen Blüthezeit. Dies

Urtheil eines guten Beobachters wird unterſtüßt durch

die Thatsache, daß das Alkaloid Colchicin besonders

reichlich in den Wurzelknollen und in den reifen Samen,

weniger in den Blüthen , welche im Herbst erscheinen,

vertreten ist . Die Samen enthalten neben dem Col-

chicin ein zweites Alkaloid. Daß jedoch auch die Blüthe der Herbstzeitlose unter

Umständen sehr heftig zu wirken vermag, bezeugt eine Beobachtung G. May's ³).

Nach Prof. Kreuzer 4) erzeugt die Pflanze grün wie getrocknet , sogar gekocht,

heftigen Durchfall, Entzündungen und ſelbſt den Tod.

Fig . 287.

Aroideae. -
Der gefleckte Aronsstab , Arum maculatum L. , ſoll

ſeine der Weide sehr nachtheilige Schärfe beim Trocknen faſt gänzlich verlieren ;

ebenso die Schlangenwurz , Calla palustris L.

Chenopodeae.

2. Endumsproffer, Akramphibrya.

a. Kronenlose, Apetalae.

Die Melden (Chenopodium) Fig . 98 (S. 90) und

Atriplex Fig. 12 (S. 33) werden fast alle vom Vieh ungern berührt. Die rothe

Fig. 287. Herbstzeitlose, Colchicum autumnale L. 4 .
--

a Embryo; 8 Endosperm.

1) Vgl. F. Rochleder , Chemie und Physiologie der Pflanzen 1858 S. 89.

2) Beschreibung der Gewächse Deutschlands 1858. S. 628.

³) Die Racen, Züchtung x . des Rindes S. 280.

¹) Grundriß der geſ. Veterinair-Medicin S. 364.
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Melde, Ch. rubrum L. , ist Schafen nachtheilig ; Ch. hybridum L. , der „ Schweine-

tod", soll in der That den Schweinen tödtlich sein ¹) ; die stinkende Melde, Ch.

olidum Curt. , enthaucht nach W. Wicke 2) Trimethylamin , einen dem Ammoniak

ähnlichen Körper, in welchem drei Atome Waſſerſtoff (H) durch drei Atome Methyl

(CH ) vertreten sind . Fährt man mit einem in Effig- oder Salzsäure getauchten

Glasstabe dicht an den Blättern dieser Pflanze hin, so entſteht, wie Wicke zeigte,

ein Wölkchen, wie bei der Prüfung auf geringe Mengen Ammoniak.

--

Aristolochieae.

Polygoneae. Der Wasserpfeffer, Polygonum hydropiper L.,

Fig. 288, und der kleine Knöterich P. minus Huds. , sind von pfefferartig

brennendem Geschmack und gelten als den Schafen nachtheilig. Sie enthalten eine

blasenziehende Substanz . Von 200 Schafen starben plöglich 25 bis 30 binnen

wenigen Stunden nach dem Genuß junger Pflanzen von Polyg. hydropiper ³) .

Die Osterluzei , Aristolochia clematitis L. , ent-

hält in ihrer Wurzel ein ätherisches Del, einen amorphen Bitterstoff (Clematidin)

und einen scharfen Stoff. Ihr Genuß hat bei Pferden Vergiftungs-

erscheinungen erzeugt. Auch die Haselwurz, Asarum europaeum , b

führt außer einem aetherischen Dele das scharfe giftige Haselwurz-

camphor (Aſarin), welches sich beim Trocknen verflüchtigt.

-

b. Verwachsenblumige, Gamopetalae.

Compositae.
-- Das in dem Giftlattich, Lactuca virosa Fig. 289.

L., enthaltene Lactucon , ein kryſtalliſirbares Harz , welches nach Ludwig aus

dem Lactucerin hervorgeht, wird als das narkotische Princip des Giftlattichs ange

sehen. Die Delmadie , Madia sativa Mol. , wirkt im frischen Zustande mohn-

artig; das Stroh iſt unſchädlich. Der rothe Wasserhanf , Eupatorium cannabinum

L., enthält (nach Righini) ein Alkaloid ; im friſchen Zuſtande berührt kein Haus-

thier die Pflanze.

-

Asclepiadeae.
-

Der Hunds würger, Cynanchum vincetoxicum

Pers., enthält Asclepion, ein kryſtalliſirbares Harz, und erzeugt bei Schafen Harn-

zwang, Schwindel, allgemeine Schwäche, Tod aus Erschöpfung. Die langſchöpfigen

Samen treten nur selten in (Wald-) Grassaat auf.

Fig. 288. Wasserpfeffer, Polygonum hydropiper K. 24

e Querschn,; d vergr.

1) Langethal, 1. c. 531.

2) Botan. Zeitg. XX. 394.

3) Fühlings N. landw. Zeitg. 1871 S. 797.

-
Frucht a nat. Gr.; b dgl. Profil;
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-
Labiatae. Ir der Mehrzahl der Lippenblüthler kommt ätherisches

Del vor, in welchem ein Stearopten, bisweilen auch Elaeopten, enthalten ist. Die

schwarze Stinknessel, Billota nigra L., die Kaßenminze, Nepeta cataria L.,

Fig. 289, die Polei- und Acker - Minze, Mentha pulegium L. und M. arvensis

L., der Wald-Ziest, Stachys sylvatica L., der Andorn , Marrubium vulgare

L., der Trauben - Gamander , Teucrium botrys L., u. a . werden vom Weide-

vieh nicht leicht berührt.

Solaneae. -

-

Der Mehrzahl nach berüchtigt wegen ihres Gehalts an

Alkaloiden. Der schwarze Nachtschatten , Solanum nigrum L., und das Bitter-

süß , S. dulcamara L., u a . Solanum -Arten führen Solanin. Das Bilsenkraut ,

Hyoscyamus niger L., enthält Hyoscyamin und wird namentlich für Schafe

gefährlich. Das Atropin der Tollkirsche, Atropa belladonna L., welche wohl nur

für Waldtriften und bei Verfütterung von Waldgras zu fürchten ¹) , ist identisch mit

dem Daturin im Kraut und in den Samen des sehr giftigen Stechapfels ,

Datura stramonium L.

Fig . 289.

с

-

-Scrophularineae. Der im Laub des Gnaden-

frauts , Gratiola officinalis L., enthaltene krystalliſirbare Bit-

terstoff, Gratiolin , erzeugt Purgiren und Erbrechen, Darm-

und Magen-Entzündung. Der rothe und gelbe Finger-

hut, Digitalis purpurea L. und grandiflora Lam, mit Gras und Heu aus Wäl-

dern genoſſen , kann durch das scharf narkotische Digitalin , einen ſtickſtofffreien

kryſtalliſirbaren Bitterstoff, todbringend wirken. Der Klappertopf, (Feld-Hah-

nenkamm) Alectorolophus hirsutus Allione, Fig. 72 ( S. 67) giebt dem Brode eine

blauviolette bis schwarzblaue Färbung , schon wenn er in sehr geringer Menge

( 1 bis 2 % ) anwesend ist. Nicht eigentlich giftig macht er das Brod feucht und

klebrig und ertheilt demselben einen ekelhaft süßen Geschmack. Ludwig 2) hat den

Farbstoff des Hahnenkamm in weißen Kryſtallen iſolirt und Rhinanthin genannt.

Der alkoholische Auszug von rhinanthinhaltigem Mehle nimmt mit Salzsäure oder

verdünnter Schwefelsäure erhißt eine grünblaue bis tiefblaue Färbung an. Es

Fig. 289. Katzenminze, Nepeta cataria L. 24 Frucht a nat. Gr.; b, c vergr.: α.
-

1) Das Wild scheint das Tollkirschenkraut ohne Schaden zu freſſen . Auf einer Lichtung im

Tharander Forstrevier, die ich jeden Sommer mehrmals besuche, findet sich regelmäßig im Frühling

Atropa unter den übrigen Lichtungspflanzen. Im Auguſt pflegt die ganze Fläche kahl zu sein, bis

auf einen zum Schuß der Cultur edlerer Nadelhölzer eingezäunten Theil. Ich habe mich wiederholt

überzeugt, daß die Atropa, gleich dem übrigen Krautbestande, wirklich abgeäſt worden ist.

2) H. Ludwig , Polyt. Cbl. 1872, Nr. 14.
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bleibt noch zu erörtern , auf welche Weise dieselbe Färbung beim Backproceß ent-

wickelt wird. Ein ähnlicher Farbstoff ist in den Sanen der Ackerformen des Wach-

telweizen, Melampyrum, Fig . 86 ( S. 66 ), erthalten , welche Pflanzen beim

Trocknen, wie bekannt, leicht eine dunkle Färbung cnnehmen, und von M. arvense L.,

obgleich ſonſt unſchädlich, dem Brode eine röthliche, laue oder schwarze Farbe ertheilen.

Primulaceae.
Die Schlüsselblume, Primula officinalis Jacq. ,

deren Samen unter Klee- und Grassaat so häufig auftreten, ist ein an sich gesundes

Futter, enthält jedoch in den Wurzeln einen kragenden Stoff , ein Stea-

ropten und Primulin. Auch die Knollen der Erdscheibe, Cyclamen euro-

paeum L., und der Wurzelstock des Siebenstern , Trientalis europaea L. (Samen

unter Waldgrassamen ! ) bringen im frischen Zustande emetiſche Wirkungen hervor.

-

Ericaceae. Das Wintergrün, Pyrola rotundifolia L., sowie der

Porst, Ledum palustre L. werden vom Vieh verschmäht Die Blätter des leßte-

ren enthalten Harz und ein gelbes ätherisches Del mit einem Stearopten.

c. Getrenntblumige, Dialypetalae.

Umbelliferae. Der Wasserschierling , Cicuta virosa L., enthält

Cicutin, eine giftige flüchtige Baſis, die Wurzel auch ein ätherisches Del (Cicuten).

Ift grün und getrocknet gefährlich. Die Meisterwurz, Imperatoria obstruthium L.,

deren Wurzel, außer einem ätherischen, viel Stearopten abseßenden Dele, im Alter

(nicht schon in der Jugend) Imperatorin führt (identisch mit Peucedamin ¹)

in Peucedamum officinale L.), wächſt in Erzgebirge bisweilen ſo maſſenhaft, daß ſie

den Graswuchs, das Dürrmachen und die Qualität des Futters beeinträchtigt und der

Verein Carlsfeld bei Eibenstock in einer Eingabe beim landwirthschaftlichen Kreis-

vereine im Erzgebirge anfragte 2), was man dagegen zu thun habe. (Ausstechen !)

Der Roßfenchel , Phellandrium aquaticum L. (Oenanthe Phellandrium Lamck.) ,

in deſſen Samen Dway und Guillemond Phellandrin fanden. Einer Mittheilung

im Fühling's Neuer landwirthschaftlichen Zeitung zufolge ³) erkrankten drei Kalben

nach dem Genuß von Gras, in welchem fruchtreife Pflanzen des Pferdefenchel ent-

halten waren. Die Wurzel der Rebendolde, Oenanthe fistulosa L. gilt für sehr

giftig (Denanthingehalt). Die Hundsgleiße , Aethusa cynapium L., Fig. 18

(S. 35) enthält ein Alkaloid (Cynapin), scheint troßdem für Schafe und Rinder

1) R. Wagner, J. f. prakt. Chem. LXI, 305 und LXII, 275.

2) Mitth. des landw. Kreisv. im Erzgebirge 1865 Nr. 2.

³) 1871 Nr. 5.
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nicht die Gefahr zu besigen, welche ihre Verwechselung mit der Petersilie für Men-

schen leicht herbeiführt. Dammann.

Die Kümmelsilge , Siaus pratensis Bess., und der Haarstrang, Peuce-

danum officinale L. , die unter der Saat auftretende breitblättrige Haftdolde,

Turgenialatifolia Hoffm., werden womVieh überhaupt nicht, dieWaldwurz, Angelica

sylvestris, sowie die Pastinake, Pastinaca sativa L., wenigstens im Alter, nach der

Blüthe, nicht berührt, die Sumpffilge, Peucedanum palustre, soll für Schafe tödtlich

ein. Die große Wasser-Pastinake (,,Merk"), Sium latifolium L., deren Kraut

scharf-bitteren Geschmack und unangenehmen Geruch besigt, wird für giftig gehalten ; die

Wurzel ist jedenfalls mit Recht verdächtig ; der Taumelkerbel, Chaerophyllum temu-

lum L. ist als giftig gemeinhin angesehen ; das Vieh beweidet sie nach Langethal ohne

alle Gefahr ; der rauhhaarige Kropf, Ch. hirsutum, gilt noch giftiger, als vorbe-

nannte Art ; wenigstens im frischen Zustande für gefährlich; auch andere Arten dieſer

a

(OD

Fig. 290.

♡g

Fig. 291.

Gattung, Ch. sylvestre, bulbosum, find vielfachverdächtigt : mit welchem Rechte, iſt nicht

positiv bekannt. Der gefleckte Schierling, Conium maculatum L., Fig . 290,

eine der giftigsten Pflanzen ; auch hier zumeist die Wurzel. Der Same führt Coniin,

Methylconiin und Conhydrin ; lezteres ist auch in den Blüthen vorhanden. Das

Kraut enthält Coniinsäure. Der Sellerie, Apium graveolens L., foll im wilden

Zustande schädliche Eigenschaften besigen .

Ranunculaceae. — Die Wiesenraute, Thalictrum, ist in fast allen

ihren Arten durch scharfe Stoffe schädlich. Der Eisenhut, namentlich der „ echte “,

Aconitum Napellus L. , enthält ein scharfnarcotisches Gift , Aconitin, welches

Lähmung und Necrose, Entzündung der Verdauungsorgane und, in einiger Menge

genossen, auch getrocknet, den Tod erzeugt.

Der gemeine Eisenhut, A. lycoctonum, ist kaum minder gefährlich. Vom

-
Theilfrucht a nat. Gr.; b dgl.Fig. 290. Geflecter Schierling , Conium maculatum L. ,

Profil vergr.; c Commissur ; d Längsschnitt: a Embryo ; 8 Endosperm.

Fig. 291. Wiesenröschen, Trollius europaeus L. 24 a Fruchtstand; b Fruchthülle; c, d, e Same ;

f Längsschn.: a Embryo; s Endosperm ; g isolirter Embryo.
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Wiesenröschen , Trollius europaeus L. , Fig. 291 und dem Adonisröschen

(Adonis) iſt nur der Wurzelstock mehr oder minder scharf. Die Sumpfdotterblume,

Caltha palustris L., Fig. 292, welche bald als „ verdächtig“, bald als „gutes Futter-

kraut“ bezeichnet wurde, ist neuerdings durch J. Neßler ¹) als poſitiv giftig angesprochen.

Glücklicherweise begegnet man ihren Samen, wie auch jenen der sehr scharfgiftigen

Waldrebe, Clematis, nur selten unter Klee- oder Wiesengrassaaten. Von der Gat-

tung des Windröschen , Anemone, " in welchem ein flüchtiges Del, Anemonin

und Anemonsäure nachgewiesen ist, deren leßtere wirkungslos, ersteres dagegen

zwar wenig scharf, aber von narkotischer Wirkung ist, sind die Arten pulsatilla,

pratensis, vulgaris, ranunculoides, auch getrocknet, als gefährlich, A. nemorosa min-

deſtens als verdächtig zu bezeichnen . Der Rittersporn , Delphinium, Fig. 293, deſſen

Samen in schlecht gereinigtem Getreide bisweilen gefunden werden, ist nicht ganz

unbedenklich; die Species consolida enthält im Kraut Aconitsäure . Der gemeine

Akelei, Aquilegia vulgaris L., Fig. 13 (S. 33) ist getrocknet wohl unschädlich,

frisch nur etwa den Ziegen und Schafen annehmbar.

Die grüne, schwarze und ſtinkende Nieswurz (Helle-

borus viridis L., niger. L. und foetidus L.) enthalten

in dem Helleborin eine flüchtige scharfe Säure Die

Feigwur , Ficaria ranunculoides Rth., gehört zu
b

Fig. 292.

..x

C
7

a

den „scharfen“ Pflanzen, gleich den eigentlichen Ra-

nunkeln, von denen sich besonders schädlich erweisen : R. sceleratus, Fig. 159 (S. 349)

flammula, lingua, arvensis, Fig. 36 (S. 39) acris, Fig. 157 (S. 349) etwas weniger

ſcharf: auricomus, lanuginosus, polyanthemus, repens, Fig. 158 (S. 349) bulbosus ;

doch wird leztgenannte Art von Einigen (z . B. Langethal) für schärfer als acris,

und gleich schädlich mit sceleratus erklärt. Das Kraut von R. sceleratus verdankt

ſeine Schärfe einem flüchtigen, goldgelben, die Augen heftig reizenden und auf der

Haut Blasen ziehenden Dele 2), welches beim Trocknen sich in Anemonin und Ane-

monsäure umwandelt.

Papaveraceae. Das Opium, der Milchsaft der Mohnkapseln, enthält

eine ganze Reihe von Alkaloiden : Codein, Morphin, Narceïn, Narcotin, Opianin, Papa-

verin, Porphyroxin, Thebaïn, Rhoeadin (Heſſe) u. a., und es erzeugen namentlich die

unreifen Köpfe der Klatschrosen, Papaver argemone L., dubium L., Fig. 15

Fig. 292. Sumpfdotterblume, Caltha palustris L. 2 a, b, c Same; d Längsschn.: « schwamm-

förmiger Anhang ; 8 Endosperm; y Embryo.

¹) Bad. landw. Wochenbl. 1870 Nr. 27.

2) D. 2. Erdmann, J. f. praft . Chem. LXXV, 209.
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(S. 34) und Rhoeas L., Fig. 69 (S. 66) ſowie der Saatmohn , P. somniferum,

Fig. 294, welche wohl im Häcksel mit verabreicht werden, meist vorübergehende

Symptome heftiger Narkose, Delirium und epileptische Zustände. Sie finden mit

dem Saatgut ausgiebigſte Verbreitung. Das Schöllkraut , Chelidonium majus

L., dessen Laub und Wurzel Chelidonsäure, Chelerythrin, Chelidonin 2c. enthalten,

ist im frischen Zuſtande nachtheiliger Wirkungen stark verdächtig.

Cruciferae. Durch schwefelhaltige ätherische Dele ( Senföl , Knob-

lauchöl) , welchen eine purgirende Wirkung zukommt, ſind besonders ausgezeichnet :

der weiße und der Ackersenf (Sinapis alba und S. arvensis). Der Knoblauchs-

hederich, Alliaria officinalis R. Br. , sowie das Täschelkraut, Thlaspi arvensis L.

u. a. Fig. 75 (S. 67), machen sich auf den Wohlgeschmack der Milch nachtheilig geltend.

OLO

Fig. 293. Fig. 294.

0.0

Fig . 295.

Fig. 296. Fig. 297.

7.

B

Fig. 299.

-

Der Grundfesten - Lackhederich , Erysimum crepidifolium Rchb. , ſoll für Schweine,

nicht für Schafe und Ziegen, tödtlich sein. Auch der kleinblüthige Lackhederich,

E. cheiranthoides L., Fig . 295, wird von Manchem mit Mißtrauen betrachtet.

Resedaceae. Der Wau, Reseda luteola L. (Fig. 297) enthält in

allen Theilen Luteolin , einen krystallisirbaren gelben Farbstoff. Diese Art, sowie

Same a nat. Gr.; b, c vergr.; d Längs-Fig. 293. Rittersporn , Delphinium consolida L. 2 -

schnitt durch den Samen : a Embryo.

-

- Same.Fig. 294. Schlafmohn , Papaver somniferum L. O

Fig. 295. Kleinblüth. Lackhederich, Erysimum cheiranthoides L. O Same.

Fig. 296. Wau, Reseda luteola L.
― Same.

Fig. 297. Wilde Resede , Reseda lutea L. 2

Fig. 298. Wohlriechende Resede, Res. odorata 2

dicula; P Kotyledonen ; y Nabel.

-

Same: a Radicula ; 8 Nabel.

-
Same a nat. Gr.; b vergr.: « Ra-
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die wilde Resede , R. lutea L. (Fig. 298) und die wohlriechende Reseda,

R. odorata L. , Fig. 299, sind bitter scharfen Geschmacks und werden vom Vieh

gern vermieden.

Droseraceae. - Die Sonnenthau -Arten, Torfbewohner, Fig. 300,

sind ein entschieden giftiges Schafweidefutter.

Violaceae. - Ein emetischer Stoff (Violin) kommt bei einigen Arten

(V. odorata, hirta) in etwas größerer Menge vor, als bei dem

in Saatwaare häufigen Stiefmütterchen , V. tricolor L.,

Fig. 17 (S. 34).

Caryophylleae.
—-

Gesundheitswidrige Eigenschaften,

besonders für Schweine , besißt der Same der Kornrade,

Agrostemma Githago, Fig. 77 (S. 68) . Er enthält das

giftige amorphe Githagin¹). Mit Radensamen vermengtes

Brod hat einen scharfen brennenden Geschmack; es betäubt

und wird, wenn alt, bläulich . Selbst Branntwein wird berau-

schender. Die meisten Sileneen führen Saponin , (die

Alsineen nicht) das wohl nur in größeren Mengen genossen

nachtheilig ist. Die rothe Seifenwurzel, Saponaria officinalis

L., ist mehr als verdächtig , in einem bestimmten Falle eine

Ziege erkranken gemacht zu haben.

—

Euphorbiaceae.
—

B...

a

d

Fig. 301 .

a

Der Milchsaft aller Arten von

Wolfsmilch, Euphorbia Fig. 62 bis 65 (S. 66) ist äßend ;

einige führen auch ein narkotisches Alkaloid, z. B. das unter

Klee- und Grassaat so häufige E. cyparyssias Fig. 62 (S. 66)

u. a. Auf Kleefeldern, wo viel Wolfsmilch und wenig Klee

stand, erkrankte eine Rinderheerde unter Kolikzufällen. Noch

schlimmer wirkt der Genuß im geschnittenen Grase. Das

Bingelkraut, Mercurialis annua L. (auf Feldern und

in Gärten) und M. perennis L. (in Laubwaldungen) ruft plögliche heftige Wir-

fungen: Rothharnen und Entzündung der Verdauungswege bei Schafen und Nin-

dern hervor ; Pferde verschmähen ſie.

Fig. 301. Sonnenthau, Drosera rotundifolia L. 24
—

b

Fig. 302.

a. Samen mit durchscheinender Hülle ;

b. desgl. vergr.; c. nackter Same; d . Längsschnitt ; a . Embryo ; p. Endosperm.

Fig. 302. Purgirlein, Linum catharticum L. 2 Eame a nat. Gr.; b vergr.

1) Scharling , Ann. Chem. Pharm. 74, 351.

Robbe, Samenfunde.

—

30
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Linea e. ――

Der Purgirlein , Linum catharticum L., Fig. 302 ent-

hält nach Pagenstecher Linin als wirksames Prinzip , iſt nicht sehr schädlich.

Dagegen brachte die Pflanze des Saatlein , L. usitatissimum L., grün gefüttert,

bei Rindvieh heftige Erkrankungen hervor ; einestheils, indem die geballten Stengel

wie schon erwähnt, Magenmund und Pförtner mechanisch verstopfen, andererseits

doch auch in chemischer Giftwirkung, wofür die notorisch schädliche Wirkung des

Wassers aus Flachsrosten spricht. Keimfähige Leinsamen als fremder Bestandtheil unter

Futterſaat treten nicht so selten auf, als man glauben sollte, z. B. wo man Spörgel-

faatgut aus Flachsauspuß darstellt, wofür uns bestimmte Beobachtungen vorliegen.

Rosaceae. Das Kraut der Ruhr- oder Blutwurz , (Tormentilla

erecta L.) ist von energisch stopfender Wirkung.

-

Papilionaceae.
-

Die Lupine, Lupinus albus, wird weder grün noch

reif gefressen. Das Schrot ist für Schweine und Pferde als höchſt giftig erwiesen.

Dagegen ist die oft verdächtigte Kronenwicke, Coronilla varia L., nach Dam-

mann's Versuchen mit Schafen im frischen blühenden Zuſtande nicht giftig ; ob

im fruchtreifen, steht dahin. Die Pflanze enthält nach Czumpelik einen nach

Senföl riechenden , die Augen und Naſenſchleimhaut reizenden , noch nicht näher

charakterisirten Körper. Die Samen des Acker- oder Kaßenklee, Trifolium

arvense L., Fig. 186 (S. 399) geben dem Brode eine blutrothe Farbe, obschon sie

ſonſt unschädlich sind.

d. Wurzelparafiten.

Wurzelschmaroßer nennt man jene höheren Gewächse, welche zwar z . Th.

ein für die Aufnahme von Waſſer und Mineralstoffen befähigtes Wurzelſyſtem beſißen,

an demselben jedoch , oder an Stelle desselben , ein eigenthümliches Syſtem von

Saugorganen „Haustorien“, ausbilden , welche in die Zellgewebe der Nachbar-

wurzeln eindringen, aufs Innigſte mit denselben verwachsen und ihnen aſſimilirte

Stoffe entziehen. Diese Wurzelschmaroßer sind demnach sowohl von den auf ober-

irdischen Pflanzentheilen lebenden phanerogamiſchen Schmaroßern verſchieden , als

auch von den humusbewohnenden „ Pseudoparasiten “ (Hofmeiſter) oder „ Sapro-

phyten“ (de Bary) welche, wie Neottia nidus avis, Epigogum Gmelini, Goodyera,

Corallorhiza u . a., nur in den Verwesungsproducten anderer Pflanzen ihre

aufsaugenden Organe ausbreiten.

Unter den Pſeudoparaſiten (zumeist Orchideen) beſißen manche Arten, (Epi-

gogum aphyllum, Corallorhiza innata) keine echten Wurzeln; deren Functionen
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werden vertreten durch Papillen, welche, den Wurzelhaaren ähnlich, an den unter-

irdischen reichveräſtelten Stammachſen auftreten. Neottia nidus avis dagegen beſißt

ein wahres Syſtem von Adventivwurzeln an dem unterirdisch kriechenden Stamm ¹).

Das Blattgrün ist in den Pseudoparasiten und einer Gruppe der Wurzel-

schmaroßer (Orobancheen, Ericaceen) in so geringen Spuren entwickelt, daß sie

bisher ' ihrer bleichen Farbe wegen für absolut grünlos galten und erst neuerdings

durch J. Wiesner 2) die Existenz von Chlorophyllspindeln in ihnen überhaupt con-

statirt worden ist. Die übrigen Wurzelparasiten sind normal grün gefärbt. Da

nur dem Chlorophyll die Zerlegung der Kohlensäure behufs Assimilation des Kohlen-

ſtoffs obliegt , ſind mithin die betreffenden Gewächse in sehr verschiedenem Grade

auf die Benußung des von fremden Grünpflanzen erarbeiteten Materials , neben

einer mehr oder minder ausgiebigen Selbstthätigkeit, angewiesen.

α

Die Haustorien der Wurzelparasiten erscheinen dem

unbewaffneten Auge als kleine hier und da zerstreute

Knöpfchen von sehr verſchiedener Häufigkeit (bis faſt zum

völligen Verschwinden) an Individuen einer Species .

Daher kommt es , daß in der Regel zwar die Wurzel-

parasiten sich nicht erziehen lassen (wennschon sie

keimen und einen gewiſſen Grad von Entwicklung errei-

chen), wo ihnen die Gelegenheit, Nährpflanzen zu ergrei-

fen, versagt war ; in einzelnen Fällen jedoch der ganze

Entwicklungscyclus ohne solche Beihülfe vollzogen wird . Ihre Wurzeln ziehen sich

oft schwer aus dem Boden und sind in der Regel mit leicht erkennbaren Fragmenten

der angesogenen fremden Wurzelfaſern beseßt, Fig. 303 .

b

Fig. 303.

Die Anatomie und Entwicklungsweise der Haustorien bietet bei den ver-

ſchiedenen Wurzelschmaroßern große Mannichfaltigkeit dar, und iſt ſelbſt bei einer

und derselben Art verſchieden, je nach der Organiſation der Pflanze, auf welcher

ſie lebt³) . Bisweilen werden durch den Wurzelschmaroger (Orobancheen) eigen-

Fig. 303. Wurzel des Augentroft, Euphrasia officinalis (b) ; mit Haustorien, deren eines bei «

mit einer fremden Wurzel (wahrscheinlich von Tormentilla erecta) verwachſen iſt.

1) Vgl. Jrmisch, Biologie der Orchideen.

wächse. 1868, 427.

-
Hofmeister, allg. Morphologie der Ge-

2) Botan. Zeitg. 1871 , 619. Neottia nidus avis färbt sich in Alkohol, Aether oder Benzin

gelegt vorübergehend grün; bei den Orobancheen ist wenigstens im jugendlichen Zustande Chlorophyll

nachweisbar, später nur in den ſparſamen Spaltöffnungen und in den Köpfchenhaaren.

3) Eine umfassende, sehr gründliche Untersuchung über den Bau und die Entwicklung para-

30*
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thümliche Wucherungen des Gewebes erzeugt, in welchem die Saugwurzeln sich ver-

breiten, während die Cuscuteen keine derartigen äußeren Veränderungen an den

befallenen Pflanzen zu erzeugen pflegen.

Die grünlosen Deutschen Wurzelparasiten gehören in die Familie der

Orobancheen (Orobanche , Lathraea) und der Ericaceen (Monotropa) ; die

grünen in die Familien der Santalace en (Thesium) und Rhinanthaceen

(Euphrasia, Odontites, Alectorolophus, Melampyrum, Pedicularis).

1) Orobancheen. Der Same der Sommerwurz, Orobanche,

Fig. 304, ist äußerst klein, von O. minor 0,25 bis 0,40 mm. groß, und im höchsten

Grade einfach gebaut. Weder Kotyledonen noch Radicula sind vorhanden . Der

in ein ölhaltiges Endosperm eingeſchloſſene Embryo erscheint als ein rundliches

Körperchen, Fig. 305 , welches bei der Keimung zu einem einfachen Faden aus-

wächst, der am Stammende noch längere Zeit von der Testa umschloſſen bleibt.

Das Wurzelende dieſes fädlichen Keimlings dringt ¹ ), sobald es eine Nähr-

200

1

b

B.

Fig. 304. Fig. 305.

wurzel erreicht hat , in deren Rindenparemchym bis an den Holzkörper ein und

ſchwillt alsbald zu einer kugelförmigen Gewebsmaſſe an, an deren Oberfläche zahl-

reiche Adventivwurzeln entstehen, welche anfangs ein morgensternartiges Ausſehen

bedingen, sodann sich verzweigen und zu secundairen Anhaftungspuncten Anlaß

geben. Die Gefäßbündel des Haustoriums schließen sich an die der Nährwurzel an.

Endlich entwickelt sich die Terminalknospe des Gewächses : ursprünglich, wie Solms-

Fig. 304. Kleeteufel , Orobanche minor Sutt. 2 a nat. Gr,; b 200 fach vergrößert.

Fig. 305. Orobanche Hederae Duby.
―

Längsschnitt durch den Samen : « Embryo ; ♬ Endosperm.

fitischer Phanerogamen lieferte neuerdings H. Graf zu Solms-Laubach (Pringsheim, Jahrb . f. wiſſ.

Bot. Bd. VI, S. 509).

¹) Vgl. Caspary, über Samen, Keimung, Species und Nährpflanzen der Orobancheen.

Flora XXXVII, 1854. 587.

1
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Laubach ¹) vermuthet, eine Adventivknospe im Scheitel des jungen Pflänzchens.

Sie wächst zum Blüthenſchaft empor.

Die Gattung Orobanche ist als solche bezüglich ihrer Ammen äußerst vage ;

die einzelnen Arten sind jedoch, mit Ausnahme weniger polyphagen Arten, auf

bestimmte Pflanzengattungen hingewiesen. In Deutschland werden die folgenden

Arten der Sommerwurz, nach den Nährpflanzen geordnet, als mehr oder minder

verderblich beobachtet :

auf den Wurzeln von Carex (panicea ?) : Orobanche hygrophylla Brügg.

" Mais, Zea Mays : O. ramosa L.

"I

"I

"

"

"

Anthericum ramosum : O. stigmatodes Wimm.

Melden, Chenopodium : O. ramosa L.

Buchweizen, Polygonum fagopyrum : Dieſelbe.

Hanf, Cannabis sativa : Dieſelbe.

Weberkarde, Dipsacus fullonum : O. minor Sutt.

Scabiosa columbaria : O. Scabiosae Koch.

" Schafgarbe, Achillea millefolium : O. coerulea Vill.

"

"

"

"

Feld- Beifuß , Artemisia campestris : O. coerulescens Steph . und

O. loricata Rchb.

Acer- Distel, Cirsium arvense : O. pallidiflora Wimm., O. procera

.Koch. und O. alba Sibth.

Carduus defloratus : O. Sauteri F. Schultz und O. Scabiosae Koch.

Eryngium campestre : O. alba Sibth. und O. amethystea Thuill .

Centaurea scabiosa : O. stigmatodes Wimm.

Picris hieracioides : O. picridis F. Sch.

„ verschiedenen Compoſiten (Petasites niveus) , Labiaten , Umbelliferen,

"I

"

"1

Cisteen, Anemonen : O. flava Mart.

Thymus serpyllum u. a. Labiaten : O. epithymum Dec.

Teucrium chamaedrys: O. atrorubens F. Schultz.

montanum : 0. astrorubens F. Sch. und O. alpestris F. Sch .

,, Salvia glutinosa : O. Salviae F. Sch . und O. alpestris F. Sch ."

"

"

Galium verum , G. Mollugo u. a. Rubiaceen und Labiaten : O. Galii

Duby ; auf Rubiaceen hin und wieder: O. rubens Wallr.

Epheu, Hedera helix : O. Hederae Duby (Varietät von O. minor Sutt.) .

¹) a. a. D.
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auf Peucedanum cervaria : O. brachycepala F. Sch. u . O. macrocephala F. Sch.

"

"

"/

"!

"

"

"

"

"/

"/

der Berberige , Berberis vulgaris : O. lucorum A. Br.

Lychnis diurna : O. erubescens Saut. und O. procera Koch.

Hypericum quadrangulum : O. Hyperici Ung.

Rubus fruticosus : O. lucorum A. Br.

Sarothamnus scoparius : O Rapum Thuill.

Medicago sativa : O. Buekiana Koch. und O. rubens Wallr., O. minor Sutt.

Medicago falcata u. a. Papilionaceen : O. rubens Wallr.

Trifolium pratense : O. minor Sutt. und O. Galii Duby.

Lathyrus pratensis : O. Galii Duby.

Lotus corniculatus, Hippocrepis comosa u. a. Papilionaceen : 0.

cruenta Bertol.

Vicia faba: O. pruinosa Lapeyr.

Die Samen der Orobanche - Arten sind ihrer Kleinheit halber leicht vom

Saatgut abzupuzen , anderenfalls pflegen sie den Saatkörnern anzuhaften, und

werden daher bei der Auslese schwer aufgefunden.

Die Schuppenwurz , Lathraea squamaria , eine anderweite grünloſe

Orobanchee, ist gleichfalls Schmaroßer von frühester Jugend an, indem schon das

aus vier bis sechs kleinen Schuppen bestehende Keimpflänzchen an seiner Wurzel

Saugwarzen besigt, welche auf den fremden Wurzeln feſtſißen, und mit dem Wachs-

thum der Wurzeln an Größe und Stärke zunehmen. Die Centralpartie der Saug-

wurzel, ein cambiumartiges Gewebe, welches vom Cambium der Lathraea-Wurzel

ausgeht und von einem Gefäßzbündel durchzogen ist, tritt in die Rinde der Nähr-

wurzel ein und vereinigt sich mit deren Cambium ; das centrale Gefäßbündel des

Schmarozers durchwuchert die Rinde, zerstört deren Paremchym und dringt bis an

den Holzkörper, selten in dieſen ſelbſt ein. Die Schuppenwurz bewohnt hauptsächlich

Fagus, Corylus, Carpinus, Alnus u. a .

--
2) Ericaceen. Daß die Gattung Monotropa, wenigstens in späteren

Lebensstadien, den Wurzelparaſiten zuzuzählen, iſt kürzlich durch D. Drude in einer

beachtenswerthen Monographie dargethan worden ¹). Die organische Verbindung

der Adventivwurzeln des „Fichtenspargel“ mit den Wurzeln der Fichte wird von

Drude außer Zweifel gestellt und anschaulich erwiesen ; den Parasitismus auf

1) Die Biologie der Monotropa hypopitys L. und Neottia nidus avis L. Gekrönte Preis-

schrift. Göttingen 1873.
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Buchen- u. a. Laubholzwurzeln hat der Verf. gleichfalls beobachtet. Die junge

Pflanze findet sich frei im Humus , ohne oder mit sehr spärlicher Verbindung mit

fremden Wurzeln.

3) Santalacen. Die Haustorien der Leinblatt - Arten, Thesium 2 ),

find von blendend weißer Farbe, verſchiedener Größe, dünne Wurzeln der Ammen-

pflanze oft rittlings umfassend, stärkeren flach angeschmiegt. Einige Gefäßbündel

zweigen sich von der Wurzel des Schmarozers in die Saugwarze ab, ſammeln sich

hier und theilen sich wieder in zwei Aeste , die wie zwei flache breite Bogen in

der Saugwurzel bis an den Gefäßkörper der Nährwurzel verlaufen. Dieſe Gefäß-

bündel werden rings umgeben von einem Cambial-Gewebe aus verlängerten, dünn-

wandigen , mit trüber Flüssigkeit gefüllten Zellen , welche wiederum von einer

Paremchymschicht umlagert sind. Die genannten drei Zellen-Elemente bilden den

centralen Theil der Saugwarze, welcher als „ Saugfortsaß “ (Solms-Laubach)

in das Gewebe der Nährwurzel eindringt, mit deren Gefäßbündeln die der Saug-

wurzel in Verbindung treten . Eine aus Parenchym gebildete Rinde legt sich der

Nährwurzel zwar innig an , ohne jedoch in das Innere derselben einzu-

treten. Thesium wohnt auf Pflanzen von sehr verschiedener Organisation : auf

Gramineen, Cyperiaceen, Papilionaceen, (Medicago) Compoſiten (Cirsium, Cicho-

rium) Hypericum , oft ist eine Thesium-Wurzel an Wurzeln mehrerer Gewächse

gleichzeitig angeheftet. Je nachdem die Anhaftung eine monokotyliſche oder diko-

tylische Wurzel betrifft , finden sich in dem Bau des Haustoriums gewiſſe Abwei-

chungen, auf welche hier nicht näher einzugehen ist. Thesium scheint sich nicht

cultiviren zu laſſen, obgleich ihre Wurzeln ohne Zweifel auch direct aus dem Boden

Nahrung aufzunehmen vermögen.

4) Rhinanthaceen.
-

Der Parasitismus der Rhinanthaceen wurde

1847 von Decaisne aus dem Vorhandensein der Saugwarzen constatirt. Zwar

find einige Arten, wie es scheint, im Stande, unter Umständen ohne Nährpflanze

zu wachsen; die Entwicklung der Saugwarzen mag eine numerisch sehr verschiedene,

und im Zusammenhange damit die Pflanze bald mehr, bald minder, auf die eigene

Arbeit angewiesen sein ; wenn aber Lawson an Euphrasia und Pedicularis feine

Saugwarzen fand, so können wir diese Beobachtung so wenig bestätigen, wie wir

jemals den Wachtelweizen , Melampyrum, Fig. 306, gänzlich ohne Hauſtorien

gefunden haben, obgleich leßtere hier oft ſehr ſparſam auftreten. Die Rhinanthaceen

2) A. Pitra, über die Anheftungsweise einiger phanerogam . Parasiten an ihre Nährpflanze.

Botan. Zeitung 1861.
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lassen sich in der That, wie verbreitet sie spontan auftreten, fast gar nicht iſolirt

cultiviren ¹). Es bildet auch hier ein Gefäßbündel, umgeben von einem cambiae-

Gewebe, die Achse der Saugwarze, den in das Innere der Nährwurzel eindringende

Fig. 306.

с

Fig. 307.

„ Saugfortsat". Die Rhinanthaceen schmarozen sowohl

auf monokotyledoniſchen als dikotyledoniſchen Pflanzen der

verschiedensten Gattungen , obschon die einzelnen Arten in

besondern Standorten vorzugsweise auftreten. Die Pedi-

cularis-Arten sind als Bewohner von Sumpfpflanzen wenig

schädlich. Die Wachtelweizen lieben theils die Stand-

ortsgewächse lichter Laubwaldpartien , wie Melampyrum

pratense, Fig. 66 (S. 66) , M. sylvaticum und M. nemo-

rosum, theils ſchmaroßen sie auf Cerealien, wie M. arvense.

Der Augentroft , Euphrasia officinalis , Fig. 307,

und der kleine Hahnenkamm , Alectorolophus minor,

Fig. 72a (S. 67), bewohnen die Flora trocknerer Wiesen;

jene von etwas frischeren Stellen der große Hahnen-

famm , Al. major, Fig. 72b , von dem der unter der

Saat schmarogende rauhe Hahnenkamm , Al. hirsutus ,

Fig. 72c, nur eine Abart ist 2) , und der rothe Augen-

troft , Odontites rubra , vermag auf den Wurzeln - der

Weizenpflanze schmaroßend beträchtliche Wachsthumsſtör-

ungen zu verursachen.

e. Die phanerogamischen Paraſiten der oberirdischen Organe.

Bekannter, weil auffälliger und auch zerstörender, als jene Wurzelparaſiten,

sind die an den grünen Organen schmaroßenden Seidepflanzen (Cuscuteen)

und Mistelgewächse (Loranthaceen).

―
"1) Cuscuteen. Die Seiden " bilden eine Gruppe der Familie

der Windengewächse (Convolvulaceen). Die ,,Herba Épithymi cretici" (Cuscuta

epithymum) stand einſt in Ansehen bei den Therapeuten : ,,magni upud Hippo-

Fig. 306. Wurzelfragment des Wiesen-Wachtelweizen, Melampyrum pratense, mit Haustorien.

Fig. 307. Euphrasia officinalis , Same: a nat. Gr.; b 7f. vergr.; c Längsschnitt : a Endosperm;

8 Radicula ; y Vegetationspunct ; d Kotyledonen.
Ꮄ

1) Versuche hierüber von Prof. Henslow f. Gard. chronicle 1848, Nr. 39.

2) Geflügelte Früchte treten hin und wieder auch bei Al . hirsutus auf.
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craticos nominis" sagt Endlicher von ihm ¹) . Einige amerikanische Species, auch

Cuscuta epilinum, wurden als diuretische und Wundmittel gerühmt . Im Viehfutter

gilt die Seide für sehr nachtheilig ; von ihr befallene Pflanzen sind zu verwerfen.

Ihr klimmender Stengel ist bis auf einige rudimentäre Schüppchen,

gänzlich blattlos, bisweilen auch unver-in deren Achseln die Zweigsprosse sigen

-

—

ästelt (C. epilinum), bleich, oft röthlich, niemals grün. Die Blüthen sind in Knäu-

len gruppirt, selten in Trauben, Aehren oder Büscheln. Jede Blüthe schließt einen

Fig. 308.

zweifächrigen Fruchtknoten ein, mit je zwei Samenknospen. In der Regel gelangen

alle vier Samen zur Reife ; alsdann sind die Samen auf dem Rücken abgerundet,

an der Bauchseite stumpfwinklig abgeflächt. Einzeln entwickelte Samen werden

nicht bloß wesentlich größer, sondern auch abgerundeter. Ihre Oberhaut ist meist

Fig. 308. Kleeseide, Cuscuta Trifolii Bab. O, auf Rothklee schmarotend. Same, Keimling

und blühreifer Schmarozzer. r. Durchschnittener Same; c. Endosperm ; v. Begetationspunct.

1 ) Enchiridion botanicum. Leipzig und Wien 1841.
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―

-

fein papillös , die Farbe (bald mehr grau , bald mehr bräunlich) wird bisweilen

durch anhaftenden Erdſtaub verdeckt. Nicht selten fallen beide Samen eines Frucht-

faches, bei mangelhafter Reife, gemeinsam aus, und bleiben auch später ſemmel-

förmig verbunden. Am häufigsten fanden wir dies durchgehend bei der Flachsſeide.

Der Embryo ist spiralig nicht schraubenförmig, wie es nach der Abbil-

dung des durchschnittenen Samen, Fig. 308 e, scheinen könnte — um das

öl- und stärkemehlhaltige Endosperm gerollt. Er ist ein einfacher Faden ohne Spur

von Kotyledonen und selbst ohne eigentliches Würzelchen. Denn der nach den

Mikropyle-Ende des Samen gerichtete, zuerst hervortretende, dicht vor der Spiße

stark verdickte, dann plößlich verjüngte Theil des Keimes, den man als Würzelchen

ansprechen könnte, Fig. 309, ist keine echte Wurzel : ihm fehlt die Wurzelhaube, er

dient nicht zur Aufnahme von Nährstoffen, ist durchaus entwicklungsunfähig, nie-

Fig. 309.

mals verzweigt und von phemerem Dasein. Bevor es dem Keimfaden gelungen,

an eine Nährpflanze sich anzunesteln, dehnt und schlängelt sich derselbe, anfangs

von der Samenhülle, wie von einer Kappe, gekrönt, am Boden dahin und richtet sich

meiſt, eine Schlinge bildend, empor. Nachdem das Stärkemehl und Oel des Endo-

sperms, sowie der Zellstoff der dicken Zellmembranen deſſelben vernußt sind und die

Samenhülle abgefallen ist , hört das Wachsthum des Keimlings nicht auf. Die

Kosten desselben übernimmt jezt, in Ermangelung einer materiellen Zubuße von außen,

das absterbendeWurzelende. So vermag die Streckung (in feuchter Atmoſphäre) fünf bis

sechs Wochen von Statten gehen, und das iſolirte Seidepflänzchen eine Länge von 8cm.

(wie ich an C. epilinum im Keimapparat öfter beobachtete) zu erreichen, bevor es

vollständig zu Grunde geht . Diese Streckung des Cuscuta-Keimlings erfolgt, nach

Messungen W. Uloth's¹), nicht an der Spiße, sondern anfangs nur am unteren

Theile , später mit vorherrschender Intensität in den mittleren Regionen der

Stammachse.

Fig. 309. Flachsseide , Cuscuta epilinum Weihe O, keimende Samen. a. nat. Gr.; a. die

Samenhülle; p. das Wurzelende.

1) Flora 1860. 6. 257.
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Man kann die Cuscuta-Samen in der Regel leicht zur Keimung bringen.

Dieselbe beginnt im Apparat nach vier bis fünf Tagen, die der Kleesamen nach

12 bis 24 Stunden. Im freien Erdboden, ohne Vorquellung, ist die zeitliche Diffe-

renz in der Entwicklung des Schmarozers und seiner Nährpflanze begreiflich weit

größer , und da auch die fernere Entwicklung des Cuscuta-Keimfadens ungleich

langsamer erfolgt , als die der jungen Kleepflanzen , ist ein genügender Vorwuchs

des Ernährers, bei gleichzeitiger Aussaat, dem Paraſiten gesichert.

Sobald der Seide-Keimling mit einer geeigneten Nährpflanze Fühlung

gewonnen, ſchwillt der dieselbe in engen Windungen umſchlingende Theil des Para-

ſiten etwas an, und es treten Haustorien hervor. Ihrem Ursprung nach ſind

dies Adventivwurzeln, mit Wurzelhaube, welche tief in der Rinde entstehen, zwar

nicht bloß da, wo der Schmaroßerfaden die Nährpflanze berührt, obschon nur hier

das Wärzchen zum wahren Haustorium erwächſt. Der innige Ansaß der Berüh-

rungsfläche wird erzeugt theils durch eine Wucherung des Cambiums der Saug-

warze, welches ein Abzweig der Cambialgewebe der Rinde des Paraſiten iſt, zu-

meist aber dadurch, daß die Epidermiszellen des Wärzchens zu haarförmigen Papillen

auswachsen und einen dichten Schluß herstellen. Indem nunmehr im Cambium

auch Gefäßbündel entstehen , durchbricht der Achsencylinder des Hauſtoriums die

Epidermispapillen der Ansaßfläche und bohrt sich in das Parenchym der Nähr-

pflanze ein. Das Cambium des Saugfortſages vereinigt sich mit dem Cambium,

seine Gefäße mit den Gefäßen der Nährpflanze. Der Schmaroßer nimmt das in

dem „Weichbaſt“, besonders in den Siebröhren der Rinde, hinabwandernde Arbeitz-

product der Grünpflanze in Anspruch, doch variirt die Ausbreitung des Saugfort-

ſages in der Nährpflanze, nach Maßgabe der befallenen Pflanzenart, in mannich-

faltiger Weise. Ist z. B. der Holzring der Nährpflanze ſchmal, das Mark saftig,

wie bei Trifolium, ſo pflegt die Verbreitung des Hauſtoriums nicht, wie gewöhnlich,

auf die Rindengewebe der Nährpflanze beschränkt zu bleiben , sondern die Haupt-

maſſe des eingedrungenen „ Achſencylinders “, den Holzring spaltend, in das Mark

überzugehen und in demselben zu einem Büschel haarartig verlängerter Zellen aus

einander zu weichen, während eine geringe Zahl peripheriſcher Elemente des Achsen-

cylinders zwischen Holz und Cambium weiter wächst. Noch andere hier zu über-

gehendeModificationen der Einwurzelung der Cuscuta beobachtete Solms Laubach ¹).

Die Zeitdauer, binnen welcher eine Nährpflanze der Umschlingung des

immer mächtiger auswachsenden Paraſiten erliegt, zu prüfen, haben wir wiederholt

¹) a. a. D. S. 583.
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Keimlinge von Cuscuta Trifolii Bab. und C. epilinum Weihe, welche im Apparat

vorerzogen waren, an junge kräftig vegetirende Klee-, Lein- und Kartoffelpflanzen

(in Wassercultur) angelegt. Das Anwachsen hat dabei keine Schwierigkeit, voraus,

gesezt, daß anfangs für Beschattung und Feuchtigkeit Sorge getragen wird . Nicht

minder einfach und ſicher ist die von Uloth mit Unrecht bezweifelte Applicirbarkeit ab-

geschnittener Cuscuta-Sproſſe an Gewächse verschiedener Art. Sowohl im Vege-

tationshause haben wir auf diese Art an Kartoffeln (in Waſſercultur) eine sehr

respectable Wucherung und Fructification der Cuscuta europaea erzielt¹) , als auch im

Freien von benachbarten Gewächsen dieselbe Species mit Erfolg auf Kartoffeln

hinübergeleitet. Selbstverständlich sind nur die jüngeren Saugwarzen, nahe der

Vegetationsspige des Seidefadens , im Stande, sich anzuſaugen. Der Proceß voll-

ſtändiger Ueberwucherung und Tödtung einer Kleepflanze durch die als Keim-

ling applicirte Cuscuta war in der Regel in fünf bis sechs Wochen vollendet.

Mittlerweile hatte jedoch der an dem getödteten Individuum local absterbende

Paraſit bereits mehrere Nachbarpflanzen mit Aeſten überzogen und wucherte hier

fröhlich weiter.

-
Engelmann )

kommen

Von den zahlreichen Species der Gattung Cuscuta

zählt deren 77 auf, mit einer weit größeren Anzahl von Varietäten

für Deutſchland hauptsächlich folgende in Betracht.

1) Die Quendelseide , C. epithymum Murr., wächſt gern an sonnigen

Orten, auf niedrigen Pflanzen aller Art : Schafgarbe, Ginſter, Thymian, Glocken-

blume, ſelbſt Gräser nicht ausgenommen, am häufigsten auf klecartigen Gewächſen.

Die zarteste Form : die Samen von 1 bis 1 mm. Durchmesser schwankend,

wiegen 0,2 bis 0,4, im Mittel 0, 3 mg.

3

Die Kleeseide , C. Trifolii Babington. Von der vorigen nur durch kräf-

tigeren Wuchs unterschieden ; denn die relative Länge der Stempel , welche zur

Unterscheidung beigezogen zu werden pflegt, finde ich in der That bei dieser Art sehr

variabel. Sie ist eine üppige Form von Cuscuta epithymum var. a vulgaris

Engelm. und theilt deren Wohnpflanzen , hauptsächlich kleeartige Gewächse. Die

Samen beider sind nicht zu unterscheiden, obschon die der Kleeseide im Allgemeinen

etwas größer sind, als die Samen der Quendelseide. In fünf Muſtern schwankte

das Gewicht zwischen 0,333 und 0,359 mgrm. und betrug im Durchschnitt

0,347 mg. Einzelne Körner zeigen extreme Abweichungen.

1) In der Kartoffelausstellung zu Altenburg wurde ein derartiges Präparat vorgeführt.

2) G. Engelmann, Generis Cuscutae species c. Berlin 1860.
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2) Die Zaunseide , C. europaea L., Fig. 310 ; von Linné als eine grö-

kere Form der Kleeseide betrachtet , welche lettere Decandolle C. eur. minor,

unsere gegenwärtige als C. e. major bezeichnete ; sie ist aber eine gute Species,

indem die zarten Schüppchen, welche man im Grunde der Corolla findet, nicht über

dem Fruchtknoten zusammenneigen, sondern der Krone anliegen. Zumeist von

Hopfen und Nesseln ausgehend überzieht diese Species alles benachbarte Grün,

Holzgewächse wie Gräser, ohne Wahl; wir fanden diese Art am 25. Juli 1875 an

den Niederleithen zu Tharand gleichzeitig auf Unterwuchs bildendem Evonymus, selbst

2jährigen Zweigen angewachsen, ferner auf Cornus alba, Acer pseudoplatanus, Fra-

xinus, Corylus, wie auf Stachys sylvatica, Galeopsis tetrahit, Poa nemoralis, Fe-

stuca sylvatica, mehrere Halme zuſammenheftend, auf Impatiens nolitangere, Rubus

idaeus, R. fruticosus, Galium aparine, Heracleum spondylium, Solanum tuberosum 2c.

b

b

...

Fig. 310. Fig. 311.

α

Fig. 312.

3) Die Flachsseide , Cuscuta epilinum Weyhe, Fig. 311, schmarogt vor-

zugsweise auf der Leinpflanze, doch habe ich Keimlinge derselben mit Erfolg auch

an Hanf u. a. Pflanzen angelegt und gut gedeihen sehen ' ), wenngleich die Ent-

wicklung des Schmarozers am Hanf nicht ganz so rasch von Statten ging, wie die

der Altersgenossen an Leinstengeln. Der Stengel der Flachsseide ist unverästelt,

die Kronenröhre doppelt so lang , als der Saum. Ihre Samen sind größer, als

die der Kleeseide, das durchschnittliche Gewicht beträgt etwa 0,645 mg.

4) Die Lupinenseide, C. lupuliformis Krock. (C. monogyna Vahl),

Fig. 312, die größte Deutsche Form , deren braune, etwas flache, knotige Samen,

im Durchschnitt 5,3 mgrm. wiegen und durch ein Sieb von 2 mm. Weite nur

zum kleineren Theile passiren, wird bis 4 Meter lang, namentlich in Ostdeutschland,

Fig. 310. Baunseide, C. europaea L.,

des Samen.

Same a. nat. Gr.; b. c. vergr.: a Mikropyle - Ende

Fig. 311. Flachsseide, C. epilinum. Same a. nat. Gr.; b. vergr.; c. Doppelsamen.

Fig. 312. Lupinenseide, C. lupuliformis Krock (C. monogyna Vahl) O Same a. nat. Gr.;

b. vergr.

1) Wiener Landw. Zeitung 1873 Nr. 31.
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Böhmen, Mähren auf Lupinen, Ufergebüschen Heckenpflanzen, Schälweiden 2. ſchma-

roßend. Die Blüthen stehen traubenförmig , der Fruchtknoten hat nur einen

Stempel. Auf der Lupine tritt sie nicht allzuhäufig auf; unter den Feinden dieſer

Culturpflanze wird sie von Kette¹) nicht einmal erwähnt.

Seitdem Amerika am Deutschen Kleehandel wesentlich betheiligt ist, treten

auch von den nordamerikanischen Cuscuta-Arten hin und wieder in Deutschland Re-

präsentanten auf. Sie sind durch kopfförmige Narben ausgezeichnet, während die

Deutschen Arten fadenförmige Stempel beſißen, und ihre Frucht ist keine ringsum-

ſchnittene Kapsel, wie die unserer heimischen Arten, sondern löſt ſich mit geſchloſſener

Basis aus dem Kelche und fällt entweder ganz geſchloſſen ab oder zeigt an der Spiße,

zwischen beiden Griffeln , eine kleine Spalte. Eine solche Importation ist ohne

Zweifel die wohlriechende 2) „hessische Seide “, C. hassiaca Pffr., zuerſt 1843

in Naſſau (bei Weilberg) vom Apoth. Rudio beobachtet, wo sie mit C. epithymum

in Luzerne sehr zerstörend auftrat , von hier aus mit ihrem orangefarbenen

Stengelwust auf alle Nachbarn : Galeopsis tetrahit, Cerealien 2c. , überging, am ſchönſten

an kräftigen Kleepflanzen wuchernd. 1845 kam sie bei Halle a./S. gleichfalls in

Luzerne zum Vorſchein, ſpäterhin hier und da in Deutſchland, Belgien, der Schweiz,

Frankreich, scheint aber seitdem ihr Territorium nicht bedeutend erweitert zu haben.

Sie ist nach Engelmann eine Varietät der formenreichen nordamerikaniſchen

Species C. racemosa Martius.

Die erschreckende Ueberhandnahme der Seidepflanzen in den lezten Jahr-

zehenden ist unzweifelhaft zum guten Theile dem Saatgut zur Laſt zu legen. Die

Mehrzahl der im Handelswege erworbenen Kleewaaren enthalten die Samen jenes

Epiphyten, oft in überraschender Zahl. Unter 336 von uns darauf unterſuchten Roth-

kleeproben erwiesen sich 186 seideſamenhaltig und 145 frei . Die größte Menge betrug

107355 p. Kilogramm, der Durchschnitt 1499 Körner. Im Weißklee und Schwe-

dischen Klee tritt sie etwas seltener auf, obgleich in legterem bis zu 16000 Körner

p. Kilogramm gefunden wurden. In der käuflichen Luzernesaat ſpielt sie eine

große Rolle, und selbst in einer Sandluzerne, Medicago media, fanden wir 6666 Seide-

ſamen p. Kilogramm. Ohne daher die mögliche Zufuhr von Cuscuta- Samen durch

Dünger und, in geringerem Grade, durch andere zufällige Umstände, zu überſehen,

ist der Landwirth vollberechtigt, seidefreies Saatgut als die erſte und unerläßlichſte

Schußmaßregel zu fordern.

1) Die Lupine als Feldfrucht.

2) Sie enthält ein gelbes Weichharz, das sich durch Alkohol leicht ausziehen läßt .
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-
2) Loranthaceen. Von den beiden hierher gehörigen, in Baum-

kronen schmaroßenden Gewächsen ist die Riemenblume , Loranthus europaeus L. ,

auf die Eiche wesentlich beschränkt , wohingegen die Mistel , Viscum album L. ,

auf der Mehrzahl von Laub- und Nadelhölzern bereits aufgefunden ist, wennschon

ſie gewiſſe Laubhölzer und, wie es scheint, in verschiedenen Gegenden verschiedene

Arten, vorzieht. Beide unterscheiden sich anatomiſch dadurch, daß Loranthus im zweiten

Jahre eine Korkschicht bildet, Viscum niemals, vielmehr die Epidermis lebenslang

behält. Die Wurzeln der Mistel verlaufen in dem befallenen Zweige auf der Grenze

zwischen Weichbaſt und Cambium, im Allgemeinen in gerader Richtung, dem Laufe

der Holzfasern folgend . Die Mistelwurzel besißt eine echte Wurzelhaube, entbehrt

aber der eigentlichen Epidermis ; die äußersten Paremchymzellen sind wesentlich

kleiner, als die nach Innen belegenen, und haften mit ihrer Außenseite dem umge-

benden Gewebe des Nährastes so innig an, daß eine Trennung schwierig ist. An

ihrer Unterseite tragen die Rindenwurzeln der Mistel eine Reihe „ Senker" (Unger),

keilförmige Fortsäße in das Holz des Nährzweiges, deren Spuren an älteren geschälten

Aeſten der Weißtanne oft so auffallend markirt ſind . Die Senker wachsen mit dem

Nährzweige nur an ihrer im Cambium liegenden Außenseite, dringen also nicht in den

fertigen Holzkörper ein. Im ersten Jahre besißen die Mistelsenker keine Gefäße,

die später so überwiegend werden, daß sie bisweilen die größte Masse des Senkers

bilden; das Bildungsgewebe (Meriſtem) des Senkers verwandelt sich allmählich in

Dauergewebe ; es hört damit, zunächst in den ältesten Theilen der Mistelwurzel,

nahe ihrem Ursprung , das Weiterwachsthum der Senker auf ; zugleich wird die

normale Holzbildung des Nährzweiges beeinträchtigt ; die Rinde stirbt an den

betreffenden Stellen ab, es entſtehen die „Krebse“. Die Miſtelwurzeln eines Zweiges,

durch abgeſtorbene Aſtpartien außer Zuſammenhang geſeßt, treiben Adventivſproſſen und

pflanzen so auf ungeschlechtlichem Wege den Schmaroßer fort. Bezüglich der Fort-

pflanzung durch Samen ist das Vorurtheil, daß der Mistelſamen , um keimfähig

zu werden , die Verdauungswege eines Vogels paſſiren müsse , bereits durch

Duhamel widerlegt, indem er in Aussaatversuchen den Vorgang der Kei-

mung verfolgte. Er beobachtete, daß die Radicula des Samen, sobald ſie hervor-

getreteten, anschwillt und sich dem Baumzweige anschmiegt, worauf aus ihrer Unter-

seite hervorbrechende Würzelchen die Rinde bis zur Baſtſchicht durchſeßen und ſeit-

liche Adventivwurzeln aussenden.
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C. Die Vermehrungsfähigkeit der Unkräuter durch Samen.

Wenn einmal auf Feld und Wiese Unkraut eingeführt worden, hat man

für deren Selbstvermehrung nicht zu sorgen. Die Dimensionen, welche die Samen-

production bei manchen der gemeinſten Unkrautſamen anzunehmen vermag, läßt ſich

nur aus directen Zählungen einigermaßen schäßen. Nachfolgend einige Beiſpiele.

Eine Pflanze des Frühlings - Kreuzkraut, Senecio vernalis M. et K.,

lieferte uns nach der Ueberwinterung 1873 273 Köpfchen ; jedes zu durchſchnittlich

145, d . i . in Summa 39585 reifen Früchten!

An einem kräftigen Individuum des canadischen Berufskrauts zählten

wir 2263 fruchtreife Körbchen, deren jedes zu 50 Samen angenommen (es wurden

auch 60 bis 70 in einem Körbchen gezählt) einer Samenzahl von 110000 entspricht.

Ein allerdings vielverzweigtes Exemplar der Natterzunge , Echium

vulgare L., ergab nicht weniger als 14735 Blüthen , aus denen wir 8255 reife

Früchte gewannen.

Die folgenden Ziffern sind das Reſultat von Auszählungen , durch welche

J. Buckland ') in England an je einer fruchtreifen Pflanze von auch in Deutsch-

land gemeinen Arten constatirte :

Blüthen. Samen resp . Früchte.

Gem. Kreuzkraut, Senecio vulgaris L.
• 130 6500

"/

"

Sternmiere, Stellaria media Vill..

Kornrade, Agrostemma githago L.

Tag-Lichtnelke, Lychnis diurna Sibth.

50 500

7 2590•

25137

"

"

Klatschrose, Papaver rhoeas L..

Ackersenf, Sinapis arvensis L. .

100 50000·

400 4000

" Schwarzer Senf, Sinapis nigra L. 1200.

" Dreihörniges Labkraut, Galium tricorne L. 200

" Kletterndes Labkraut, aparine L. 1100

" Acker-Gänsedistel, Sonchus arvensis L. 190 19000.

"I Moschus- Distel, Carduus nutans L. 3750

" Hundsgleiße, Aethusa cynapium L. .
600

" Vierſamige Wicke, Ervum tetraspermum L.
180

Wilde Möhre, Daucus carote L. 1200. •

"I Pastinake, Pastinaca sativa L.. 1200

1) Journ. Roy. Soc. XVI, 359.



Der durchschnittliche Gebrauchswerth der käuflichen Samen. 481

Es können, wie ersichtlich, gut und gern 90 oder mehr Procent der pro-

ducirten Samen unwirksam zu Grunde gehen, ohne die Vervielfältigung des

Unkrautbestandes auszuschließen . Ueber die Keimkraft der Unkrautſamen find oben

(S. 350) einige Ziffern angegeben. Da viele dieser Samen eine oder mehrere

Vegetationsperioden überlagern, bevor sie keimen, wird auch der Einfluß etwaiger

Fehljahre auf den Bestand des folgenden Jahres wesentlich abgeschwächt.

D. Die Verbreitungsfähigkeit der Unkrautsamen.

Der Selbstvermehrung der vorhandenen Unkräuter durch „ Aufschlag" gesellt

ſich die häufig unterſchäßte Zufuhr durch „ Anflug“.

―

Die Gestalt und Organiſation der Saatkörner behufs ihrer Entfernung

vom Ort der Mutterpflanze ist so mannichfaltig wie zweckdienlich. Der Locomotions-

apparat ist theils für den passiven Transport der Samen eingerichtet, theils für

die active Fortbewegung mit Hülfe des Windes (anemophile Samen), fehlt

es doch auch im Hochſommer nicht an weittragenden Gewitterſtürmen. Die Anhangs-

organe beider Art finden sich entweder an den Samen selbst, oder an der Frucht ;

bisweilen sogar an äußeren acceſſorischen Organen der lezteren : dem Kelch, den

Spelzen 2. In einer und der nämlichen Familie ist oft das Flugvermögen der

Samen in sehr verschiedener Abstufung ausgebildet.

Unter den activen Flugorganen sind die verbreitetsten : Federkrone (Pap-

pus) Flügel, Haarschöpfe 2c.

Der Pappus der Compositen nimmt die Stelle des (fehlenden) fünfthei-

ligen Kelches ein, ohne mit leßterem identisch zu sein , stellt vielmehr ¹) Anhangs-

organe des im Uebrigen nicht entwickelten Kelches dar, welche in der Regel erst

zur Blüthezeit, bei den Valerianeen sogar erst nach dem Welken der Blüthe zur

Federkrone werden.

Manche Compositen-Gattung umfaßt Arten mit und ohne Pappus (Cen-

taurea) ; bei anderen Gattungen ist einzelnen Arten durch eine an sich unbeträcht-

liche Ueberlegenheit in der Pappusbildung ein unzweifelhafter Vortheil im „ Kampf

ums Dasein“ gesichert , jedenfalls aber uns ein Schlüssel zum Verſtändniß ihrer

culturbedrohenden Zudringlichkeit geboten. Als auffälliges Beiſpiel hierfür ſei die

Gattung Senecio erwähnt, bei deren verbreitetsten heimischen Arten wir die Länge

1) F. Buchenau , Botan. Zeitg . 1872, 318.

Nobbe, Samenkunde. 31
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des Achäniums und des Pappus an einer größeren Zahl von Individuen, Fig. 313

bis 317, ausgemeſſen und wie folgt befunden haben.

Länge des Mittel Verhältniß

Achaniums Pappus. Achanium Pappus. des Korns zum Pappus.

Senecio nemorensis 3,3-3,7 mm. 6-8 mm. 3,50 7,0 mm. 100 : 200

viscosus 3,0-3,25 6--9 3,12 7,5 100 : 244" !! "1

vulgaris 2,4-2,9 6-7
" "! 2,65 6,5 100 : 245"

sylvaticus 2,0-2,2 6-8"I 2,10 6,8 100 : 323"

vernalis
2,0-2,7 7-9"I " 2,32 7,8 100 : 335"

b d

Fig. 313.

เ

b

Fig. 314. Fig. 315.

d

Fig. 316.

bd

Fig. 317.

Ist schon hiernach dem berüchtigten Frühlingskreuzkraut (S. vernalis) ein

Vortheil vor seinen Verwandten gesichert, so kommt anderweit eine gewiſſe Magerkeit des

Fruchtkörpers dieser zu Linné's Zeiten noch unbekannten Wanderpflanze zu Statten.

Ihr rapides Vorrücken von Ost nach West ist bekannt. Zuerst i . J. 1781 von Prof.

Gilibert in Grodno erwähnt¹) , wird diese „ Russische Kamille“ oder „ Sibiriſche

Fig. 313. Hain-Kreuzkraut, Senecio nemorensis L.

Fig. 314. klebriges K.,

Fig. 315. Gemeines K.,

Fig. 316. Wald-K.,

Fig. 317. Frühlings K.,
1

viscosus L. O

vulgaris L. O.

24.

-

sylvaticus L. O.

vernalis M. et K.

—

-
Frucht a nat. Gr.; b, c, d vergr.

wie vor.

wie vor.

wie vor.

-O. wie vor.

1) E. Beiche- Eismannsdorf , Zeitschr. f. d. Prov. Sachsen. 1871 Sept.
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Wucherblume" 1822 von Fuchs bei Rosenberg ( Schlesien) beobachtet, 1824 von

Klinggräf bei Marienwerder (Preußen), breitet sich 1835 in Schlesien aus,

seit 1850 in Westpreußen, 1854 in Pommern , 1859 auf Wollin und in

der Umgegend von Berlin , 1860 in Posen, 1861 in Hinterpommern , tritt

jezt auch in der Provinz Sachsen , in Thüringen (Arnstadt) und in Mecklenburg

verderblich auf. Die Pflanze wird bis 8 Decimeter hoch, fructificirt, je nach der

Zeit des Aufgehens, in demselben oder im nächsten Jahre, und hat hier und da

schon die Ernte von Winterweizen nahezu vernichtet.

Eine andere Wanderpflanze : das canadische Beruffraut, Erigeron cana-

dense, Fig. 92 (S. 83) , ist vor der in Deutschland heimischen Species E. acre,

abgesehen von der geringen Größe ihrer Frucht, durch ein weit höheres Flugver-

mögen ausgezeichnet. Leßteres beruht in dem Längenverhältniß der einreihigen

gezähnten Federkrone, welche fast die doppelte Fruchtlänge erreicht, wodurch das

specifische Gewicht zu Gunsten dieſes Eindringlings herabgesezt wird . Des günstigen

Mechanismus seiner Früchte zur Selbstaussaat ist bereits gedacht (S. 83) . Seit

1655 , wo einige Früchtchen in einem ausgestopften Vogelbalg aus Canada herüber-

geführt worden , hat die Pflanze in Europa sich ein unvertilgbares Bürgerrecht

erworben. Bald wenige Centimeter, bald mehr als meterhoch, höchſt accommoda-

tionsfähig, beſeßt das Berufkraut die verschiedenartigſten Standorte.

Etwas anspruchsvoller, nicht minder verbreitungsfähig, tritt neuerdings das

„Franzosenkraut " in Europa auf : Galinsoga parviflora Cav., Fig. 28 (S. 38) .

Es stammt aus Peru, ist also, wie das vorige und noch manches andere Unkraut, eine

Gegengabe Amerika's, und soll in Deutſchland zuerst als Flüchtling aus dem bota-

niſchen Garten zu Erlangen eingedrungen sein. Gegenwärtig findet sich die Galin-

soge an den verschiedensten Orten : in der Umgegend von Berlin, wie in Oldenburg,

Hannover, Sachsen 2c. , überall auf Gartenbeeten, Rasen und Aeckern , fängt auch

in Desterreich sich zu verbreiten an¹). Der Pappus besteht aus fiedrig gefransten

trockenhäutigen Blättchen, Fallschirmen und Locomotionsorganen zugleich.

#Von sonstigen Wanderpflanzen“ nennen wir : Oenothera biennis, Chrysan-

themum segetum , Solidago , Aster. Ueber die Wanderungen der leßteren hat

F. Buchenau eine sehr gründliche und anziehende Studie veröffentlicht 2) .

Die mit gefiederter Federkrone versehenen Früchte der Disteln fliegen

oft meilenweit. Es ist richtig , daß der den Pappus tragende Ring, Fig. 166,

¹) G. Wilhelm, Wiener landw. Zeitung 1872 , 447.

2) Botan. Zeitg. XX, ( 1862) S. 25.

31*
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oft locker auf der Frucht auffißt und das schwere Korn bald fallen läßt, ſo daß die

Samen durch den Luftstrom nicht auf sehr weite Fernen verbreitet werden mögen.

In dem Staube von organischer Natur , welcher auf Alpengletschern gesammelt

wurde, fand Kerner ) sehr viele Samen, deren botanische Bestimmung zwar sehr

schwierig war (namentlich Hieracium- und Salix-Arten), worin jedoch mit einiger

Sicherheit 36 Species von Samen bestimmt wurden, deren Mehrzahl identiſch war

mit den Bewohnern der benachbarten Morainen. Keine einzige Species wurde hier

gefunden, die nicht in den unmittelbar angrenzenden Berghängen und Thälern wuchs.

Dies schließt nicht aus, daß einzelne Samen vom Winde weiter verſchlagen werden,

wofür Beobachtungen auf dem Meere und die Thatsache sprechen, daß wir inmitten

einer großen Stadt ein gut ausgereiftes Korn der Ackerdistel, Fig. 167, von der

weitausgebreiteten Federkrone getragen, aufgefangen haben.

Sehr wirksame Flugorgane bilden die langen Samenschöpfe der Weiden-

röschen, Epilobium sp. In der Fruchtschote der Innenwand der Klappen ange-

schmiegt, werden die Schopfhaare, indem die reife Schote von der Spize her auf-

plagt, mechanisch auseinander gezerrt und losgelöst. Fig . 16 (S. 34).

Analog verhält sich der seidenweiche Schopf der Asclepiadeen, der

gleichfalls auf der Spiße des Samenkorns befestigt ist, während die

„Coma“ der Weiden und Pappeln, Fig. 60 (S. 66) das Samenkorn

von der Basis her umfaßt.

a

Fig . 319.

Fig. 319.

-

Die Flügel" mancher Samenkörner find ringsumlau-

fende oder partiale Fortsäße der Oberhaut : so bei der Birke,

Fig. 30 (S. 38 ) ; Ulme, Fig. 31 ; Narthecium, Fig. 287 ;

oder sie gehören ursprünglich der Fruchtschuppe an (Abietineen) Fig. 45

(S. 45) ff. Die Form dieser Windfänge und Fallschirme , die zugleich als

Directiven für das zu Boden fallende Korn dienen (S. 50) , ist oft bei nahe-

stehenden Arten sehr verschieden. Man vergleiche den schmalen Flügel des Acker-

Spörgel , Spergula arvensis L. Fig. 71 (S. 67) , mit jenem des fünfmännigen,

Sp. pentandra, Fig. 318, oder gar die Linaria-Arten : Fig. 70 (S. 66) mit Fig. 266,

267, 268 (S. 449 ) . Bei der Salz - Schuppenmiere, Spergularia marina,

-
Fig. 318. Fünfmänniger Spörget, Spergula pentandra L. . Eame a nat. Gr.; b vergr.

Fig. 319. Salz - Schuppenmiere, Spergularia marina Griseb. O. Same a nat. Gr.; b

schmalgeflügelte vergr.; c breitgeflügelter dgl.

1) Journal des Deutschen Alpenlcubs 1871 .
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Fig. 319, finden sich sogar in einer und derselben Fruchtkapsel breitgeflügelte und

fast ungeflügelte Samen.

Außer den activen Flugapparaten sind als passive Transportmittel

äußerst häufig hakige , borstige Anhänge: Grannen , Borsten , Barthaare, Haken,

Widerhaken 2c. , mittelst deren die Samen sich beweglichen Körpern, Thieren,

anhaften und forttragen laſſen. Die Früchte des Löwenzahn , Taraxacum offi-

cinale, Fig. 25 (S. 37) ſind außer mit langgeſtieltem Pappus mit kurzen dornen-

artigen Haaren ausgestattet , welche nach der Spiße des Korns an Länge und

Stärke zunehmen. Der Mauerlattich , Prenanthes muralis, Fig. 320, führt kurze

feine emporſtehende Häkchen ohne Beweglichkeit , welche nach der Spiße hin sich

etwas haarähnlich verlängern. Die rauhe Gänsedistel, Sonchus asper, Fig. 257,

Fig. 320. Fig. 321.

с

Fig. 322.

(S. 448) und Bidens tripartita, Fig. 32 (S. 38) bieten den seltenen Fall abwärts

gerichteter Haare dar.

Die Granne" der Gräser besteht , vollständig ausgebildet, aus einem

unteren schraubenförmig gewundenen, hygroskopischen Theile, und einer nicht gewun-

denen, nicht hygroskopischen Borste . Bei Corynephorus, Fig. 321 , sind beide Theile

durch einen zierlichen Hakenkranz getrennt. Die Spelze, welche eine vollständige

Granne trägt nicht bloß eine Borste ohne gedrehte Säule , faßt Duval-

Fig. 320. Mauer -Lattich , Prenanthes muralis L. . Frucht a nat. Gr.; b, c vergr.; d

---

Pappusfragment.
--

Fig. 321. Graues Silbergras , Corynephorus canescens Beauv. 4. a Scheinfr. nat. Gr.;

b vergr.; c Granne stärker vergr.

Fig. 322. Weichhaariger Hafer, Avena pubescens L. 24. a Scheinfr. in zweifacher Größe,

Bauchs.; b Rüds.; e nat. Gr.; e Fruchtstiel.
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Jouve¹) als ein vollständiges Blatt auf: ihren unteren Theil als Blattscheide,

den oberen als Blatthäutchen, die Säule als Blattstiel, die Borſte als Blattfläche.

Schüttet man ein Häufchen Scheinfrüchte von Aira, Avena, (pubescens Fig. 322),

Deschampsia 2c . , namentlich aber Corynephorus, welche soeben aus friſcher Luft

hereingebracht worden, im warmen Zimmer auf Papier aus, so geräth alsbald der

Haufe in Bewegung, die Körner drehen und wenden sich, einzelne springen mehrere

Centimeter weit fort : ein interessantes Phänomen, das auf Hygroskopicität beruhend

-

die Grannen unter die activen Bewegungsorgane

rangirt und jedenfalls die Orientirung des Korns bei

der Selbstbestattung behufs Keimung begünstigt. Auf-

fälliger und bekannter ist die Selbstbestattung bei den

Früchten von Stipa , Aristida, Erodium u. a. Die

Spelzen, welche die Frucht des Federgrases Fig. 284

(S. 455) dicht umschließen, laufen in eine sehr feine,

starre, etwas gebogene Spite (a) eigentlich die

Aehrenachse aus und sind mit aufwärts gerichteten

steifen Haaren beseßt, welche ein Zurückgehen der in

den Boden eingeschobenen Spize bei Verkürzung der

eintrocknenden Granne verhindern. Vielmehr muß jede

erneute Streckung der wiederbefeuchteten fußlangen,

gewundenen Granne, in welche die Deckspelze aus-

läuft , eine tiefere Bestattung der Samen befördern.

Nicht minder ausgezeichnet ist die Prädisposition zum

spontanen Eindringen in den Boden bei den Samen des

Reiherschnabel (Erodium) , welche bei der Reife, wenn

die Fruchthülle aufplagt, mittelst schraubenförmig ge-

wundener Grannen , Fig. 323 , meterweit fortgeschleudert werden und ſich darauf

durch die mit dem Feuchtigkeitsgrade der Luft abwechselnde Streckung und Auf-

windung der hygroskopiſchen Granne in den Erdboden einbohren, wobei die ſcharfe

Spitze des Samenkorns , und an demselben nach aufwärts gerichtete Härchen, zu

Statten kommen. In zwei bis drei Tagen kann das Korn vollständig beerdigt

sein. Die sogenannte Thyrse, der Same von Stipa-Arten, wird sogar in Ruß-

Fig. 323. Gemeiner Reiherschnabel, Erodium cicutarium l'Horit. .

Fig. 323.

1) Mém. de l'Acad. de Montpellier VIII, (1871), 34.

Frucht mit Granne.
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land, wie Samen anderer Gräser (Aristida-Arten) in Abyssinien, den Schafheerden

gefährlich, indem sie die Haut durchbohrend vielfache, oft tödtliche Verwundungen

herbeiführen.

Eine analoge Fortschleuderung vom Standort der Mutterpflanze erfahren

viele andere Samen : Oxalis acetosella , Impatiens (nolitangere und parviflora) ;

Euphorbia, viele Compositen . Dieser Vorgang beruht in der Regel auf der elasti-

schen Spannung federnder Gewebe. Bei Oxalis acetosella ist der Arillus elastisch

und wirft die Samen aus ; bei Impatiens haben die Hartschicht und das Paren-

chym der Fruchthülle eine entgegengeseßte Gewebespannung : jenes eine negative,

dieſes poſitive ; erreicht diese Spannungsdifferenz ihr Maximum , so genügt der

leiſeſte Anstoß, ein plößliches Zuſammenrollen der Klappen zu bewirken, wodurch

der Same meterweit fortgestoßen wird . Der Samensammler muß gewandt ſein, um

die Species gewiſſermaßen einzufangen. Die Samen von Lupinus, Lathyrus u. a.

fliegen, nach Hildebrand ¹) , 12 Schritt weit, indem die Hülſenklappen ſich plöglich

schraubenförmig aufrollen.

Bei denjenigen Compoſiten, deren Hüllkelch in der Fruchtreife sich zurück-

schlägt (Taraxacum, Bellis etc.) stehen alsdann die Früchtchen frei, jedem Luftzuge

preisgegeben . Wo dagegen der Hüllkelch geschlossen bleibt (Centaurea , Silybum,

u. a. m.), im Gegentheil beim Eintrocknen nur dichter sich um die Früchte zusam-

menpreßt, da werden diese, glatt und nach unten etwas vergüngt, durch solchen Druck

gewaltsam hervorgeschoben ; unterſtüßt wird dies Herausgleiten durch die erſt jezt

sich ausbreitenden steifborstigen Pappushaare.

Eine fast noch größere Bedeutung, als jene activen , beſißen die paſſi-

ven Locomotionsorgane. Mittelst hakiger oder spißer Hervorragungen, Grannen,

Borsten mit Widerhaken 2c. geeigneten Gegenständen sich anklettend, führen manche

Samen als blinde Passagiere nicht minder große Reisen aus, als jene mit activen

Flugorganen beschwingten. Die Schutthaufen der Wollwäschen sind ergiebige Fund-

gruben, und reſp . Ausbreitungsheerde für fremdländische mit der Schafwolle impor-

tirte Samen. Die Spitklette, Xanthium spinosum, Fig. 294 (S. 464) 2] fand ich

1855 häufig auf dem Ablagerungsplaße einer Wollspinnerei bei Jena, welche haupt-

sächlich Wollen aus Ungarn verarbeitete, wo sich die Pflanze als schwere Landplage

eingebürgert hat. Durch starke widerhakige Stacheln sind ausgezeichnet transport-

fähig die Igelsamen , Echinospermum Lappula Lehm , Fig. 324 und E. deflexum

1) Die Verbreitungsmittel der Pflanzen 1873.

2) Dort durch ein Versehen unmittelbar vor dem Reindrud für Papaver somniferum eingesetzt.
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Lehm., Fig. 35 (S. 38) , sowie die Labkräuter ; doch sind auch hier ten

der gleichen Gattung sehr verschieden ausgerüstet : einige, wie Galium mollugo

Fig. 248 (S. 447), cruciatum, verum, sylvaticum, palustre ganz wehrlos, G. boreale

kurz behaart , während das Klebkraut, G. aparine , Fig. 33 (S. 38) , ſchon

langſtachlich ist, wenn auch ungleich weniger, als das rundblättrige Labkraut, G.

rotundifolium, Fig. 325, das selbst dem Achänium des Waldmeister Fig. 34

(S. 38) in dieser Beziehung überlegen ist.

Man glaube indeſſen nicht, daß die glatthäutigen Samen und Früchte

der Ortsbewegung unfähig seien. Manche vertrauen sich als geschickte Schwimmer

a
d

b

Big. 325.

Fig. 324. Fig. 326.

dem ersten besten fließenden oder auch stehenden Gewässer an und lassen sich gele-

genen Orts abseßen. Die Wassergewächse (Schlammwurzler) besigen zwar meistens

glatte Samen, welche sofort zu Boden sinken (Nelumbium) und nur dadurch eine

-

Fig. 324. Gemeiner Igelsame, Echinospermum Lappula Lehm. . a Frucht nat. Gr.; b

vergr. Rüds.; c Profil; d Borsten mit Widerhaken stärker vergr. In Folge eines

Schreibfehlers ist Fig. 35 (S. 38), E. deflexum, als E. lappula bezeichnet worden.

Frucht a nat. Gr.; b
—

Fig. 325. Rundblättriges Labtraut , Galium rotundifolium L. 2.

vergr. Rüts.; c dgl. Bauchs.; d Querschn.: a Lage des Embryo; 8 Endosperm; e, f

Widerhaken stärker vergr.

Fig. 326. Schwimm oes Laichkraut, Potamogeton natans L. 24. a nat. Gr.; b vergr.;

c dgl. Längsschnitt, a Embryo.
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Strelt tgeführt werden, daß die Frucht zunächst in ihre lufterfüllten Fächer

zerfällt, welche mit den eingeſchloſſenen Samen, dem Spiel der Wellen dahin gege-

ben, fortschwimmen (Nymphaea , Nuphar). Die Samen mancher Ufergewächse,

3. B. Caltha palustris, Fig. 322, sind von einem starken schwammigen Gewebe,

als Schwimmapparat , begleitet. Die wenig nezbaren Samen von Iris, Potamo-

geton, Fig. 326, Menyanthes u. a. sind weit leichter als Waſſer. Sie schwimmen,

auch wenn die Delschicht ihrer Oberhaut verdrängt ist, lange Zeit oben auf, und

gehen erst unter, wenn sie sich vollgesogen. Nach 9 Tagen war noch ein guter

Theil der Samen von Iris pseud-acorus, Sparganium, Menyanthes und Caltha

palustris nicht untergeſunken. Erst nach 14 Tagen waren alle Körner geſun-

fen. Caltha palustris begann jegt zu keimen und hatte nach wenigen Tagen die

Kotyledonen und ein Primordialblatt ausgebildet. Die Früchtchen von Potamo-

geton sanken schon nach 12 Stunden zu Grunde. Oft müssen abgerissene

Stengelstücke, Brutknospen 2c. der Verbreitung auf Wasserwegen, wohl auch

durch Wasservögel, dienen. An Gebirgsbächen findet man öfter ihrem ganzen

Verlauf nach gewisse Pflanzenarten , welche der weiteren Umgebung fehlen.

(Lychnis viscaria !) Oftmals muß eine zähe Widerstandskraft gegen auflösende

Agentien dazu dienen, die Samen einem früh oder spät anzutreffenden Keimbett vor-

zubehalten, nachdem sie den Verdauungscanal, ſei es von Säynethier? (Stallmiſt)

oder von körnerfressenden Vögeln , passirt haben. Den Teßteren sind die Früchte

der Melden, Knöteriche u . a. Unkräuter ein willkommenes Winterfutter, und iſt unter

ihnen die Taube besonders hervorzuheben. Beerensamen finden eine weitreichende

Verbreitung durch Losung des Fuchses u. a. Säugethiere und Vögel.

Mit Recht haben Nägeli¹) und Hildebrand 2) auf die lebhafte Farbe

sowie auf den besonderen Geschmack und Geruch derartiger Beerenfrüchte hinge-

wiesen, welche Thiere anlocken, und ist daran im Sinne der Anpassungs-Hypotheſe

die Bemerkung geknüpft worden, daß es hieraus sich erklären lasse, wie ein gewisser

Geschmack und Geruch an bestimmten Fleischfrüchten sich ausgebildet habe , indem

diejenigen Individuen , welche denselben unter ihren Geschwistern am stärksten ent-

wickelt hatten, am ersten von den Thieren verzehrt und so die in ihnen enthaltenen

Samen am meisten verbreitet wurden.

"

Und auch hiermit sind die Naturwege der Samenverbreitung noch nicht

erschöpft. Die Wechselbeziehungen der Pflanzen und Thiere, resp. des Menschen

1) Entstehung und Begriff der naturhistorischen Art. S. 48.

2) a. a. D.
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ſind äußerst mannigfaltig. Den großen Wegerich , Plantago major L., nennen

die Indianer Nordamerika's bedeutsam „ die Fußstapfe der Weißen“! In der

Umgegend von Melbourne sind seit der Entstehung der Colonie Victoria bis zum

Jahre 1869 87 ursprünglich fremde Pflanzenarten der verschiedensten natürlichen

Familien unausrottbar eingebürgert und müſſen jezt zur Flora Auſtraliens

gezählt werden. ¹)

Der Zufall bringt bisweilen die merkwürdigsten Transportformen von

Samen zu Wege.

Nach dem leßten deutſch - franzöſiſchen Kriege ( 1870/71) ſind im mittleren

Frankreich eine große Anzahl Futtergewächse aufgetreten , deren Heimath Algier

und die Umgebung des Mittelländischen Meeres ist , die in den neubeseßten

Gebietstheilen eine überraschende Verbreitung finden , 2) selbst auf ganz unfrucht-

barem Boden. Sie entstammen dem Futter der Militärpferde im Kriege. In der

Umgegend von Cour und Cheverny allein fand man 20 , in der Umgebung von

Angoulème, wo gleichfalls ein Cavallerielager während des Krieges gestanden hatte,

44 neue Arten von Futterpflanzen. Unter diesen Eindringlingen sind 52 Arten

von Leguminosen, vornehmlich Klee ( 12 Species) und Luzerne (11 Medicago-Arten),

je 28 Arten Compoſiten und Gramineen. Sie erweisen sich überdies hart , wider-

stehen der Winterkälte angeblich besser, als die heimischen Weinstöcke, Coniferen 2c.

Alles in Allem ist eher auffallend, daß nicht die Verbreitung der Pflanzen

eine viel größere ist, als wir sie thatsächlich beobachten. Allein die Sache ist sehr

einfach. Das factische Gedeihen einer Pflanzenart feßt außer dem Auftreffen ihrer

Samen andererseits das Vorhandenſein der phyſikaliſchen Bedingungen voraus, welche

man als Standortsbeschaffenheit bezeichnet , und die ſich aus Klima , Lage und

Boden zusammenseßen. Was helfen dem Waldmeiſterſamen, oder der begünstigtſten

allerLabkraut-Arten (G. rotundifolium, Fig. 325, ) ihre langstachligenWiderhaken, wenn

der Same dadurch an Orte geführt wird, wo vielleicht eine Keimung, nicht aber ein

freudiges Wachsthum möglich? Der Same des fünfmännigen Spörgel ift

entschieden mit breitem Hautringe umgeben, gleichwohl nur sporadisch verbreitet, der

minder beschwingte Ackerspörgel überall gemein. Nirgends tritt dies eclatanter

hervor, als auf Waldblößen, wegen des scharfen Gegenſages des lichtgestellten Lo-

cals gegenüber dem geschlossenen Bestande. Unmittelbar nach dem Abtriebe eines

Hochwaldcomplexes sehen wir eine Lichtungsflora von scharf ausgeprägtem Cha-

1) Ein Verzeichniß derselben f. C. Wilhelmi, Sitzgsb . der Ifis zu Dresden 1873. S. 96.

2) Compt. rend. LXXIV , 1487 .
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rakter erscheinen. Ist der Boden frisch, humos und nahrungsreich, so werden das schmal-

blättrige Weidenröschen, Epilobium augustifolium, untermischt mit Senecio sylvaticus

und viscosus, Geleopsis versicolor, die vorherrschenden Elemente bilden, in welchen

die Himbeere, Brombeere , Belladonna mehr oder minder zahlreich eingesprengt

erscheinen. ) Wir haben uns überzeugt , daß die Mehrzahl der so erwachsenen

Himbeeren in der That erst nach der Lichtstellung gekeimt waren, nicht etwa schon

zuvor eine kümmerliche Existenz geführt hatten.

Auf naſſem, sumpfigem Boden erscheinen dagegen alsbald nach dem Abtrieb

die Juncus-Arten (J. aquarrosus, conglomeratus, effusus), Cariceen (C. canescens,

stellutata) , Holcus mollis , Aira flexuosa , Molinia coerulea. Das Pfeifengras

-

1) Man führt dies unfehlbare maſſenhafte Auftreten bestimmter Gewächse gern auf eine enorme

Keimkraftdauer der betr. Samen zurück, indem man annimmt, daß dieselben eine Umtriebsdauer im

Boden schlummerten. Nothwendig ist dieseAnnahme nicht . Es handelt sich — abgesehen von denBeerkräu-

tern, welche der Fuchs verschleppt, um höchſt beſchwingte Samen ; wer an einem sonnigen Sommertage

die Luft, auch im Hochwald , von stetig dahin fliegendem Samen erfüllt gesehen, wird gern auf jene

Supposition verzichten. Man vergleiche auch die intereſſanten Beobachtungen Kerner's in Jnsbruck

über die Flora der Morainen. Wenn man, sagt Kerner a. a. D., an einem heißen Mittsommer-Nach-

mittage sich im Schuße eines Bergrückens ſo aufſtellt , daß ein glänzender Sonnenstrahl von einem

Felsgipfel aufgefangen wird, sieht man in unmittelbarer Nähe dieses Felſenſtücks unzählbare glänzende

Flitter pfeilschnell durch den Sonnenschein aufwärts fliegen . Diese Flitter erweisen sich bei der

Prüfung als winzige Früchte und Samen von Pflanzen , die mit Büscheln und Schweifen von

Haaren versehen durch den aufsteigenden Luftstrom emporgetragen werden , für gewöhnlich unsichtbar

und nur wahrnehmbar unter Umständen, welche den im Sonnenstrahl schwebenden Staub in einem

Zimmer sichtbar machen. Mit der Unterbrechung des aufsteigenden Luftstroms bei Sonnenuntergang

und der Durchfeuchtung der Luft durch Thau , Wolken oder Regen fallen ein großer Theil dieser

Samen zu Boden und befäen die Gipfel , Kämme und Schluchten des Gebirges . Kerner hat die

Menge und Art dieser so in den Morainen verbreiteten Samen festzustellen versucht. Ein Verzeichniß

von 5 dieser Floren von Morainen , welche aus Kalk, Schiefer und Gneiß bestanden , umfaßte 124

Species, unter denen folgende Familien in größter Menge vertreten waren :

Compositen

Caryophylleen

Gramineen .

Moose. Saxifrageen und Salicineen

Coniferen ·

Farne und Rosaceen

Scrophularineen . .

23 Proc.

10

8. "

"6

5 "

: 4 "

3 "

Von den kleineren Familien waren die Gattungen Valeriana , Epilobium und Juncus am

häufigsten. Die größte Mehrzahl der Morainen bewohnenden Pflanzen sind Species , welche über

die höheren Gebirgsregionen in unmittelbarer Nachbarschaft des Gletschers weit verbreitet sind .

Minder häufig sind solche Pflanzen, welche den Weideflächen von geringerer Bodenerhebung ange-

hören, und noch seltener Sorten , welche den Wiesen- und Waldfloren des Niederlandes eigen sind,

wie Calamagrostis montana, Senecio nemorensis , Eupatorium cannabinum , Aspidium filix mas,

die nur eine kurze und precaire Exiſtenz behaupten.
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ist ein unfehlbarer Anzeiger ſauren Bodens, auch wo die äußeren Verhältniſſe auf

den ersten Blick solchen durchaus nicht vermuthen laſſen.

Dieſe Lichtungsflora hat indeſſen keinen andauernden Beſtand, obſchon ihre

typischen Formen perennirende Pflanzen sind . Allmählig drängen sich die Drahtſchmele,

Aira flexuosa, die Raſenſchmele, Deschampsia caespitosa, Agrostis und andere Gräfer

und einzelnen Cariceen dazwischen, von denen namentlich die erſtgenannte Art nach

einigen Jahren so überhand nimmt, daß mit ihrer Herrſchaft die zweite Periode der

Lichtungsflora inaugurirt wird . Auch diese Periode dauert, nach Maßgabe der

Expoſition und anderer Standortsverhältnisse , wenige Jahre. Mit der weiteren

Verhagerung des Bodens wird die Grasflora ihrerseits verdrängt durch die Preißel-

beere, Seggen, und endlich durch die Haide und trocknen Standort liebende Gräser :

Nardus stricta, Triodia decumbens, Festuca ovina 2c. Das praktische Moment der

Veränderlichkeit der Lichtungsflora liegt darin , daß beim Beginn der zweiten oder

gar dritten Periode die Aufforſtung dringend angezeigt erſcheint.

Andererseits ist der Kampf der Pflanzenarten unter einander ein Hinder-

niß übermächtiger Verbreitung. Dieser Kampf wird theils über, theils unter der

Erde geführt. Wie die ein- und zweijährigen von den perennirenden, wurzelschwächere

von den wurzelkräftigeren beſiegt zu werden pflegen, so können durch angepaßtere

Standortsverhältniſſe begünstigte, obgleich an sich schwächere Arten ihren Concurrenten

obsiegen. Für diese Art unterirdischen Kampfes find gerade die berüchtigtſten „ Un-

kräuter“ eingerichtet : Equisetum, Convolvulus, Rumex, Cirsium u. a. H. Hoffmann

hat durch mehrjährige Cultur-Versuche den Beweis erbracht, ¹) daß die Quecke, die

Ackerwinde, Campunula rapunculoides, wenn sie ungestört mit Bupleurum falcatum,

Melilotus arvensis , Campanula rapunculus zuſammen wachsen , leßtere vollſtändig

verdrängen.

Nach der Art und Weise des Wachsthums und der Verbreitungsfähigkeit

der Unkräuter bestimmt sich die Form , in welcher dieselben auf dem Felde zu

▸ bekämpfen ſind. Hierauf werden wir später zurückkommen ; an diesem Orte handelte

es sich nur darum , die Saatgut von den Unkrautsamen um so ängstlicher zu

befreien, als je gefährlicher sie vermöge ihrer culturbedrohenden Eigenſchaften sich zu

erkennen geben.

¹) Landw. Vers. -Stat. XIII. Neue landw . Zeitung 1872.
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Anhang.

Die Grasgemische des Handels.

Die Vortheile der Gemengesaaten, namentlich auf Wiesen , wird Niemand

unterschäßen. In passender Auswahl vermag ein Mischbestand von zwei bis drei

Fruchtarten den Boden beſſer auszunußen , als ein reiner Bestand von gleicher

Individuenzahl ; mithin ist im Gemisch ein dichterer Stand der Pflanzen zuläſſig,

mit allen seinen Vortheilen in Bezug auf Bodenbeschattung, Unterdrückung der

Unkräuter 2c. Und wenn irgendwo, so ist auf Wieſen die Herstellung eines Miſch-

bestandes zur vollkommenen Ausnußung der Bodenkraft und Erhöhung des Futter-

werths angezeigt. Die Art aber, wie gegenwärtig die Besamung der Wieſen mit

käuflichen Grasgemengen hergestellt wird, ist als durchaus irrationell und

verwerflich zu bezeichnen.

In den Preiskatalogen der landwirthschaftlichen Samenhandlungen figurirt

in der Regel eine besondere Rubrik, in welcher dem Publikum ,,Grasmiſchungen“

für verschiedene Bodenarten und Culturzwecke angeboten werden.

Der Werth eines solchen Grasgemisches beruht auf dem Werthe seiner

einzelnen Bestandtheile und dem richtigen Verhältniſſe ihrer Zuſammenmiſchung nach

Maßgabe des Bodens , für welchen die Saat bestimmt ist . Es wird dieser Werth

mithin auf keine andere Weise durch die Samenprüfung zu ermitteln sein , als

dadurch, daß in einer lege artis gezogenen Durchschnittsprobe jede der Samenarten,

welche das Gemiſch conſtituiren, ausgelesen, quantitativ beſtimmt und zur Keimung

angesezt werde. Da aber nicht selten 20 und mehr verschiedene Samenarten auf

solche Weise zu bestimmen sein werden, kommt diese Untersuchung eben so vielen

einzelnen Samenprüfungen an Arbeit gleich. Solche kostspielige Arbeit aber auf

käufliche Grasgemische zu verwenden, lohnt nicht der Mühe , wie die folgen-

den Erörterungen unzweifelhaft ergeben.

Es ist möglich , daß einzelne Firmen diese Mischungen nach bestem

Wiſſen den verschiedenen Erfahrungstafeln, welche die Literatur in überreicher Fülle

darbietet, entſprechend darstellt. Ganz sicher aber ist das im Nachfolgenden zu
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erhärtende Factum, daß in der Mehrzahl der Fälle dieſe Grasgemiſche des Han-

dels mehr oder minder als Ablagerungshaufen für ausrangirte Poften, Fegfel

und Auspuß und dergleichen iſolirt nicht wohl zu verkaufendes Material ein

,,Rummel" im schlechtesten Sinne dienen müssen.

―

Behufs Feststellung des durchschnittlichen Charakters dieſer „ Grasgemiſche“

haben wir im Frühjahr 1870 aus einigen dreißig der bekanntesten Firmen im

Deutschen Samenhandel je 1 bis 1 Pfund eines Gemisches „ für lehmig san-

digen Boden" bezogen. Die vollſtändige Analyse derartiger Gemiſche iſt be-

greiflich so außerordentlich mühsam und zeitraubend , daß wir uns auf die Unter-

suchung von zehn der empfangenen Posten beschränken mußten.

Die im vorliegenden Falle besonders wichtige Herstellung der Mittel-

probe wurde der oben (S. 425) gegebenen Anweisung gemäß bewirkt. Es sind

durchschnittlich 15 Gramm, im höchsten Falle 22,5 g. zur Untersuchung verwendet.

Wie die nebenstehende Tabelle ( S. 495) ergiebt, sind in den 10 unter-

ſuchten Proben käuflicher Grasgemische

in minimo

in maximo

im Ganzen

8

25•

31

verschiedene wägbare Gemengtheile vorgefunden worden. Außerdem kleinere

Mengen der verschiedenartigſten Sämereien, zumeist von Nichtgräſern, welche in der

Rubrik „ Diversa" zusammengefaßt sind. Dem Gewicht nach machen lehtere 6 bis

29, im Durchschnitt 14,3 Tausendstel des Gesammtgemisches aus. Die Zahl dieser

Samenarten ist eine sehr beträchtliche. So enthält das Gemisch Nr. V beiſpiels-

halber 44 Arten diverſer Samen, deren Gesammt-Zahl pro Kilogramm 34400

betrug. Es sind darunter vertreten u. a.:

Rumex acetosella, der kleine Sauerampfer mit 8386 Körner p. Kgrm.

Myosotis intermedia .

Lapsana communis

Arenaria serpyllifolia

Pyrethrum inodorum

Linum usitatissimum (!)

Prunella vulgaris • •

Viola tricolor •

1325
"

662 "

" "

"!

4945
"1 " "

204 " "

408" "1 " ་་

240
" " "

240 "1 " "

2C. 2C.

Aehnlich die übrigen Gemische.
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In 1000 Grammen der Grasgemische waren enthalten:

Laufende Nr.

Nr. der Registrande.

I. II. III. IV. V.

159 160 161 162 166

VI. VII. VIII. IX.

205 208 217 91 86

X.

Sand, Steinchen .

Lolium perenne

Lolium italicum

Agrostis stolonifera

Festuca rubra

Festuca ovina .

Festuca pratensis

Phleum pratense

Holcus lanatus

mollis

Arrhenatherum elatius .

Alopecurus pratensis

agrestis .

Dactylis glomerata

Cynosurus crystatus

•

Deschampsia caespitosa

2

- 60

113 144

18 109 5 13

23

3
3
3

12

15 24

2
7

71 140 44 55 178 47 193 231 48 15

709 407 211 605 801400 330 510 291 320

―

21

- -

18 149 11 173

158 183 579 20 151

-

2

28 201

44

1 6

78 70

5 52 13

1
8

3

1 13

24 2

1

28

24

-

·

36

3
43

3 - 1
3

1

9

11

69 5

32

1
0

4 10 3

0,5

23 23

4

5 10 56 8

5 12

- 1 4 30

2
0

24 135

10 11 40

54

274•

29 56

25

4

86

40

2
1
1

27 2 107 20 37

3 115 23

Anthoxanthum odoratum

Bromus mollis

- tectorum

Ceratochloa australis

Poa sp..

Aira flexuosa

caryophyllea

Q

2•

Vulpia pseudo-myurus

Molinia coerulea .

Apera spicaventi .

Triodia decumbens

Trifolium pratense

Plantago lanceolata

Rumex acetosella

Luzula campestris

Brassica sp .

Diversa .

1
1
0

3

∞
∞

8

8

1
6

5
2

6 29 8 10 18 25

8Q

8

2

14

41

18

3

2

19

13

7

-

-

6 15

Die leblosen Elemente (Sand, Spreu 2c.) schwanken in den untersuchten

Proben zwischen 4,4 und 23,1 Gewichtsprocenten und betragen im Mittel 12 Pro-

cent des Gewichts der käuflichen Waare.

In Summa läßt sich der Inhalt vorstehender Tabelle dahin kurz präci-

ſiren, daß ein bestimmtes Princip über die für einen lehmig ſandigen Boden ange-

zeigten Grasarten in den Marktwaaren nicht erkennbar ist. Vielmehr machen jene

Zahlen den bestimmten Eindruck, als wäre mehr der zufällige Lagerbestand, als
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- -

der Bodenbedarf, für die Zuſammenſtellung der Grasmiſchungen maßgebend gewe-

sen. Selbst das Englische Raigras , der einzige ausnahmlos in allen Gemi-

schen repräsentirte Bestandtheil, schwankt zwischen 21 und 80 Procenten, und der

in zweiter Linie in der Mehrzahl der Fälle die Mischung constituirende Rothe

Schwingel (der von etwas gewöhnlich beigemengtem Schafſchwingel nicht immer

vollständig befreit werden konnte) fehlt in Nr. I , VII und X gänzlich und tritt in

Nr. V wohl nur als zufällige Verunreinigung irgend einer anderen Grasart auf.

Wiesenschwingel ist nur in einem Falle überhaupt vorhanden und dies in einer

Menge, welche die absichtliche Beimengung zweifelhaft erſcheinen läßt. Die Agros-

tis-Arten meist stolonifera, von etwas vulgaris und canina begleitet fehlen

in zwei Fällen gänzlich und schwanken in den übrigen acht Fällen von 0,1 bis

20,1 Procent! Auch die Poa-Arten sind in mehreren Gemischen gar nicht, in den

anderen zu 0,2 bis 10,7 Procent vertreten. - In einem Falle (1) hat man für

paſſend erachtet, Ceratochloa australis zu 27,4 Gewichtsprocenten beizufügen. Timo-

theegras findet sich nur in dem kleinsten Theile der Grasgemische, nämlich zu 11,3

bez . 14,4 Procenten, und Honiggras nur in einer Probe, zu 10,9 Gewichtsprocent,

als unzweifelhaft absichtlicher Mischungszusaß. Was von den 11,5 Proc. Aira

flexuosa der Probe Nr. VIII auf lehmig sandigem Boden zu halten, überlaſſen wir

dem Nachdenken des mit der Rolle dieser Pflanzenspecies auf dem Samenmarkt

nicht gänzlich unbekannten Lesers .
-

Wir haben bisher lediglich die Gewichtsverhältnisse der Mischungs-

bestandtheile betrachtet. Es ist bei der eminenten Verſchiedenheit, welche das abſolute

Gewicht eines Korns der Grasarten darbietet , klar, daß die Gewichtsziffer keine

richtige Vorstellung von dem Zahlenverhältniß geben kann, in welchem mit

jenen Grasmischungen die einzelnen Arten dem Boden einverleibt werden . Eine

Umrechnung der obigen Ziffern ist dazu unerläßlich. Wir wählen für diesen Zweck

die weiter unten mitzutheilenden Durchschnittsziffern für das Gewicht eines Korns

der fraglichen Grasarten, und gelangen auf dieſem Wege zu folgenden wesentlich

anders gestalteten Reſultaten.

(Hierher Tabelle von S. 497.)

Betrachten wir z . B. das Gemisch Nr. VII. Dasselbe stellt sich wesentlich

dar als ein Gemenge von Engl. Raigras, Straußgras und Rispengras im Ge-

wichtsverhältniß von 407 201 : 107. Der Körnerzahl nach ergiebt sich dagegen

ein Verhältniß von 242000 : 990800. In runden Ziffern:

nach Gewicht

"

= 100 50 : 25

Körnerzahl = 100 : 1765 : 442.
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Mit einem Kilogramm der obigen Grasgemische entfallen auf den Boden :

Nr. I. II. III. IV. V.

Lolium perenne .

italicum

Agrostis stolonifera

Festuca rubra

VI. VII. VIII. IX. X.

238095 196429 303571 173214 190476 422024 242262 126190 354167 476786

1311 28852

382979 3170213 234043 3680851 595745 4276596 21277

389377 335165 1604396 36630 276557

127659

142857 128205

ovina

pratensis

36207 3448 8621

53715 —

89655

2686

22414

Phleum pratense 276284 - 352078 2445 2445 31785

Holcus lanatus 53571 $24405 14881 38690 71429 23809 71429 5952 20833

mollis 2404

Arrhenatherum elatius 10604 5533 12909

Alopecurus pratensis 33333 53333 15556 2222 6667

agrestis
19868 2207

Dactylis glomerata. 3891 1297 3891 6485 12970 72633 10376

Cynosurus crystatus .

Deschampsiacaespitosa 11628

Anthoxanthum odora-

tum . .

— 23746 84433 13192 31662 1319

46512 116279 34883 267442 267442 279069 1569767

— 22358 2032 8130 60975

Bromus mollis 17652 1279 2558 2814 10233

tectorum 22059 1634 35131

Ceratochloa australis 2389

Poa sp....

Aira flexuosa .

268519 518519

124223 77640

280000 18519 990741 185185 342593

9317 357143 71429

caryophyllacea

Vulpia pseudo-myurus
3268

Molinia coerulea

Apera spica venti

Triodia decumbens .

- 13700

8170 9804

4444

916 1374

1357 10856

916

- - 8756 -Trifolium pratense .
625 — —

Die Verschiedenheit der Zahlen vorstehender und der vorhergehenden Tabelle

springt ins Auge. Dabei ist zu berücksichtigen, daß wir die Mittelzahlen der

Samengewichte für die Umrechnung benußt haben, von denen die factischen Extreme,

wie wir sehen werden, weithin auf und ab schwanken und den Schluß vom

Gewicht auf die Körnerzahl noch unsicherer machen.

Es kommt noch ein anderer Umstand in Betracht, der dem Ankauf von Saat-

gemischen für Wiesen vollends den Boden entzieht ; derselbe beruht in der ungleichen

Keimungsfähigkeit der Grassamen. Man wird aus den weiter unten

specificirten Graden dieser Keimkraft ersehen, daß auf den Procentsaß der Keimung

bei Gräsern keinerlei Verlaß ist, und fast jede Species hierin sich verschieden verhält.

Selbst die stricte Befolgung der in den Lehrbüchern gegebenen Anweisungen,

ja, wir wagen zu behaupten, die Aufstellung solcher Vorschriften für Grasgemische

Nobbe, Samenfunde. 32
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•

überhaupt, erscheint unter dem angezogenen Gesichtspuncte nicht unbedenklich. Obſchon

angenommen werden darf, daß diesen Anweisungen gewiſſe Erfahrungen zur Baſis

dienen Lawson wenigstens schickt seinen Tabellen eine Anzahl von Keimverſuchen

mit verschiedenen Grassamen vorauf —, so wird doch diese Vorsicht völlig illuſo-

risch durch den unzuverlässigen Charakter der Handelswaaren. Auch

ſtimmen die von uns gefundenen Keimkraftzahlen keineswegs mit denen überein,

welche Lawson ') für die gleichnamigen Grasarten ermittelte. Wahrscheinlich

benußte derselbe ſelbſterzogene, an sich gute Samen, die eine Uebertragung auf die

gewöhnliche Marktwaare nicht zulaſſen. Es schwankt z . B. die im Mittel von

19 Proben 32,9 Procent betragende Keimkraft des französischen Raigraſes (Arrhe-

natherum elatius) zwiſchen 84 % und 1 % ! Das Ruchgras keimt im Mittel zu

16 Procent, im Maximum zu 58, im Minimum zu 4 % ; das Knäulgras, welches

im Durchschnitt zu 22 Proc. keimfähig ist, bietet im Maximum die Ziffer 61 %,

im Minimum 0 % u. s. m.

Für eine rationelle Anweisung zur Bildung eines vorzüglichen oder nur

überhaupt den bescheidenſten Anforderungen entsprechenden Wieſenbestandes von com-

plicirterem Charakter fehlen zur Zeit fast alle Factoren. Es dürfte dabei nicht unbe-

rücksichtigt bleiben die Keimungsfähigkeit jedes der Componenten, der Raum, welchen

dieselben zur Bildung der relativ höchsten Futtermaſſe im Gemisch beanspruchen,

die Zahl der in der Gewichtseinheit enthaltenen Körner , die Beschaffenheit des

Standortes in geologischer, klimatischer, technisch- agronomischer Hinsicht.
-

Das Rubrum der „Grasgemische“ in den Preiscatalogen ist ohne Frage

ein Symbol der ungesunden Zustände des Samenhandels, deren Beseitigung ernſt-

lich anzustreben ist. Von einer rationellen Wiesencultur darf wenig-

stens so lange nicht geredet werden trog aller technischen Meliorationen
-

bis dieses so schwierig zu controlirende Rubrum aus den Kata-

logen verschwindet ! Das Füglichſte, was zu dieſem Behufe die Samencontrol-

Anstalten thun können, wäre die Praxis , die Untersuchung von Grasgemischen

überhaupt abzulehnen. Den Einsendern ist die Undankbarkeit ſolcher über-

aus kostspieligen Untersuchungen zu demonstriren und die Selbstbereitung eines

(an sich empfehlenswerthen) Grasgemisches aus einzeln erkauften (noch besser

selbst erzogenen) und zuvor geprüften Bestandtheilen nach den Vorschriften,

¹) Agrostographia. A treatise on the cultivated grasses etc. 5. edit. Edinborough. 1855.
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wie sie etwa Lawson , Langethal , Jul . Kühn , Hannemann , Hanstein

u. a. darbieten, das Wort zu reden. Den einfacheren jener Recepte ist dabei jeden-

falls der Vorzug zu geben.

3. Das absolute Gewicht der Handelsſamen.

Die Größe (Masse) des Saatkorns hat, wie oben (S. 300 ff.) nachge-

wiesen, entschiedenen Einfluß auf die aus demselben hervorgehende Pflanze. Auch

knüpfen ſich diverſe Calculationen an die Kenntniß des Gewichts eines Einzelkorns

einer Samenart. Es hat daher ein unzweifelhaftes Intereſſe, das Gewicht eines

Korns der verschiedenen Samenarten in der käuflichen Waare zu ermitteln . Als

Anhalt dazu bedürfen wir einer auf möglichst vielen Einzelbestimmungen baſirenden

Kenntniß des Mittelgewichts sowie der um leßteres gruppirten Extreme. Für die

Grasarten liegen nun zwar von verschiedenen Autoren Gewichtsbestimmungen vor,

(Hanſtein , Sinclair , Lawson , Jessen u. a.) ; allein der vorliegende Zweck

verweist uns auf die Ziffern, welche unsere Bestimmungen an den Marktwaaren

selbst und einigen in ihnen enthaltenen Unkrautſamen ergeben haben.

Wegen der oft bedeutenden Gewichtsschwankungen einer und derselben,

verschiedenen Quellen entstammenden Samenart iſt ſelbſtverſtändlich eine Mehrheit

von Bestimmungen auszuführen.

Der nachfolgenden Tabelle dürfte vorauszuschicken sein , daß von jeder

Samenprobe, nachdem dieselbe von ihren Beimengungen befreit worden, 1000 Kör-

ner ein oder mehrere Male ohne Auswahl abgezählt worden. Samen mit lockerem

Flügel, wie die Abietineen, sind zuvor vollständig abgeflügelt ; nur die Tannen-

ſamen (Abies) wurden in dem Zustande zur Wage gebracht , wie sie mit Flügel-

resten behaftet im Handel vertrieben werden. Von Beta wurde der Fruchtknäul

als Einheit betrachtet , von Gräsern die Scheinfrucht des Handels. Theilfrüchte

(Umbelliferen, Acer, Valerianella 2c.) sind sorgfältig getrennt, oder die Doppel-

frucht für zwei gezählt ; etwa vorhandene Stielchen wurden entfernt. Aehnlich

wurde mit den in Aehrchen auftretenden Scheinfrüchten der Gräser (Poa, Festuca 2c.)

verfahren, wobei das häufig vorhandene Rudiment einer gänzlich unausgebildeten

Gipfelfrucht nicht berücksichtigt wurde; doch wurde es thunlichst vermieden, derartige

Fruchtcomplere für die Gewichtsbestimmung zu verwenden.

32*
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Die Gewichtsunterschiede der Saatkörner einer und derselben Species, wie

ſie im Handel vorliegen, sind der vorstehenden Tabelle zufolge oft sehr beträchtlich.

Eine Waare kann die andere um das Dreifache im Durchschnittsgewicht des

Einzelkorns übertreffen. Man vergleiche Oenothera biennis , Spinacia , Valeria-

nella , Fagus , Dianthus chinensis , Weißkraut, Kohlrübe , Cichorium endivia ,

Kürbis , Fenchel, Majoran, Phaseolus vulgaris , Saatroggen , Saatweizen , Mais,

Pferdebohne, Erbsen, Lotus, Engl. und Französ. Raigras, Honiggras , Knaulgras,

Schwingel 2c. Bei Pyrethrum carneum, Cheiranthus cheiri, Crataegus, Solanum

melongena , Radieschen , Meerkohl, Möhre , Lattich , Schlafmohn , Rispengräſern,

Luzerne , Rothklee 2c. beträgt der Unterschied zwiſchen den schwerkörnigſten und leicht-

körnigſten immer noch 100 Procent , d . h. es kann eine Waare die doppelte An-

zahl Körner im Kilogramm enthalten, als eine andere gleichnamige. Besonders

groß sind die Gewichtsunterschiede bei Quercus pedunculata, obgleich die geprüften 15

Proben, von einem Baume geerntet, das Durchschnittsproduct von 15 auf

einander folgenden Jahrgängen repräsentiren . Sie wurden lufttrocken gewogen und

waren nicht taub, wie so manches Korn der Gräser, wodurch bei letteren das Ge-

wicht oft sehr herabgedrückt wird . Auch in der Gestalt erweisen sich die fraglichen

Eicheln so verschieden, daß von einer Charakteriſtik der Eichenarten aus den Früchten

gänzlich abzusehen ist.

4. Die Keimkraft der käuflichen Samen.

Auch hier wird es zweckentsprechend sein, vor der Mittheilung der über

das Verhalten der Handelssamen , in Bezug auf ihre Keimkraft gewonnenen

statistischen Ziffern zuvörderst die Methode kurz zu beschreiben.

a. Der Keimapparat.

Man findet in der Praxis verschiedene Methoden künstlicher Keimkraft-

prüfungen im Gebrauch ; es werden als Keimbett bald Sand oder Erde,

bald Sägespäne, Fließpapier oder Flanelllappen benußt , deren jedes

seine genugsam bekannten kleinen Uebelstände hat , welche in Summa darauf

hinauslaufen , daß man bei der Anwendung bald die eine , bald die andere

wesentliche Bedingung des Keimproceſſes nur mühsam in der Art beherrscht , um in

dem Endergebniß des Experiments einen präciſen Ausdruck für die Leistungsfähigkeit

einer Samenprobe unter den gegebenen Temperaturverhältniſſen erblicken zu dürfen.

Unbedingte Zuverlässigkeit ist aber die selbstredende Bedingung einer Un-

tersuchungsmethode, welche event. juriſtiſchen Weiterungen als Grundlage zu dienenhat.
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Bezüglich der ,,Lappenprobe", einer der verbreitesten dieser Methoden, hebt

Rosenberg-Lipinsky 1 ) mit Recht hervor , daß von einer größeren Menge

auf dem Lappen liegender Körner die oberen, weil sie der Luft zugänglicher sind,

früher keimen , als die unteren , daß der Lappen mit Wasser nicht übersättigt werden

darf, weil dies die Luft abschließt , somit die Keimung verzögert , und daß die

Körner durch Umschütteln oder Rühren keine veränderte Lage erhalten dürfen , weil

auch dies den Verlauf des Keimens aufhalten könne. Der Versuch in Fließpapier

unterliegt ähnlichen Bedenken , während die Keimprobe in Sägespänen , Sand

oder Erde ihrerseits , behuss einer gleichmäßigen Bedeckung und Durchfeuchtung,

die größte Sorgfalt des Experimentators erheischt , um ein vergleichbares und

brauchbares Ergebniß herbeiführen. Bei Anwendung von Erde oder Sand ist

überdieß sorgfältig darauf zu achten, daß lettere frei von Unkrautsamen

sein, weil andernfalls unliebſame Täuschungen möglich sind.

Diese Schwierigkeiten entfallen bei Benuzung des Keimapparates

vollständig. Derselbe vermeidet die Anwendung von Erde, Fließpapier 2c. durchaus,

bietet einer ausreichenden Anzahl von Körnern der wichtigsten Cultursamen hin-

länglichen Raum , um ohne gegenseitige Berührung und ohne Störung bei Ent-

nahme der ausgekeimten Samen in konstanter Feuchtigkeit , Luftzufuhr und Wärme

die Stadien des Keimungsproceſſes auf's Reinlichste, Bequemste und Uebersichtlichste

zu durchlaufen.

Jaho

bobs

о

Fig. 327. Keimapparat. Fig. 328. Deckel.

Der in Fig. 327 und Fig. 328 abgebildete einfache Apparat ist aus mild

gebranntem und unglaſirtem Thon hergestellt. Neuerdings habe ich Veranlassung

getroffen , daß die Grundfläche , sowie die untere Hälfte der Seitenwände glaſirt

werden, um dem Schwißen auf die Unterlage zu begegnen. Das Keimungsgefäß

1) Der praktische Ackerbau. 3. Aufl. II . Band, S. 571 .
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selbst , in Fig. 327 in etwa vierfacher (linearer) Verjüngung dargestellt , ist von

quadratischer Basis , 5 Centimeter hoch. Die Seite des Quadrats beträgt 20

Centimenter. Die fanft ansteigende centrale Mulde, der Recipient für die anzu-

keimenden Samen , ist in ihrer Mitte 2 Centimeter tief, und hat einen Durchmesser

von 10 Centimeter, so daß 200 Samen der Mehrzahl der Culturgewächse in dem

Keimbette bequem Raum finden , ohne einander zu berühren. Es ist einleuchtend,

daß man mindestens 200 , am besten 400 oder 600 Samen zur Keimung

anseßen muß , um über den Werth einer Waare überhaupt Etwas ausſagen zu

können. Versuche mit einigen wenigen , vielleicht gar ungezählten Körnern haben

für den fraglichen Zweck gar keine Bedeutung. Eine durch 100 theilbare Zahl

bietet überdieß den Vortheil , daß die Ziffer der gekeimten Samen durch einfache

Diviſion sofort den Procentsag der Keimungsfähigkeit der Probe ausdrückt.

Die Mulde ist durch einen 0,5 Centimeter breiten Wall von dem

2,5 Centimeter breiten und 3 Centimeter tiefen kreisrunden Canal mit ſenk-

rechten Wänden getrennt. In den vier Ecken des Apparats ist je eine 2,5

Centimenter weite und tiefe cylindrische Vertiefung angebracht , welche beſtimmt

ist , kleine Glasgefäße mit Aeßkali aufzunehmen und durch Absorption der beim

Keimungsproceß entwickelten Kohlensäure den Verlauf der Keimung zu beschleunigen.

Eine unbedingte Nothwendigkeit sind dieſe Kalibehälter in den meisten Fällen nicht,

da die Luftcirculation vermöge der erwähnten Construction des Deckels lebhaft

genug ist , um in gewöhnlichen Fällen die Kohlensäure zu entführen.

In Fig. 328 ist der aus dem nämlichen Material construirte Deckel des

Apparats in gleicher Verjüngung , wie Fig. 327 , abgebildet. Mit den Rändern sehr

geräumig übergreifend und durch flache Vorsprünge in den vier Innen-

wickeln am festen Aufliegen verhindert, gestaltet der Deckel eine stete Lufter-

neuerung , indem ein Strom frischer Außenluft die keimenden Samen ungehindert

überstreichen kann. Eine runde Deffnung in der Mitte des Deckels soll das

kleine Thermometer aufnehmen , welches , mittelst eines Korks befestigt, mit seiner

Kugel mitten unter die keimenden Samen hinabreicht.

Behufs der Ankeimung einer Samenprobe wird zuvörderst der kreisrunde

Canal mit Wasser gefüllt , welches alsbald von der Thonmasse begierig imbibirt

wird. Der durch die Mulde gebildete Keimungsraum wird dadurch hinlänglich

feucht, um normale Samen bei gewöhnlicher Temperatur in verhältnißmäßig kürze-

ster Frist zur Keimung gelangen zu lassen. Man hat nunmehr durch zeitweiligen

Wassernachguß dafür Sorge zu tragen , daß der nöthige Feuchtigkeitszustand der
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Atmosphäre des Keimungsraumes erhalten bleibt , ohne daß auf der Sohle und an

den Gehängen der Mulde tropfbar flüssiges Wasser austritt. Sollte lezteres ein-

mal der Fall sein , so wird einfach der Wasserstand im Canal etwas niedriger

gestellt. In der Regel fällt das zweckentsprechende Niveau im Canal mit der

Sohle des Keimbettes zuſammen ; doch zeigen hierin verschiedene Exemplare , wie

man sich bald überzeugt , kleine begreifliche Verschiedenheiten.

Die Samen werden entweder unmittelbar lufttrocken in den Apparat ge-

bracht , oder man läßt ſie (beſſer) zuvor 24 Stunden in deſtillirtem Waſſer ¹) auf-

quellen. Manche Samen keimen in dem Apparat erfahrungsmäßig zwar auch ohne

vorgängige Durchtränkung , es erfolgt indeß der Eintritt und Verlauf der Keimungen

weit langsamer , wenn das für die Lebenserregung erforderliche Waſſer aus dem

Luftbade oder von den einseitig berührten feuchten Wänden der Mulde aufge-

nommen werden muß , als wenn den Samen Gelegenheit geboten war , das Keimungs-

waſſer unmittelbar einem allseitig umgebenden tropfbar flüssigen Medium zu

entnehmen.

Im Allgemeinen empfiehlt es sich , die Samen nicht allzu feucht zu halten ;

nur einige Gattungen ; Brassica , Trifolium , Lein , Mais 2c. sind dankbar für etwas

größere Feuchtigkeit , während Esparſette , Serradelle , Runkelrübe , Polygonum ,

Fichte , Möhre , beſpelzte Gräser 2c. entschieden beſſer keimen , wenn sie etwas trocke-

ner gehalten werden , vorausgesetzt , daß sie der Vorquellung unterzogen wurden.

Die hauptsächlichsten Vortheile des kleinen Apparats , abgesehen von der

Sauberkeit , Einfachheit und Bequemlichkeit , welche er darbietet , möchten etwa

folgende sein.

-

1. Die Keimungsvorgänge vollziehen sich in vollständiger Dunkelheit.

Die Keimlinge zeigen keine Spur von Grün , wo nicht solches im ruhenden Samen

ſchon vorhanden war ; der Proceß ist ein reines Keimleben . Gleichwohl ist die

Position der Samen eine gleichartige , freie , isolirte ; alle Stadien der relativ

gleichmäßig erfolgenden Keimung sind nach Beseitigung des Deckels jeden Augen-

blick der Beaufsichtigung zugänglich ; ausgekeimte oder untaugliche Exemplare laſſen

sich ohne Störung der übrigen caſſiren.

2. Die Sauerstoff-Erneuerung in der Umgebung der keimenden Samen ist

eine sehr vollkommene. Auch ohne Mitwirkung des abſorbirenden Kali wird durch

die Luftcirculation zwischen Deckel und Gefäß die Kohlensäure rasch entführt.

¹) In der Mehrzahl der Fälle dürfte für praktische Zwecke reines Fluß- oder Regenwasser

hier wie bei der Beschickung des Canals genügen ; wir verwenden nur deſtillirtes Waſſer.
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3. Bei der langsamen Verdunstung der durchtränkten Thonmaſſe iſt es

leicht, die Luftfeuchtigkeit im Keimungsraume während der ganzen Ver-

suchsdauer constant zu erhalten.

4. Die Temperatur des Keimungsraumes ist jederzeit mit zureichender

Präciſion zu ermitteln und nach Befinden zu regeln.

Somit sind die wesentlichen Keimungsbedingungen in erwünschtem Maße

in unsere Hand gegeben, und in der That laſſen vielfache comparative Versuche mit

Samen von gleichem Charakter nach Ursprung, Alter, specifischem und abſolu-

tem Gewicht , welche theils in dem Samenkeimer, theils, zur Vergleichung , nach

einer der anderweiten Methoden ausgeführt wurden , mit Grund voraussagen,

was bei keiner der übrigen Ankeimungsmethoden mit dem gleichen Grade von

Sicherheit auszusagen sein dürfte, daß ein Same, welcher in dem Samenkeimer

bei 18 ° bis 20 ° Celſius nicht zur Keimung gelangt, im Boden ganz gewiß ver-

sagen würde. ¹)

Bei längerer Ausdehnung des Versuchs tritt an dem Apparate , wie an

stetig feuchtwarm erhaltenen Körpern bekanntlich überall , bisweilen ein Anflug von

Schimmelfäden auf. Obschon dieser Anflug den Samen selbst nicht schadet, da nur

die keimungsunfähigen zu ſchimmeln pflegen , machen wir doch darauf aufmerkſam,

daß man dieſem Umstande dadurch begegnet, daß das Gefäß nach längerem Ge-

brauch auf eine halbe Stunde in siedendes Wasser gesezt wird. Zusaß von etwas

Salicylsäure erlaubt die Dauer des Wasserbades wesentlich abzukürzen. Uebrigens

zeigen nicht nur die zur Keimprüfung verwendeten Blumentöpfe und Fließpapier die-

selbe Erscheinung ; es finden sich selbst Samen, die in Erde gesteckt werden, nach

einiger Zeit häufig mit Penicillium beseßt, in der Regel jedoch nur diejenigen,

deren Keimkraft bereits erloschen war. Nur solche Lupinen- und Getreideſamen

pflegen nach einigen Tagen im Apparat schlüpfrig-schleimig und mißfarben zu

werden, während dicht neben diesen liegende gesunde Samen ſich frischfarbig

und etwas trockenhäutig erhalten.

Jeder Keimversuch (mit 200 ohne Auswahl abgezählten Samen) ist

doppelt, bei Gräsern dreimal auszuführen , und das Mittel beider resp . der

drei Resultate als Ausdruck der Keimkraft zu verzeichnen. Beträgt die Differenz

zwischen den zwei, resp . drei Ergebniſſen mehr als 10 Procent, so ist der Verſuch zu

verwerfen. Wir bedienen uns in der Regel eines Keimapparats und zur Controle eines

1) Der Keimapparat wird von der Firma Wiegandt, Hempel & Parey in Berlin , sauber

gearbeitet , nach der neuen Construction (z . Th. glafirt) mit Gebrauchsanweisung das Stück zu

3 Mark, das Dußend zu 30 Mark geliefert.
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möglichst flachen Blumentopfes mit reinem Sand oder eines Fließpapiers. Einen

Unterschied im Endergebniß des Keimungsproceſſes , der dem angewendeten Medium

an sich zuzuschreiben wäre , vermögen wir nicht zu constatiren , vorausgeseßt , daß

jedes Medium seiner Natur gemäß richtig behandelt wurde. Diezufälligen kleinen Diffe-

renzen wiegen bald zu Gunsten des einen , bald des andern Medium und gleichen sich

im großen Ganzen aus. Nur daß im Sande der ganze Proceß naturgemäß

um zwei bis fünf Tage sich verzögert, da die Samen erst aufgelaufen ſein müſſen,

bevor sie cassirt werden können, während im Keimapparat und Fließpapier meiſt

schon die Wurzelbeschaffenheit ein Urtheil gestattet.

b. Die Dauer der Expoſition der Samen.

Die Samen der Kleearten , Cerealien, Cruciferen sind im Allgemeinen 10

Tage lang (einschließlich der Dauer der Vorquellung) im Keimbett belaſſen worden.

Melilotus alba , Lotus , Avena event. 12 Tage. Runkelrüben , Umbelliferen,

Cucurbitaceen, Gräſer (mit Ausnahme von Phleum , das in 10 Tagen wesentlich

ausgekeimt zu ſein pflegt) 14 Tage ; Abietineen 21 Tage. Bevor der Verſuch

definitiv abgeschlossen wird , ist selbstverständlich die Beschaffenheit der noch

nicht gekeimten Samen sorgfältig zu erörtern. Da die Bedingungen der Kei-

mung für sterile Samen Fäulniß induciren , pflegt die Mehrzahl der nicht

gekeimten Samen schließlich im Zuſtande der Auflöſung begriffen zu sein. Wie es

mit den schließlich¸unquellbaren Samen der Papilionaceen und mit den Samen

der Holzgewächse zu halten , ist oben (Seite 366) auseinandergesezt. Daß aber

die vorstehend angegebenen Zeiträume zur Bethätigung der vorhandenen Keimkraft

im Allgemeinen auch wirklich ausreichen , haben wir vielfach dadurch nachzuweisen

vermocht , daß die Samen nach dem officinellen Abschluß des Versuchs noch längere

Zeit (bis 100 und mehr Tage) weiter im Keimbette beobachtet wurden. Was

später keimt , hat eine numerische Bedeutung kaum in Anspruch zu nehmen.

Von 32 Grassamenproben (22 Species) , welche uns um die Zeit der

Herbſtausſaat 1870 von einer landwirthschaftlichen Samenhandlung eingeſandtwaren ,

wurden je 100 Körner A im Keimapparat, B in guter Gartenerde zur Keimung

angesezt. Die Gartenerde war in Blumentöpfe von 600 bis 900 Cc. Inhalt

gefüllt, auf die feuchte Erde die 100 Samen vertheilt und , je nach ihrer Größe mit 2

bis 4 Mm. Erde übersiebt. Der Versuch wurde im Keimapparat 53 Tage, in der

Gartenerde 131 Tage fortgesezt , ohne daß das Ergebniß der ersten 37 Tage

dadurch irgend erheblich tangirt worden wäre.
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c. Die Temperatur des Keimbettes.

Bezüglich der für die Keimkraftprüfung von Handelsſamen festzuhaltenden

Wärmegrade ist daran zu erinnern , daß uns nicht sowohl obliegt , die abſolute Kei-

mungsfähigkeit der Samen unter den denkbar günstigsten Umständen , sondern deren

praktischen Gebrauchswerth zu ermitteln. Man darf sich daher nicht allzuweit von

den im Frühjahr und Herbst vorherrschenden Bodentemperaturen entfernen. Aus

diesem Grunde haben wir eine Temperatur von 18 bis 19 ° C. (± 15º R.) durchweg

festgehalten , auch für die Samen des Kürbis, der Gurke, des Paradiesapfel , Mais

und noch andere Samen , deren Minimum der Keimungstemperatur etwas höher ,
als

bei der Mehrzahl anderer, liegt. Für gewöhnlich bedienen wir uns eines 2,5 Meter

hohen, 0,5 Meter tiefen und 0,65 Meter breiten Repositoriums mit 15 Fächern,

welches 60 Keimapparate faßt und deſſen Standort, in Verbindung mit der Lage

unſeres Arbeitszimmers und der Construction des Ofens, obgleich nicht der von
-

-
Prof. Just zu Graz mit Recht empfohlene Meidinger'sche Füllofen, die Tem

peraturconstanz des Keimbettes begünstigt. In einer Nacht , wo das akademische

Minimum Thermometer 28º C. anzeigte, wurde in unseren Keimapparaten früh-

morgens noch + 12 ° C. ( 9,5º R.) beobachtet : der tiefste Stand , den sie überhaupt

erreicht haben.

Sofern die Einwirkung einer höheren , als der gewöhnlichen Temperatur

auf eine Samenprobe zu prüfen ſteht , benußen wir einen einfachen Thermostaten :

ein Schrank mit gedoppelter Seiten- und Rückenwand , Deckel und Sohle , deren

Zwischenräume mit feinſtem (geſiebten) Flußſande , als schlechtem Wärmeleiter, aus-

gefüllt sind , kann in seinem Innenraum nach Ermessen durch kleine , mit einem

Reſervoir in Verbindung stehende Spirituslämpchen von unten her auf eine gleich,

mäßige Temperatur von 20º, 30 °, 40 ° C. erwärmt werden. Die Ventilation ist

an der Decke angebracht.

d . Die Adjustirung der Samen für den Keimversuch.

Die nämlichen Gründe, welche uns von der Anwendung höherer Tempe

raturen Abstand nehmen ließen , veranlaßten auch den Verzicht auf irgend welche

chemischen oder mechaniſchen Vorbereitungen (außer der Vorquellung) der zu prüfen,

den Samen , behufs künstlicher Förderung des Keimproceſſes. Eine Reihe von

Samen würde solcher Vorbereitung zugänglich sein , da sie, obgleich nicht eigentlich
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Schließfrüchte , mit einer starken Fruchthülle umgeben sind (Esparsette, Serradella,

Wundklee), sowie die Scheinfrüchte vieler Gräser mit Spelzen , jene von Beta,

Poterium mit Kelchen 2c.

Von 500 Körnern käuflicher Esparsette wurden 100 Körner der Frucht-

hülle beraubt A und mit 400 unverlegten (B. C.) gleichzeitig zur Keimung angefeßt,

mit folgendem Ergebniß.

Keimung in Tagen:

Keimbett Summa
3 4 6 8 10 12 14 16 19

Fließpapier A

desgl. B

21 20 12 15 9 12 1· 90 %

12 25 22 15 2 1 1 78 %•

8 6 6 1 86 %Apparat C 1 10 23 20 11

Eine geringe Beschleunigung des Tempo's, eine noch geringere numeriſche

Erhöhung des Procentſages der Keimung enthülster Samen ist nicht zu verkennen.

Auch an einigen Gräsern, z . B. Ruchgras, hat man zu Kopenhagen, gefälliger Privat-

mittheilung zufolge, nach der Entspelzung Analoges beobachtet. Gleichwohl haben wir,

mit Rücksicht auf den praktischen Zweck der Versuche , die Saatkörner jederzeit

ſo verwendet , wie sie als Handelsobjecte erworben und benußt zu werden pflegen.

Bei Papilionaceen würde die Verlegung der Samenhülle das Keimprocent bisweilen

um 20 Procent erhöhen , aber unter Verdunkelung des praktiſchen Gebrauchswerths .

Eine Fortsetzung der obigen Versuche wird uns dagegen vielleicht befähigen , für

einzelne Samengattungen eine entsprechende Adjuſtirung der auf den Markt zu

stellenden Saatwaaren vorzuschreiben.

e. Die Schlergrenzen der Keimversuche.

Unter den 3700 Samenproben , welche uns für dieſe Zuſammenſtellung

vorlagen , stammen etwa 1 von Samenhändlern , nicht sowohl als Offertmuſter,

fondern zumeist zur eigenen Orientirung der Firmen für den Einkauf , eingeſandt.

Von diesen Muſtern wurde für die folgende Tabelle Alles ausgeschieden, was irgend

nach ,, Schönung " aussah oder sonstigen kritischen Bedenken unterlag. Ein anderes

Viertel etwa ist von Landwirthen eingesendet, der Rest größtentheils durch Initia-

tive der Versuchs- Sation ſelbſt , und zwar aus nahe liegenden Gründen durch Ver-

mittlung von Vertrauenspersonen (S. 393), zu verschiedenen Zeiten bezogen worden.

Von den untersuchten Blumenſamen ist ein großer Theil dadurch in unſeren

Besitz gelangt , daß eine als integer uns wohlbekannte Firma von ihrem ganzen

Lagerbestande je ein Muster zur Verfügung stellte. Daß hierbei keine Auswahl statt

33*
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gefunden, erhellt aus dem sehr geringen Keimungsprocent , welches gerade dieſe ,

in der Tabelle meist nur einmal vertretenen Muster im Allgemeinen darbieten.

Das Rubrum „ Anzahl der untersuchten Proben“ enthält ſelbſtverſtändlich

die aus verschiedenen Quellen bezogenen Samenmuster. Wo eine Wiederholung

mit irgend einer Samenprobe ausgeführt worden , ist dieser zweite" Versuch in

der Registrande unter der ursprünglichen Nummer eingetragen und folglich für

die Statiſtik nicht mitgezählt.

-

――
mit Aus

Da jeder für die folgende Tabelle verwerthete Keimversuch

nahme einiger in den ersten Jahren ausgeführten und einigen wenigen großkörni-

gen Arten von Blumen- und Holzſämereien mit je 200 Körnern mindestens

zweimal ausgeführt das Mittel von 400 u. m. Körnern darſtellt und eine 10 Procent

überschreitende Differenz zwischen den einzelnen Versuchen zur Verwerfung des

Versuchs Anlaß gab , so können wir für die angegebenen Zahlen innerhalb einer

Latitüde von 5 Procent einstehen. Bezüglich der Papilionaceen dürften etwa 1 bis

2 Procent hinzuzufügen sein , weil in den ersten Jahren die unquellbaren Samen

nicht berücksichtigt worden sind . Betragen sie im großen Durchschnitt 8 bis 9

Procent, deren ¼ als keimfähig anzuseßen , und ist dieser Betrag bei der Hälfte

der untersuchten Proben vernachlässigt, so wird eine Addition von der angegebenen

Größe das zutreffende Correctiv sein.

f. Tabelle über die durchschnittliche Keimkraft der Handelssämereien.

Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
e
b
e
n

.

Keimkraft von 100

reinen Samen

(in Procenten) .

Bemerkungen.

a. Feld- und Wiesengewächse.

1 Achillea millefolium 1 55 55 55

2 Agrostis stolonifera L., Fioringras
33 16 25 5

3
vulgaris Wilh., gem. Straußgras

1 21 21 21

4 Aira flexuosa L., Drahtschmele 29 16 62 0

5 Alopecurus pratensis L., Wiesenfuchsschwanz . 21

6 Anthoxanthum odoratum L., Ruchgras

5 17 1

10 16 58 4

7 Anthyllis vulneraria L., Wundklee .
8 60 86 8

10

8 Arrhenatherum elatius M. et. K., Frz. Raigras 19 33 84

9 Avena flavescens L., Goldhafer

sativa L., Saathafer ·

11 Baldingera arundinacea Dum., Bandgras

12 Beta vulgaris L., Runkelrübe .

4 7,5 8 7

50 171 266 13 vergl. 6. 327.

1

6 11 33 0

87 74 100 45
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Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

D
u
r
c
h

. s
c
h
n
i
t
t

.

b
ỏ

đ

s
t
e
n
s

.

m
i
n
d
e

.

s
t
e
n
s

.

Keimkraft von 100

reinen Samen

(in Procenten)

Bemerkungen.

15

16

17

18

13 Brachypodium sylvatic . R. et . Sch. , Waldzwenke

14 Brassica napus oleifera Dec. , Delraps .

rapifera Mtzg., Rübenraps

rapa oleifera
·

rapifera Mtzg., Waſſerrübe

nigra Koch. , Senfkohl

4 3 7 0

31 91 100 8.

7 86 98 54

1 96 96 96

35 83 99 49

14 79 97 30

19 Bromus mollis L., Weiche Trespe 6 51 82 1

20 Camelina sativa Crantz, Dotter 6 89 100 78

21 Cynosurus crystatus L., Kammgras . 9 36 77 18

22 Dactylis glomerata L., Knaulgras
19 22 61 0

23 Deschampsia caespitosa Beauv. , Raſenſchmele
5 10 41 2

25

26 loliacea, Lolchschwingel

27
ovina L. sp . pl., Schafschwingel

28

29

24 Festuca duriuscula L. sp . pl., Härtl . Schwingel

gigantea Vill., Riesenschwingel

8 29 43 15

3 6 9 3

4 20 30 7

15 29 66 0

25 32 66

24 24 59 1

2 3 5 1

7 8 28

33 18 35 2

68 88 100 32

50 71 99 20

36 59 92 15

36 79• 73 97 1

pratensis Huds., Wiesenschwingel .

rubra L., Rother Schwingel

30 Glyceria fluitans R. Br. , Mannagras .

spectabilis M. et. K., Miliz-Schwaden31

32 Holcus lanatus L., wolliges Honiggras

33 Hordeum vulgare L., Saatgerste

34 Linum usitatissimum L., Saatlein .

35 Lolium italicum A. Br., Stal. Raigras

perenne L., Engl. Raigras

37 Lotus corniculatus L., Hornklee .

38 Lupinus luteus. Gelbe Lupine

39 Medicago lupulina L., Gelbklee

media Pers., Sandluzerne

sativa L., Luzerne

40

41

42 Melilotus alba Desr., Botharaklee

43 Onobrychis sativa Linck, Esparsette

44 Ornithopus sativus Brok., Serradella

45 Phalaris canariensis L., Canariengras .

46 Phleum pratense L., Timotheegras

47 Pisum sativum L., Saaterbſe .

48 Poa nemoralis L. , Hain-Rispengras

49 pratensis L., Wiesen- Rispengras

50 trivialis L., Gem. Rispengras .

51 Polygonum fagopyrum L., Gem. Buchweizen

tataricum L., Tatar-Buchweizen52

--

-

53 Poterium sanguisorba L., Bibernell¹)

54 Secale cereale L., Saatroggen

55 Solanum tuberosum L., Kartoffel

6 51 85 21

9 65 97 16

26 65 86 40

7 59 78 35

50 76 97 23

6 31 80 11

50 8933

26 60 90

1 82 82 82

79 82 99 15

43 92 100 14

8 14 23 6

31 11 36 2

7 9 36 1

15 71 93 48

3 45 74 0

5 34 75 3

120 89 100 17

1) 2 törnige Schein.

früchte.

2 73 78 67
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Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

D
u
r
c
h

b
ö
c
h

.

m
i
n
d
e

.

s
t
e
n
s

.

Keimkraft von 100

reinen Samen

(in Brocenten) .

56 Sorghum saccharatum Mch., Zuckerhirse

57 Spergula arvensis L., Ackerspörgel

58 Trifolium hybridum L., Schwed. Klee .

incarnatum L., Incarnatklee

pratense L., Rother Wiesenklec

repens L., Weißflee

59

60

61

62 Triticum vulgare L., Saatweizen

63 Vicia faba L., Pferdebohne

64 sativa L., Saatwicke

65 Zea Mays L., Mais . .

b. Gartengewächse.

1 73 73 73

30 85 99 65

52 61 89 6

7 71 92 47

365 82 99 7

54 65 94 13

94 95 100 79

7 92 100 82

14 97 100 90

26 70 97 23

a. Gemüse- und Küchenkräuter , Droguen.

66 Allium cepa L., Winterzwiebel

67 porrum L., Porrei .

7 50 90 0

་
་

68 Althaea rosea Cav., Stockrose

69 Anethum graveolens L., Dill .

4 64 81 47

4 29 46 12

13 3 16 0

3 69 75 6170 Anthriscus cerefolium Hoffm., Körbel

71 Apium graveolens L., Sellerie

72 Arnica montana L., Wohlarbi

77

•

73 Beta vulgaris cruenta Alef. , Salatrübe

74 Blitum capitatum L., Erdbeer- Spinat

75 Borrago officinalis L., Borretsch .

76 Brassica oleracea aephala Dec. , Winterkohl

asparanoides Dec. , Spargelkohl

bullata Dec., Wirsing

capitata Dec., Weißkraut

cauliflora Dec. , Blumenkohl

caulorapa Alef. , Kohlrabi

78

79

80

81

82 Capsicum annuum L., Spanischer Pfeffer .

83 Cichorium Endivia L. , Endivien-Salat.

84 Cochlearia officinalis L., Löffelkraut

85 Crambe maritima L., Meerkohl

86 Cucumis melo L., Zucker-Melone

sativus L., Gurke .87

88 Cucurbita pepo L., Kürbis .

89 Cynara scolymus L.. Artischocke

90 Daucus carota L., Möhre .

91 Foeniculum officinale All., Fenchel .

92 Helianthus annuus L., Sonnenblume

93 Hyssopus officinalis L., op .

•

3 32 49 22

1 0 0 0

3 133 177 109

1 50 50 50

3 56 72 34

11 79 96 58

6 62 95 20

4 89 97 81

26 80 100 45

7 87 100 60

24 78 100 12

1 12 12 12

3 72 78 63

2 42 77 6

4 5 10 0

77 100 55

6 68 85 50

5 76 88 14

2 68 76 60

39 59 87 32

4
314 31 59 0

29 84 0

1 58 58 58

Bemerkungen.
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Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

B
r
o
b
e
n

.

D
u
r
c
h

. s
c
h
n
i
t
t

.

b
ö
c
h

. s
t
e
n
s

.

m
i
n
d
e

,

t
e
n
s

.

Reimfraft von 100

reinen Samen

(in Procenten) .

94 Lactuca sativa L., Lattich . .

95 Lepidium sativum L., Gartenkresse

96 Melissa officinalis L., Citronen-Melisse

97 Ocymum basilicum L., Gewürzbaſilie

98 Origanum majorana L., Majoran

99 Papaver somniferum L., Schlafmohn

100 Pastinaca sativa L. , Pastinak .
8
7
1
2
2

77 96 42

92 99 76

1 1 1

65 71 58

21 24 17

3 62 92 16

3 17 22

101 Petroselinum sativum Hofm . , Petersilie

102 Phaseolus vulgaris L., Veitsbohne

103 Pimpinella Anisum L., Anis .

8 26 53 6

5 72 100 40

12 39 76 0

104 Portulaca sativa L., Portulak . 2 70 71 69

105 Raphanus sativus L., Rettig .

106

107 Rosmarinus officinalis L. , Rosmarin

108 Rubia tinctorum L., Färberröthe .

5 91 95 86

radicula Dec., Radieschen 5 77 92 44

1 2 2 2

1 57 57 57

109 Rumex patientia L. , Sauerampfer
2 64 67 61

110 Ruta graveolens L., Weinraute
39 39 39

111 Solanum lycopersicum L., Liebesapfel .

melongena L., Eierpflanze112

113 Spinacia oleracea L., Spinat

114 Valerianella olitoria Mönch. , Rapünzchen 4 43 68 17

5 66 86 40

16 43 3

2 86 90 83

p. Blumensamen.

115 Abronia umbellata Lam.

116 Aconitum lycoctonum L., Eisenhut

117 Acroclinum roseum hortul .

118 Adonis auctumnalis L., Herbst-Feuerröschen

119 Aethionema Buxbaumii Dec..

120 Agapanthus umbellatus Herit.

121 Ageratum conspicuum hortul.

122 Agrostemma coronoria L. .

123 coelirosa Rchb.

124 Amaranthus caudatus L.

125 Ammobium alatum R. Br.

126 Anagallis grandiflora Andr . coerulea

1
2
22

2

1

4
0
2
0

4

0

4

0

4
0
O
O

20 20 20

1 45 45 45

1 8 8 8

2 10 12 8

2 61 72 50

1 11 11 11

Bemerkungen.

1 24 24 24

1 44 44 44

127 Anemone chinensis Burg. 2 7 8

པ
་

•

128 Anoda Dilleniana Cav. . 1 6 6 6

129 Antirrhinum majus L.
3 55 72 44

130 Aquilegia vulgaris L., Afalei .
5 23 57 3 viele Samen beim

131 Argemone platyceras Link grandiflora .

132 Armeria formosa .

Abschluß noch hart.
1 8 8 8

1 0 0 0 in 41 Tagen.



520 Etatistischer Theil.

Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

Reimfraft von 100

reinen Samen

(in Procenten).

Bemerkungen.

133 Aster chinensis L., Chines. After

134 Atriplex hortensis L. purpurea

135 Azalea pontica L.

136 Bartonia aurea Lindley

137 Bellis perennis L...

138 Cajophora (Loasa) lateritia Gill et. Hook

139 Calandrinia umbellata Dec.

140 Lindleyana hortul.

141 Calendula pluvialis L. .

14 17 30 0

1· 0 0

2

1 0 0

46 921) 0 ) Forstg. . Tbarand.

02 ale Handelswaare

1) selbst erbaut im

empfangen.

1 92 92 92 16 Tage.

1 0 0 032 Tage.

2 57 62 52

1 54 54 54

1 12 12 12

142 hybrida L. 1 0 0

143 officinalis L.. 1 70 70 70 20

144 Calliopsis Drummondii Hortul. 1 8 8 8

145 bicolor Rchb.. 1 36 26 36

146 fistulosa hortul. . 1 53 53 530

147 nana hortul. . 1 76 76 76 det

148 Callirhoea pedata hortul. 1

149 Campanula Loreyi Pollin.. 2

4 4 4 Chin

50 521) 482) 1) fl. albo ; 3) blau.

150 pyramidalis L..
1 8 8 8m

151 medium L.. 1 4 4 4

152 speculum L. 1 38 38 38 1) Samen nach 19

154 glauca L..

156 Carthamus tinctorius L.

158 Centaurea americana Nutt.

159

160

161

153 Canna indica L.

155 Cannabis gigantea hortul.

157 Celosia cristata L.

cyanus L. fl. pl.

moschata L..

suaveolens Willd.

162 Centhranthus makrosiphon Boiss.

163 Cheiranthus cheiri L., Stangenlac

1 0 0 0
Tg. noch ungequellen;

1 80 80 80

1 76 76 76

angeschnitten feimen

von 3 Samen zwei.

1) 20 % faul. Die

Samen waren ange

1 40 40 40 31 T., ohne zu quel

schnitten, nachdem e

1 66 66 66 len, im Waffer gelegen.
worauf in 6 Tagen

1 0 0 O Reimung erfolgte.

1 10 10 10

2 2 4

1 12 12 12D

1 38 50 27

12 86 99 52

164 Chrysanthenum atrocinum hortul.
1 8 8 8

165 Burridgeanum hortul . 1 25 25 25

166 carinatum Schousb. 1 8 8 8

167 coronarium L. 1 30 30 300

168 Clarkia elegans Dougl. violacea fl. pl.. 1 41 41 41

169

170

171

172

173

174

carnea fl . pl.

rosea fl. pl.

1 8 8 8

1 19 19 19.

nereiflora

pulchella Pursh. rubra

pulcherrima hortul.

175 Clintonia elegans Dougl.

1 0 0

1 25 25

alba . 1

1

1

0
2
2
0
0

1
2
0
0

2
0
0

25 d
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Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

D
u
r
c
h

Keimkraft von 160
reinen Samen

(in Procenten).

Bemerkungen.p
o
g

s
t
e
n
s

.

m
i
n
d
e

176 Clintonia pulchella Lindl..

177 Cobaea scandens Cav.

178 Collinsia bartsiaefolia hortul.

1

2 52 61 44

4
4
0

40 40 40

1 40 40 40

179

180

181

-

bicolor Bonth. major

atrorubens

1 66 66 66

1 7 7 7

multicolor hortul. 1 30 30 30

182 Collomia grandiflora Dougl.
1 0 0 0

183 Convolvulus tricolor L.

184 Cosmea bipinnata Cav..

3 43 86 20

1 0 0 0

185 pinnata purpuread hort.
1 0 0

186 Cosmidium filiforme hortul. 1 0 0 0

187 Burridgianum hortul . 1 0 0 0

188 Crepis barbata L. 2 34 44 24

189 discoridis L. 1 52 52 52

190 rubra L.. 1 72 72 72

191 Cuphea purpurea hort.
1 52 52 52

192 silenoides Nees. 1 76 76 76

193 cinnabarina Glanch. 1 0 0 0

198

194 Cyclanthera data Schrad. .

195 explodens hortul.

196 Cynoglossum coelestinum Bot. Reg.

197 Datura fastuosa L., fl. pl. alba .

metalloides (Metel. L.?) .

1 20 20 20

1 10 10 10 Rest faul.

1 100 100 100 in 6 Tagen.

1 50 50 50

1 36 36 36

199 Delphinium ajacis L., fl. pl.:
1 0 0 0

200 hyacinthifolium hortul . 1 0 0 0

201 chinense Fisch. 1 0 0 0

202 consolida L. 60 60 60

203 formosum hortul. 2 0 0 0

205

206

207

204 Dianthus chinensis L., Nelke

laciniatus hort.

5 69 84 50

1 48 48 48

barbatus L.. 1 54 54 54

plumarius L..

208 Dictamnus fraxinella Pers.

209 Dolichos Lablab L., Fasel .

1 55 55 55

1 0 0 0

5 89 100 60

210 Dracocephalum moldavicum L. 1 33 33 33

211 Erysimum Perowskianum Fisch. 1 23 23 23

212 Eschscholtzia californica Chmss. , Scholzie

213 Eucharidium concinnum F. M. .

214 grandiflorum album hortul..

7
2
2

33 74 0

2 42 84 0

2 36 72 0

216

218 —

215 Eutoca viscida Benth.

multiflora Dougl.

217 Gaillardia picta hortul.

aristata Pursh.

1 8 8 8

1
3
1

20 20 20

3 7 8 4

1 52 52 52



522 Statiſtiſcher Theil.

Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

Reimkraft von 100

reinen Samen

(in Procenten)

Bemerkungen.

219 Gaura Lindheimeri hortul.

220 Gentiana acaulis L., Schaftartiger Enzian

221 pneumonanthe L., Gemeiner Enzian

222 Geum coccineum Sib. Sm.
1
5 0 0 0

5 3 O Rest neist hart.

3 3 1 deegl.

4 4

223 Gilia capitata Dougl. 1

224 nivalis hortul . . 1 3 3 3

225 tricolor Benth. 33 33 33

226 Gladiolus floribundus Jacq.
0 0 0

227 Glaucium luteum Scop. 2 35 50 21

228 phoeniceum Crantz 11 11 11

229 Godetia Lindleyana Spach. 1 46 46 46

230 amoena Sweet.. 1 54 54 54

231 -
quadrivulnera Spach.

22 22 22

232 Gomphrena globosa L. .
5 29 44 4

233 Grahamia aromatica Lam. Pers .

234 Gypsophila elegans Bbrst.

1 0 0 0

2 72 76 68

235 muralis L.. 1 52 52 52

236 peniculata L. 1 28 28 28

239 trifida Thumb.

241 tristis L.

243

245

246

vesicarius Cav.

umbellata L.

lusitanica hortul.

250 rosea hortul.

252 latifolius L.

237 Helichrysum capitellatum Less. .

238 Heliophila arabioides Sims.

240 Hesperis matronalis L. , Nachtviole

242 Hibiscus calisurus hortul.

244 Iberis amara L. , Schleifenblume

247 Impatiens balsamina L., Balsamine

248 Ipomaea coccinea L.

249 Kaulfussia amelloides Nees.

251 Lathyrus odoratus L. , Wohlriechende Platterbſe

253 Lavantera trimestris L. rubra

254 Lavendula spica L., Lavendel

1 0 0 0

2 3 4 2

1 0 0 0

5 36 82 13

1 90 90 90

1 7 7 7

1 2 2 2

6 65 96 4

2 18 32 4

1 28 28 28

8 79 99 49

1 10 10 10

1 20 20 20

1 70 70 70

5 70 85 50

1 30 30 30

1 35 35 35

2 14 19 8

255 Linaria bipartita Willd.
1 8 8 8

256 Lobelia ramosa Benth. 1 48 48 48

257 Lonas inodora aertn . 2 44 80 8

258 Lupinus Cruikshanksii Hock. 0 0 0

259 grandiflorus Don... 1 80 80 80

260 guatemalensis hortul. 1 0 0 0

261 ― hirsutissimus Benth. 1 12 12 12
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Nr. Samenart.

Reimkraft von 100
einen Samen

(in Procenten).

Bemerkungen.

262 Lupinus hybridus hortul.

263 sulphureus Dougl .

264 Lychnis chalcedonica L., Lichtnelke

265 Malope grandiflora hortul. angl..

266 Malva crispa L. .

2
1
1

2 30 50 10

10 10 10

0 0 0 in 50 Tagen; Rest noch

1 68 68 68
meist hart.

1 4 4 4

267

268

269

mauritiana L.. 1 10 10 10

miniata Cav. 1 12 12 12

zebrina hortul. 1 18 18 18

270 Martynia craniolaria Sw. 1 30 30 30

271

272

273

formosa hortul. 1 45 45 45

lutea Lindl. 1 12 12 12

proboscidea Glox. 1 20 ') 20 20

274 Matthiola annua Sw., Sommer-Levkoje

1) 70 Broz. noch frisch
beim Durchschneiden.

7 49 80 8

275 incana R. Br. , Winter-Levkoje
8 89 100 52

276 Mesembryanthemum crystallinum L. .
1 49 49 49

277
pomeridianum L.. 1 36 36 36

278
tricolor Jacq. hortul.

1 0 0 0

279 Mimosa pudica L. 1 45 45 45

longiflora L.

285

287

289

290

alba hortul.

insignis Benth.

purpurea hortul.

sanguinea Lk.

280 Mirabilis jalapa L. .

281

282 Momordica elaterium L.

283 Myosotis alpestris Schmidt .

284 Nemesia compacta hortul..

286 Nemophila cramboides oculata hortul .

288 Nicotiana atropurpurea grandiflora hortul.

291 Nigella hispanica L.

1 0 0 0

2 10 20 0

1 0 0 0

1 23 23 23

1 0 0 0

1 0 0 0

1 66 66 66

1 88 88 88

1 22 22 22 Rest faul.

3 16 40
O viel taube Körner.

1 36 36 36

2 0 0 0•

292 damascena L.

293 sativa L..

294 Nolana grandiflora Lehm.

295 prostrata L. .

296 paradoxa Hook..

297 Obeliscaria pulcherrima Dec.

299 Oenothera biennis L., Nachtkerze

300 Drummondii Hook,

301 grandiflora Lamck.

302 odorata Jacq.

303

304

1 3 3 3 nach dem Anschneiden

7 Proc.

1 9 9 9

1 0 0 0

1 0¹) 0 0 1) meist noch hart.

1. 24 24 24

1 0 0 0

298 Ocimum bullatum Lam. (basilicum L.)
1 30 30 30

2 16 23 9

1 17 17 17

1 0 0

1 0

Sellowii Lk..

tetraptera Cav..

1

1

0
0

0
0
0

0

0



524 Statistischer Theil.

Nr. Samenart.

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

D
u
r
c
h

. ſ
c
h
n
i
t
t

.

h
ō
c
h

. s
t
e
n
s

.

m
i
n
d
e

s
t
e
n
s

.

Keimkraft von 100

reinen Samen

(in Procenten).

Bemerkungen.

305 Oxyura chrysanthemoides Dec.

306 Papaver rhoeas fl. pl. , Klatschrose

307 Pentstemum frutescens Lamb.

308 Perilla nankinensis hortul.

309 Petunia hybrida (violacea Hook.), Petunie

variabilis hortul.310

311 Phacelia congesta Hook.

•

1 18 18 18

5 80 93 61

1 10 10 10

1 8 8 8

41) 35 56 13 1) viele Samen hart

10¹) 0 0
beim Abschluß.

1) in 32 Tagen.

1 70 70 70

312 Phalacraea coelestina 2 20 24 16 fast alles taube Hülſen.

313 Phlox Drummondii Hook.. 4 13 28 0

314 Podolepis chrysantha Endl.
1 12 12 12

315
gracilis grah.

1 42 42 42

316 Polygonum orientale L., Oriental-Knöterich
77 2 6 O sehr viel taube Hülſen.

317 Pyrethrum roseum Bbrst. .
4 48 81 101) 1) viel taube Hülſen.

318 Reseda odorata L., Reseda 6 27 49 10 bisweilen noch einige

319 Ricinus communis L. major

sanguineus hortul.

Samen frisch; meist
1 0 0 0 taub oder faul .

320

321 Rudbeckia amplexicaulis Vakl.

322 Salpiglossis sulphurea hortul.

1 60 60 60

1 16 16 16

1 0 0 0

323 -
variabilis hortul. 1 68 68 68·

325

326

327

officinalis L.

332 -

324 Salvia amabilis hortul.

horminum L..

Roemeriana hortul..

328 Sanvitalia procumbens Lam.

329 Schizopetalum Walkeri Sims.

330 Senecio elegans L. (div . Varietäten)

331 Silene armeria L.

333 Sphenogyne speciosa Mannd.

334 Statice lalifolia Smith..

1· 20 20 20¹) 1) Reft faul und tauk.

3 16 44 0

1 0 0 0

1 4 4

2 8 16

1 24 24 24

6 14 40 0

2 12 20 4•

pseudoatrocion Desf. 1 61 61 61

1 0 0 0·

1 0 0 0

335 ―
pinnata hortul. 1 0 0 0

337 purpurea Pers.

336 Stevia Eupatoria Willd.

338 Tagetes patula L. (div. Varietäten)

0 0 0

1 0 0 0

3 15 28 0

339 erecta L. fistulosa

340 -
signata Bartl.

341 Thunbergia alata Hook.

1 76 76 76

1 4 4 4

1 0 0

342 Tournefortia heliotropioides Hook.

343 Trachymene coerulea Graham.

0 0

0 in 25 Tagen.

noch 19 Tagen meist
O noch hart.

0 0 in 25 Tagen.

344 Tropaeolum majus L.
1 90 90 90•

345

346

minus L.

peregrinum L.

1 60 60 60•

0 0 0

347 Tunica saxifraga Scop . . 1 30 30 30
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Nr. Samenart.

Keimkraft von 100

reinen Samen

(in Procenten).

Z
a
h
l

d
e
r

u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n

P
r
o
b
e
n

.

D
u
r
c
h

,

j
c
h
n
i
t
t

.

h
ö
c
h

. s
t
e
n
s

.

m
i
n
d
e

s
t
e
n
e

.

Bemerkungen.

348 Valeriana coccinea hortul. 1 3

349

350

rubra L.

alba hortul.

• 0

1 3

3
0
3

3 Rest faul und taub ;

31 Tage.
0

351 Venidium calendulaceum Less.

352 Verbena teucrioides Gill. et Hook.

353 venosa Gill. et Hook.

354 Viscaria oculata hortul.

1 4 4

1 0 0

0 0

O
O

025 Tage.

023 Tage.

355 Xeranthemum annuum L.

2
32 68 80 50

3 0 0 0

356 Zinnia elegans Jacq. fl . pl .
1 0 0 019 Tage.

c. Holzgewächse.

357 Abies pectinata Dec., Weißtanne

358 Acer pseudoplatanus L., Bergahorn

359 Alnus glutinosa Gärtn., Schwarzerle

incana Dec. , Weißerle .360

361 Ailanthus glandulosa, Götterbaum

9
2
5
5
3

6 25

2 1 1 0

5 15 0

5 3 8 0

4 10 0

362 Acacia montana, Berg-Acazie . 1 30 30 30

363 Aristolochia Sipho Herit. , Pfeifenstrauch

364 Betula alba L., Weißbirke .

0 0 0 beim Abschluß in einem

5 18

Falle nach 62 Tagen

066 Prez. frisch, 40

365

375
-

pubescens Ehrh., Rauhbirke

366 Carpinus betulus L., Weißbuche

367 Crataegus oxyacantha L., Weißdorn

368 Cytisus Laburnum L., Goldregen

369 Fagus sylvatica L., Rothbuche

370 Fraxinus excelsior L., Esche

371 Larix europaea Dec. , Lärche

372 Picea vulgaris Lk., Fichte .

373 Pinus cembra L., Zirbelfiefer

374 sylvestris L., gem. Kiefer .

austriaca Tratt. , Schwarzkiefer

376 Quercus pedunculata Ehrh., Stieleiche .

377 Robinia pseud-acacia L. , Robinia .

378 Sarothamnus scoparius Koch. , Besenpfrieme

379 Sorbus aucuparia L., Eberesche

380 Tilia europaea L. , Linde

3 4 14 0
Proz. faul.

0 0 in 38-76 Tagen.

0 0

1 52 52 52

1 6

0 0

9 11 22

26 42 85 4

1 0 0

0 in 46-76 Tagen.

0 in 16-62 Tagen.

0 in 36-62 Tagen.

Oin 28-53 Tagen.

0 in 101 Tagen ; Körner
taub.

14 40 88 0

8 28 73 0

3 0 0 0 in 14-38 Tagen .

8 27 46 5

1 37 37 37 in 65 Tagen ; Rest

ungequellen.
0 0 0

in 46-76 Tagen.

5 0,2 1 0 in 38-61 Tagen.

381 carpatica

382 Ulex europaea L., Stachelginſter

1 0 0 0 in 58 Tagen.•

39 39 39 in 62 Tagen.

383 Ulmus campestris L., Feldrüſter .
5 11 4 01) in 33-67 Tagen.•
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Die vorstehende Tabelle bedarf kaum der Erläuterung. Sie lehrt , wie

erstaunlichen Schwankungen die Keimkraft der wichtigsten Handelsſamen ausgesezt

ist, Schwankungen , die sich der Beurtheilung nach äußeren Merkmalen gänzlich

entziehen. Die Durchschnittsziffern geben uns an , welche Anforderung wir

in Bezug auf eine Samenart an den Händler zu stellen berechtigt sind. Da jedoch

auch sehr untaugliche Muster auf die Extraction des Durchschnitts eingewirkt haben,

stellt der lettere eigentlich die untere Grenze für eine gute Mittelwaare dar.

Die weitesten Extreme der Keimkraft finden sich bei den Raigräſern , dem

Raps, Roggen , der Runkel , Gerste, Lupine, dem Bockharaklee , Lein , der Erbſe,

den Kleearten , Mais. Es sind dies zugleich die in größter Menge zur Unter-

suchung gelangten Samenarten. Immerhin ist zu erwarten , daß die allerschlech-

testen Saatwaaren in der Regel der Untersuchung entgehen , da nur die vorſich-

tigeren Käufer , nicht die blindgläubigen Wohlfeilheits- Aſpiranten , eine Prüfung

nothwendig erachten. Es möchte z . B. scheinen, als ob der Saatweizen (Nr. 62)

in befriedigender Gleichmäßigkeit zu Markte komme, da das Minimum der Tabelle

(79 Proc.) von dem Maximum ( 100 Proc. ) nur verhältnißmäßig wenig abweicht.

Allein erst kürzlich hatte der Verfaſſer Veranlassung , mit wiſſenſchaftlichem Gut-

achten in einem Prozesse zu fungiren , welcher über 40 Sack Polnischen Saatwei-

zens seit nunmehr vier Jahren zwischen einem Sächsischen Rittergutsbeſißer

und dem Lieferanten , unter Beizichung zweier Advocaten , obſchwebt , und deſſen

Kosten , durch Eingriffe des Appellations- und Oberappellationsgerichts über Zwi-

schenfragen, sowie diverser Experten 2c. eine sehr hohe Summe bereits erreicht haben.

Die Sache war kurz diese. Der im August 1871 bezogene, im September gesäete,

wie üblich , ohne Garantie der Keimkraft gekaufte und nicht geprüfte Weizen

ließ bei der Ankunft nichts Auffälliges wahrnehmen ; er erschien weich und

schön. Käufer nahm ein Korn zwischen die Zähne, fand , daß daſſelbe weich ſei,

und schloß , daß der Weizen nicht „alt" sei. Nur beim Säen entwickelte der

Weizen einen beizenden Staub" , der des Säemanns Augen entzündete. Der

Weizen ging nicht auf. Gerichtsseitig ernannte Sachverständige conſtatirten am

20. April 1872, daß das 6 Hectar große Feld in ſcharfer Linie abſtach gegen das

angrenzende , mit ſelbſterbautem , jährigem Saatgut beſäete Weizenfeld und umzu-

brechen sei . Käufer beansprucht Ersag des Kaufpreises, des aufgewendeten Düngers ,

des Fuhrlohns 2c. Sapienti sat ! -

Von den Blumensamen sind zwar viele Samen taub befunden ; manche

versagen jedoch, weil sie sehr schwer quellbar sind.
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Die Holzsamen bleiben durchschnittlich hinter dem Keimkraftprocent ſelbſt-

gewonnener Posten zurück. Der (ungarantirten) Handelswaare stellt dies Ergebniß

ein schlechtes Teſtimonium aus. An Quellkraft mangelt es in der Regel nicht.

Die Schnittprobe ergab meist einen feuchten, embryolosen Inhalt.

Poterium und Beta treten als mehrfamige Scheinfrüchte im Handel auf.

Leztere erfordern eine besondere Erörterung.

g. Die Keimkraft der Kunkelfamen. (Beta.)

Der „Runkelsame" des Handels ist, wie bekannt ein Complex von 1 bis 6

Einzelfrüchten ( Schlauchfrüchten) Fig. 41 ( S. 44) . In der Praris pflegt man auf

einen Runkelknäul durchschnittlich etwa drei Keimpflänzchen zu rechnen. Diese

Annahme ist nach obigem Befunde zu hoch; sie beruht auf jederzeit unzulänglichen

Schäßungen. Wir erhielten im Durchschnitt (von 50 Proben) 1,71 , höchstens 2,66

und mindestens 0,13 Keimpflänzchen von einem Knaul. In einer speciellen Unter-

suchungsreihe wurde nach dem Erlöschen des Keimungsvorganges jeder Frucht-

knäul sorgfältig revidirt und die nicht zur Entwicklung gelangten Samen gezählt.

Durch Addition dieser und der gekeimten Samen gelangte man zu folgenden Ziffern.

Je 100 Rübenknäule haben geliefert :

Sorte Nr.
Keimfähige

Nicht

teimfähige

Samen.
Samen.

Camen

überhaupt.

Keimkraft

in Procenten

der Samen.

1 95 116 211 45,0

2 131 123 254 51,6

3 126 122 248 50,8

4 152 108 260 50,8

5 187 40 227 82,4

6 146 77 223 65,5

7 186 69 255 73,0

Durchschnitt
146 93,6 239,7 59,6

höchstens . 187
123 260 82,4

mindestens 95 40 211 45,0

Nach diesem Ergebniß würde auf einen Runkelknäul ein durchschnittlicher

Gehalt von 2 Samen zu rechnen sein , von denen etwa 60 Procent keimfähig
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ſich erwiesen. Der specielle Befund bei dieſen numeriſchen Bestimmungen stellt

sich wie folgt dar :

Von 100 ausgelegten Rübenknäulen enthielten :

Summe der

Sorte Keinen

Nr. Samen 1 Samen 2 Samen 3 Samen 4 Samen 5 Samen 6 Samen

1

Rüben-

tnäule Samen.

26 41 29 4 100 211

2 16 37 28 15 4 100 254

3 4 16 31 30 11 6 100 248

4 10 42 28 18 2 100 260

5 17 47 28 8 100 227

6 3 17 40 34 6 100 223

7 — 9 39 42 8 2 - 100 255

39,6 31,4 9,9Mittel. 1,0 16,0 2,0 0,14 100 239,7

Die relative Mehrzahl der Rübenknäule (39,6 Proc.) beſißen demnach

2 Samen; fast eben so häufig (31,4 Proc.) sind Knäule mit 3, seltener solche mit

1 und 4 Samen : nur sparsam treten Knäule auf, welche 5 oder 6 oder auch gar

keine Samen enthalten. Der lettere Fall ist entweder daraus zu erklären, daß

die Früchte vorzeitig abgerafft wurden, oder daß die Samen etwa in Folge

von Verlegungen zur Blüthezeit überhaupt nicht zur Entwicklung gelangt ſind ; bis-

weilen findet man Knäule, in denen einzelne Samen bereits verloren ge-

gangen , und die betreffenden Fruchthöhlungen leer ſind . Man hat Ursache, beim

Ankauf von Runkelsamen auch hierauf die Aufmerksamkeit richten."

Ordnen wir nun die sämmtlichen Fruchtknäule nach Maßgabe der von ihnen

producirten Keimpflanzen. 100 Rübenknäule wurden in den Keimapparat gebracht,

jeder Knäul aber, an welchem ein Same keimte, behufs sicherer Controle in einen

zweiten Apparat übertragen ; nachdem ein zweiter Keimling hervorgetreten, wurde

der Knäul abermals verſeßt und so fort, ſo daß schließlich 6 Apparate mit Knäulen

von verschiedener Fruchtbarkeit der Beobachtung unterlagen.

(Siehe Tabelle S. 529).

Von 100 ausgelegten Rübenknäulen sind mithin im Durchschnitt der

7 Proben 19, im ungünstigsten Falle sogar 40, im günſtigſten 1 Knäul gänzlich

steril verblieben. Die Mehrzahl der Fruchtknäule haben 1 und 2 Keimpflänzchen

hervorgebracht, im großen Ganzen jeder Knäul nahezu 1½, die verhältnißmäßig

besten Proben (Nr. 5 und 7) nicht ganz zwei.
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Sorte Keine

Je 100 Fruchtknäule haben so geliefert:

Pflanze. 1 Pflanze 2 Pflanzen 3 Pflanzen 4 Pflanzen 5 Pflanzen Knäule.

Summe der

Keim-

pflanzen.

1 40 32 22 5 1 100 95

2
2

2 22 38 27 13 100 131

3 21 41 30 7 100 126

4 20 29 37 8 5 1 100 152

5 1 28 55 15 1 100 187

6 22 29 33 13 3 100 146

7 8 27 39 23 3 100 186

19,1 32,0 34,7 12,0 2,0 0,14 100 146,1

Ein weiterer praktischer Gesichtspunct liegt in der Frage : wie sich die

gewonnenen Keimpflanzen auf die Fruchtknäule mit verschiedener Samen-

zahl vertheilen. Es ist zwar von selbst einleuchtend, daß drei oder vier Keime

nur aus einem Rübenknäul hervorgehen konnten, welcher eine mindestens gleich

große Zahl von Samen einschloß. Wie aber verhält es sich mit denjenigen Knäu-

len, welche kein oder nur ein Pflänzchen producirt haben ? Gehören dieſe vor-

zugsweise den armsamigen Knäulen an?

Die Antwort ertheilt der nachfolgende Versuch.

Die Rübensorte Nr. 1 enthielt, wie wir ſahen :

a) 26 Fruchtknäule mit je 1 Samenkorn .

davon blieben unfruchtbar

ergaben eine 1 Pflanze • •

Summa

Samen.

26

. . 19 Knäule,

7
" 7 Reimpflanzen.

Summa 7 Keimpflanzen = 27 % der Knäule

=

Ο

27 % der Samen.

b) 41 Knäule mit je zwei Samen

davon versagten .

lieferten 1 Pflanze .

82

· 17 Knäule,

15 " 15 Keimpflanzen.

18 "" 2 Pflanzen

Summa 33 Keimpflanzen
=

=

9 "I

80 % der Knäule

40 % der Samen.

c) 29 Knäule mit je drei Samen .

davon blieben taub

lieferten 1 Pflanze

•

" 2 Pflanzen

3" "

Summa 47 Keimpflanzen
*

Robbe, Samenfunde.

8 Keimpflanzen.

4 Knäule,

8 "

12 24" "

5

162 % der Knäule

15 "

=
54 % der Samen.

34

87



530 Statistischer Theil.

d) 4 Knäule mit je vier Samen .

davon lieferten 1 Pflanze

"

2" "

4" "

Summa 8 Keimpflanzen
=

2 Knäule 2 Keimpflanzen

1

1

" 2 "

4"

200 Proc. der Knäule
=

"

16

50 Proc. der Samen.

Aehnliche Resultate ergaben andere untersuchte Proben. Es bleibt sonach

-

die Procentzahl der keimfähigen Samen sich einigermaßen gleich , mögen deren

viele oder wenige in einem Fruchtknäul enthalten sein. Von der Größe der Rüben-

knäule und der in ihnen vorhandenen Anzahl von Samenkernen ist mithin der

Erfolg der Aussaat sei es im Pflanzbeet oder im freien Felde in gewiſſem

Grade abhängig, falls überhaupt die Waare gut ausgereift und frisch war ; jedoch

wird dieser Vorzug beim Einkaufe theilweise wieder aufgehoben, da von größeren

Knäulen eine kleinere Anzahl in einer Gewichts- oder Maßeinheit enthalten ſind,

und überhaupt bei der directen Aussaat ins freie Feld ein sehr büscheliges Auf-

laufen zwar alle Vortheile - gegenüber den Angriffen des Erdflohs und anderen

die junge Saat bedrohenden Einflüssen gewährleistet, eventuell jedoch auch die

Nachtheile und Gefahren eines intenſiven Auslichtens hervorruft.

-
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Sechstes Kapitel.

Mittel zur Abhülfe.

Nachdem die vorstehenden Abſchnitte zu dem Verdict geführt haben

dürften , daß der thatsächlich abnorme Zustand des landwirthschaftlichen Samen-

marktes , als ein gemeinſchädlicher Zuſtand , der Abhülfe dringend bedarf, tritt uns

nunmehr die Aufgabe entgegen , den Mitteln nachzudenken , durch welche eine

zwingende Einwirkung auf den Samenmarkt ausgeübt werden kann.

Der nächſtliegende Gedanke : daß der Landwirth sich vom Samenmarkt zu

emancipiren trachte , indem er seinen Saatbedarf selbst erziehe , ist doch nur in be-

schränktem Maße ausführbar. Im Großen und Ganzen werden die mit einer rationellen

Samenzucht verbundenen Kenntniſſe und Mühwaltungen , die klimatiſchen und Bo-

denbedingungen , wozu sich noch die Zweckmäßigkeit des Samenwechsels und einer

wohlverstandenen Arbeitstheilung gesellen , stets ein Hinderniß allgemeiner Selbst-

zucht, im Sinne der Veredlung des Saatguts , darstellen . Es werden gewiſſe

Gegenden für den Anbau der einen oder anderen Samengattung ihren wohlver-

dienten Ruf bewahren , und eine gewiſſe Localiſirung der Samenzucht wird auch

fernerhin nur zu begünſtigen ſein.

Uebelſtände , wie sie das heutige Samengeschäft charakteriſiren , laſſen fich

aus einem Punkte nicht curiren. Es bedarf der planmäßigen Zuſammenwirkung

verschiedener Instanzen und Maßnahmen , wobei den Landwirthen selbst eine

nicht untergeordnete Rolle zuzuweisen ist. Es hieße ihrerseits eine große , ja eine

Ehrensache auf die leichte Achsel nehmen , wollte man einfach alle Schuld den
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Samenhändlern zuſchieben, ohne zugleich die Mittel zu bezeichnen , durch welche di

unläugbaren Schwierigkeiten einer normalen und befriedigenden Geschäftsleitung in

diesem Berufszweige : die Unwissenheit , Indolenz und mißverstandene Sparsamkeit

des conſumirenden Publikums , eingebürgerte faule Uſancen , mangelhaftes Angebot

in Folge unzureichender Production , Veränderlichkeit der Waare im Lager 2c. zu

überwinden sind.

Angesichts der mannichfachen notorischen Betrügereien im Samenhan-

del ist man vielfach geneigt , den Schuß des Staates anzurufen. Sehen wir denn ,

wie weit die Behörden in die fragliche Verkehrsbranche eingreifen und einzugrei-

fen vermögen.

a. Polizeiliche Maßregeln zum Schuß im Samenhandel.

Die Gefeßgebung auf dem Gebiete des Samenhandels ist noch wenig aus-

gebildet. In den meisten Ländern ist der getäuschte Käufer auf die allgemeinen

Strafgeseze über Betrug zu recurriren genöthigt , wo nicht etwa aus Sanitätsrück-

sichten, wie in Belgien , (Gesez vom 17. März 1856) und in den Niederlanden ,

(Gesez vom 19. Mai 1829) einer Verfälschung von Nahrungsmitteln einſchließlich

Sämereien strafrechtlich verfolgbar gemacht ist und unter Umständen eine Hand-

habe zur Klagstellung für den Beschädigten darbieten mag.

In Frankreich besteht ein den Samenhandel betreffendes Specialgefeß

noch nicht, wohl aber wäre die nachfolgende , sehr strenge Bestimmung über den

Düngerhandel (von 1869) einer unmittelbaren Uebertragung auf den Samen-

handel würdig.

„Wer beim Verkauf oder Feilbieten von Düngemitteln den Käufer täuſcht oder zu

täuschen versucht , indem er über die Zusammensetzung des Düngers , die Menge der

Stoffe , welche er enthält , oder ſeine Herkunft falsche Angaben macht , oder den Dünger unter

falschem Namen verkauft , mit Gefängniß von 3 bis 12 Monaten und einer Geldbuße

von 50 bis 2000 Francs bestraft wird.“

Die ältesten , speciell den Kleesamenhandel betreffenden Verordnungen

gegen Betrug bieten wohl die Schweizer Cantone Bern und Luzern dar.

Schultheiß und Rath der Stadt und Republik Bern haben schon am 2.

April 1816 folgende sehr eingehende Bestimmungen getroffen, welche damals und

im Gebiete eines kleinen Staates auch recht wohl durchführbar sein mochten , kaum

aber bei der gegenwärtigen Entwicklung des Samengeschäfts , wie der Ver-

kehrsverhältnisse Aussicht auf durchgreifenden Erfolg darbieten dürften :
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„Der Kleeſamen soll rein und ohne Vermischung mit irgend einer anderen Samenart

verkauft werden. Der Verkauf des Steinkleesamens „, (Melilotus alba)", insofern er ganz

rein und unvermischt als solcher feilgeboten wird , ist erlaubt. Hingegen ist der

Verkauf eines jeden mit Steinklee oder irgend einer anderen Samenart oder Unreinigkeit

vermischten und verfälschten , gemeinen oder holländischen Kleesamens bei unten ausge-

sprochener Strafe verboten. In den Aemtern , wo ein beträchtlicher Verkauf von Kleeſa-

men stattfindet, sollen alsbald zwei bis vier rechtschaffene , des Kleesamens kundige

Männer zu Inſpectoren bestclt und den Samenverkäufern angezeigt werden. Diese

Inspectoren haben auf den öffentlichen Märkten und in den Waarenläden den feilgebote-

nen Kleesamen zu untersuchen. Finden dieselben mit Steinklee oder anderen Samenarten

verfälschte Waare , ſo find ſie befugt , selbige auf der Stelle mit Beſchlag belegen und

beim Oberamt hinterlegen zu lassen. Der Oberamtmann wird diese verdächtige Waare

unter Zuziehung zweier Sachverständigen nochmals untersuchen und bei erwiesener Ver-

miſchung und Verfälschung dieſelbe confisciren und alsogleich in das Waſſer werfen

laſſen. Der Verkäufer soll überdieß das erste Mal mit einer Buße von 10 Franken per

Centner, im Wiederholungsfalle mit einer Buße von 50 Franken per Centner bestraft

werden. Die Namen der Bestraften sollen der Landesökonomie - Commiſſion angezeigt

und von derselben durch das Wochenblatt öffentlich bekannt gemacht werden. Finden

aber die Inspectoren bei ihrer Untersuchung zwar echte, jedoch unreine Waare, so sollen ſie

auf geschehene Anzeige bei dem Oberamtmann angewiesen werden , die Waare wegzunehmen

und durch eigens hierfür zu bestellende Männer auf Kosten der Verkäufer aussieben und

pußen zu laſſen , worauf sodann unter Rückerstattung der Samen an den Verkäufer von

demselben eine Strafe von 1 Francs per Centner einzuheben ist. Sämmtliche Geld-

strafen werden zu Gunsten des Aerars eingehoben , hingegen wird den Inspectoren im

Berhältniß ihrer Mühwaltung eine billige, von der Obrigkeit zu bestimmende Entschä=

digung zugesichert“.

Für den Canton Luzern bestimmt ein Gesez vom 20. März 1833 :

„Jeder, der auf Märkten oder sonst ſich mit demHandel von Kleeſamen befaßt, ist schuldig

und verpflichtet , jedem Käufer verlangenden Falls eine Bescheinigung des Inhaltes zuzu-

stellen , das er demselben so und so viel Centner echten Kleesamen verkauft habe und für

die Güte desselben hafte. Dieſem Scheine ist das Datum des geschehenen Verkaufs und

die Unterschrift des Verkäufers beizusetzen. Der Käufer , falls ihm demnach unechter

Samen verkauft worden wäre, kann den Verkäufer nicht nur für den Kaufwerth, sondern

für den ihm dadurch erwachsenen Schaden überhaupt gerichtlich belangen. Nach Geſtalt

der Sache ist ein solcher Verkäufer überdieß als Betrüger zu behandeln“.

In Deutschland hat das Reichsoberhandelsgericht im Jahre 1872 ge-

legentlich des Processes eines Rittergutsbesigers , welcher anstatt des bestellten

Sommer-Rübsen und -Raps Winterfrucht vom Verkäufer geliefert erhalten hatte ,

in Folge dessen es unmöglich wurde , in demselben Jahre eine Ernte zu erlangen,

folgende bedeutsame Entscheidung abgegeben :

„Der Verkäufer haftet unbedingt, auch wenn nur gelehrte Botaniker beiderlei Samen zu

unterscheiden verstehen . Er hat für das geringste Versehen zu haften. Schon in der Ab-

schließung des Vertrages liegt ein solches , indem er dabei beabsichtigte , dem Käufer nicht

unter allen Umständen , wie dieser erwarten konnte und mußte , für die gekaufte Waare

einzustehen. Es ist dabei gleichgültig , ob dem Verkäufer bei der Art und Weise, wie er

selbst die Waare ſich verschaffte , kein Versehen zur Laſt fällt.“
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"

"I

Nirgendwo hat man den Weg des polizeilichen Schußes energischer be-

treten , als in England , dem claſſiſchen Boden der Samenverfälschung ¹) . Die

Geschichte der Englischen Samenverfälschungs- Acte " ist so vielfach

lehrreich , daß wir die Pflicht fühlen , an der Hand der damaligen landwirthschaft-

lichen Englischen Journale, sowie der Parlamentsacten, einen kurzen Rückblick auf

dieselbe zu werfen

Nachdem im Schoße der Königlichen Gartenbaugesellschaft zu London der

erste Anlaß gegeben worden zur Klarlegung der im Samenhandel Englands herr-

schenden Mißbräuche , war der nächste Schritt der Gesellschaft die Einsehung

einer Commiſſion zur Untersuchung der Zustände des Samenhandels. Mit großer

Umſicht und Energie hat dieſe Commiſſion ihrer Aufgabe sich entledigt. Ueber

das Ergebniß ihrer Studien liegen zwei Berichte an das Directorium der G.-B.,

Gesellschaft vor. In dem ersten dieser Berichte 2) wird ausgeführt , daß das Pu-

blikum unter der Nachlässigkeit oder Unrechtfertigkeit (malpraxis) von Samen-

händlern wenigstens in folgenden Puncten zu leiden habe :

1. allgemein durch Samen , welche zu lange aufbewahrt ſind und verkauft

werden, nachdem sie ihre Keimkraft eingebüßt haben ;

2. durch Vermischung guter mit schlechten Samen , neuer mit alten ;

3. durch Einmischung von Samen , deren Lebenskraft getödtet worden

4. durch Bearbeitung und Schönung (doctoring) des Samen in der Art ,

daß schlechter Samen wie guter aussieht : Kleesamen werden gebeizt ,

Grassamen geschwefelt , Turnipsſamen geölt u. dergl.

Es wurde von der Commiſſion feſtgeſtellt , daß gewiſſe Personen ihr

Hauptgeschäft in der Zerstörung der Keimkraft wohlfeiler Samen,

behufs deren Untermischung zu gefunden Samen von höherem Werthe, ´ beſtand ;

ſowie daß eine große Anzahl Personen ihren Lebensunterhalt in der Umwandlung

schlechter in anscheinend gute Kleesaat fand. Die Commission hat einige Ver-

suche ausgeführt über den Einfluß , welchen das Alter auf die Keimfähigkeit ſelbſt-

1) Als im Jahre 1871 der arme W. H. in der Admiralitätsstraße zu Hamburg ſeine kunst-

reichen Kleesteine (Seite 356) einer großen Londoner Firma offerirte, da mochte es angesichts der

bekannten Stimmungen jenseits des Kanals während des Deutsch-Franzöſiſchen Krieges populär ſein,

an einem eclatanten Beispiele die Unwürde des Deutschen Geschäftscharacters zu brandmarken : die

Erinnerung an die kaum verhallten Enthüllungen , Verhandlungen und Kämpfe, welche der „ Adulte-

ration of seeds bill “ voraufgegangen, hätten billig etwas mehr Zurückhaltung gebieten ſollen.

2) The Country Gentleman's Magazine 1868 S. 565.
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erzeugter , guter und sorgfältig aufbewahrter ¹) Turnipsſamen ausübt ; fie fand,

daß einjährige Samen zu 80 %, dreijährige zu 43 %, siebenjährige zu 32 %

keimten und überhaupt , je älter die Samen , desto niedriger die Nate der Keimung.

Sodann kaufte die Commission von 18 der bestehenden 20 Londoner Samen-Groß-

handlungen Proben von fünf der gemeinsten Gartengewächse : Blumenkohl, Broccoli,

Carotten , gelbe und weiße Turnips. Mit je 100 Samen aus jedem Packet

wurden zwei Reihen von Keimversuchen ausgeführt. Die im Mittel beider Versuche

gefundenen Ziffern haben im Vergleich zu den von uns für die gleichnamigen

Waaren in Deutschland erzielten Resultaten wohl einiges Intereſſe.

Die Commission fand eine Keimkraft :

von: Mittel. Maximum.

Blumenkohl . • 51,3 86

Minimum.

24 Procent.

Broccoli · 57,7 86 35 "

Carotten 40,0 61 14
"

weißen Turnips 74,1 98 57
"

gelben Turnips . 66,7
95 28 "

Allen Nachweisen der Gartenbau-Commiſſion , ſowie den in der land-

wirthschaftlichen Presse anderweit verlautbarten Beschwerden gegenüber , haben sich

die Englischen Samenhändler , wo nicht direct förderlich , doch stillschweigend ver-

halten. Man darf annehmen , daß auch das Schweigen Einstimmung bedeute , wie

von dem rechtlichen Sinne großer Handlungshäuser nicht anders zu erwarten.

Einige Firmen von hohem Range wiesen mit dem Tone der Schuldlosigkeit die

Insinuation des wissentlichen oder unwissentlichen Verkaufs getödteter Samen von

ſich ab und erklärten eine desfallsige parlamentarische Initiative für eine Sache ,

die sie nichts angehe, oder höchstens ihnen Gerechtigkeit angedeihen laſſen werde,

da fie durch gründliche Untersuchung nur zu gewinnen haben. Auch die Commiſſion

ſelbſt faßt das Ausbleiben irgend welcher Einwendungen gegen ihre Enthüllungen

in ähnlichem Sinne auf. 2 ) Einige der von ihr aufgestellten Daten habe man be-

ſtätigt und zu entschuldigen , in Bezug auf andere das Odium von England auf

den Continent zu schieben versucht.

1) Es ist dabei leider nicht angegeben , wie die Samen aufbewahrt wurden , und welches das

ursprüngliche , nach Maßgabe des Jahrgangs" unzweifelhaft verschiedene Keimungsprocent der

Proben war.

2) I. c. S. 869 ; S. 487.
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In dem zweiten Berichte ¹) führt die Commiſſion aus , wie aus dem ur-

sprünglichen Gebrauche , die Restposten des Vorjahres der neuen Ernte zu unter-

mengen, allmählig die Praxis hervorgewachsen sei, die Saatwaaren Jahr für Jahr

durch künstliche Zuthat auf demselben Durchschnitt" zu erhalten und den Preis

demgemäß herabzusehen. Man betrachtet dies System als eine Erleichterung für

den Samenhändler und „weniger mühevoll“ für den Consumenten (!) . Noch leichter

war der nächste Schritt : daß man anstatt alter todter Samen getödtete ein-

mischte und damit allen den oben ( S. 419) gerügten Unrechtfertigkeiten den Weg

bahnte. Es sei nicht zu vermuthen , fährt der Bericht fort , daß die bestehenden

Usancen ihre gegenwärtige Ausdehnung durch die vereinzelte Action von Individuen

erreicht hätten : „es ist die vereinigte Action des Standes, die sie hervorgerufen hat. “

Zu welcher Zeit das Unwesen begonnen , hat die Commiſſion nicht in Erfahrung

gebracht; aber es sei kein moderner Gebrauch. 2) Die meisten der gegenwärtigen

Vertreter des Samenhandels haben es als eine Erbschaft übernommen und sich ge-

nöthigt gefunden , dem herrschenden Geschäftsgebrauch sich anzubequemen oder Ge-

fahr zu laufen , zu ihrem eigenen und ihrer Familie Schaden zu handeln.

Consolidirt ist das System durch jenen oben (S. 532) erwähnten Ge-

schäftsclub , eine Association zu einer Art von trades union , welchen die Lon-

doner Samenhändler unter sich eingerichtet haben. Eine der Hauptaufgaben dieſer

Aſſociation ist , wie berichtet worden , die Regulirung der Presse und die Be-

stimmung darüber , welche Arten von Sämereien und in welchem Umfange

sie in ihrem Durchschnitt“ herabgesezt werden sollen , indem man eine entsprechende

Menge von getödteten Samen beimengt. Die Commission der G.-B.- Gesellschaft

geht in ihrer Rücksicht und Milde soweit, daß sie sich bereit erklären würde, dieſen

Manipulationen , sofern sie in der Hand von Leuten von „ Respectabilität“ und

innerhalb constanter Schranken erfolgen , Raum zu gewähren ; sie würde dies um

so mehr , weil eine Menge Personen mit dem gegenwärtigen System in ihrem

Lebensunterhalte verknüpft ſeien ; allein es sei' offenkundig und Jedermann be-

1) The Farmer's Magazine 1869. S. 139.

¹) Inzwischen ist von anderer Seite über das Alter der Samenverfälschungen in England eine

Notiz verlautbart. In der Sißung der Highland and Agricultural Society vom 23. Juni 1869

trug Mr. Menzies eine Mittheilung von Mr. Charles Lawson in Borthwickhall vor , aus der

zu entnehmen, daß sowohl die Praxis der Samenverfälschungen, als die Recurse auf die Legislative

gegen dieselben sehr alten Datums sind. Der Verfaſſer ſei bereits vor mehr als 30 Jahren auf

demselbenWege erfolglos engagirt gewesen ( The Farmer 1869. S. 316). Man vergleiche dazu weiter

unten das Zugeſtändniß des Samenhändlers Herrn Sharpe.
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kannt, daß nicht einmal alle Großhandlungen mit dem niedrigen Stande

des vereinbarten „ Durchschnitts “ , der ihre eigene Aſſociation feſtgeſeßt hat , zufrieden

sind und das „ Durchschnittsniveau " des Lagers , welches der kleine ländliche

Samenhändler führt, müsse , da es durch zwei oder drei Detaillistenhände.

filtrirt ſei , von entsprechend schlechtem Charakter sein. Aber mehr als dies ! Die

Commiſſion hat aus zuverlässiger Quelle in Erfahrung gebracht , daß einige

der Züchter selbst begonnen haben , den „ Durchschnitt “ schon ihrer-

seits herabzusehen , bevor er ihre Hände verläßt. Es wird kaum in Abrede

zu ziehen sein, daß dies ein Betrug ist , der durch das Beispiel der Samengroß-

händler selbst eingegeben wurde , und es müßte wunderlich zugehen , oder sie werden

die Inſtruction „ verbessern“ . Der halbgebildete Ackersmann werde nur schwer den

Unterschied einer Beimischung lebloser Samen von Seiten des Samenhändlers

oder eines seiner Leute begreifen, oder glauben, was von seiner Seite Betrug, sei

von Seiten des Händlers eine achtbare Vorsicht. Die Untersuchungscommiſſion erörtert

sodann die Schwierigkeiten , in den Betrieb des Samenhandels von außen her

allgemein und wirksam einzugreifen. Unter anderen Vorschlägen bespricht sie die

Anstellung eines Regierungs-Inspectors , die Prüfung von Samen auf Verlangen

der Händler oder ohne deren Wissen und die Publication des Reſultates , den Er-

laß einer Parlamentsacte, welche die Mischung getödteter mit guten Samen straf-

bar erkläre 2. Für thatsächliche Verfälschungen , z. B. von Kleesaat , scheine

ein Gesez unerläßlich ; dem werde Niemand widersprechen , aber ein Deutscher

Leser wird befremdlich angemuthet , wenn die Commiſſion meint , es „ sollte " dies

Gefeß sich auf die Verwendung getödteter Samen zur Anmischung erstrecken ,

also nicht ganz sicher ist , daß ein solches Gefeß Aussicht habe , im Engliſchen Par-

lamente zu paſſiren. Schließlich empfiehlt die Commiſſion , daß der Landwirth ge-

kauften Samen prüfe, und beschreibt die altbekannte sogenannte „ Lappenprobe“, deren

Mängel wir inzwiſchen ( S. 507) dargelegt haben.

In einer im Sommer 1869 zu Lincoln abgehaltenen Specialver-

sammlung der Landwirthschaftskammer von Lincolnshire , zur Be-

rathung des Entwurfs der oben (S. 420) erwähnten , dem Parlamente vorgeſchla,

genen Samenverfälschungsacte , constatirte der Referent , Herr Charles Sharpe

von Sleaford , daß der Verbrauch an zubereiteter " (getödteter) Saat allein zur

Anmischung der Turnipssamen , auf 900,000 bis 1,200,000 Kilogramm zu schäßen

sei , außer den Hunderten von Tons Kleesaat , welche zu gleichem Zwecke verwüstet

werden. Es sei unzweifelhaft, daß eine große öffentliche Frage in Rede stehe , und

"
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schwerwiegende Gründe die Unterſtüßung auch sämmtlicher anderen Landwirthschafts-

kammern im ganzen Lande auf den beregten Gesezentwurf concentriren sollten.

Ein anderer Redner , Herr Welby , Parlamentsmitglied , widerlegt den Einwand ,

daß auch gegenwärtig schon die fraglichen Mißbräuche zum Gegenstande eines ge-

seßlichen Vorgehens gemacht werden können ; denn dieser Weg sei heute so kost-

spielig und zweifelhaft , daß das Opfer in der Regel vorziehe , sich stillschweigend

zu fügen. Da jedes große Handlungshaus Prüfungsräume für Samenproben

besige und feststellen könne , ob die Saat , welche es versende, echt sei oder nicht,

könne die Handlung nicht behaupten, unschuldiger Weise schlechte Samen ver-

kauft zu haben ; werden ihr solche ins Haus gebracht , müſſe ſie die Conse-

quenzen tragen. Die Wiederverkäufer aber würden der Ladung vor die Behör-

den ausgeseßt sein, und der Beweis ihrer Unschuld bleibe ihnen ſelbſt überlaſſen.

Herr Branley, ein bedeutender Samenconſument , schlägt sodann folgende

von der Versammlung adoptirte ¹) Reſolution vor.

,,Die Kammer, vollkommen überzeugt , daß die Samenverfälschung in großem , dem land-

wirthschaftlichen Intereſſe nachtheiligen Umfange betrieben wird , empfiehlt, daß der gegen=

wärtig dem Parlamente vorliegende Gefeßentwurf, betitelt: „ Eine Eamenverfälschungs-

acte" , von der Centralkammer für Landwirthschaft offen unterstützt werde; daß eine

Abschrift dieser Reſolution zugleich mit einem Gesuch um Unterſtützung obigen Entwurfs

der Centralkammer für Landwirthschaft , desgleichen allen Parlaments - Mitgliedern,

welche mit der Grafschaft Lincoln in Verbindung stehen, übermittelt werde.“

Herr John Bright , Präsident des Handelsamtes, hatte den die Samen-

verfälschung betreffenden Gefeßentwurf in erster Lesung nur kühl aufgenommen,

und da man vermuthete , er werde der zweiten Lesung entgegen sein , beſchloſſen die

Antragsteller, eine Deputation zu organisiren , welche dem „sehr ehrenwerthen Herrn

vom Board of Trade" aufwarten solle in der Absicht, die Bestimmungen näher

zu erläutern und des Ministers Sanction und Unterſtüßung für dieſelben zu er-

langen. Am 10. Juni 1869 erſchien in Folge dessen eine große und glänzende

Deputation, geführt von dem Parlamentsmitgliede, Right Horonable Henry

Brand, im Handelsamte. Es waren repräsentirt :

die Kammern für Landwirthschaft durch Herrn W.E. Welby , M. P. und Herrn

C. S. Read, M. P.;

die Königl. Landwirthschaftsgesellschaft von England durch Herrn Dent

M. P. Vorstandsmitglied;

die Königl. Dubliner Gesellschaft durch Aldermann Mackey von Dublin ;

die Königl. Landwirthschaftsgesellschaft von Irland durch Herrn Purdon ;

die Königl. Gartenbaugesellschaft von Frland durch Herrn John Farrell

(Firma Fergus Farrell & Söhne, Dublin) ;

1) The Farmer. 1869 S. 745.
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die Antragsteller des Gefeßentwurfs durch Herrn Charles Sharpe (Firma

Charles Sharpe & Co. , Sleaford) ;

die Samengroßhändler von London durch Herrn Wm. Hurst (Firma : Hurſt &

Son, 6. Leadenhallstreet) und Herrn Kennedy (Firma : Thornton , Kennedy & Hey ,

2. St. Thomasstreet , Borough) ;

der provinzielle Samenhandel begleitet durch Ch. Seely Esqu. M. P. , vertreten

durch Herrn M. Sutton (Firma : Sutton & Sons , Reading) und durch Herrn A.

Dickson (Firma : F. und A. Dickſon und Söhne, Cheſter) .

der Samen-Großhandel von Irland durch Herrn G. J. Alexander , Dublin ;

der Samen- Detailhandel von Jrland , begleitet durch Herrn Pim, M. P., Herrn

Scherlock, M. P., vertreten durch Herrn Jos. Robertson (Firma : Hogg & Robert-

son, Dublin) ;

der Samen-Großhandel von Schottland durch Herrn M. R. Edgar, Edinburg;

der Samen-Detailhandel von Schottland durch Herrn W. Mein (Firma Stuart &

Mein, Kelso);

die Samenzüchter durch Herrn James Watts , Hythe , Kent, und Herrn Henry

Sharpe, Leverington, Wisbech, Cambridgeshire ;

das öffentliche Interesse war repräsentirt durch Dr. Masters von „ The Gardener's

Chronicle", Herrn Edward Ravenscroft von ,.The Farmer" und Herrn Edward

Purdon von ,,The Irish Farmer's Gazette";

das landwirthschaftliche Interesse wurde des Weiteren unterstützt durch Herrn

M'Combie , M. P., Herrn Charles Bramley und Herrn Rich. Young , früheres

Parlamentsmitglied für Cambridgeshire.

Earl Grosvenor, M. P. , begleitete ebenfalls die Deputation.

Man wird aus dieser Namenliste ersehen , welche Bedeutung dem Gegen-

ftande in Großbrittannien allseitig beigelegt wurde, was bei dem Vorherrschen der

Landwirthschaftlichen Interessen in England natürlich genug erscheint. Mit einigem

Befremden vermißt man in der Reihe der an der Unterdrückung der Samenver-

fälschung Interessirten die Königliche Gartenbaugesellschaft , deren Initia-

tive die ganze Agitation Ursprung und Organiſation verdankte. Der „Farmer"

sucht diese auffällige und bedauerliche Lücke einfach dadurch zu erklären , daß die-

jenigen Mitglieder genannter Gesellschaft , welche den thätigsten Antheil an oben

bemeldeten Untersuchungen genommen, zufällig von London abweſend geweſen ſeien.¹)

Welche Gründe nun die Abstinenz der Gartenbaugesellschaft von der fraglichen

Demonstration beſtimmt haben mögen : die Deputirten schieden von ihrem Empfange

bei dem Minister mit dem Gefühl der Genugthuung, angenehm berührt durch dessen

1) Weniger befriedigt urtheilen andere landwirthschaftliche Organe. Das ,,Country Gentle-

man's Magazine" findet es unerklärlich , wie man eine wichtige Untersuchung ausführe und aus

irgend einer nicht genügend aufgeklärten Apathie oder Indifferenz davon absehe, die natürliche

Consequenz derselben zu ziehen , indem man eine Maßregel thatsächlich unterstütze, die lediglich auf

besagte Beobachtungen und Deductionen begründet sei. Unthätigkeit solcher Art in jenem Kreise

ist geeignet, mißgedeutet zu werden, und wir sind im Intereſſe des Publikums begierig zu erfahren,

weshalb ein lediglich unter ihren Auspicien erzeugtes Kind an die Kälte ausgesetzt werden sollte."
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Höflichkeit und Offenheit in der Discuſſion der Auseinanderſeßungen , für welche

der oben erwähnte Herr Ch. Sharpe in Sleaford als Vorsprecher gewählt worden

war. Die Ausführungen der Deputation bewegen sich im Wesentlichen in den

durch die Gartenbaugesellschaft aufgestellten Gesichtspuncten; es wurde zugleich be-

tont, daß alle betheiligten Intereſſen - das Publikum oder die Consumenten, die

Samenzüchter und die Händler und die verschiedenen Königl. Geſellſchaften

stimmig zu Gunsten des zum Geseß zu erhebenden Entwurfs seien. Eine Copie

deſſelben sei jedem bekannten Samenhändler im Vereinigten Königreich zugestellt,

auch an die öffentliche Presse , und nicht eine einzige gegnerische Kritik sei gegen

das Princip verlautbart, noch eine Einwendung dagegen erhoben worden.

-
ein-

Da Mr. Bright sich ausdrücklich ausgebeten hatte , daß die von ihm

geäußerten Ansichten nicht veröffentlicht werden möchten , und die Preſſe dieſem

Wunsche bereitwillig Rechnung getragen hat , erfährt man von dem Ergebniß der

dem Vortrage Mr. Sharpe's folgenden Discussion nur, daß „eine ſtrenge Oppo-

ſition gegen die beabsichtigte Maßregel seitens des Handelsamts nicht werde er

hoben werden." Wir werden indeſſen ſogleich Gelegenheit haben, Mr. Bright's

Anschauung der Sache vollständig kennen zu lernen.

Die „Samenverfälschungs -Acte“ vor dem Englischen Parlamente.

Am 16. Juni 1869 erfolgte im Hause der Gemeinen die zweite Lesung

des Gefeßentwurfs über die Samenverfälschung ¹) . Die Gallerie des Hauſes ſtellte,

einem Berichte des „ C. G. M.“ 2) zufolge , einen „bucolischen“ Anblick dar , als

Mr. Welby sich erhob, um die zweite Lesung der „ Adulteration of seeds Bill“ zu

beantragen. Der Samenhandel war bei dieſer Gelegenheit gut repräſentirt , da

mehrere provinzielle Mitglieder der Deputation , welche einige Tage zuvor Herrn

Bright ihre Aufwartung gemacht, speciell in der Stadt geblieben waren, um der

Debatte beizuwohnen.

Mr. Welby wies, nachdem er in Anregung der zweiten Leſung des Ent-

wurfs bei einigen Puncten, die seiner Anſicht zufolge die Gesezgebung erforderten,

verweilt, darauf hin, daß seine Behauptungen sich auf die Samenhändler als Be-

rufsclasse bezögen ; es gebe aber sehr ehrenwerthe Ausnahmen, und in der That

verdanke der Entwurf seinen Ursprung einem energischen Wunſche reſpectabler

1) Eine Uebersetzung dieses Entwurfs f. Landw. Verf.- Stat. XII, 75. Weiter unten folgt

die Acte in der Form, wie sie promulgirt worden.

2) August 1869. S. 122.
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Samenhändler, jene dem Handel zum Scandal gereichenden Gewohnheiten auszu-

tilgen. Der Pächter eines pflugbaren Besißthums sei größtentheils abhängig von

gekaufter Saat, insbesondere solcher Arten, bezüglich deren er wegen geringer Sach-

kenntniß sehr leicht betrogen werden könne. Bezüglich der Getreidearten freilich

werde der Landwirth durch die beständige Gewohnheit, Muſter unter Händen zu

haben und sie in allen Wachsthumsstadien zu beobachten, ein eben so guter Beur-

theiler ¹ ), wie irgend ein Mann von Profession. In Bezug auf die kleinen Samen

aber, deren Variabilität unendlich groß, deren Aehnlichkeit sehr nahe ſei , finde er

sich fast gänzlich der Gnade der Samenhändler anheimgegeben. Und dies gelte

für den kleinen Pächter weit mehr, als für den großen. Leßterer könne mit Fir-

men von bewährtem Rufe verkehren ; jener aber sei genöthigt, zu Detaillisten in

der Nachbarschaft, oder zu solchen zu gehen, die ihm Credit gewähren wollen. Es

könne als feſtgeſtellte Thatsache betrachtet werden, daß von gut aufbewahrten fri-

schen Samen 90 Procent, von der Marktwaare nur 60 bis 70 Procent zu keimen

vermögen. Dazu sei mindestens ein Drittel der käuflichen Saat werthloser Abfall.

Bei Verwendung selbsterbauter Saat pflege der Pächter in der That ein Drittel

weniger zu säen. Mit den echten Samen seien unechte, oft bloßer Unkräuter, ver-

mischt, welche so nahezu den werthvolleren Species ähneln, daß ſie vom gewöhn-

lichen Käufer nicht zu unterscheiden. Wo dieſe Aehnlichkeit eine natürliche, wo der

Verlust der Lebenskraft nur dem Alter zuzuschreiben sei , mische sich der Entwurf,

trog starken Drängens von manchen Seiten, um der Schwierigkeit der Sache willen

nicht ein : nur wo die Manipulation selbst ohne Widerspruch wiſſentlich und betrü-

gerisch ausgeführt sei. Dahin gehöre das Tödten untergeordneter Samenarten von

großer Aehnlichkeit mit den beſſeren Species, welche diesen leßteren untermifcht

werden sollen ; ferner das „ Doctorn“ und Färben von Samen, um jene Aehnlich-

keit hervorzubringen. Es sei notorisch geworden, daß diese Maßnahmen eine beſon-

dere und beſtimmte Geſchäftsbranche ausmachen. Er glaube, daß sechs oder acht

Fabriken ausschießlich dem Doctorn der Samen sich widmen ; gedoctorte Saat ſei

im Handel wohlbekannt und anerkannt. Redner führt ein Circular vor : „über

eine neue und verbesserte Methode Samen zu tödten." Die Gesetzgebung müsse

eingreifen, weil Verfälschung eine traditionelle Gewohnheit des Geschäfts geworden

und die Consumenten nicht hinlänglich aufgeklärt seien , um ſelbſt urtheilen zu

können, so daß Handlungshäuser, welche gegen die Usance sich auflehnten, ſich ſelbſt

ruiniren würden, ohne dem Publicum irgend einen entsprechenden Vortheil zu ge-

1) Bezüglich der Keimfähigkeit möchte hier doch ein Fragezeichen am Plaße sein.
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währen. Die Aenderung müſſe allgemein eingreifen ; und dies mache die Geſchäfts-

leute selbst zu den thätigsten und wärmsten Förderern des Entwurfs. Die jeßige

geseßliche Remedur, der Civilproceß, ſei langwierig, koſtſpielig und praktiſch unför-

derlich summarische Ueberführung werde wirksamer sein. Ein vom Redner über

lezteren Punct verlesenes Circular von einer mit dem „Präpariren“ von Samen

beſchäftigten Persönlichkeit enthielt Eingeständniſſe, die einige „Heiterkeit“ erregten.

Man habe ihm gesagt, daß Jemand durch einfaches Entzweischneiden eines Samen

entſcheiden könne, ob er gedämpft sei oder nicht ; könnten doch kaum erfahrene

Händler die gedämpfte Saat dem Ansehen nach unterscheiden. Natürlich würde er

bereit sein, Verbeſſerungen zu acceptiren, doch glaube er, daß der 6. Abſchnitt des

Entwurfs so weit gezogen sei, daß gefeßlich erlaubte Operationen nicht gehindert

werden. Schließlich beantragt Redner die zweite Lesung des Entwurfs .

Mr. Collins : für die zweite Lesung , empfiehlt indeß, in Anbetracht,

daß der Gegenstand dem Parlamente ganz neu sei, die Ueberweisung des Entwurfs

an eine Commiſſion, damit das Haus über die Thatsachen des Falles informirt

werde. Seines Wissens werden gedämpfte Samen zur Fütterung verwendet. Es

möge noch andere Fälle geben , wo Proceſſe, welche zu Betrugszwecken vollzogen

ungeſeßlich seien, vollkommen legal ſein würden, sobald sie für einen unschuldigen

Zweck bestimmt und ausgeführt werden. Eine Commiſſion würde im Stande sein,

das Haus über derartige Puncte mit Evidenz zu verſehen und eine parlamen-

tarische Verurtheilung vollkommen legitimer Handlungen verhüten.

Mr. Shaw Lawrence: Unmöglich sei der sehr ernste Charakter der

beregten Mißstände und die Nothwendigkeit irgend einer geseßlichen Action in

Abrede zu ziehen. Es sei schwer zu sagen, wie der Gebrauch der Samenmischungen

entstanden sei : wahrscheinlich aus der nicht ganz strafbaren Praxis, alte mit neuer

Saat zu mischen , der die betrügeriſche Verfälschung mittelst getödteter gefolgt ſei.

Zur Unterſtüßung des Vorschlags, den Entwurf einer Commiſſion zuzuweiſen, damit

die Thatsachen vor der Geseßgebung concret dargelegt werden möchten, bemerke er,

daß die Königl. Gartenbaugesellschaft erst zwei Tage zuvor den Entwurf in der

Kürze durchberathen und die Tendenz deſſelben gebilligt habe, mit der Bemerkung

jedoch, daß derselbe nicht weit genug gehe, da er nicht hinreichende Vorsichtsmaß-

regeln treffe gegen den Verkauf durch Alter getödteter Samen.

Mr. Read: gegen die Ueberweisung an eine Commiſſion. Der That-

bestand sei unter den am Samenhandel Intereſſirten notoriſch und häufe ſich zu

einem System maßloſer Schurkerei. Den Entwurf einer Commiſſion überweiſen
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heiße ihn für dieſe Seſſion an den Nagel hängen. Zuversichtlich könne durch

Parlamentsacte Niemand ehrlich gemacht werden ; doch bestehe der Uebelstand, dem

man ein Ende zu machen suche, darin, daß Hunderte von Quarters Samen alljähr-

lich in großen zu diesem Behuf gebildeten Fabriken getödtet würden . Er würde

lieber Falschmünzerei im Großen, als dieses Unwesen, fortgesezt sehen, da bei einer

nachgemachten Münze der Verlust klar und bestimmt sei, bei der Saat aber erst

entdeckt werde, wenn der Landwirth finde, daß er keine Ernte erziele ; überdieß

werde die Benachtheiligung über mehrere Jahre ausgedehnt mit mehr oder minder

Belang. Der kleinere Landwirth sei diesem Betruge besonders ausgeseßt, da ein

Geist falscher Sparsamkeit ihn verleite, niedrige Preise anzulegen und sich

mit kleinen Leuten abzugeben , die von Saat nicht mehr verstehen, als er vom

Gesez. Vieles sei über alte Samen geredet worden ; allein es sei Thatsache, daß

gut aufbewahrte Samen ihre Keimkraft Jahre lang behaupten : er habe im Augen-

blick eine Turnipsernte aus sehr gut aufgelaufenen sieben Jahre alten Samen ;

und wenn das Haus ein Zeugniß für das Alter von Samen suche, müſſe es

zurückgehen zu der Zeit der Pharaone. Es sei ein scharfer Unterschied zwischen

der Verfälschung von Samen und der von Anderem: Dünger, Futterstoffen z . B.

Der Landwirth wiſſe, daß seine Delkuchen nicht reine Leinsamen, sondern mit Kleie,

ſein Natronsalpeter mit Kochsalz und sein Knochenmehl mit Auſterſchalen verfälscht

sei ; aber es entstehe daraus ein verhältnißmäßig geringer Schaden. Mit ver-

fälschter Saat sei es anders ; sie könne selbst zum Ruin eines kleinen Mannes

führen. Bezüglich der Highland and Agricultural society, welche die Futterstoffe

auf Verfälschungen untersucht, mache er darauf aufmerksam, daß sie an einem wich-

tigen Puncte kurz abbreche, indem sie den Namen der Firma, welche die unechte

Waare verkaufe, zu publiciren verabsäume. Ein Radicalmittel werde man nicht

erlangen, bevor es einen öffentlichen Prosecutor gebe ; in der Zwischenzeit aber

hoffe er, die Regierung werde die Paſſirung der Bill unterſtüßen, und im Namen

der Landwirthschaft fordere er sie als ein Recht.

Mr. Synan schenkt der Bill ſeine herzliche Unterſtüßung. Er verſtehe

nicht, welcher Facta das ehrenw. Mitgl. für Boston (Mr. Collins) zur Darle-

gung durch eine Commiſſion dedürfe, da diese Arbeit in jedem Falle, der vor die

Gerichtshöfe komme, durch diese werde geleistet werden.

Mr. Brand. Der richtige Moment zur Entſcheidung über die Verweisung

an eine Commiſſion ſei der, nachdem der Entwurf zum zweiten Male gelesen

worden. Solle die Commiſſion übrigens die Facta erst feststellen, so sei die Ueber-

Nobbe, Samenfunde. 35
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weisung gleichbedeutend mit Verwertung ; solle sie indeß lediglich den Entwurf

amendiren, so werde dies die Turcbringung erleichtern. Er empielle dem ehrenw .

Mitgliede, das die Maßregel in die Hand genommen, sein Beñes zu thun, um den

Einwürfen, welche der Secretair des Handelsamts erheben, zu begegnen. Wenn

dies geschehe, dürfte der Entwurf wohl durchzehen ; wo nicht , würde es dem

Secretair des Handelsamtes freistehen, die Frage auf Ueberweisung des Entwurfs

an eine Commiſſion zu stellen, was er dem Hauſe inzwiſchen eripart zu ſehen hoffe.

Mr. Henley: Das Unwesen , das der Entwurf zu beseitigen trachte,

könne kaum übertrieben werden, weder in der Art noch in der Ausdehnung, die

es erlangt habe. Cb aber die Bill es heilen werde, sei wegen der Schwierigkeit

des Beweises ihm zweifelhaft. Würde es leicht sein nachzuweisen, ob ein getödteter

Same absichtlich auf einer Tarre erhit ſei, nicht aber natürlich in der Miete oder

auf dem Schiffe, das ihn herübergeführt habe? Ohne der zweiten Leſung ſich wider-

ſeyen zu wollen, hebe er dies Bedenken hervor in der Hoffnung, das ehrenw. Mit-

glied werde sein Bestes thun, ein Mittel zu deſſen Beſeitigung ausfindig zu machen.

Eir P. O'Brien : Die kleinen Gewerbsgenossen in Irland seien ganz

besonders an dieser Bill intereſſirt, obschon manche von ihnen von der Exiſtenz

des zu heilenden Uebels keine Kenntniß besigen. Mit Rücksicht hierauf würde er

die Wahl einer Commiſſion , welche den Gegenſtand zur Evidenz bringe , vor-

ziehen, damit die Information durch das Land verbreitet werde. Der Einwand,

daß criminelle Verfolgungen unter dies Geseß nicht würden unternommen werden,

halte nicht Stand für Frland, weil dort der Kronankläger sie unternehmen werde ;

aus diesem Grunde werde der Frische Landwirth durch ein peinliches Verfahren

besser, als durch ein Civilverfahren, beſchüßt sein. Er stimme lieber für Verzug,

als für unreife Gejeßgebung.

Sir. F. Heygate hebt hervor , das der flachsbauende Norden Irlands

mehr, als andere Landestheile, an der Maßregel intereſſirt ſei. Es pflege zwar

der große Frische Grundbesizer, welcher ein Herz für seine Pächter habe, bedeutende

Quantitäten guten Saatmaterials zu kaufen und unter jene zu vertheilen, und in

faſt allen Fällen werde das Geld mit der größten Freudigkeit zurückerſtattet und

die Maßregel dankbar anerkannt. Die kleinen Farmer aber seien von den Händ-

lern der benachbarten Städte abhängig , und etwas Unzuverlässigeres , als die

Qualität der so erkauften Saat, sei unmöglich zu erdenken. Das ehrenw. Milglied,

welches dieſen Geſeßentwurf eingebracht, habe dem Gemeinweſen den größten Dienſt

geleistet.
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Mr. Morison: Die Futterverfälschungsacte habe sich als todter Buch-

stabe erwiesen. Wenn die Farmer von England sich behufs Ankauf von Samen

zu verbinden beliebten , hätten sie das Heilmittel in der Hand. Eine Entschul-

digung für die Verfälschung aus Gründen eines geringen Profits gebe es nicht,

da der Gewinn des Detaillisten über den Groſſopreis mehr als 36 Procent betrage,

und es ſei durch das Experiment bekannt, daß die Verfälschung im Durchschnitt

ca. 50 Procent betrage. Der Ernst der Frage liege in der Tendenz der Verfäl-

schung, welche dahin gehe, den rechtschaffenen Händler auf das Niveau des unred-

lichen hinabzuziehen. Er glaube, daß im Samenhandel unter respectablen Häuſern

der aufrichtige Wunſch herrsche, jene Praxis aufzugeben, hege auch keinen Zweifel,

daß sie ihr Aeußerstes thun würden, die Bill erfolgreich wirken zu laſſen : den

größtmöglichen Zweifel aber, ob sie nicht , gleich der Futterverfälschungsacte , sich

als eine verfehlte Maßregel erweisen werde. Die Publication der Analyse mit

dem Namen des Verkäufers möchte leicht den Veröffentlicher der Bezichtigung einer

Schmähschrift zugänglich machen, würde auch nußlos ſein, wenn nicht ihr zur Seite

eine andere Analyſe ſtehe, welche besage, woraus die echte Waare bestehen sollte.

Die Publication einer Analyse sollte von privilegirter Seite geschehen. Wenn

zwiſchen einem Händler und einem Farmer, der sich benachtheiligt finde, eine starke

Sprache geführt werde, möchte der Erstere mit einer Klage wegen Libels drohen,

und der Landwirth ſei im Allgemeinen so scheu vor dem Geseß, daß er nicht weiter

gehen werde. Viel Gutes aber könne durch Gesellschaften, wie die Königl. Garten-

baugesellschaft, gestiftet werden. Obgleich der Redner für die zweite Leſung ſtimmen

wird, ist er der Ansicht, daß die Maßregel, sofern nicht die äußerste Sorgfalt auf-

geboten wird, sich als todter Buchstabe erweisen werde.

Mr. W. Johnson hofft den Entwurf nicht zur Seite gelegt zu sehen und

hält die Ansicht aufrecht, daß eine beschleunigte Geſeßgebung abſolut nothwendig ſei.

Mr. John Bright : Ich habe die Bemerkungen meines ehrenwerthen

Freundes, des Secretairs vom Handelsamt, nicht gehört ; wenn aber irgend ein

Mitglied des Hauses von ihm aufnahm, was es, wie ich glaube, nicht konnte, daß

das Departement, dem er und ich angehören, der zweiten Leſung der Bill entgegen

sei, so befindet es sich in einem großen Mißverständniß, da kein Zweifel darüber

bestehen kann, - ich meine, ich kann, nach den mir durch zwei sehr bedeutende

Deputationen gewordenen Mittheilungen keinen Zweifel hegen, daß ein Mißſtand

von beträchtlicher Ausdehnung mit dieser Frage in Verbindung steht. Es würde

dem Hause der Gemeinen übel anstehen, diesen Mißſtand anders, als es mit anderen

35*
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im Lande vorhandenen Uebelſtänden und Beschwerden gewohnt ist, zu behandeln.

Die wahre Frage, auf welche das ehrenw. Mitglied für Plymouth bereits hinge-

wiesen, ist die, ob dieser Entwurf von großem Nußen sein werde. Kann dies nach-

gewiesen werden, so möge er in jedem Falle paſſiren. Da aber die Frage völlig

neu ist, erachte ich es mindeſtens wünschenswerth, daß das Haus einige Erkun-

digungen einziehe, um die Ausdehnung des Nothſtandes, die Art, wie er entſtand,

festzustellen, und ob der Gesezentwurf, wie er jegt vorliegt, adoptirt oder geändert

werden möchte, oder ob irgend ein Geſeßentwurf ein ausreichendes Hülfsmittel dar-

biete. Das Haus muß in Erinnerung behalten, daß der Entwurf nicht Allem

Rechnung trägt, was die Kgl. Gartenbaugesellschaft als „einen großen Theil des

Uebels" bezeichnet . Er bezieht sich lediglich auf solche Samen, welche absichtlich,

zum Zwecke der Täuschung, getödtet worden sind, nicht aber auf jene Kategorie

von Samen, welche durch Alter ihre Keimkraft verloren haben, und doch ist dies

dem Referat der genannten Gesellschaft zufolge ein Haupttheil des Nothstandes .

Möge das Haus in Erinnerung behalten, welches die Schwierigkeiten der Frage

sind. Das chrenw. Mitglied, welches die zweite Leſung beantragt, und das e. M.

für Norfolk müſſen darüber weit mehr wiſſen , als ich , denn was ich weiß , ist

wesentlich aufgefaßt von den Deputationen, welche ich über den Gegenstand bei

mir gesehen habe. Allein diese sagen mir, und es ist völlig einleuchtend, daß die

Samen von einer Ernte weit beſſer ſind, als von einer anderen Ernte, ſehr viel

beſſer auf einem Gute, als auf einem anderen ; ja, daß sie aus Ursachen variiren,

welche wir weder controliren noch begreifen können ; daß ein zu lange aufbewahrter

Same eben so benachtheiligend wirkt, wie ein thatsächlich dolos getödteter, ohne

daß immer zu entscheiden möglich wäre, ob die eine oder andere Ursache vorliege,

sowie ob der Same dolos gefärbt oder gebeizt worden, oder seine Farbe den

bei der Ernte obwaltenden Umständen verdankt. Giebt es keine, oder eine schlechte

Ernte von Samen, welche der Landwirth in den Boden gebracht, so ist es für ihn

unmöglich anzugeben, ob dies Mißrathen nicht einer Abnormität im Boden oder in

der Witterung zuzuschreiben. Ich wage zu behaupten, daß der rechtschaffenste Samen-

händler in England und der rechtschaffenſte Landwirth, wenn wir sie hier hätten,

zugeben würden, daß Samen ganz gleicher Art auf zwei verschiedene, nicht mehr

als eine Viertelmeile von einander belegene Felder übertragen, in dem einen Falle

oft die doppelte Ernte ergeben werden , als in dem anderen. Deßhalb ist dies

keine einfache Frage, sondern eine der complicirtesten Art, worüber die Männer

der Gartenbaugesellschaft selbst gerade so verlegen sind, als es von mir, der ich
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in der Sache höchst unwissend bin , erwartet werden darf. Die Commission der

G.-B.-G. sezt am Schlusse ihres Berichts einen Plan auseinander, mittelst dessen

die Landwirthe, wenn sie wollen, leicht feststellen können, bevor ein Same in den

Boden gebracht wird, ob derselbe gut ist oder nicht. (Folgt eine ausführliche Be-

ſchreibung der Lappenprobe) . Nun, obgleich dies ganz wahr ist, und es wichtig

sein mag, daß alle Landwirthe es wissen und ich habe es hier vorgelesen, damit

es weithin bekannt werde , folgt doch daraus nicht, daß das Parlament, wenn

es durch Gesez dieſen Uebelſtänden ein Ende machen kann , dies nicht thun sollte. Der

f. e. Herr, das Mitglied für Orfordſhire, iſt abgeſehen davon, daß er ein Staats-

mann von großer Autorität in dieſem Hauſe iſt, ich weiß nicht ob durch Er-

ziehung oder natürliche Begabung sehr viel von einem Advocaten. Ich hoffe

hiermit nichts Verlegendes auszusprechen, denn ich wünsche mir oft, ich wäre ein

Advocat. Es würde Einem die Macht der Rede bei mancher Frage in diesem

Hause vermehren. Aber der f. e. Herr hat dem Hause einige Schwierigkeiten des

Entwurfs vorgeführt. Er ist der Ansicht und ich glaube, alle mit dem Handel

Vertraute, die den Gegenstand ruhig erwogen haben, sind der Ansicht —, daß der

Entwurf, wie er vorliegt und ich bin nicht gewiß, ob es nicht mit jedem Geſeß-

entwurf der Fall sein würde - eine sehr erhebliche Verlegenheit im Handelsver-

kehr hervorrufen werde. Diesen Morgen habe ich einen der größten und, wie ich

glaube, rechtschaffenſten Samenhändler im Königreich bei mir gesehen. Derselbe

ſagt, die Uebelſtände, über welche geklagt wird, seien großentheils im Abnehmen

und rückſichtlich einiger beſonderen Zweige des Handels können sie als ganz und

gar erloschen bezeichnet werden ; er sei überzeugt, daß die höhere Intelligenz der

Landwirthe, und die größere Nothwendigkeit, welche ſie empfinden, in dieſen Dingen

vorsichtig zu ſein, von selbst sattſam dahin zielen würden, das Uebel zu vermin-

dern, wo nicht gänzlich zu beseitigen, und daß eine Gesetzgebung nicht nöthig ſei .

Was immer lettere in dieser Angelegenheit Gutes stiften könne, würde von dem

großen Uebelstande begleitet sein , daß es einige tausend Menſchen der Gefahr

von Rechtsstreitigkeiten ausseße, von denen sie gegenwärtig frei ſeien : Streitig-

keiten , die nicht allein gänzlich unzureichend für den unredlichen , sondern

selbst unbefriedigend und Verlegenheit bereitend für den rechtschaffenen Geschäfts-

mann ſein würden. Ein Herr, der an mich geschrieben, aber seinen Namen nicht

zu erwähnen bittet, erzählt, daß er einen Landwirth um 19 Schilling belangt habe :

eine Schuld von drei Jahren Alter. Der Landwirth erwiederte dies durch

Einreichung einer Klage gegen ihn um 14 Pfennigwerth an Schwediſchen Turnips,
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was zwei Pfund im Gewicht ausmachte, die er in 1/2 Acres Boden säen wollte,

und welcher, dem Klagsteller zufolge, nicht gut (honest) geweſen ſei . (Mr. C. S.

Read. Vielleicht säete er nicht genug!") . Jener Herr hatte in seiner Verthei-

digung gegen diese Klage Veranlassung, 166 Pfund Sterling zu bezahlen ! Als

Schadenersag beanspruchte der Landwirth 100 L. , eine Summe, die mehr als aus-

reichend sein würde, den einfachen Erbzins (fee simple) der 1½ Acres, welche er

mit jenen zwei Pfund Samen befäete, zu kaufen. Die Jury gab das Verdict auf

12. Der Entwurf macht die Zerstörung oder Tödtung von Samen , oder die

Veranlassung zu solcher Handlung strafbar mit Bezugnahme auf unredliche Abſich-

ten. Aber selbst aus dem Gesichtspuncte dieser Modification wie könnte das

ausgeführt werden ? Eine der Deputationen, welche mir aufwarteten, glaubte, es

gebe einen Ort in London, wo nicht weniger als 1000 Tons ¹ ) Samen in einem

Jahre getödtet werden (Mr. C. S. Read.: „Quarters ! ") . Ich will Quarters ²)

annehmen, wenn Sie belieben. Sie sagte mir, es gebe viele Locale, wo Samen

getödtet werden. Andere behaupten, dies sei eine grobe Uebertreibung, es gebe

wahrscheinlich nur einen bekannten Ort in London, wo dies geschehe, und im

Allgemeinen sei das Verfahren stark im Aussterben. Aber wie sind Sie im Stande,

jene Bestimmung zu handhaben, wenn Sie nicht Inſpectoren anstellen? Der Gefeß-

entwurf schlägt die Anstellung von Inspectoren nicht vor. Und wenn Sie Inspec-

toren anstellten, würden Sie die eine Hälfte der Bevölkerung die andere inspiciren

laſſen. Es würde der Patronage kein Ende sein für meinen ehrenw. Freund im

Departement des Innern. Kommen Sie aber zur vierten Bestimmung, da macht

ſich der Einwurf geltend , deſſen der f. e. Herr , das Mitglied für Orfordſhire,

gedacht hat. Sie verfügt, daß Jemand, der wiſſentlich die von der Bill verbotenen

Dinge begeht, einer Strafe unterzogen werden soll. Wie aber sie im Stande, zu be-

weiſen, daß die Samen-Kleinhändler durch das ganze Land „ wiſſentlich“ dies und das

gethan haben? Das Gesez hat keine Anwendung auf Saatgut, welches vom Con-

tinent kommt : und doch mag die Hälfte der in diesem Lande geſäeten Samen von

auswärts kommen. Es ist in manchen Fällen unmöglich zu entscheiden, was guter

und was schlechter Same ist, was schlecht ist durch menschliches Zuthun, was

schlecht in Folge von Klima und Ernte. Die Frage ist, was soll das Haus thun?

Ich bin genöthigt zuzugeben, daß ein bedeutender Mißstand existirt. Die Deputa-

tion der Gartenbau- Gesellschaft und eine große Deputation, welche im Handelsamte

1) à 10000 Kilogramm.

2) à 290,78 Liter.

-
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aufwartete, haben Facta constatirt, welche meinerseits zu läugnen bei der geringen

Kenntniß , welche ich von der Sache beſiße, abſurd ſein würde . Erst heute habe

ich Vertreter der ältesten Firma im Londoner Samenhandel empfangen : es ist die

Firma Minier, Nash und Naſh Niemand wird behaupten, daß sie nicht das

respectabelſte Haus im Handel ſeien ; ſie ſind 200 Jahre lang in denselben Gebäu-

den gewesen. Sie sagen : „ Es ist bekannt, daß Samen oftmals im Wachsthum

versagen aus Ursachen , welche außerhalb der Controle des Kaufmanns liegen.

Der Eine wird eine gute, und ein Anderer aus demselben Haufen von Samen

fast eine Mißernte haben. Es würde deßhalb eine höchst unerträgliche Laſt ſein,

wenn eine Partie vor den Magistrat ginge und eine Klage vorbrächte, daß wir

ihm verfälschten Samen verkauft hätten ') , wobei uns überlassen bleibt , unsere

Sache zum Gegentheil hinauszuführen, was eine abſolute Unmöglichkeit ſein möchte,

da der Same seit der Zeit, wo er den Erbauer in Deutschland oder sonstwo ver-

lassen hat, durch ein Dußend Hände gegangen sein mag." Ich erwähne dies

um zu zeigen, daß die Frage nicht darnach angethan ist, übereilt mit zwei oder

drei nicht vollkommen erwogenen Bestimmungen in einer Bill abgemacht zu werden.

Deßhalb, da nicht zu wünschen ist, daß wir ein Gefeß erlaſſen, dies keine Wirkung

und eine Täuschung für diejenigen sein würden, denen es als eine Wohlthat zuge-

dacht war, erachte ich zweckentsprechend, daß der Entwurf, nachdem er zum zweiten

Male gelesen ist, an eine Commiſſion verwiesen werde. Es ist das glücklicherweise

keine Parteifrage. Mein ehrenw. Freund, das Mitglied für Cambridgeſhire, würde,

wenn er Mitglied jener Commiſſion wäre, darauf sehen, daß alles Mögliche bezüg-

lich dieses Gegenstandes geschehe . Ehrenwerthe Herren auf jener Seite (opposite)

die mit der Agricultur vertraut, würden in der Lage sein die Sache in der Com-

miſſion völlig zu übersehen, und der f. e. Herr, das Mitglied für Oxfordshire, könnte

ihnen schäßbaren Beistand leisten. Der ehrenw. Baronet, das Mitglied für King's

County hat gesagt, er halte es nicht für sehr nachtheilig, wenn die Bill noch in

Ueberlegung gezogen würde, obschon dies die Gesetzgebung auf nächstes Jahr ver-

tagen könnte. Nun, der Verzug bis zum nächsten Jahre ist kein großer Verzug.

Wir brauchen aber nicht die Gesetzgebung für einen Monat oder eine Woche zu ver-

ziehen. Wir sind besorgt, ich bin sehr besorgt , in der Geseßgebung nichts zu

thun, das nicht sorgfältig erwogen und von voller Wirkung wäre. Ich hoffe deß-

halb, das ehrenw. Mitglied wird seine Bill zum zweiten Male gelesen sehen, und

1) Ein Einwand, der auch in Deutschland vielfach erhoben worden. Als ob es sich darum

handelte ! N.
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einwilligen, sie einem select Committee unterbreiten zu lassen. Nicht wünsche ich,

daß in jener Commiſſion Jedermann vernommen werden soll, der es begehrt, oder

daß wir ein großes Blaubuch aus diesen Erörterungen herstellen ; aber es giebt

manche wichtige Fragen, über welche wir Aufklärung erlangen können, und es sind

einige Zeugen im Handel, welche das Recht haben würden, in Beantwortung eini-

ger Puncte, welche hier heute in der Discussion hervorgehoben worden sind , in

jenem Comité gehört zu werden. Wenn das ehrenw . Mitglied darein willigt, will

ich meine Zustimmung zur zweiten Lesung geben , und ich gratulire dem Hauſe

herzlichst zu der sicheren Aussicht, daß Etwas geschehe, um einem Mißſtande ein

Ende zu machen, der für die Landwirthschaft große Verluste bedingt und eine

Anzahl Händler im Lande discreditirt.

Mr. Hunt, als Repräsentant einer landwirthschaftlichen Commiſſion (consti-

tuency), bietet seinem ehrw. Freunde (Mr. Welby) ſeinen Dank dar, diese Maßregel

eingeleitet zu haben ; die Geschicklichkeit, welche er in der Darlegung der Sache gezeigt

habe, werde das Vertrauen rechtfertigen, mit welchem ſie in ſeinenHänden belaſſen werde.

Er sei erfreut, daß der Präsid. d. H. A. troß der strengen Rede, welche er gegen den

Entwurf gehalten habe, bereit ſei, die zweite Lesung zu unterſtüßen, und wenn die

Geschicklichkeit , welche der s. ehrw . Herr in der Discussion der Maßregel gezeigt

habe, auf deren Verbesserung gewendet werde , hege er keinen Zweifel , daß dieſes

Gesez in der laufenden Seſſion ohne irgend eine Beschwerde seitens der durch das-

selbe Berührten durchgehen könne. Bei einer früheren Gelegenheit habe der Herr

Minister gesagt, die Hauptfunction des Poſtens, den er bekleide, ſei Rath zu geben,

den Niemand befolge. In diesem Falle aber möchte der s. e. Herr mit beſſerem

Erfolge Rath geben, und sein Departement zu einigem praktiſchen Nußen bringen.

Der s. e. Herr habe gesagt, daß er unwissend zur Sache sei, aber Jedermann müſſe

zugeben, daß er eine hohe Befähigung gezeigt habe, Kenntniß über dieselbe zu er-

werben. Der Herr Minister habe die verschiedenen Umstände erwähnt , die auf

den reproductiven Charakter von Samen Einfluß nehmen könnten, und die Schwie-

rigkeiten hervorgehoben, welche entstehen möchten, wenn alle Verkäufer von Samen,

der nicht gekeimt sei , einem Criminalprozeß ausgeseßt seien. Aber der Entwurf

verspreche nicht, sich mit Samen zu befassen, deren Sterilität aus Umständen reſul-

tirt , über welche der Verkäufer keine Controle habe. Der Entwurf befasse sich

lediglich mit wissentlich" zerstörten oder gefärbten Samen , und deshalb beziehen

sich die Einwürfe des s. ehrenw . Herrn, obgleich sie außerordentlich plauſibel seien,

factisch nicht auf die speciellen Tendenzen des Entwurfs. Sein ehrenw. Freund
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(Mr. Welby) selbst habe in der Einleitungsrede zugegeben, daß der Uebelstand ein

solcher sei , dessen größeren Theil keine Legislative fassen könne. Dieser Gesez-

entwurf aber faſſe die Fälle in's Auge , welche der Legislative zugänglich seien :

nämlich die betrügerische Verfälschung von Samen. Er wisse nicht, wo die Etab-

liſſements ſituirt seien, welche Samen tödten und färben , glaube jedoch , daß zu

Boſton eine sei, da ſein ehrenw. Freund, der jenen Wahlort vertrete, so ungemein

beſorgt ſei, daß die Maßregel in dieſer Seſſion durchgehen möchte. Er zweifle nicht,

daß zufolge der dritten Bestimmung sehr geringe Schwierigkeit bestehen werde,

die für die Durchführung dieses betrügerischen Gewerbes errichteten Etabliſſements

zu schließen. Er hoffe, daß der Präsident des Handelsamts ſeinem ehrenw. Freunde

(Welby) beistehen werde, der Bill eine solche Fassung zu verleihen, daß das Haus

ſie annehmen könne, selbst wenn sie hinterdrein einer gewählten Commiſſion über-

wiesen werden möchte.

Mr. Walter. Erfreut, daß von der Regierung keine Opposition gegen

die zweite Lesung der Bill erhoben worden , empfehle er , daß das Handels-

amt mit dem ehrenw. Mitgliede, welches um die Bill sich bemühe, Raths pflege, ob

irgend eine Form erſonnen werden könne, der Maßregel Wirksamkeit zu verſchaffen,

ohne gleichzeitig unnöthige Rechtshändel zu erregen und das ganze Geschäft in

Confuſion zu ſeßen. Die vierte und fünfte Beſtimmung sei abſolut unhandlich. In

erster Linie würde da das Wort „wiſſentlich“ zu den größten Schwierigkeiten Anlaß

geben, und sodann sei keine Begrenzung hinsichtlich der Zeit festgeseßt , innerhalb

welcher eine Klage vorzubringen ſei . Sei die Geſeßgebung verbunden , denen, die

ſich nicht ſelbſt ſchüßen können, jeden vernünftigen Schuß zu gewähren , habe sie

andererseits auch die Pflicht , Sorge zu tragen , daß ein Geſeßentwurf nicht zum

Mittel chicanösen (vexatious) Processirens und ungerechten Drucks auf eine Claſſe

von Personen werde, von denen viele, wie er wisse , höchst achtungswürdige Kauf-

Leute und auf's Ernſteſte zu Gunsten der Bill gestimmt seien. Es sei deshalb eine

einfache praktische Frage , welche die Regierung zu entscheiden habe - ob sie im

Stande sein würden zwischen der zweiten Lesung und der Ueberweisung an eine

Commission solche Bestimmungen zu entwerfen, welche den Entwurf operativ machen,

bevor er an eine gewählte Commission geschickt würde.

Mr. Norwood : Die dritte Bestimmung werde den Erfolg haben, Etabliſſe-

ments für die Samenfärbung in England zu schließen , werde sich aber nicht auf

von auswärts importirten Samen erstrecken.
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Mr. Kinnaird constatirt, daß die Bill in Schottland günstig aufgenom-

men worden sei.

Mr. Welby (der Antragsteller) : Er ſei erfreut, eine so allgemeine Ueber-

einstimmung der Anſicht wahrzunehmen , daß eine baldige Gesetzgebung über ge-

dachten Gegenstand wünschenswerth erscheine. Er sei nicht abgeneigt , zuzugeben,

daß beträchtliche Modificationen des Entwurfs erforderlich sein möchten , um das

Gesez in eine handliche Verfassung zu bringen. Das Subject sei seit mehreren

Monaten durch und durch ventilirt , die dasselbe betreffenden Thatsachen seien

nicht geläugnet worden ; es sei kaum nöthig , in Bezug auf sie Beweise herbeizu-

schaffen. Sollte es erforderlich erachtet werden , werde er gegen die Ueberweisung

des Gesezentwurfs an eine Commission nichts einwenden , vorausgeseßt , daß die

Commiſſion inſtruirt werde, ihre Aufmerksamkeit auf die Umänderung der Bestim-

mungen der Maßregel zu beschränken.

Der Gesezentwurf wurde hierauf zum zweiten Male gelesen und einige

Tage später einer gewählten Commiſſion von 13 Mitgliedern überwiesen.

Die Gestalt, in welcher die Acte aus den Händen der mehrerwähnten Com-

miſſion hervorgegangen und vom Parlamente sanctionirt worden, unterſcheidet ſich

von der ursprünglichen von den ersten Antragstellern herrührenden Fassung durch

einige nicht unwesentliche Modificationen, namentlich dadurch, daß auch der betrü-

geriſche Zuſaß von „ alten “ Samen zu der Verkaufswaare für strafbar erklärt

wird. Das Gefeß lautet nunmehr in Ueberseßung wie folgt.

Die englische Samenverfälschungsacte.

Da das Verfahren, Samen zum Betruge von Ihrer Majestät Unterthanen und zum großen

Nachtheil der Landwirthschaft zu verfälschen, durch wirksamere Geseze unterdrückt werden muß, als

die gegenwärtig für diesen Zweck in Kraft ſtehenden :

sei hiermit verfügt durch der Königin Erhabene Majestät, durch die und mit dem Rath

und der Zustimmung der geistlichen und weltlichen Lords und Gemeinen, in dieſem

gegenwärtig versammelten Parlament und unter der Autorität deſſelben, wie folgt:

Art. 1. Dieses Gesetz kann citirt werden als : „ Die Samenverfälschungsacte vom

Jahre 1869".

Art. 2. Ju dieser Acte bedeutet

der Ausdruck „ alte Samen" solche Samen, deren Lebens oder Keimkraft durch Ater oder eine

andere natürliche Ursache gänzlich zerstört worden ist ;

der Ausdruck getödete Samen“ Samen, deren Lebens- oder Keimkraft durch Alter oder irgend

ein derartiges Mittel zerstört wurde, wie im 3. Artikel dieser Acte erwähnt worden ;
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der Ausdruck „ gebeizte Samen“ Samen , denen durch irgend eines der im 3. Artikel bezeich=

neten Mittel der Anschein oder die Aehnlichkeit von Samen einer anderen als der echten Art,

oder ein falscher oder trügerischer Anschein gegeben oder verliehen worden ;

der Ausdruck ,,Gerichtshof" (court) den Gerichtshof oder die Personen, vor welchen die durch

diese Acte geschaffenen Vergehen verfolgt, und abgeurtheilt werden können, wie weiter unten folgt :

der Ausdruck ,,sheriff" schließt des Sheriffs Substituten ein.

Art. 3. Wer mit der Absicht zu betrügen oder Jemand anders in den Stand zu sehen,

irgend wen zu betrügen, die Lebens- oder Keimkraft oder die Substanz der Samen durch irgend ein

Verfahren : Dämpfen, Brühen, Dörren, Quellen, Räuchern oder andere künstliche Mittel irgend

welcher Art zerstört oder tödtet oder die Zerstörung oder Tödtung veranlaßt ; oder wer Samen irgend

welcher Art durch einen Proceß der Färbung, Beizung, Schwefelung oder andere künstliche Mittel

eine scheinbare Aehnlichkeit mit Samen irgend einer anderen Art, oder einen falschen oder trügeri-

schen Anschein giebt oder verschafft, oder solches veranlaßt : soll eines Vergehens gegen diese Acte

schuldig und für jedes solche Vorgehen, auf ſummariſche Ueberführung dessen vor dem Gerichtshof

verbunden sein zur Zahlung der hierüber weiter unten vorgesehenen Strafe und Koften.

Art. 4. Wer mit der Absicht zu betrügen oder Jemand anders zum Betrug in den Stand

zu sehen, getödtete oder gebeizte Samen verkauft oder zum Verkauf anbietet oder solches veranlaßt

oder zum Zwecke des Verkaufes kauft, einführt oder empfängt, soll eines Vergehens gegen dieſe Acte

schuldig und für jedes solche Vergehen auf summarische Ueberführung deſſen vor dem Gerichtshof

verbunden ſein zur Zahlung der hierüber weiter unten vorgeseheneu Strafen und Koſten.

Art. 5. Wer mit der Absicht zu betrügen oder 2c. Samen, mit welchen getödtete oder

gebeizte oder alte Samen gemischt worden sind , verkauft oder zum Verkauf anbietet oder für Ver-

kaufszwecke ankauft, einführt oder empfängt, soll eines Vergehens 2c. (wörtlich wie Art. 3 und 4) .

Art. 6. Wer eines Vergehens gegen den Art. 3 dieser Acte überführt ist, soll für jedes

solche Vergehen auf ſummariſche Ueberführung deſſen vor dem Gerichtshof verbunden sein und ver-

wirkt haben eine 50 Pfd . St. nicht überschreitende Geldſumme, zugleich mit den mit der Ueberführung

verbundenen Kosten, wie es dem Gerichtshof angemessen erscheint. Wer eines Vergehens gegen den

4. und 5. Artikel dieser Acte überführt ist, soll auf ſummariſche Ueberführung deſſen vor dem Ge-

richtshof für jedes solche Vergehen haftbar sein und verwirkt haben und zahlen eine 5 Pfd . St. nicht

überschreitende Geldsumme zugleich mit den Kosten des Verfahrens, welche dem Gerichtshof angemeſſen

erscheinen ; und wenn eine solchen Vergehens überführte Perſon ſpäterhin desselben oder eines ande-

ren Vergehens gegen diese Acte überführt ist, soll der Gerichtshof gesetzlich befugt sein, außer der

Verhängung der in diesem Artikel bestimmten Strafe und Koſten über eine solche Person, zu verord-

nen und zu veranlassen, daß des Verbrechers Name, Geschäftsbranche, Wohnplatz oder Geschäfts-

local und die Einzelheiten seiner Verurtheilung und Strafen unter dieser Acte durch den Denun-

cianten oder Ankläger auf Kosten des Beklagten in derjenigen Zeitung oder denjenigen Zeitungen

oder in solcher anderen Weise, wie es der Gerichtshof vorzuschreiben geeignet erachtet, veröffentlicht

werden, und daß dem besagten Denuncianten oder Ankläger als Beitrag zu seinen Auslagen eine

5 Pfd. St. nicht überschreitende Summe, welche dem Gerichtshof für die in und wegen einer solchen

Publication zu verwendenden Kosten angemessen erscheint, geſtattet werde.

Art. 7. In jeder Anklage, Ueberführung, Beschwerde oder einem anderen Verfahren be-

züglich eines Vergehens gegen diese Acte, wo die Darlegung einer Absicht zu betrügen oder einen

Anderen zum Betruge zu vermögen erforderlich ist, soll es genügen darzulegen, daß der beklagte Theil

die bezichtete Handlung in der Absicht begangen, zu betrügen oder eine andere Person zum Betruge

zu vermögen, ohne daß eine Absicht zum Betruge gegen eine bestimmte Perſon, oder zur Befähigung

Jemandes zum Betruge gegen eine bestimmte Person darzulegen wäre, und bei dem Verfahren
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wegen eines solchen Vergehens soll es nicht nothwendig sein zu beweisen, daß eine Absicht eine be-

ſtimmte Person zu betrügen oder eine bestimmte Person zum Betrug gegen eine bestimmte Perſou

zu vermögen vorliege, sondern es soll genügen zu beweiſen, daß der beklagte Theil die bezichtete That

beging in der Absicht zu betrügen oder eine andere Person zum Betrug zu vermögen, oder aber in

in der Absicht, daß eine andere Perſon in den Stand gesetzt werden sollte zu betrügen.

Art. 8. In einer Anklage, Beschwerde oder einem anderen Verfahren gegen eine Perſon

wegen eines Vergehens gegen diese Acte, (welches) begangen (worden) nach einer oder mehreren frühe-

ren Verurtheilungen derselben Perſon wegen eines oder mehreren Vergehen gegen diese Acte, und in

jeder Verurtheilung einer solchen Person wegen eines solchen folgenden Vergehens soll es eine genü-

gende Darlegung solcher früheren Ueberführungen sein zu constatiren, daß zu einer gewiſſen namhaft

gemachten Zeit und an einem gewiſſen Ort oder zu gewiſſen Zeiten und an gewiſſen Orten eine

solche Person eines oder mehrerer Vergehen gegen diese Acte überführt worden ist, ohne anderweite

Beschreibung der früheren Vergehen ; und es soll entweder ein Certificat, welches nur den Gegen-

stand und die Vollziehung mit Uebergehung des formellen Theils der Verurtheilung solcher früheren

Vergehen enthält ; oder eine Abschrift solcher früheren Vergehen, welche bezeugt ist resp. von dem

Schreiber des Friedensgerichts oder einem anderen Beamten, der die gesetzmäßige Verwahrung der

Protokolle des Gerichtshofes hat, vor welchem der Beklagte wegen solcher früheren Vergehen verur-

theilt worden ist, oder von dem gesetzlichen Deputirten eines solchen Schreibers am Friedensgerichte

oder Beamten (für welches Certificat oder Copie eine Gebühr von 5 Schillingen und nicht mehr ge-

fordert oder genommen werden soll), auf den Beweis der Identität der Perſon und des Vergehers

eine genügende Evidenz solcher früheren Vergehen sein, ohne Beweis der Signatur oder des officiellen

Charakters der Person, welche auftritt als die, welche ein dergleichen Certificat oder eine Abſchrift

unterzeichnet hat.

Art. 9. (handelt von den in England bez . Schottland und Frland zum Rechtsspruch_com-

petenten Behörden).

Art. 10. (Bedingungen der Appellation an den nächsten Gerichtshof oder die allgemeinen

Quartier-Seffionen) .

Art. 11. (Anderweite Appellationen betreffend) .

Art. 12. Keine ſummariſche Verurtheilung unter dieſer Acte soll wegen eines Formfehlers

annullirt oder per certiorari oder Suspension in einem höheren Gerichtshof beseitigt werden.

Art. 13. Wenn eine Klage gegen eine Person unter dieses Gesetz vorgebracht ist, und der

Gerichtshof nach Anhörung derselben feststellt, daß sie nicht bona fide auf vernünftigen und beweis-

lichen Grund geschehen ist, soll es gesetzlich in die Discretion des Gerichtshofs gestellt sein, zu ver-

fügen und auzuordnen, daß der Ankläger oder die andere Person, durch welche oder auf deren Ver-

anlassung die Klage erhoben worden, an die beklagte Person die vom Gerichtshof zu bestimmenden

gerechten und vernünftigen Kosten, Speſen und Auslagen (costs , charges and expenses) der ange-

flagten Person und ihrer Zeugen , welche durch eine oder in Folge einer solchen Anklage verursacht

worden, bezahle ; und auf Nichtzahlung solcher Kosten, Spesen und Auslagen innerhalb vierzehn

Tagen nach dem Datum solcher Beſtimmung und Anordnung, soll der Gerichtshof gesetzlich befugt

sein, die Bezahlung derselben in der nämlichen Weise zu erzwingen, als wenn diese Kosten eine von

der zur Zahlung verurtheilten Perſon verwirkte Strafe wären.

Art. 14. Nichts in dieser Acte Enthaltenes soll die Kraft des gerichtlichen Verfahrens präju-

diciren oder berühren, welche auf begründet erachtete mündliche oder schriftliche Klage in Bezug auf

ein Vergehen hiergegen vorbehalten ist ; noch auch soll irgend ein durch vorliegendes Gesetz zu er-

langendes Verfahren eine Ueberführung oder ein Urtheilsſpruch gegen eine Perſon irgend einem Re-

greß im gerichtlichen Civilproceß oder vor dem Billigkeitsgericht vorbeugen, solchen schwächen oder
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hindern, den irgend ein durch eine Verlegung dieſer Acte beſchwerter Theil gehabt haben würde, wenn

dieser Acte nicht erlassen worden wäre,

Art. 15. Diese Acte soll anfangen und Wirkung haben vom 1. October 1869 an.

Es war vorauszusehen , daß eine Maßregel von so eminenter Tragweite

für den Samengeſchäftsbetrieb nicht ohne Kampf und lebhafteſte Erörterungen die

Sanction des Englischen Parlaments erlangen werde. Wohl mußte ein starker

und unwiderstehlicher Druck vorhanden sein , damit einer Beschränkung der Han-

delsfreiheit überhaupt Fürsprache erweckt würde , wobei das hohe Interesse mit-

wirkend gewesen sein mag, welches in England's politiſchen Körperschaften der Land-

wirthschaft gewidmet wird.

Betrachtet man nun dieſe „ Samenverfälschungsacte“; ein mit so großer Um-

ſtändlichkeit und Vorsicht gegen mögliche Zweideutigkeiten und Uebergriffe auf

erlaubte Geschäftsmanipulationen umschanztes Geſeß , durch deſſen Annahme sich

das auf sein self-governement , wie auf sein „angetrautes Weib“ eifersüchtige

England gegen frech daherschreitenden Betrug staatlich schüßen zu sollen glaubt,

etwas näher , etwa in dem Sinne einer Uebertragung ihrer Bestimmungen auf ana-

loge Unzuträglichkeiten in Deutſchland , so leuchtet bald ein , daß für uns nicht viel

daraus zu machen ist. Allerdings hat die amendirte Acte vor der ursprünglichen

Faſſung das voraus , daß auch die Vermischung der Verkaufswaare mit alten

Samen von verlorener Lebenskraft dem Strafgeseße unterbreitet wird , während

die ersten Geseßurheber die Strafbarkeit auf getödtete Samen beschränkt wiſſen

wollten. Das Hauptbedenken gegen die Wirksamkeit des Engliſchen Geſeßes über

Samenverfälschung bleibt aber beſtehen. Es beruht in der Schwierigkeit , im concreten

Falle den Beweis der betrügerischen Absicht zu führen, mit dem Strafgesetzbuch

in derHand in alle sich darbietenden Schlupfwinkel zu folgen, wogegen es doch dem

kaufenden Landwirth vollkommen irrelevant sein kann, ob ein Same , der nicht

aufgeht, durch Altersschwäche oder gewaltsame Tödtung unwirksam geworden , ob

die Fälschung auf dolus oder culpa beruht. Im Gegentheil , wenn einmal eine

deprimirende Volumvergrößerung einer Saatwaare stattfindet , ist es gewiß , daß das

werthlose Füllsel besser zuvor getödtet werde, und somit wenigstens das beſäete

Feld rein bleibt.

Man hat sich auch in England in manchen Kreiſen dieſe und andere

Schwächen des Gesezes keineswegs verhehlt. Namentlich hat Mr. John Bright,

der Präsident des Handelsamtes , in den oben mitgetheilten Parlamentsverhand-

lungen anläßlich der zweiten Lesung des Gefeßentwurfs mit eben so großer Klar-

heit wie Entschiedenheit die mannichfachen Bedenken einer Legislative auf dieſem
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•

Gebiete zur Geltung gebracht. Der Grund , welcher die Promotoren des Geſeßes

bestimmt hatte, von der Ausdehnung der Verantwortlichkeit auf den Vertrieb

„ alter " Samen Abstand zu nehmen , war dieser , daß für die Lebenskraftdauer

einer Samenart eine constante Zahl nicht anzugeben sei. Natürlich ! Wirken doch

auf dieſe Dauer , wie weiter oben dargethan , das Erntewetter , die Art der Wer-

bung und Aufbewahrung , namentlich aber der Reisegrad eines Samenpostens in

der entschiedensten Weise ein. Die fragliche Selbstbeschränkung der Gefeßurheber

ist unserer Ueberzeugung nach ein lautredender Beweis dafür , daß die Mißstände

des landwirthschaftlichen Samenhandels in ihrem vollen Umfange, und vornehmlich

in ihren wesentlichsten . Theilen, sich der directen geſeßlichen Remedur leider ent-

ziehen, und zur Anbahnung geſunder Zustände in diesem Betriebe anderweite

Maßregeln erforderlich sind , welche auch den Leichtſinn und die Nachlässigkeit zu

treffen vermögen.

In Desterreich hat neuerdings das K. K. Ackerbauminiſterium, nachdem

die K. K. Gartenbaugesellschaft zu Wien die Mißverhältnisse auf dem Gebiete der

Samenproduction in Desterreich durch eine Denkschrift zur Kenntniß des Ministe

riums gebracht hatte , eine Commiſſion „zur Hebung der Samenproduction im In-

land" berufen. Diese Commission hat im März 1870 , geſtüßt auf 26 Gutachten

verschiedener Gesellschaften und Vereine , und nachdem inzwischen die in Deutschland

auf Gründung von Samencontrol- Stationen und auf den Einkauf der

Saatwaaren nach garantirten Procenten des Gebrauchswerthes drin-

genden Agitationen begonnen hatten, die folgenden geſeßlichen Bestimmungen bean-

tragt , als geeignet, den im Samenhandel herrschenden Betrügereien , gleichzeitig

aber auch dem Mangel an der gehörigen Sorgfalt seitens der Samenhändler

zu begegnen.

1. Wer Waaren unter der Angabe oder Bezeichnung eines beſtimmten Gewichtes , einer

bestimmten Zahl oder einer bestimmten Beschaffenheit verkauft oder feil hält , ohne

daß sie dieses Gewicht , diese Zahl oder Beschaffenheit haben;

2. wer verdorbene oder zu ihrem gewöhnlichen Zwecke unbrauchbar gewordene Waaren

mit Verheimlichung dieser ihrer Eigenschaft verkauft oder feilhält ;

3. wer den unter (1) bezeichneten Waaren solche von anderer Beschaffenheit oder von

geringerem Werthe, oder verdorbene, zu ihrem gewöhnlichen Zwecke unbrauchbar gewor-

dene Waaren beimischt oder beimengt, wer solche Waaren mit Verheimlichung der

Beimengung verkauft oder feilhält ;

4. wer Waaren in einer durch Verordnung verbotenen Gestalt, Form , Mischung oder

Mengung erzeugt , verkauft oder feilhält :

ist auf Verlangen des Verletzten in Geld bis zu 40 Fl. , der Fabricant aber , falls er

schuldig erkannt wird , bis zu 500 Fl. zu bestrafen.



Mittel zur Abhülfe. 559

Die verdorbenen und unbrauchbar gewordenen Waaren können als verfallen erklärt werden .

Auch kann das Gericht auordnen , daß das Strafurtheil auf Koſten des Schuldigen , das

freisprechende Urtheil aber auf Kosten dessen , der als Verletzter die Strafverhandlung

veranlaßte, vollſtändig oder auszugsweise durch Zeitschriften veröffentlicht werde.

Diesen Bestimmungen unterliegt insbesondere der Handel mit Samen , bei welchem eine

Berwechselung oder Beimengung mit anderen , der Angabe oder Bezeichnung nicht ent=

sprechender Arten oder unbrauchbar gewordenen Sorten ſtattgefunden hat , oder bei welchen

die garantirte Controle (Probe) nicht vorgenommen wurde , oder welche die garantirte

Keimfähigkeit nicht besitzen.

Heißen wir jeden Schuß dankbar willkommen , den der Staat unter so

verworrenen Zuständen , wie die obschwebenden des Samenhandels , seinen Bürgern

gewähren kann , aber verlassen wir uns nicht auf ihn. Eine vollkommene Orga-

nisation des Selbstschußes bietet wesentlich stärkere Garantien. Wir sind be-

rechtigt vorauszuseßen , daß ein großer Theil der in diesem Geschäftszweige Bethä-

tigten gern geneigt sein werden , präciſen und berechtigten Zumuthungen zu ent-

ſprechen , wenn die Unterſtüßung des consumirenden Publikums ihnen zur Seite steht.

Die erste Forderung an den Samenhändler beſteht ſelbſtverſtändlich darin,

daß er sich verbunden erachte,

3. Die Reinigung der Samen auf dem Lager

mit mehr als bisher üblicher Sorgfalt vorzunehmen, so lange nicht das einmüthige

Verlangen der Consumenten den Zwischenhändler zwingt und in den Stand

segt, den besten Theil dieser Pflicht auf den mit billigeren Arbeitskräften operi-

renden Urproducenten abzuwälzen.

Es mangelt nicht an brauchbaren Geräthschaften für die Sortirung resp .

Reinigung der Cultursamen von ihrem Beigehalt an Mineralkörpern , an Spreu,

an fremden oder untauglichen, obschon an sich echten, Samen. Mulden zum Wor-

feln und Ausſtäuben, Siebe mit verschiedener Maſchenweite leisten in kleiner Hand

gute Dienste. Ihrer Verbreitung ist die größtmögliche Ausdehnung zu wünſchen .

Handsiebe wie sie für die Ausscheidung der Kleeseide z . B. F. Jergitsch in

Klagenfurt und J. Dominick in Schweidnig liefern, pflegen verschiedene Maschen-

zahl auf den Quadratcentimeter zu führen, jene von Jergitſch z. B. (aus Meſſing-

draht) 64 und 76, die von Dominick ( aus Eiſendraht) 72 und 132. Dieſe Ziffern

geben keinen anschaulichen Begriff, da die Stärke des Drahtes die Lochweite mit-

bestimmt, die doch das Wesentliche ist. Es ist nicht einmal möglich, eine bestimmte

Maschenweite vorzuschreiben , da sowohl das Ernteproduct von Rothklee selbst , als

auch die Seideſamen verschiedener Jahrgänge und Orte in der Korngröße variiren.
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Eine recht mannichfache, wenn auch nicht vollständige Collection größerer

Apparate bot die Specialausstellung von Maschinen und Geräthen zur Reinigung

von Samen" dar, welche zu Graz anläßlich der ersten Zusammenkunft der Vor-

stände Deutscher Samencontrol Stationen vom 18. bis 24. September 1875 seitens

der K. K. Steyrischen Landwirthschafts-Gesellschaft veranstaltet und von Deutsch-

land und Desterreich beschickt worden war.

Die Leistungsfähigkeit der bei dieser Gelegenheit producirten Maſchinen er-

wies sich während einer am 21. September, in Gegenwart einer größeren Anzahl

sachverständiger Personen , vorgenommener Prüfung in der Mehrzahl recht befrie-

digend , zumal wenn man erwägt, daß die Beurtheilung einer Reihe von Ma-

Fig. 329.

schinen in wenigen Stunden bei aller

Sorgfalt und guten Hülfskräften nur ein

unzulängliches Bild von der vollen Lei

stung eines Systems gewähren kann.

Die Art der Beschickung , die Zahl der

Rotationen in der Zeiteinheit und andere

die Arbeit beeinflussende Umstände wollen

bei jeder Maschine, ihrer Eigenthümlich-

keit gemäß, eingehend studirt sein, bevor

ein abschließendes und gerechtes Urtheil

zu schöpfen ist.

Einige der verbreitetsten und unseres Erachtens empfehlenswerthesten Rei-

nigungsapparate seien hier aufgeführt.

Unter den sogen. „ Trieurs ", Maschinen zur Aussonderung der Raden-

samen und anderer Unkräuter aus Getreide , ist zunächst wohl das System

Lhuillier zu erwähnen Fig. 329. Der Reinigungscylinder ist an seiner inneren

Fläche mit Vertiefungen versehen , in welchen die auszuscheidenden runden Un-

krautsamen (Raden , Wicken, Klebkraut 2c.) liegen bleiben. Bei der Umdrehung des

Cylinders gehoben , fallen alsdann diese Körner in eine Rinne, aus welcher sie

schon in Folge der Neigung des Cylinders entleert werden. Bisweilen ist zu

diesem Behuf eine archimedische Schraube angebracht. Um das Festklemmen der

Körner in den inneren Aushöhlungen der Trommel zu vermeiden , genügt bei den

einfacheren und wohlfeileren Constructionen des Lhuillier'schen Trieurs , von Zeit zu

Fig. 329. Lhuillieur's Trieur Nr. 3.
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Zeit mit der Hand oder mit einem Holzhammer auf den Cylinder aufzuschlagen ;

bei den größeren Sortimente Nr. 2 u. 3 ist aber auf dem Cylinder , in einem Hebel

gelagert, ein Hammer angebracht , welcher, durch einen Daumen in Bewegung ge-

bracht , bei jeder Umdrehung einmal auf einen verstärkten schmiedeeisernen Kranz

desselben aufschlägt, und zwar so stark , daß sämmtliche Körner aus den Aushöh

lungen in die Rinne fallen müssen. Körner von länglicher Form werden , auch wenn

sie in den beregten Vertiefungen sich festgesezt hätten, durch Abstreicher" zurückge-

halten. Der Preis beträgt 165 bis 1320 Frs. ab Fabrik ¹) .

Das System von Pernollet in Paris (Crible-trieur), in diversen Mo-

dificationen gebräuchlich , gestattet den partiellen Wechsel der beweglichen Ab-

E
B

H

Fig . 330.

C.LEPAGE

theilungen" (Compartiments mobiles) des Reinigungscylinders, Fig. 330. Eine

größere Anzahl dieser Siebabtheilungen (aus Eisenblech) mit verschiedener Durch-

Löcherung werden einzeln (das Stück zu 10 bis 20 Frs.) nachgeliefert. Der crible-

trieur eignet sich sowohl zur Herstellung eines reinen und vollkörnigen Saatguts

von Roggen und Weizen, wie auch von kleinen resp . größeren Samen, z. B.

Sonderung der Erbsen aus Gemenge, worüber uns das sehr günstige Zeugniß

eines größeren Sächsischen Gutsbesigers vorliegt. Die Maschine wird geliefert

,,mit einfacher Wirkung" für runde Körner, und mit doppelter Wirkung" für

1) Die Firma Chr. Schubart & Hesse in Dresden kündet die Lhuillier'schen Maschinen zum

Preise von 150 bis 1150 Mark an. Wir wählen den Preiscourant dieser Firma, einestheils wegen

der centralen Lage Dresdens in Deutschland , anderntheils , weil die Solidität der genannten Firma

in Sachsen ebenso notorisch ist , wie die Größe ihres Lagers, von welchem die im Text aufgeführten

Maschinen zu Originalpreisen ab Fabrik bezogen werden können.

Nobbe, Samenfunde. 36
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runde und lange Körner , von jeder Art zwei Größenſortimente. Das kleinere

Modell , mit vier Abtheilungen , Fig. 330, kostet ab Paris 130 bis 225 Frcs.; ab

Dresden 130 bis 225 Mark ; ein größeres für Erbsen , Bohnen , Linsen , koſtet

je nach der Zahl der Abtheilungen 385 bis 800 Frcs . ab Paris (380 bis 780

Mark ab Dresden). Die Drehung der Kurbel , durch ein Kind zu besorgen,

darf 35 bis 40 Touren in der Minute nicht überschreiten , was ungefähr 10 Um

drehungen des Cylinders giebt. Es empfiehlt sich , das Korn zuvor mit dem Ven-

Fig. 331 .

tilator von Spreu und Stroh zu reinigen, bevor es dem Sortir-Cylinder übergeben

wird. Dies ist offenbar kein Nachtheil , da das Princip der Arbeitstheilung

bei der Reinigung der Samen einer allzugroßen Complication der Maſchine vor-

zuziehen ist.

Der Reinigung von Saatgetreide dient ferner die Dresdener Getreide ,

Sortir und Reinigungsmaschine mit 12 Sieben, Fig. 331. Der bewähr-

ten Leistungen halber in Deutschland, Desterreich, Ungarn, Rußland und namentlich

in Sachsen sehr verbreitet. Ihre Förderung (Drehen und Aufschütten) erheiſcht

zwei Mann. Drei Siebe können gleichzeitig in beliebiger Auswahl gebraucht

werden ; der Kornzufluß zu denselben wird durch ein Zahnrädchen mit Klinke be-

herrscht. Durch das obere Sieb fällt die zu reinigende Frucht , während grö-

bere Gemengtheile über das Sieb hinwegfließend unter der Trommel zum Vor-

schein kommen. Das mittlere Sieb scheidet die kleineren von den guten

Körnern aus , welche leßtere auf dieſem Siebe fortrollend in der ersten Seiten-
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schleuse ihren Auslauf finden. Auf dem dritten (untersten) Siebe läuft die „ ge-

ringe" Frucht nach der zweiten Seitenschleuse , während Sand und Unkrautſamen

in den unteren Kaften ausfallen . Zur Regulirung des Luftzuges , behufs Ent-

fernung der Spreu , werden die zu beiden Seiten der Trommel angebrachten

Schieber mehr oder minder weit geöffnet. Der Ausfall von Körnern zur Spreu

wird durch einen an der Vorderseite der Maschine vorhandenen Schieber ver-

hindert. Die Hauptstellung wird durch eine am oberen Schüttelkasten des unteren

Rechens angebrachte Feder geregelt ; hebt man diese aus , so läßt sich der Rechen

beliebig vorziehen , je nachdem man dies für schwere oder leichte Waare bedarf.

Preis ab Dresden 114 Mark.

"An der sehr empfohlenen Penney'schen Patentsortirtrommel mit

stellbarem Cylinder und Stein absonderer" , Fig. 332, sind die vertical

PENNEY & CO LIMITED.

ARE

Fig. 332.

"

gestellten Cylindermaschen , bisweilen jede der Abtheilungen unabhängig für sich, verstell-

bar. Es lassen sich alsdann drei Samen-Sortimente gleichzeitig , und bis zu Erbsen-

und Bohnengröße hinauf, aussondern. Sie ist besonders geeignet für Getreide,

das mit Steinen und anderen größeren Substanzen verunreinigt ist. Der Steinab-

sonderer" arbeitet am Ende des horizontal liegenden Cylinders und führt die

Steine durch eine seitliche Deffnung ab , während das gute Korn am Ende und

die kleineren Körner unter dem Cylinder herausfallen. Da die Maschen des Cy-

linders mittelst stählerner Federn beliebig dichter und weiter gestellt werden können,

so daß sie durch feuchtes Korn , wilden Hafer oder Schmuß nicht versezt werden,

find Störungen des Betriebes , wie sie bei Cylindern ohne Maschen oder mit

diagonal liegenden Drähten bisweilen vorkommen , nicht zu befürchten . Eine

Blechschraube läßt das Korn gleichmäßiger vom Eintritt bis zum Austritt vorrücken,

36*
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als in geneigt liegenden Cylindern. Die Maschen werden durch rotirende Bürsten

rein erhalten. Die Maschine wird in fünf Größen geliefert : von 1,219 M. bis

Fig. 333.

Fig. 334.

HARE

1,828 M. Länge und verschiedenem Durch-

messer, und kostet ab Dresden 330 bis

456 Mark. Die größte Form , Nr. 5,

ist als Erbsen-Maschine" allgemeiner

bekannt. Fig. 333 stellt in der oberen

Ansicht den Cylinder dichtmaschig dar

(für kleinkörnige Samen), in der unte-

ren dagegen weiter geöffnet (für groß-

körniges Getreide, Erbsen und Bohnen).

In der WienerWeltausstellung 1873

erregte die sehr einfache Josse's che Sor-

tirmaschine, welche zum

Ersaß des Handſiebes be

stimmt ist, ein allgemeines

Interesse. Sie sondert

einestheils die leichten Kör-

ner als Spreu, Bruch, Hül-

sen 2c., andererseits auch

die schwereren Elemente

(Steine 2c.) von dem Saat-

forn. Ihre Einrichtung

ist wesentlich folgende : Auf

einem dreieckigen hölzer-

nen Grundrahmen Fig. 334,

der in drei Stellschrauben

ruht, welche ein beliebiges

Höher- und Tieferstellen

gestatten, sind drei federnde

Holzstücke befestigt, die eine

horizontale Bewegung der

an zwei Seiten mit einem Rande versehenen Platte gestatten. Diese im

Grundriß dreieckige , an der hinteren Seite offene Platte ist in der Mitte

mit gleichfalls dreieckigen Einsäßen versehen. Die hin und hergehende Bewe-
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gung dieser Platte wird bei den kleineren Apparaten durch directes Schütteln,

bei den größeren durch eine Transmissionsstange , die von einem durch eine Kurbel

und ein Zahnrädervorgelege bewegten Rade in schnelle wechselnde Bewegung gesezt

wird, bewerkstelligt. An der Rückseite des Apparates befindet sich ein trichterför-

miger Rumpf, durch welchen das aufgeschüttete Getreide in die Einſäge und von

diesen auf die Platte gelangt. Die schnelle schüttelnde Bewegung bewirkt, daß die

specifisch schwereren Körper unten, die leichteren Unkrautsamen, Aehrchen 2c. oben zu

liegen kommen. Da die Platte schwach nach dem Siebrande geneigt ist, werden

die schwereren Körper dieſem zugeführt , während die leichteren Körper an der hin-

teren Seite austreten. Das vorn befindliche Sieb bewirkt noch eine weitere Aus-

Fig. 335.

scheidung der verschiedenen Körner nach der Größe ; jede Maschine erhält vier der-

artige Siebe von verschiedener Größe. Die Wirksamkeit des Apparates ist wesent-

lich abhängig von der Neigung der dreieckigen zur Horizontalebene : je nach der zu

sortirenden Fruchtart und ihrem Reinheitsgrade muß diese Neigung mittelst der

oben erwähnten Stellschrauben regulirt werden. Die Preise der Josse'schen

Sortirmaschine variiren , je nach der Größe und Leistungsfähigkeit (5 bis 40 Hec-

toliter pro Stunde), von 105 bis 1995 Mark.

Eine namentlich in England verbreitete Maschine von origineller Con-

struction ist Boby's verbessertes Patent-Kornsieb mit Windfege, Fig.

335. Es besteht aus einem hölzernen Rahmen mit großem Rumpf, an deſſen

Vorderseite ein einfaches Gebläse einen Luftstrom auf das aus dem Rumpfe auf
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das Sieb fallende Getreide ergießt. Das Sieb selbst ist aus zahlreichen sehr

starken und straffgespannten Drähten zusammengesezt. Diese sind horizontal auf

Schienen gelegt , in welche mittelst einer Maschine mathematisch genauRuthen ge-

stoßen sind , welche auf dem Rahmen in schräger Richtung liegen ; er ist mit Rollen

versehen und wird mittelst einer Kurbel rück- und vorwärts in der gewöhnlichen

Weise bewegt. Der Möglichkeit einer Verstopfung ist durch eine dünne, eiserne,

bewegliche Scheibe zwischem jedem Drahte vorgebeugt , wodurch dem Korn eine

Längsrichtung gegeben und dasselbe vollständig von allen dünnen Körnern und

Schmut befreit wird. Preis dieser Maschine (3 Größen) ab Dresden 285 , resp .

333 und 528 Mark.

Einfach, wohlfeil und sehr praktisch ist die „ verbesserte Bodenfege“ zum

Reinigen von Getreide und anderen Sämereien. An ihrem hinteren Theile sind

zwei Kästen mit Ausläufern angebracht , welche nach Belieben so einzuschieben ſind,

daß beide Ausläufe nach derselben oder nach verschiedenen Seiten hin münden.

Ihr Preis beträgt ab Dresden 42 Mark.

Die Depots für landwirthschaftliche Maschinen enthalten noch manchen

empfehlenswerthen Apparat , sowohl für die Sortirung von Samen verſchiedener

Größen, wie auch speciell für bestimmte Gattungen , als Raps , Klee 2c. Die

Namen Ransomes & Sons in Ipswich, Clayton & Shuttleworth in

Lincoln , Harter - Ainé in Bar sur Aube , Kühne in Wieselburg , John

Baker in Wisbeach, Hornsby in Grantham , Rich. Garrett & Sohn in

Leiston u. a. sind auf diesem Gebiete wohlbekannt. Die größten Schwierigkeiten

bietet die Reinigung der nicht rein gezüchteten Grassaaten dar ; ihrer in manchen

Fällen doch möglichen Reindarstellung dienen sehr kostbare Maschinen, durch welche

es erreichbar wird, die verschiedensten Sortimente von einer und derselben Species

herzustellen. Pflegen doch die von England und Schottland offerirten Posten von

Lolium perenne zwischen 17,5 und 32 Kilogramm per Hectoliter ( 14 und 26

Pfund per Buschel) zu schwanken.

Da es sich bei dem Saatgut der Gräser in der Regel um nicht allzu

große Quantitäten handelt, ist nicht recht verständlich , weshalb neuerdings einige

Arten, z. B. das Wieſenrispengras, zwar sehr rein und reif, als offenbares Züch-

tungsproduct, aber zur Aussaat gänzlich untauglich, im Handel auftreten : nämlich

als unverleßte Aehrchen, welche häufig zu drei und vier noch an den Rispenſtielen

bei einander sigen. Wie soll man das ausfäen ! Wäre es boch sehr leicht für

den Züchter, durch tüchtiges Klopfen (Dreſchen) des in einem Sacke wie es bei
-
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Nadelholzsamen bräuchlich
--

eingeschlossenen Ernteproducts , mit nachfolgendem

- -

wiederholten Sieben und Pußen ein vollkommen befriedigendes Ergebniß und eine

Waare zu erzielen , welche mit Rücksicht auf den Minderbedarf zur Aussaat den

drei- bis vierfachen Werth der vorliegenden Rohwaare hat. Die Werthbeſtimmung

derartiger Samenproben im Laboratorium ist in diesem Zustande nach gewöhn-

lichem Verfahren unausführbar. Sofern die Abweisung der Untersuchung und die

Forderung einer vorherigen Adjuftirung der Waare für die Möglichkeit der Aus-

ſaat unangebracht erscheint, empfehlen wir folgendes Verfahren. Eine Mittelprobe

des Eingegangenen wird auf eine große Tafel Glanzpapier oder in den Mittel-

probenkasten (S. 425) geschüttet und vorsichtig um Verlust zu vermeiden

zwischen den Händen durchgerieben , wobei die reifen Körner sich ziemlich gut aus

den Aehrchen lösen ; oder es wird die Probe in einem Leinenbeutelchen durchgeklopft.

Alsdann bringt man das Ganze in den Siebſaß und unterzieht es event. einer

wiederholten Reibung oder Klopfung. Die sehr fest im Aehrchen haftenden Körner

ſind unreif und mögen allenfalls der Spreu und zuſammengeballten Wolle beigeſellt

bleiben. Endlich sind die Scheinfrüchtchen soweit isolirt, daß die Arbeit des Aus-

leſens mit Hülfe der Spreufege in den Bereich der Menschenmöglichkeit fällt und

der Keimversuch mit 600 Körnern begonnen werden kann . Im Referat ist mit

aller Entschiedenheit darauf hinzuweisen , daß eine Bearbeitung der Waare uner-

läßlich ist, da sonst die Aussaat, wenn überhaupt möglich, mit einer so bedeutenden

Materialverschwendung verbunden sein würde , daß das Resultat der Untersuchung

keinen Maßstab für den Gebrauchswerth abgiebt.

Den Klee-Reinigungsapparaten ist ein ganz beonderes Gewicht

beizulegen , da unter den zahlreichen zu beseitigenden Unkrautſamen die Klee-

seide vertreten ist.

Eines guten Rufes erfreut sich die in Wien 1873 und Graz 1875

zur Ausstellung gelangte Klee- Enthülsungsmaschine von Carow in Prag,

welche zugleich einen Reinigungsapparat mit ſich führt. Die Enthülsung wird durch

zwei über einander liegende Walzenpaare bewirkt . Jedes Walzenpaar besteht aus einer

kleineren gußeiſernen Walze , welche zur Schonung der Körner , einen Centimeter

dick mit Kautschuck überzogen ist, und einer größeren gußstählernen , welche flache

Riefen, parallel der Achse, besigt. Die kleineren Walzen rotiren 160 Mal in der

Minute , die größeren nur 100 Mal. Diesem Enthülsungssystem werden die in dem

Rumpf eingefüllten abgedroschenen noch behülsten Kleesamen durch eine Stachelwalze

und eine mit Längsriemen versehene hölzerne Walze zugeführt, und das Product
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der Enthülsungswalzen fällt in einen Siebkasten mit zwei Sieben und von

diesen , durch einen Ventilator begrüßt , die Sammelkasten hinab, während die grö-

beren Gemengtheile , Stengelstücke 2c. 2c. von der oberen Siebfläche seitlich ent-

fernt werden. Die großen Kleesamen fallen in den hinteren Sammelkasten , die

kleineren mit einem Theil der Spreu in den vorderen. Ift viel Spißwegerich

vorhanden , so empfiehlt es sich , das ungedroschene , noch nicht enthülste Product

nach der ersten Reinigung durch ein enges Radesieb gehen zu lassen , wobei der

M

Fig. 36.

sehr leicht abgedroschene Spißwegerichsamen von den Kleesamen getrennt wird .

Der Preis einer Carow'schen Maschine beträgt 500 bis 600 Fl. , ihre Leistung, je

nach der Größe , erreicht 24 bis 34 Kilogramm reinen Samens.

Eine kleinere Kleekopf - Ausreibemaschine für Handgebrauch kün-

digen Chr. Schubart & Hesse in Dresden zum Preise von 126 Mark an. Fig.

336. Zwei Kurbeln werden gleichzeitig von zwei Personen gedreht. Eine dritte

Perſon wirft die Kleeköpfe handweise in den Einschüttkasten (in der Fig. 336 hinten

vorragend) und öffnet von Zeit zu Zeit mit der anderen Hand die an der Trommel

befindliche Klappe , worauf die Spreu während der Rotation herausfliegt. Die
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ausgeriebenen Samen nebst seiner Spreu fallen unter die Maschine und sind dann

vollends zu reinigen.

Mayer & Comp. in Kalk bei Deug (Rheinprovinz) hatten zu Graz eine

hübsche kleine Maschine zum Reinigen des Kleesamen aufgestellt , welche recht

Gutes zu leisten scheint. Der Cylinder ist hier von Zinkblech und mit länglichen.

Löchern versehen , durch

welche die kleinen oder

schmalen Unkrautsamen

(Spißwegerich) entfallen,

die Kleesamen dagegen

auf den Siebmaſchen zum

Auslauf am Ende des

Cylinders hinrollen. Ihr

Preis ist 50 Mark.

Durch gütige Ver-

mittlung des Herrn Prof.

Voßler in Hohenheim
Fig. 337.

sind wir in der Lage, eine Abbildung , Fig. 337, und Beschreibung der unter dem

Namen von Schöll in Plieningen vielgenannten Hohenheimer Kleeſeide - Rei-

nigungs-Maschine, sowie deren Entstehungsgeschichte darzubieten.

Das Sieb dieser Maschine, welches 7 bis 9 Drähte auf dem Centimeter

hat (20 bis 25 auf dem Würtemb. Zoll) , ist in einem Gestellrahmen beweglich

und schief in variabler Neigung aufgehängt , derart, daß es durch eine Kurbel

in hin- und hergehende Bewegung versezt werden kann , damit der darüber stehende

Same langsam von oben nach unten abfließe. Aus dem Saatkasten wird der

Same durch eine mittelst jener Kurbel ebenfalls in Umdrehung versezte Säewalze,

die mit kleinen Vertiefungen (wie beim Walzensystem der Säemaschine) versehen

ist, regulirbar auf das Sieb geleitet , nachdem er durch eine vorstehende Bürste

zu gleichmäßigem Abfluß gebracht ist . Am unteren Ende des Siebes fängt

man den gereinigten Samen auf, während die Seidesamen 2c. durch die Sieb-

maschen durchfällt. Es können in den Gestellrahmen mindestens zwei verschiedene

Siebflächen eingesezt werden. Länge des Siebes 2,15 Meter , Breite 0,80 Meter,

Länge des Gestelles 1,83 Meter, Breite 0,96 Meter, Höhe 1,10 Meter.

Ueber die Entstehungsgeschichte der Hohenheimer Kleeseidemaschinen erfah-

ren wir Folgendes : Seit langer Zeit wurde in Hohenheim aller in der Wirth-
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schaft auszufäende Kleesamen sorgfältig mit Sieben gereinigt. Da dies immer ein

sehr langweiliges Geschäft war , so kam der Director v. Walz auf den Gedanken,

die Arbeit durch eine Maschine zu verrichten , und Walz construirte nun mit dem

damaligen dortigen Fabrikmeister Möhl gemeinſam die Maschine, deren Conſtruction

aus der nebenſtehenden Abbildung hinlänglich klar sein wird. Herr Schöll in

Plieningen hatte von seinem kaufmännischen Standpuncte aus in der Hohenheimer

Gesellschaft , die er dann und wann besuchte , auch wohl dazu angeregt und Veran-

lassung gegeben. Dies ist der Antheil des Herrn Schöll. Die einfache Conſtruction

ist jedoch lediglich Herrn von Walz und Möhl zuzuschreiben , und so hat Director

v. Walz die Maschine nie anders wie als „HohenheimerKleeſeide-Reinigungsmaſchine“

bezeichnet. Seit jener Zeit wird die Maschine in Hohenheim gemacht und überall

hin versendet, und Herr Schöll bedient ſich derselben ebenfalls seit damals , und

zwar mit großer Sorgfalt der Ausführung.

Noch wäre eines einfachen kleinen Kleeseide- Apparates zu gedenken , den

neuerdings Dr. Kemper in Biſſendorf (Osnabrück) conſtruirt und, zunächſt in dor-

tiger Gegend , verbreitet hat. Das Cylindergewebe ist nicht auf Holz gezogen,

sondern an einer eisernen Welle mit Kreuzen befestigt, nnd besteht aus zwei Abthei-

lungen, welche zwar in der Zahl der Maſchen ( 8,5 Drähte auf 1 Cm. ) übereinſtimmen,

aber nicht in der Weite der Löcher ; denn die obere (vordere) Hälfte des Cylinders

ist aus seinem Eisendraht, die untere aus etwas stärkerem Messingdraht hergestellt .

Der fast 1 Meter lange Cylinder ruht mit schwacher Neigung in einem mit einer Lade

versehenen Kasten , an dessen unterem Ende der gereinigte Kleefame ausfließt,

während die Lade den Abfall sammelt. Am vorderen Theile der Maſchine befinden

sich Einfülltrichter und Kurbel , so daß ein Mann zur Förderung ausreicht .

Der leßtgenannte Apparat macht keinen Anspruch darauf, die Seidesamen

unter allen Umständen sämmtlich herauszubringen ; aber er schaffe viel hinweg.

Das ist ehrlich gesprochen . Keine Maschine kann in Wahrheit mehr von sich

aussagen; bei jeder ist sorgfältige Arbeit die Hauptbedingung des Erfolges.

Durch recht langsame Rotation bei schwacher Neigung des etwas weit-

maschigen Cylinders , vor allem sehr flache Schüttung der zu reinigenden

Waare 1), event. durch Wiederholung des ganzen Prozeſſes läßt sich ein hoher

Reinheitsgrad erreichen. Aber dieser Sorgfalt wird ihre natürliche Grenze durch

1) Passirt eine zu hohe Schicht das Sieb , so kommen nicht nothwendig alle Körner mit den

Maschen in Berührung; selbst in unserem Siebsatz für Herstellung der Mittelprobe" ist dieser Um.

stand wohl zu beachten, mauches Seidekorn treibt sich andernfalls lange in den oberen Regionen umher.
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den Marktpreis vorgezeichnet und durch die heute noch wenig entwickelte Neigung

des Publicums , gereinigte Saatwaaren dem Plus von Arbeit und Stoffverlust

entsprechend zu bezahlen.

Ueberdem ist best gereinigte Waare nicht immer auch reine Waare.

Man darf sich die Schwierigkeiten nicht verhehlen , welche die Entfernung gewisser

Unkrautſamen aus der Saatwaare darbietet. Je kleinkörniger die lettere , desto

mißlicher ist die vollständige Säuberung, da einerseits Sandbröckchen , andererseits

viele Unkrautſamen in der Größe und im specifischem Gewicht mit den kleinen

Cultursämereien allzunahe übereinstimmen. Wie könnte es gelingen , den kleinen

Sauerampfer, manche Caryophyllaceen und Crucifereń 2c. aus Weißklee, Schwe-

dischem Klee oder Lotus corniculatus vollständig zu eliminiren ; desgleichen ist Spiß-

wegerich, Braunheil , Stiefmütterchen , Möhre , Wolfsmilch 2. aus Rothklee ,

sonie größere Exemplare von ampferblättrigem Knöterich und Ackerlolch aus Lein

kaum abſolut zu scheiden , wenn sie einmal in der Waare vorhan-

den waren.

-

3. Die Vertilgung der Unkräuter auf dem Felde.

Den wirksamsten Rückhalt des gewissenhaften Samenhändlers , dem ein

„reines Lager“ Ehrenpunct ist , bietet ein einigermaßen rein gehaltenes Feld,

welches dem Siebe und Ventilator leichte Arbeit schafft. Das klingt wie ein Ge-

meinplay , bis man hinaustritt und die zur Samenzucht dienenden Flächen

überblickt : wie hier der Klee überwuchert ist vom großen Sauerampfer , Melden,

Möhren und Disteln, erstickt von Kleeseide ; wie dort die Futtergewächse der Wiesen

überragt sind von Storchschnabel und Mohn, gelb von Wolfsmilch, blauroth glän-

zend von Stiefmütterchen , lilla von Colchicum ; wie die Sommerfrucht aller Art

gedrückt wird von Klebkraut und Winde , vom Hederich und Ackersenf, Rade und

Kornblumen, Taumellolch und Roggentrespe 2c.

Und doch ist es möglich, ein Feld für die Samenzucht rein zu stellen und

zu erhalten, sofern nur in einer tüchtigen Vorbehandlung der Krume, in der Wahl

reinen Saatguts als vorbeugenden Maßregeln , und in der Vertilgung des gleich-

wohl aufsproffenden Unkrauts ein Uebriges geschieht.

Bezüglich der ein- und zweijährigen (monokarpiſchen) Spontanpflanzen

genügt es, daß man sie vor der Samenreife vernichte, eine Operation, welche durch

eine geordnete Rotation mit wohlbearbeiteter Hackfrucht wesentlich befördert wird.

Speciell wider den Rettig - Hederich und Ackersenf hat man die besten Erfolge da-
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durch erzielt, daß man die Samen im ersten Frühjahr durch scharfes Eggen des

Stoppelfeldes zur Keimung veranlaßte und nach 14 Tagen die das ganze Feld begrü-

nenden Pflänzchen dem Pfluge anheimgab. Vor der Wintersaat ist eine ähnliche

Behandlung der Stoppel nicht minder lohnend. Auch wird noch vielfach die

Wirkung unterschäßt, welche die Kinderarbeit des Ausjätens der auf Kleefeldern so

äußerst lästigen wilden Möhre , der Cypressenwolfsmilch , der Natter-

zunge, des Taumellolch und anderer großwüchsiger Pflanzen zu erreichen vermag.

Dem Zwecke der Samenreinzucht wäre schließlich Genüge geleistet , wenn

nur die Samen bildung der einjährigen Unkrautpflanzen verhindert wird . Hierzu

dienen für Hederich , Ackersenf nnd andere hochragende Gewächse verschiedene Ma-

schinen, welche die Blüthen theils abkämmen, theils abschneiden.

HNIELSEN

Fig. 338.

Einen Apparat der ersteren Art stellt die Hederichjätemaschine von

A. Ingermann in Koldmoos (Schleswig) dar. (Fig. 338.) Sie wird von einem

Pferde in Bewegung gesezt, wodurch einer auf zwei Fahrrädern ruhenden Trommel

eine Excenterbewegung mitgetheilt wird. Dadurch treten aus der Trommel drei

gebogene Stahlkämme hervor , welche die Blüthen abkämmen und , indem sie sich

wieder zurückziehen, zu Boden fallen lassen. Das Hervortreten jedes der Kämme

erfolgt, wenn er am tiefsten Puncte angekommen ist , das Zurücktreten auf dem

Gipfel der Trommel. Die Trommel ist stellbar , höher und tiefer , je nach dem

Höhenwuchs der abzuraffenden Pflanzen. Getreideblätter , welche die Kämme etwa

mit erfassen , werden in der Regel nicht abgerissen , weil sie vermöge ihrer Glätte

den Kammzähnen keinen Angriffspunct darbieten Durch das Abreißen der Blüthen

soll die Bildung von Samen verhindert werden , und weil das Unkraut jezt vom

Getreide überholt wird , so bleibt es auch im Wachsthum etwas zurück; es ist
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jedoch die Neubildung von Sprossen und somit eine anderweite

Samenproduction nicht ausgeschlossen ; diese Samen werden zwar vor-

aussichtlich nicht vor der Ernte ausfallen, und dies ist im Allgemeinen schäßbar,

für den Zweck aber , ein unkrautfreies Saatgut zu ernten , würde die Maschine

erst dann Befriedigendes leisten, wenn ſie die Unkräuter vollständig ausrauft. Eine

derartige Modification scheint nicht unausführbar zu sein.

Die Blüthen abzuschneiden dient eine von Herrn Amtmann Henzsch

in Clementinenhof bei Finsterwalde erfundene, von F Zimmermann in Halle con-

struirte einfache Maſchine, zu deren Betriebe ein Mann genügt. Die ſichelförmigen

Messer, welche mit ihrer horizontalen Achse von den Fahrrädern aus in Umdrehung

versezt werden, sollen die Hederichzweige von unten nach oben abschneiden, um die

Getreidehalme nicht zu verlegen. Da die Sicheln in Abständen von nur 3 bis

5 Cm. schneiden , so sollen nicht nur alle Blüthen , sondern auch viele Zweige der

Unkräuter ohne Beschädigung des Getreides abgeschnitten werden.

Der Preis einer Jätemaschine ersterer Art (etwa 1 M. breit) ist 240 Mark,

der der zweiten Art noch unbeſtimmt, wahrscheinlich nicht über 250 Mark. ¹ )

Weniger einfach, als die Vertilgung der monokarpischen Unkräuter, ist die

der ausdauernden (polykarpischen), deren Fortbestand nach einmaliger Besißergreifung

von einem Terrain, auch ohne Samenproduction, auf Jahre hinaus darauf baſirt,

daß überwinternde Knospen des unterirdischen, oft bis 1 Meter tief streichenden

und mehrere Meter weit verlaufenden Hauptstammes die Reproduction ſichern. In

der Jugend können allerdings auch ſie, den einjährigen Gewächsen gleich, ausgestochen

werden. Späterhin jedoch entgeht der Erdſtamm der Quecke , der Ackerwinde , der

Ackerdistel, des Sauerampfer, des Huflattich 2c. z . Th. selbst dem Tief-

pfluge , oder es wird die Fortpflanzung der durch leßteren zerschnittenen Stücke

nur befördert, sofern nicht die vom Erstirpator 2) zerrissenen und emporgehobenen

Erdstämme mittelst einer guten Egge ausgeschüttelt und bis auf die kleinsten Frag-

mente aufgelesen und, sofern Verfütterung unthunlich, verbrannt werden. Auf

die Abtödtung der Bruchstücke durch Compostirung ist bekanntlich kein Verlaß.

Die Mehrheit der zahllosen, zur Austilgung perennirender Unkräuter

empfohlenen Verfahrungsweisen kommen darauf hinaus , den Erdstamm , weil ihm

direct nicht beizukommen , durch beharrliche Zerstörung oder Schwächung der über

die Erde gesendeten Sprosse allmählig zu erschöpfen. Der Huflattig (Tussi-

1) Vergl. Prof. Wüst, Deutsche landw. Presse 1875, Nr. 25.

*) Empfehlenswerth ist namentlich der von Eckert verbesserte Tennant'ſche Grubber.
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lago farfara) wird auf manchen Weiden an der Nordsee einige Jahre nach einander

mit Stalldung überfahren, wodurch Fäulniß und Untergang der Pflanze eingeleitet

wird ; ein Verfahren, das sich unter Umständen auch für andere perennirende Unkräuter

empfiehlt. ') Die Herbstzeitlose (Colchicum autumnale) wird durch 3 bis 4 Jahre

wiederholtes vorzeitiges Abmähen (vor der Samenreife) mit Erfolg entkräftet ²) .

Gegen die Distel³) hilft , neben rationeller Bearbeitung der Hackfrucht , das Aus-

grünenlaſſen der zur Wintersaat bestimmten Felder , flaches Pflügen der Stoppel

mit nachfolgendem tieferen Pflügen ; mehrere Zoll tiefes Ausstechen der älteren

Pflanzen. Diese und ähnliche Maßregeln , beharrlich fortgeseßt , müſſen ſchließlich

den beabsichtigten Erfolg herbeiführen. Manchen Unkräutern muß man energiſch

zu Leibe gehen , auf unmittelbare Vernichtung der Pflanze sammt ihrem Samen

hinarbeiten. Der Kleeseide z. B. ist durch halbe Maßregeln nicht viel anzuhaben.

Bedeckung der befallenen Stellen mit Erde oder Compost ist nichts weniger als

sicher, auch wenn dadurch die Kleepflanzen vollständig ersticken sollten ! Im besten

Falle werden eine Anzahl Seideſamen auch unter der Decke ausreifen und später

neue Infectionen veranlassen. Abschneiden der befallenen Pflanzen kann kaum tief

genug geschehen , ist ohne nachfolgendes Unterpflügen wenig werth, und selbst

wenn dies geschieht, nicht absolut ſicher. Noch geringeren Erfolg darf man ſich ver-

sprechen vom Uebergießen der Seideneſter mit Eiſenvitriol oder äßenden Flüſſig-

keiten (Schwefelsäure, Schwefelcalcium 2c.) oder vom Ueberstreuen der Neſter (nach

dem Schnitt) mit rohem schwefelsaurem Kali , Kochsalz, und was dergleichen auf

unzulängliche Beobachtungen begründete Vorschläge mehr sind. Das radicalfte der

Vertilgungsmittel dieses Schmaroßers iſt erfahrungsmäßig zugleich das beste : man

bedeckt die inficirten Flächen und deren nächste Umgebung ( ½ bis 1 Meter weit

übergreifend) mit kurz geschnittenem Stroh, 2 bis 3 Decimeter hoch , worauf leß-

teres , vielleicht mit Petroleum schwach angefeuchtet , von vier Seiten gleichzeitig

angezündet wird. Dies Verfahren bietet wenigstens die Garantie , daß etwa aus-

gefallene reife Seideſamen gleichfalls vernichtet werden.

Jedenfalls sollte man es für selbstverständlich halten , daß beim Schnitt

des Samenklee die Seidenester umgangen und die von dem Schmaroßer befal-

1) Deutsche landw. Presse 1875, Nr. 82.

2) Schweizerische landw. Zeitschrift 1874, S. 68.

3) Eine sehr umfassende verständige Anweisung zur Austilgung der Disteln giebt J. P.

Bauernfeindt in der Neuen landw. Zeitung 1874.



Mittel zur Abhülfe. 575

lenen, ohnehin nicht wohl verfütterbaren Kleepflanzen verbrannt

werden, damit wenigstens ein reines Saatmaterial gewonnen werde

Wer sein Feld verunkrautet, schädigt zugleich den Nachbar. Der meiſte

Samen-Anflug wird aus der näheren Nachbarschaft herbeigeführt, denn die Wahr-

ſcheinlichkeit, daß ein gegebener Punct ſeinen Antheil von einem Verbreitungsheerde

empfange, nimmt ab im quadratischen Verhältniß der Entfernung, wobei allerdings

die vorherrschende Windrichtung mitbestimmend ist. So liegen unsere Felder und

Wiesen der Immigration unerbetener Gäste offen , da wir keine Schußmauer zu

ziehen vermögen .

Wenn man auf Wiesen und Weiden vereinzelte Würzpflanzen (Thymian,

Kümmel, Schafgarbe, Ruchgras, Tauſendgüldenkraut 2c.) nicht ungern ſieht , oder

selbst mit Rücksicht auf diätetische Wirkungen eine leichte Anmischung des Beſa-

mungsmaterials mit solchen Samen vorschreibt , so ist dies unter Umständen voll-

kommen berechtigt. Jul . Kühn empfiehlt für Schafweide mit Recht eine geringe

Beimengung von Kümmel. Eine Einsaat von 4 bis 6 Kilo per Hectar unter den

Klee soll das Aufblähen des weidenden Viehs verhüten. Es folgt aber daraus

nicht die Berechtigung , den spontan wachsenden Unkräutern ein Loblied zu ſingen,

wie es in einer Englischen Zeitschrift kürzlich geschehen . Wir lassen dahingestellt,

wie weit man bei der Stallfütterung in der Lage sein möchte, nach Befinden künst-

liche Zusäße gedachter Art zum Futter zu verabreichen : auf den zur Saatenzucht

befindlichen Feldern werden die „Wildlinge" um so energischer zu verfolgen sein,

in je größerer Anzahl und je wucherischer sie dem Wachsthum der besseren Pflan-

zenarten entgegen wirken.

―

Wenn aber gar die Unkräuter wo nicht geradezu cultivirt , doch geschont

werden als Futter für Hasen, Fasanen und Rebhühner , so dürfte solcher haut

goût nobler Paſſionen auf den im Existenzkampf ringenden Wirthschafter wenig

Anziehungskraft ausüben. In der That gab ein hoher Lord in England im Jahre

1868 seinen Pächtern die Anweisung , ' ) auf ihren Grundstücken (in Lincolnſhire

und Rutland) innerhalb vier Fuß von den Hecken nicht zu pflügen , damit die

Diſteln (!) und andere Unkräuter als ein Obdach für die jagdbaren Vögel und

Säugethiere dienen möchten. Gerade die Wege und Feldraine sind bekanntlich die

gefährlichsten Ausbreitungsheerde der flugbaren Unkrautsamen ! Und da jener Befehl

seitens der Pächter stricte ausgeführt worden - mit welchen Empfindungen sie

1) The Farmer 1869, S. 179.
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das gethan, steht nicht geschrieben -, ſo rühmt man die erstaunliche Wirkung auf

den Wildstand. Obgleich Tausende von Haupt Wild durch Abschuß während der

nächstfolgenden waidmännischen Campagne vernichtet wurden , seien die Hühner,

Fasanen und Haſen nie so zahlreich geweſen, wie im August 1869 !!

Unzweifelhaft liegt es im allgemeinen Intereſſe , daß die Ausrottung der

gemeinschädlichsten, mit einer intensivenWirthschaft unerträglichsten Unkräuter, wie der

Kleeseide, der Ackerdiſtel, des Frühlingskreuzkrauts, der Saatwucherblume u. a. durch

Geldstrafe erzwungen , der Besißer eines vernachläſſigten Areals polizeilich haftbar

gemacht würde. In Schottland besteht ein altes Gesez, ¹ ) welches Jeden für einen

Verräther erklärt, der des Königs Land mit Unkräutern vergiftet ! Die in manchen

Provinzen Norddeutſchlands (Hannover, Braunschweig 2c.), im Herzogthum Gotha, in

Schottland, Dänemark u. a . Ländern dieſerhalb früher erlaſſenen, zumeist noch in Kraft

bestehenden Geseze ruhen leider fast gänzlich. In der Colonie Lyttleton in Neu-See-

land wurde noch 1870 gegen einen Gutsbesißer vorgeschritten, der troß desfallſiger Auf-

forderung verabsäumt hatte, eine gewiſſe Diſtelart auf seinem Besißthum auszutilgen.

Obgleich der Vertheidiger des Angeklagten ausführte, daß zehn Tage lang Leute be-

schäftigt gewesen seien, die Diſteln auszuraufen, und daß zehn Eſel gehalten worden

zu dem alleinigen Zwecke, die Distelköpfe zu freſſen, war der Gerichtshof gleichwohl

der Ansicht , daß keine entsprechenden" Schritte seit einer vorausgegangenen Ver-

urtheilung geschehen seien , und verfügte von dem Datum des Urtheils an eine

Geldstrafe von 5 Schilling pro Tag. In der That, ) es sind dem Verfaſſer in

Norddeutschland Gegenden bekannt, wo eine gleich ſtrenge Durchführung der lethar-

gischen Geseze bezüglich der Saatwucherblume erhebliche Summen in die Staats-

kasse abführen würde ; von der Distel gar nicht zu reden!

Wieweit man ſelbſt ſehr gefährlicher Unkräuter Herr zu werden vermag ,

lehrt das Beiſpiel der dornigen Spigklette, Xanthium spinosum. Dieſe Compoſite,

deren widerhakige Früchte Fig . 294 (S. 464) ſich den Schafen anhängen , ist in

manchen Gegenden Ungarns geradezu eine Landplage geworden. Der Magistrat

der Stadt Debreczen hat mehrere Jahre hindurch jährlich faſt 10,000 Fl. darauf

verwendet, aus der städtischen Gemarkung von ca. 19 Quadratmeilen dies läſtige

Unkraut auszurotten, mit solchem Erfolge, daß ein verehrter College, Herr Profeſſor

Deininger daselbst, im Herbſt 1872 auf unsere Bitte um eineQuantität dieſer Samen

genöthigt war, dieselben von der benachbarten Ortſchaft Erdioszeg zu requiriren.

1 ) The gardeners chronicle and Agricultural gazette 1873, S. 1346.

2) The Farmer 1869.
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―

Die Art, wie man diesen bis jeßt wohl einzig daftehenden Erfolg erreicht

hat , ist , der gütigen Mittheilung Profeſſor Deininger's zufolge , einfach genug.

Nachdem die Stadt Debreczen beſchloſſen hatte, um jeden Preis das lästige Unkraut

zu vertilgen , und eine gewisse Summe jährlich zu diesem Behuf verwilligt war,

begann man damit, auf der gemeinsamen Weide Jahr für Jahr ein Stück von der

Spizklette zu befreien. Der Erfolg war sehr unbefriedigend , indem erstens von

dem nicht gesäuberten Weidelande eine Wiederbesamung der bereits begangenen

ausging, weshalb man die Erfahrung machte, daß, bis man am Ende anlangte,

von vorne begonnen werden mußte; zweitens aber man den Fehler begangen hatte,

den Privatbesig von der Maßregel auszuschließen , dieselbe dem Eigenthümer an-

heimstellend , wo denn nun freilich nicht viel geschah . Es wurde daher vor nun-

mehr acht bis neun Jahren beschlossen, die Gemeindekassen gar nicht in Anspruch zu

nehmen , die Vertilgung aber alle Jahre in der gesammten Gemarkung zu voll-

ziehen, so daß sämmtliches Weideland, einschließlich des Privatbesißes , jährlich

begangen wurde. Zur Ausführung bestimmte man aber keine Summe, sondern

verwendete soviel als nöthig war , die Vertilgung auf sämmtlichem Weideland zu

vollziehen. Den effectiven Kostenbetrag warf man auf das Weidevich aus , und

dies betrug bis 1873 zwischen 5 und 15 Kreuzer österr. Währ. per Haupt Groß-

vich und Jahr.

„Dies Verfahren hatte nun gewirkt,“ schreibt Herr Prof. Deininger, „ was,

wenn man in Betracht zieht , daß die sogenannte innere Weide nicht gerechnet

―

-

der Weidebesig - Antheil an der Hortobagy'er Pußta 44000 Catastral Joche

(25320 Hectar) beträgt, gewiß ein ziemlicher Erfolg zu nennen ist. Natürlich kam

es vor, daß dies Verfahren den Tagelohn enorm steigerte, und oft zahlte man bis

1 Fl. per Tag.“

Die Vertilgung der Spißklette geschieht je nach der Witterung von Ende Juni

bis August. Trockene Jahre beschleunigen die Entwicklung der Vegetation in der Hor-

tobagy oft so sehr, daß das Vieh im Mai bis an den Bauch im Graſe ſteht, Mitte

Juli aber den-nackten Salzboden leckt. — Das Kraut des Xanthium spinosum erreicht

gewöhnlich bis zur Blüthe eine Höhe von ½ bis 3 Meter , ist ziemlich grün be-

laubt und hat noch weiche Stacheln. Zu dieser Zeit wird es einfach mit einem

Spaten unter der Bodenfläche ausgestochen. Bloß abgemähte Stengel treiben gern

nochmals aus.

2

Ein nicht zu verachtendes Hülfsmittel im Kampf gegen die Unkräuter be-

steht in einer rationellen Behandlung der Felder. Ein dichter Stand der

Nobbe, Eamenkunde. 37
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Frucht auf gut gedüngtem Felde hält das Unkraut von selbst in gewiſſen Schranken ;

auch scheint die Wahl der Düngung nicht ohne Einfluß zu sein. Nach R. Hein-

rich fand sich die üppigste Wucherung von Unkräutern auf ungedüngtem Boden ;

stickstoffreiche Düngung begünstigte sie auch noch etwas ; Mineraldüngung, Kalkſalze,

namentlich Gyps , brachten sie fast zum Verschwinden. In Procenten der Ernte

drückte sich die Wirkung der Düngemittel folgendermaßen aus :

Ohne Düngung .

Schwefels. Ammoniak

53 Proc. Unkräuter,

"

Chilisalpeter

Schwefelsäure

30•

26 " "

18 "

• 10 ." "

7 "

5,5 " "1

• 4,9 "

4,5 "

4,4 " "1

1,9 "1 "/

Schweselsaure Magnesia

Kochsalz ·

Schwefelsaures Kali

Kohlensaurer Kalk

Aeßkalk

Superphosphat

Gyps

Gewiß mag in manchen Fällen, wo man nach Entwäſſerung naſſen Bodens,

nach Aufbringung gewisser Düngemittel und anderen Meliorationen dieſes und

jenes lästige Unkraut verschwinden sah (Rumex acetosella !) , eine indirecte

Wirkung vorliegen , indem die Unterdrückung des Zwischenwuchses lediglich der

Kräftigung des Culturbeſtandes zu danken ist. Die Ursachen des Erfolges können

uns gleichgültig sein : genug , daß wir bei der Züchtung des Saatguts in einer

rationellen Cultur eine vortreffliche Waffe wider die zu bekämpfenden Feinde besigen.

4. Die Hebung der Samenproduction.

Ein unläugbares Hemmniß des Fortschritts ist der effective Mangel an

rein gezüchtetem Saatmaterial im Handel. Von manchen vielbegehrten Samen-

gattungen ist der Händler kaum im Stande, ausreichende Quantitäten zu beſchaffen,

und muß dem schwachen Angebot gegenüber bisweilen ein Auge zudrücken über

den Zustand , in welchem die Waare aus der Hand des Lieferanten eingeht. Mit

dem Bedarf an Grassaat wird der Markt , wie wir gesehen , durch jene Raff-

producte von Feldern , Rainen und — in ausgedehnteſtem Maße aus den

Wäldern versorgt. Bei anderen Samenarten ist wenigstens jene pflegliche Sorg-

falt bei der Zucht und Werbung zu vermissen, welche die Saatgutgewinnung erheischt.

- -
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Es wird in Deutschland zu wenig Samen erbaut. Dieser auf

dem Handel lastende Uebelstand ist ohne Zweifel darin begründet, daß mancher

Landwirth die Samenreinzucht, z . B. von Gräfern, für unrentabel erachtet. Wäre

die Meinung richtig, und in dieſer Allgemeinheit mehr als ein Vorurtheil, wir müß-

ten verzichten auf die Forderung eines wirthschaftlich unproductiven Betriebszweiges.

In der That, nicht jedes Klima und Areal ist angezeigt für Samenbau. Das

Englische Klima z . B. gewährt keine sichere Bürgschaft für manche Samenarten.

Dazu kommen denn doch die Abſaßverhältnisse 2c. in Betracht. Nur sporadisch vertheilt

ſind die Gegenden von so eminent günstiger Situation für den Samenbau , wie

Quedlinburg, Aschersleben, Magdeburg, Köstriß, Bamberg, Erfurt, die Probstei und

andere Hochpuncte der Samencultur. Quedlinburg erzeugt alljährlich 700 bis

800 kg. Levkojenſamen , 2500 bis 3000 Kg. Reseda , 1000 bis 1500 Kg. Nemo-

phyllen 2. Quedlinburg und Aschersleben zusammen erziehen im Durch-

schnitt etwa folgende, bisher zumeist vom erstgenannten Orte aus vertriebene ¹)

Samenmengen :

1500000 bis 2000000 Kilogramm Zuckerrübe,

400000

50000

500000" "

60000"" "

Futterrübe,

Zwiebel,

50000 60000" " Kohl,

40000 50000 " Kraut,

40000 50000" " Kohlrübe,

30000 40000" ,י Möhre,

30000 40000"1 " Rettig und Radieschen,

20000

20000

30000" " Porre,

30000
" "

20000 30000"/ "

"

Etoppelrübe,

Kohlrabi.

Erfurt, die Metropole der Deutschen Garten- Industrie", welches durch

27 Kunst- und Handelsgärtner die halbe Welt mit den Erzeugnissen des Garten-

bau's versorgt , macht außerdem durch 120 Gemüsegärten bedeutende Geschäfte. 2)

Ueber die coloſſale Ausdehnung des Erfurter Samenhandels (von Blumen, Pflanzen,

Gemüsen , Sträuchern und Bäumen abzusehen) geben folgende Notizen eine unge-

fähre Vorstellung. Das der handelsgärtneriſchen Cultur dienende Areal, ungerechnet

die Fläche des „ Dreienbrunnens ", beträgt 110 Hectar. Der Zucht von Blumen-

1) Neuerdings sucht Aschersleben sich von Quedlinburg zu emancipiren , wie f. 3. Quedlin-

burg seine merkantile Abhängigkeit von Erfurt gelöst hat.

2) Vergl. die vortreffliche Schrift Th . Rümpler's : Erfurt's Land- und Gemüsebau

in seinen wichtigsten Entwicklungs-Momenten. Erfurt 1865 ; sowie Alex. Ziegler : über die landw .

Gewerbe Thüringens , in ,,Landw. Jahrbücher herausgeg. v. d. Dekon. Gesellschaft im Königreich

Sachsen. Bd. IX, 1868, S. 108.

37*
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ſamen dienen 56 Hectar, von Gemüſeſamen 54 Hectar. Die zur Cultur erotiſcher

Gewächse bestimmten Häuser, sowie die zur Anzucht von Sämlingen nöthigen Warm-

und Kaltbeete besigen eine Glasbedeckung von 2,33 Hectar. Die älteste der jezigen

handelsgärtnerischen Firmen Erfurts, Plaß u. Sohn (ſeit 1756), bebaut jährlich

5,6 Hectar mit Florblumen. Haage jun. bepflanzt 2,5 Hectar lediglich mit Aſtern

und zieht in 50000 (Appelius 30000) Töpfen Levkojensamen. Benary hat

ein Areal von 19 Hectar , wovon 3,7 Hectar lediglich zur Aftercultur verwendet

werden, 13 Gewächshäuser mit 1500 Mistbeetfenster. Doeppleb's Levkojenhaus

ist 14 M. lang. Der Gesammt- Export Erfurt's an Samen relativ viel Levkojen,

neuerdings concurrirt auch die Aſternzüchtung — beträgt jährlich 700000 Kilogramm.

Etwa 650000 Levkojen-Töpfe zu durchschnittlich 7 Pflanzen lieferten i. J. 1863

433 kg. Levkojensamen, im Werthe von gegen 150000 Mark; dazu das anſehn-

liche Quantum im freien Felde erzogener Samen. Die Zahl der Arten annueller

Florblumen, welche Erfurt züchtet, schäßt Rümpler auf etwa 1000. Daneben ziehen

die Erfurter, „ des heiligen Römiſchen Reiches Gärtner“ (Luther, Tiſchreden), auch

ihrer Umgegend Product für den Handel heran.

---

--

-

In manchen Gegenden Thüringens , namentlich den günstig gelegenen

Diſtricten des Flachlandes, bilden die Delgewächse Raps und Mohn bedeu-

tende Betriebszweige. In der Flur des Dorfes Großgottern bei Mühlhausen wer-

den jährlich 38 Hectar mit Mohn bebaut und liefern einen durchschnittlichen Netto-

ertrag von 36000 Mark. In Weimar und Neustadt a. D. werden besondere Del-

fruchtmärkte abgehalten.

Als Haupt- Anis dörfer Thüringens sind zu nennen : Udestedt, Dachwig,

Schwerstedt und Walschleben.

An Mohn liefert die Erfurter Flur mit den angrenzenden Ortſchaften

250000-300000 Kilogramm. Die Gegend von Cölleda ist berühmt durch den Anbau

officineller Gewächse : Lavendel , Krauſemünze, Pfeffermünze, Meliſſe , Wermuth,

Alanth, Angelica 2. In der Umgegend von Arnstadt , Mühlhausen und Erfurt

bilden vielerlei Handelsgewächse : Anis , Koriander , Wau, Siebenzeiten , Kümmel,

Cichorien, Kanarienſamen 2c. ergiebige Productionszweige.

Es ist aber nicht Klima, Boden und Verkehrslage allein, was jene claſſi-

schen Samenproductionsorte begünstigt. Ein sittliches Moment kommt hinzu : die

Betriebsamkeit und Intelligenz der Bewohner. Tausende von Händen regen ſich

mit Bienenfleiß unter Beiziehung aller Hülfsmittel der Hochcultur. Jeder Fort-

schritt der landwirthschaftlichen Technik ist auch dem Samenbau unverloren. Die
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rationellste Bearbeitung und Düngung des Bodens geht Hand in Hand mit künft-

licher Befruchtung , Besprengung der Schaaren von Töpfen , und allen anderweit

denkbaren Maßnahmen zu Schuß und Pflege der Pflanzen. Die Sorgfalt , welche

in den großen Etabliſſements für Blumenzucht zur Erhaltung der „ Farbenecht-

heit" in Aſtern und Levkojen aufgewendet wird , ist bereits früher (S. 299) ge-

dacht. Sollte nicht auch an anderen Orten und bezüglich anderer , z. B. Gras-

Samen das Mißlingen der Culturen bisweilen durch leicht zu vermeidende Fehler

und Unterlaſſungen herbeigeführt worden sein ? Man wende nicht ein , daß ein

intensiver Arbeitsaufwand wohl bei gärtnerischen oder für industrielle Culturen

erzeugten Samen (Zuckerrübe, Lein) sich lohne , sofern es sich dabei um unver-

gleichlich hohe Werthe handle, welche auch eine bedeutende Mehrausgabe für beſſeres

Saatgut reichlich lohnen ; für die Mehrzahl der übrigen landwirthschaftlichen Ge-

wächse aber weder der event. zu erzielende höhere Verkaufspreis noch der Mehr-

werth des durch edleres Saatgut zu erhoffenden Ernteertrags ein entsprechendes

Aequivalent für den beträchtlichen Arbeitsaufwand gewährleiſte. Die Hinfälligkeit

dieſes Raisonnements bedarf angesichts der in England durch Zuchtwahl erzielten

Veredelung des Saatguts und der dem entsprechenden Steigerung der Durchschnitts-

ernten für den verständigen Deutschen Landwirth keiner besonderen Widerlegung.

Was die Samen der Holzgewächse betrifft , so kann hier von einer

Züchtung nicht eigentlich die Rede sein, obschon der Forstwirth den Werth eines

guten Saatkorns schon besser zu würdigen weiß. Man nimmt die Samen, wann

und wo man sie findet. Höchstens wird in der Wahl der Samenbäume, dem Zeit-

punct der Ernte, der Reindarstellung und Aufbewahrung der verschiedenen Samengat-

tungen den Anforderungen gemäß vorgegangen , welche man an ein gutes Saat-

material zu stellen gewohnt ist. Die Keimkraftprüfung läßt dagegen in methodischer

Hinsicht oft recht kritischen Bedenken Raum.

Bezüglich der landwirthschaftlichen Samen sollte der Anfang eines

ausgedehnteren Anbaues füglich mit den Grassämereien gemacht werden , da

hier das Bedürfniß am dringendsten, einestheils wegen der in der wirthschaftlichen

Entwicklung begründeten Nothwendigkeit eines zu erweiternden Futterbaues , für

welchen den Gräsern eine bedeutsame Rolle vorbehalten ist, andererseits wegen des

maßlos elenden Charakters der heutigen Handelswaare . Nur die bisherige Kritik-

losigkeit des kaufenden Publikums hat dies möglich gemacht, konnte (und kann !)

dieſen Dactylis , Alopecurus , Poa , Arrhenatherum , Cynosurus Curs verſchaffen,

während schon jezt das Englische und Italienische Raigras , das Timotheegras
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und hier und da der Schafschwingel mit Erfolg rein gezüchtet und in Folge deſſen

in einem befriedigenden Grade der Reinheit und Keimfähigkeit in den Handel ge-

bracht werden.

-

Der geeignetste Weg, das verbreitete Vorurtheil bezüglich der Unrentabi-

lität der Samenzucht zu beseitigen, dürften Versuchs - Anbauten sein, nur nicht

in dem kleinen Maßstabe der botanischen Gärten. Zu diesem Ende wären Con-

currenzen zu provociren, sei es durch die großen landwirthschaftlichen Cor-

porationen oder durch den Staat, dessen Recht und Pflicht zur Unterstüßung eines

die Steuerkraft so mächtig beeinflussenden Factors keiner Begründung bedarf.

Allerdings müßten die auszusehenden Prämien hoch genug beziffert sein , um eine

lebhafte Zugkraft als wahres Aequivalent für die Bemühungen auszuüben, welche

mit der Erzielung der größten Menge reinen und guten Samens auf

einer gegebenen Fläche von mindestens 1/10 Hectar verbunden sind. Vorläufige

Beschränkung auf eine oder zwei der wirthschaftlich dankbarsten Species iſt rathſam :

in erster Linie Poa pratensis, Dactylis, Arrhenatherum, Festuca pratensis 2c.

Daß dem Concurrenz - Ausschreiben eine praktische Anweisung zur

Ausführung des Anbaues beigegeben werden müßte, erscheint ſelbſtverſtändlich. Es

wird darauf hinzuweiſen ſein, daß die Ausbildung vollkommener Samen erfordere :

die günstigsten Vegetationsverhältnisse , einen mechanisch und chemisch wohl vorbe-

reiteten , reinen Boden , eine reichliche Ernährung , das beste Saatgut , sorgfältige

Pflege und Ernte. Auf Grund mehrjähriger Reinzucht- Verſuche mit den haupt-

sächlichsten perennirenden Gräsern , welche wir zu Chemniß in den 60er Jahren

auszuführen Veranlassung hatten , glauben wir Folgendes anempfehlen zu ſollen.

Als geeignetster Boden für Grassamenzucht dürfte ein sehr tief und gut

gelockerter, womöglich lehmig ſandiger Boden zu wählen sein. Hinsichtlich der Frucht-

folge empfiehlt sich die Stellung des zur Samenzucht Bestimmten hinter eine sorgfältig

behandelte Hackfrucht, damit das Feld möglichst gereinigt ſei von Unkräutern.

Frische Düngung ist eher zu vermeiden. Der Boden aber muß nament-

lich reich sein an Phosphorsäure, Stickstoff und Kali , und es ist unter Umständen

im Frühjahr eine Kopfdüngung mit Superphosphat, Asche und Chiliſalpeter , oder

mit aufgeschlossenem Guano, ferner im Herbst vielleicht ein Ueberfahren des Feldes

mit Jauche angezeigt.

Das Saatgut müßte event. den Concurrirenden gegen Kostenersaß über-

liefert werden , da hiermit eine Hauptschwierigkeit gehoben wäre. Daſſelbe würde

durch eine Verſuchs-Station zu prüfen und nöthigenfalls zu reinigen sein. Die
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Menge des Saat-Bedarfs ist schwer zu bestimmen. Es kommt auf die Keimkrast

des verwendeten Materials an. Besser etwas dicht säen und später auslichten, als

zu dünnen Stand durch unzeitige Ersparniß herbeiführen. Von Poa pratensis

3. B. dürften 7½ Kilogramm für 10 Are, bei Reihenſaat, ausreichen. Dabei

ist vorausgeseßt, daß das verwendete Saatgut nicht mehr als 2 Procent fremde

Bestandtheile und eine Keimkraft von 20 bis 25 Procent besige. Man mischt

die Samen mit der gleichen Menge trocknen Sandes sorgfältig durch und streut

ſie, am besten mit der Hand, in Furchen von 1 bis 2 Centimeter Tiefe , die in

20 bis 30 Centimeter Entfernung , nachdem die Deckfrucht (Gerste oder Hafer)

gesäet und eingeeggt worden, mit dem Marqueur vorgezogen werden.

Die Pflege der zur Samenbildung bestimmten Graspläße besteht haupt-

sächlich in der Vertilgung des troß aller Vorsorge immer noch auftretenden Un-

krauts . Es ist daher unerläßliche Forderung , daß der Bestand, namentlich im

ersten Jahre, durch wiederholtes Jäten von dem Zwischenwuchs befreit werde. Die

Blattkräuter können sehr frühzeitig erkannt und durch billige Arbeitskräfte ausge-

stochen werden ; bezüglich der fremden Gräser wird man z. Th. deren Schoffung

abzuwarten haben , um sie mit Sicherheit zu unterſcheiden und auszuziehen. Die

Reviſion ist auch im zweiten Jahre mehrfach zu wiederholen. Nur so wird man

mit Zuversicht darauf rechnen dürfen , ein reines Saatgut der Culturgräser zu

ernten, welches, wenn es zugleich mit der nöthigen Sorgfalt eingebracht, durch die

Fege von Spreu und leichten Körnern befreit und gut aufbewahrt ist, wohl gern

mit dem doppelten Marktpreise bezahlt werden kann , da es den fünf- bis zehn-

fachen Gebrauchswerth der gewöhnlichen Marktwaare sicher besigt. Dazu kommt,

daß ein gut begründeter Beſtand eine Reihe von Jahren ausdauert_und_nur_in-

zwischen der Ueberwachung bezüglich der Reinheit und von Zeit zu Zeit wieder-

Holter Kopfdüngungen bedarf. Es wäre daher gewiß zu empfehlen , daß ratio-

nelle Landwirthe auch ohne äußere Anregung mit dieſem Anbau vorgingen , zum

eigenen Vortheil und zum Segen der Landwirthschaft.

-

Bezüglich derjenigen Samenspecies, welche schon jezt in genügendem Maße

angebaut werden , und nur der Veredelung durch höhere Sorgfalt bedürfen,

kann mittelſt Ausstellungen mit (nicht zu niedrig bemeſſenen) Prämien für die

bestgereinigten Posten und durch Einrichtung von Saatmärkten viel gefördert

werden. Man muß das Saatgut aller Arten zur Publicität heranziehen , wodurch

zugleich das Urtheil des schauenden Publicums für die maßgebenden Merkmale

geschärft werden wird.
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Wenn freilich Ausstellungen von Saatwaaren einen greifbaren Ein-

fluß auf den Samenmarkt gewinnen sollen , wird es nöthig sein, daß seitens der

Jury's mit etwas mehr Kritik , als bisher üblich , dem Gegenstand gegenüber

vorgegangen werde. Es ist kaum glaublich , ein wie geringer Grad von specieller

Sachkenntniß sich vielfach in der Aburtheilung ausgestellter Samenmuster bethätigt

findet. Gelegentlich des internationalen Congreſſes zu Wien 1873 haben wir an

der Hand der in der Weltausstellung dargebotenen Muster diesen dunklen Punct

der Samenausstellungen so scharf wie möglich betont ; spätere Beobachtungen

haben nur gedient , unser Votum zu verschärfen. Es genügte ein Gang durch die

Räume der Weltausstellung, soweit diese bei den verschiedenen Nationen den Han-

delssamen gewidmet waren, die schwache Seite als solche zu erkennen . Man möchte

dem Zeugniß der eigenen Augen nicht trauen , wenn man gewahrt , was Alles

heute noch als ein geeignetes Object für Weltausstellungen auf dieſem Ge-

biete betrachtet werden darf, ja man muß leider hinzufügen, was Alles heute noch

mit einiger Sicherheit auf Anerkennung durch Fortschritts- und ſelbſt Verdienst-

Medaillen zählen darf. Vielleicht ist es billig und sachentsprechend , es so auszu-

drücken : was Alles wenigstens kein Hinderniß einer Prämiirung , welche in

anderer Beziehung wohl verdient sein mag , darstellt. Man vergleiche doch den

Inhalt jener kostbaren und so schön aufgestellten Glasgefäße mit deren Etiquette !

Ich sehe ab von den Ausstellungen der Chinesen, Japaner und Türken, welche ihre

ebenso intereſſanten als fremdartigen Signaturen mit nicht minder fremdartigen

Hieroglyphen bezeichnet hatten und sich wenigstens meiner Kritik entziehen. An-

ders bei unseren europäischen Samenausstellern. Da fanden wir , daß eine große

Firma, welche durch gigantische Modelle von Rüben und Kohl aus Papiermaché

glänzte und vielleicht mit Recht hierfür die Fortschrittsmedaille erhalten hatte, ganz

unbefangen die völlig werthlose Drahtſchmele (Aira flexuosa) unter dem Namen

„Avena flavescens, Goldhafer“ darbot. Dieser Fall war aber nicht vereinzelt ; nur

mit sehr wenigen Ausnahmen war die nämliche Verwechselung fast überall eingetreten.

Den Wiesenfuchsschwanz bezeichnete dieselbe Firma als „ Fluggras ", und in der

That lag hierin eine gewiſſe Wahrheit, insofern der Reifegrad der Körner in den

Spelzen wie bei diesem Handelsgrase in der Regel - von der Art war , daß

ein geringer Hauch genügte, um dieſes Raffproduct in alle Richtungen der Wind-

rose zu zerstreuen. Dagegen waren die als Festuca , Poa 2c. ausgestellten Muſter

wirkliche Grasgemische , und es erscheint als eine Satire, daß daneben noch be-

sondere künstlich zusammengestellte „Grasgemische“ - als Handelsartikel überhaupt
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-
ausgestellt waren. Ja, man fand in einer Collec

"
ein so verwerflicher Begriff

tion zwei Gläser neben einander mit identischem Inhalte, aber verschiedenen

Etiquetten. Daß andererseits Holcus mollis mit lanatus verwechselt war, daß das

Englische Raigras unter dem Namen nicht etwa des Italienischen, was unter Um-

ständen allenfalls verzeihlich wäre, sondern des Französischen Raigraſes erschien,

und dergleichen Beobachtungen mehr , erwähne ich hier nur beiläufig als Symp-

tom für die geringe Kenntniß, welche die Samenhandlungen beim Publikum vor-

aussehen, welche sie vielleicht selbst von der Waare besißen, mit der sie handeln.

Daß hier mehr Unwiſſenheit als böser Wille vorliegt, glaube ich annehmen zu

dürfen ; denn daß die eigentliche Kunst-Industrie im Samenhandel ihre

Manipulationen dem Lichte der internationalen Betrachtung nicht aussehen wird,

ist begreiflich genug , obgleich diese Kunst eine bisweilen so bewunderungswürdig

entwickelte ist, daß sie in ihrer Art immerhin einer Prämiirung würdig wäre.

Wohin man blickte , soweit überhaupt Handelssamen ausgestellt waren

der Deutschen , Engliſchen , Dänischen , Schwediſchen , Desterreichischen , Ungarischen

Abtheilung : überall derselbe Charakter !

-

-

-

in

Dies Aergerniß wird erst verschwinden , wenn die Preisrichter in der

Branche der Samenausstellungen dieselbe sachverständige Kritik für Pflicht halten,

wie ſie in anderen Expoſitions - Branchen als ſelbſtverſtändlich geübt wird.

In keinem Lande ist der Gedanke einer ins Große gehenden Hebung der

Samenproduction bisher energiſcher ins Auge gefaßt worden, als in Desterreich.

Zeugniß dafür giebt die im Jahre 1870 vom. K. K. Desterr. Ackerbau-Miniſterium

veröffentlichte, bereits erwähnte kleine Schrift ') . Die vom genannten Miniſterium

berufene Commiſſion , in welcher durch im Ganzen 7 Mitglieder vertreten waren :

das K. K. Ackerbauministerium ; die K. K. Gartenbaugesellschaft zu

Wien ; die K. K. Landwirthschaftsgesellschaft für Niederösterreich ;

das Forstfach; und welcher die Aufgabe gestellt wurde : Die Mittel und Wege

zur Hebung der gesammten inländischen Samenproduction zu er-

forschen , hat zunächſt durch Cooptation sich um 5 Sachverständige verstärkt, und

alsdann behufs umfaſſender Enquête eine Reihe von Fragen aufgestellt, welche nach

Aufforderung des K. K. Ackerbauministeriums von 26 Gesellschaften und Vereinen,

sowie von einzelnen Privaten beantwortet worden sind. Die Antworten auf dieſe

Fragen, welche sich bezogen :

1) Zur Hebung der Samenproduction im Julande. Anträge der von dem K. K. Ackerbau-

Ministerium zur Berathung dieser Frage einberufenen Commiſſion. Wien 1870.
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1. auf die Arten von Samen, sowohl für Gartenbau als auch für Land-

und Forstwirthschaft, welche gegenwärtig im Kaiſerſtaat producirt werden ;

2. auf die Gegenden, welche sich vorzüglich zur Samenproduction eignen ;

3. auf die Perſonen, welche sich gegenwärtig mit Samenbau und Samen-

handel in nennenswerthem Umfange beschäftigen , und 4. auf die Maß-

regeln, welche der Samenproduction in Desterreich Aufnahme zu verſchaffen

geeignet sein möchten ;

haben die Commiſſion in den Stand gesezt , bestimmte Vorschläge zu formuliren,

welche, soweit sie die Hebung der Samenproduction selbst betreffen , in gesonderter

Bezugnahme auf die Erziehung 1. der eigentlich land- und forstwirthschaftlichen

Samen, mit Einbeziehung der Gemüſeſorten , welche in großen Maſſen im Lande

gebaut werden , andererseits 2. der eigentlichen Gartenſämereien, ſchließlich folgen-

dermaßen recapitulirt worden :

-

ad 1. Errichtung jährlich wiederkehrender Samenmärkte in allen Kron-

ländern mit Verleihung von Prämien für hervorragende Leistungen auf dem Ge-

biete der Samenzucht ; Einführung des Unterrichts im landwirthschaftlichen

Gemüsebau und einschlägigem Samenbau an den Ackerbauſchulen , Anregung zum

Gemüsebau durch die Volksschullehrer und Vertheilung von Sämereien ;

tung von Versuchsfeldern an den Ackerbauſchulen zur Erprobung des praktiſchen

Werthes neuer Culturpflanzen ; Entsendung von zwei Stipendisten nach Deutsch-

Land zum Studium der Waldsamengewinnung im Großen und der besten Kleng-

Anstalten.

―

-
Errich

ad 2. Gründung eines Verbandes sämmtlicher Desterreichischen Gartenbau-

vereine und Herausgabe eines Centralblattes für Gartenbau ; Errichtung einer

höheren Gärtnerſchule. Hieran sich anschließend : Verleihung von zwei Stipendien

zu Studienreisen für künftige Lehrer des Gartenbaues an den Ackerbauſchulen und

von acht Stipendien für junge Gärtner zur Ausbildung in der Samenzucht 2c. ;

Einführung des Unterrichts im landwirthschaftlichen Gartenbau an den Ackerbau-

schulen ; Auszeichnung hervorragender Leistungen auf dem Gebiete der horticolen

Samenzucht ; Errichtung stabiler Samenhallen ; Herabſeßung der inländiſchen Poſt-

und Bahntarife.

Es ist nicht zu bezweifeln, daß die vorstehenden Anträge der Desterreichischen

Commission, wenn sie ins Leben eingeführt werden , einen mächtigen Einfluß auf

die Entwicklung des Samenzuchtbetriebes ausüben würden. Soweit die gegen-

wärtige Calamität auf einer obwaltenden Sorglosigkeit der Züchter in der Herſtel-
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lung eines vollkommenen, unkrautfreien, keimkräftigen Saatmaterials beruht, würde

mit der energischen Durchführung gedachter Vorschläge zur Hebung der Samenpro-

duction wenigstens die Möglichkeit geboten sein, daß dem Markte bessere Durch-

schnittswaaren, als bisher, zugeführt werden.

Eine Hoffnung thatsächlicher Erfolge ist für Desterreich jüngst durch den

verdienstvollen Gründer der Samenbau-Station zu St. Peter bei Graz, Herrn Hein-

rich Grafen Attems , angebahnt worden. Die Reinzucht von Gras-, Gemüſe-

und Blumensamen wird daselbst in großem Maßstabe theils auf dem eigenen Besiß-

thum der Station , theils auf erpachtetem Areal betrieben , zugleich aber durch

Gärtner und Landwirthe, auf deren Grundstücken , im Auftrage und nach Anwei-

sung der Station, welche event. das Saatgut liefert und die Ernte übernimmt, die

Samencultur von Gras, Klee, Mais, Kohl, Radies, Salat, Erbsen, Bohnen, Gurken,

Rüben 2c., je nach der Opportunität der Lage, in strenger Arbeitsvertheilung , be-

sorgt. Die Samenbau- Station zu St. Peter hat gegenwärtig in den Steyriſchen

Alpen und dem angrenzenden Ungarn eine Fläche von 105 Hektar, welche 22 Spe-

cial -Cultivateuren gehört, für ihre Zwecke engagirt und ist von einem rühmlichen

Expansionsdrange beseelt.

So nachfolgewürdige Bestrebungen sind bekanntlich an sich nicht neu.

In Frankreich (Vilmorin !) , in England und Deutschland finden sich ähnliche Ein-

richtungen von mehr oder minder ausgedehntem Umfange. Erfurter Samenhändler

veranlaſſen ſelbſt in Algier und Südfrankreich den centnerweisen Anbau gewiſſer

Blumenſamen , deren Echtheit und Güte auf eigens hierzu bestimmten Versuchs-

beeten (die in diesem Fall also mehr als ein Schmuck der Firma ſind) conſtatirt

wird , wobei das Resultat des Culturversuchs auf den Zahlungsmodus Einfluß

nimmt. In England finden manche Großhandlungen, anstatt auf dem Markte von

den Samenzüchtern zu kaufen, es nothwendig, eine quasi Theilhaberſchaft oder ge-

meinschaftliches Risiko einzugehen. Sie liefern den Züchtern die Samen, welche ſie

gezüchtet zu haben wünschen , und empfangen das Product zu gewiſſen vorweg

arrangirten Preisen. Der Vortheil dieses Verfahrens leuchtet ein. Auf keine an-

dere Weise kann sich (ohne langwierigen Culturversuch) der Käufer von der Echtheit

derjenigen zu kaufenden Samenarten resp. Varietäten überzeugen , welche äußerlich

nicht unterscheidbar sind , und nur auf diesem Wege liegt ein Intereſſe , bez. ein

Recht vor, die Pflanzen während der Vegetation zu beobachten und ihre Iden-

tität festzustellen. Begreiflich variiren die Verträge mit den Züchtern ins Unend-

liche . Bisweilen ist der Samenhändler Eigenthümer des Bodens und der Züchter
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sein Pächter ; manchmal werden Pacht- und Handelsverträge über Samenzucht auf

viele Jahre abgeschlossen. Alle diese Einrichtungen sind ihres Orts gewiß am Plaße.

Willkommen müſſen wir schon jede Bestrebung heißen, welche dazu beitragen kann,

den Samenmarkt mit rein gezüchteten Samen zu verſorgen und der Wirthschaft

mit ,,Wildem" den Raum zu beengen.

6. Drganisation der Selbsthülfe.

-

Im Vordertreffen des Kampfes um normales Saatgut ſteht schließlich die

Action der Consumenten selbst , als der Nächstbetheiligten. Wer betrogen werden,

oder, nach einem Goethe'schen Paradoron, sich selbst betrügen will auf dem Markte

des Lebens, den die Selbstsucht beherrscht, habeat sibi ! ihn vermögen auch

die weiſeſten Institutionen nicht zu beſchüßen, welche etwa die Intelligenz berufener

Corporationen , deren höchste der Staat , ins Leben einführen möchte. Nicht der

Einzelfall ist es, der unser wesentliches Intereſſe erregt, aber die Summe der Einzel-

fälle gewinnt eine volkswirthschaftliche Bedeutung , welcher auch nur durch eine

Summe von Gegenwirkungen begegnet werden kann.

Die Schußmittel , welche jedem Consumenten im Samenhandel zu Gebote

stehen, find einfach folgende :

1. Man kaufe Saatwaaren nur unter ziffermäßiger Garantie

des Gebrauchswerths und controlire die Angabe durch exacte Prüfung des

Ueberkommenen , nehme event. die technische Beihülfe der hierfür bestehenden

wissenschaftlichen Institute in Anspruch. Mit einer Firma, welche unter irgend

einem Vorwande solcher Verpflichtung sich zu entziehen sucht , knüpfe man

unverbrüchlich niemals Geschäftsverbindungen an. Auch glaube man nicht, dieſe

Vorsicht auf Klee- und Grassaaten beschränken zu dürfen ; sie gilt für alle Saat-

waaren , einschließlich des Saatgetreides : das dürften denn doch die oben

(S. 516 ff.) mitgetheilten Keimkraft - Tabellen , sowie der S. 526 angedeutete

Civilproceß genugsam darthun.

Nicht gerade glücklich erscheint uns der Rath : man möge sich an gute,

„ bewährte“ Firmen halten. Der Begriff „ bewährte Firmen“ ist ein relativer Be-

griff. Begegnet man doch im Publicum den widersprechendſten Urtheilen über ein

und dasselbe Handlungshaus, je nach den zufälligen Erfahrungen, welche der Ein-

zelne zu machen in der Lage war. Der Widerspruch löst sich wohl dadurch, daß

auch die achtungswürdigste Geschäftsleitung , sofern sie nicht auf eigenen großen

Zuchtplantagen fußt , genöthigt ist, auf Treue und Glauben zu kaufen , und ſomit
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unter den traurigen Modalitäten dieses Geschäftsbetriebes leidet , wofür wir die

frappantesten Beweise beigebracht ¹ ) und anderweit in der Hand haben. Nein! foll

die Landwirthschaft von der so ungerechten wie hochbezifferten Steuer , welche der

jezige Samenhandel ihr auferlegt, entlastet werden, so ist es nothwendig, daß jeder

Käufer mit unbedingtem Mißtrauen gewaffnet in den Samenhandel eintrete und

die Güte der in Procenten vom Händler zu garantirenden Samen ſorgfältig

prüfe. Eine Handlung, welche sich weigert, den Charakter ihrer Verkaufswaare ver-

antwortlich zu vertreten , ist keine bewährte Firma. Seinen Ruf hat jedes

Handlungshaus eben durch rückhaltlose Gewährleistung zu bethätigen.

Die Frage , ob eine solide Samenhandlung die geforderte Bürgschaft zu

übernehmen im Stande sei , muß unseres Erachtens bejaht werden. Verlangt

man doch nicht , daß sie einſtehe für die Feldprobe , auf welche die Bedeckung,

Trockenheit, Kälte, Insekten, Würmer, Mäuſe und Pilze Einfluß nehmen , sondern

für das Ergebniß der exacten Prüfung ; oder daß sie schon jezt einen höhern,

als den durchschnittlichen Werthgehalt der betr. Species garantire. Es bedarf

mithin lediglich, daß der Händler seinerseits , dem Urproducenten gegenüber , sich

der Echtheit des Samen vollkommen versichere , die empfangenen Posten vor dem

Verkaufe reinige und auf ihren Gebrauchswerth prüfe. Der Rückschlag auf die

Samen-Production wird nicht ausbleiben .

Freilich dürfen wir nicht erwarten , daß die Samenhändler aus eigener

Initiative ſich freudig herbeilaſſen werden , die für den Anfang unläugbare, wenn

auch nicht bedeutende und mit der Zeit, durch den Ausschluß der unsauberen Con-

currenz, auch lohnende Betriebserschwerniß , welche eine mehr als bloß „ mora-

lische “ Garantieleistung mit sich führt , freiwillig sich aufzuerlegen. 2) Nur dem

gewaltigen Druck, welchen das einmüthige und gerechte Verlangen der Conſumenten

ausübt, wird es gelingen, die Mittel und Wege zur Modification einer Geschäfts-

praris zu erzwingen , bei welcher sich manches „Haus“ seit vielen Jahren, freilich

1 ) Wir erinnern , daß unsere Bezüge von „ Grasmiſchungen“, von „ Goldhafer“ und den an-

deren troftlosen Elementen zur Charakteriſtik des Samenhandels nur von den ersten Firmen Deutſch-

lands erfolgt sind.

2) Als Beitrag zur Sachlage viene folgende vom ,,Landwirth“ (1870 Nr. 29) veröffentlichte Notiz :

„ Zum Samenhandel. ) Herr Rittergutsbesitzer W. bedarf zwei Scheffel Sommer-Rübſen

zur Saat.
Er wendet sich an die Samenhändler zu B. , welche solchen angekündigt haben ; keiner

der Herren will jedoch einen Verkauf unter gleichzeitiger Uebernahme der Garantie für die Echt-

heit der Waare abſchließen. Indem wir hiermit dieſes Curioſum als Eignatur unſeres Samen-

handels ohne weiteren Commentar veröffentlichen , ersuchen wir den einen oder anderen der Leser

dieser Zeitung, welche noch in der Lage sind , eine kleine Quantität Sommer - Rübſen als Saatgut

abzulaſſen, um gefl. Mittheilung ihrer Adreſſe an die Redaction des „ Landwirth“.
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auf Koſten des unkundigen Publikums, ſo wohl befunden. ¹) Im Handel mit forſt-

lichen Samen ist es längſt ſelbſtverſtändlicher Uius, daß der Procentſaß der Keim

kraft angegeben wird , weil solches die allgemeine Vorausseßung eines Geſchäfts-

abschlusses bildet.

2. Unmöglich darf verſchwiegen werden , daß die höheren Anforderungen,

welche wir an den Samenhändler stellen, in einem mäßigen Mehrpreis der garan

tirten Waare ihr Aequivalent zu finden haben.

-
wer wüßte es nicht!Wir wissen wohl , daß hiermit ein wunder

Fleck berührt wird . Es ist hier nicht der Ort zu Recriminationen an die Adreſſe

der Praxis. Unſere beſſeren landwirthschaftlichen Organe sind unermüdlich in der

Propagation rationeller Vertilgungsmittel für Unkräuter und Schmaroßer in den

Feldern und bewährter Reinigungsapparate für die verschiedenen Samenarten.

Wieder und wieder führen sie den auf Thatsachen geſtüßten Ausspruch Reuning's ,

daß „ Samengeiz die größte Verschwendung “, ihren Lesern zu Gemüthe.

Wie könnte auch der gewiſſenhafte Geschäftsmann, welcher das vielleicht

in sehr verunreinigtem Zustande von den Producenten empfangene Saatgut mit

namhaftem Materialverlust, Maschinenverbrauch und Arbeits aufwand

in einen ordnungsmäßigen Zuſtand verſezt hat, für die ſo behandelte Waare den-

ſelben Preis notiren, wie dies einer minder scrupulöſen Concurrenz, dem Charakter

der offerirten Waare entsprechend, möglich ist.

Die Frage ist nur, welche Höhe der Preisaufschlag erreichen darf, und

in welchem Verhältniß derselbe zum Mehrwerth der Waare steht.

Betrachten wir jene Haufen von „,,Auspuß“ auf den Samenlagern. Jhre

Menge beträgt bei größeren Firmen jährlich Hunderte von Centnern : etwa 3 bis

10 und mehr Procent der Rohwaare. Dies muß der Käufer ersehen. Ein Preis-

aufschlag von 5 bis 10 Procent erscheint daraufhin gerechtfertigt.

Darf ich als Landwirth dieſen Mehrpreis für gereinigte, garantirte Waare

bewilligen ? Gewiß unbedenklich, da der Verlust kein Werthobject war und ich um

eben so viel weniger Material zur Besamung meiner Flächen kaufen darf.

1) Vor einiger Zeit untersuchten wir für eine achtbare Firma eine Probe Weißklee und

referirten als Befund eine Keimkraft von 46 Procent. Nicht lange darauf schrieb uns die Auftrag-

geberin etwas ironisch , ihr ganzer Vorrath an dieſer Waare ſei verkauft, und hätte sie noch viele

Centner gehabt, sie würde sie auch verkauft haben. Die Leute haben nachbeſtellt und gerühmt , wie

vortrefflich die schöne „ grüne“ Waare aufgegangen sei . Wir konnten darauf natürlich nur erwidern :

wenn es noch eines Beweises bedurft hätte, wie traurig es um den Samenhandel beſtellt ſei , so

würde derselbe durch die Thatsache erbracht sein, daß ein Weißklee von 46 Procent Keimkraft als

eine vorzügliche Saatwaare gelten könne ! Nun gar die Waldgrasſamen!
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Der an sich unbedeutende weitere Zuschlag aber für Arbeitsaufwand

wir schäßen ihn auf 2 bis 5 Procente - ,und Maschinenverbrauch
- den

der Händler, um auf seine Baarkoſten zu kommen , verrechnen muß , wird viel-

mals aufgewogen durch die bessere Qualität der reinen Waare.

Ein paar Beispiele werden dies erläutern.

Wir haben wiederholt von den Lagern verschiedener Formen Muster der

Originalwaare, der gereinigten und des Auspußes entnommen und alle

drei botanisch analyſirt.

1. Ein Posten französischer Luzerne, schon an sich sehr rein , wurde

nochmals sorgfältig gepußt, hierauf von dem Originalposten , dem ;,Reinen“ und

dem Auspug" je eine Durchschnittsprobe entnommen. Sie enthielten :

fremde Bestdth. Seidefamen

pr. Kilogr.Proc.

Original -Waare . • 2,05

gereinigte Waare ·

Ausput

1,98

19,63

118

0

2964.

Obgleich der wiederholte Reinigungsproceß sich im Procentgehalt der reinen

Waare kaum geltend macht, ist doch ein stark verunreinigter Auspuß gewonnen

und sämmtliche Kleeseide entfernt.

2. Ein Posten von 2138 Kilogr . Timotheegrassamen ergab beim Pußen :

Kilogr. Proc.

A. Reine Verkaufswaare . 1945 90,97

B. Leichte Waare 125 5,85

C. Unreines 68 3,18.

Die Rohwaare hat also 9,03 Procent ihrer Maſſe durch die Reinigung

verloren. Ein Muster von jedem der drei Sortimente wurde von uns analyſirt

und ergab an fremden Bestandtheilen :

Proc. Kilogr.

A. Verkaufs- Waare · • 3,64 70,398

B. Leichte Waare 9,32 11,650

39,89 26,825

A + B + C 5,09 108,873.

C. Unreines

Die ursprüngliche Menge von 2138 Kilogr. Rohsaat hat hiernach 108,87

Kilogr. oder 5,09 Procent Verunreinigung mit sich geführt ; davon sind 5,09 -

3,64 1,44 Procent „ Unreines“ durch das Pußen ausgeschieden worden, daneben

eine gewiſſe Menge „ leichter“ Samen. Eine vollständige Ausleſe und Specification

=
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der aus allen drei Sortimenten gewonnenen fremden Samen zeigte überraſchende

Unterschiede in der Zahl derselben. Einzelne Arten , z. B. Arenaria serpyllifolia,

Fig. 339 , waren von 5000 bis 6000 Körnern in der Rohwaare auf 40 bis 50

Körner in der gereinigten Waare zusammengeschmolzen.

In beiden Fällen handelte es sich um recht reine Waaren. Luzerne

hat, der Tabelle S. 517 zufolge , im Mittel 4,00 Procent , Timotheegras zufällig

genau übereinstimmend 5,09 Procent fremde Bestandtheile. Bei einer minder rein

eingegangenen Waare würde sich der Vortheil des Puzens natürlich noch weit

sprechender vor Augen stellen.

b

―

Ein über den effectiven Verlust an Auspuß hinausgehender Preisaufschlag

ist daher von Seiten des käuferischen Interesses vollkommen gerechtfertigt , zumal

bei den kleeartigen Samen, aus denen die Reinigungsmaschine neben der Mehrzahl,

wo nicht der Gesammtheit, der Cuscuta-Körner eine Unzahl kleiner Unkrautſamen

entfernt. Daß die Preissteigerung mäßige Grenzen innehalte, dafür wird die Con-

currenz sorgen. Für heute sind die meisten Händler noch in der glücklichen Lage,

den Auspuh als reinen Verlust nicht anseßen zu dürfen, da es immer

noch Thoren und - Echelme giebt, welche ihn kaufen . Hunderte von

Centnern Samenauspuß werden theils von kleinen Landwirthen erſtan-

Fig. 339. den , welche ihre Wiesen damit verbessern“, theils namentlich in

Süddeutschland - von jüdiſchen Handelsleuten, die den Auspuß gut bezahlen, um ihn

- unter Verkaufswaare (oft nicht einmal derselben Gattung) zu mengen.

Die Praxis der Verfälschungen wird genährt und groß gezogen durch das

vorherrschende Bestreben der Consumenten, vor allen Dingen wohlfeil zu kaufen,

ohne Rücksicht auf den gefährdeten Erwartungswerth der Ernte. Als ob re-

lativ wohlfeil auch absolut wohlfeil wäre ! Wir haben bereits anderswo ¹) den

Nachweis geführt, daß es bei Samen auf den Ankaufspreis sehr wenig ankomme.

Die Werthbestandtheile sind das Maßgebende, und diese weichen bei äußerlich

gleichem Aussehen so sehr unter einander ab, daß ein kleiner Preisunterschied von

5 bis 10 Mark per 50 Kilogr. dagegen gar nicht ins Gewicht fällt ! Von einem

Kleesamenposten, welcher pro 100 Kilo mit 94 Mark bezahlt wurde, kosteten 100

Kilogr. reiner keimfähiger Samen factiſch 134,6 Mark , und der Käufer empfing

Fig. 339. Quendelblättr. Sandfraut, Arenaria serpyllifolia L. . Same a nat. Gr.;

b vergr.

1) Sächs. landw. Zeitſchrift 1874 Nr. 5.

-
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3100 Seidefamen pro Kilo in den Kauf. Von einem zweiten , mit 123,6 Mark

bezahlten Posten stellte sich der Preis von 100 Kilogr. Werthbestandtheilen auf nur

125,0 Mark. Es iſt alſo die um 29,6 Mark theurer erkaufte Saat in Wirklichkeit

billiger , und feidefrei !

Sobald die Landwirthe, zunächst die gebildeten und verständigen, anfangen,

in richtiger Würdigung der Werthverhältnisse nicht ferner ängstlich zu feilschen

um einen Mehrpreis, der oftmals kaum die Hälfte des berechtigten kaufmännischen

Zuschlags und nicht den zehnten Theil des wirklichen Mehrwerths ausmacht, dann

wird auch die große, von Nachahmung mehr, als von verstandesmäßiger Calculation,

geleitete Menge nachfolgen , und es wird allmählich der allein vernünftige Zustand

eintreten , daß Saatwaaren nur nach Maßgabe ihrer Werthbestandtheile

bezahlt werden. Der edel gesinnte, über das materielle (an sich ja berechtigte)

Privatintereſſe hinaus für den Geſammtfortschritt des Standes erwärmte Landwirth

dürfte auch an das Moment nicht vergeblich erinnert werden : daß durch jenes

Feilschen der wirklich sorgsame Geschäftsmann entmuthigt wird, im löblichen

Bestreben fortzufahren. ¹) Die Schwierigkeiten des Samengeschäfts , die relative

Geringfügigkeit des Gewinnes im soliden Betriebe find bekannt. Und der Samen-

händler muß gut verdienen, weil viel verdirbt. Conjuncturen der Witterung können

einen sonst sehr begehrten Artikel zum Ladenhüter machen und der Gefahr des

Verderbens ausseßen. Den bittersten , in dieser Beziehung aus den Kreisen der

Samenhändler, bisweilen ,,mit einem Stich ins Grobe“, fälschlich an unſere Adreſſe

gerichteten Vorwürfen und Klagen hatten wir in der That wenig entgegenzuſeßen,

außer der Vertröſtung von dem weniger unterrichteten an den über sein wahres

Interesse besser zu unterrichtenden Landwirth. Der ironischen Hindeutung „ ad ca-

lendas graecas" von gegnerischer Seite kann nur durch den Vorhalt des bereits

lebhaft erwachten Intereſſes und damit begegnet werden , daß man nach Kräften

bemüht sei, das . Verständniß des großen Publikums für die Sachlage zu provociren,

und die seit sechs bis sieben Jahren erreichten Erfolge keineswegs als hoffnungslos

betrachten dürfe.

3. Hohe Erwartungen hegen wir in der That von der Ausbildung des

landwirthschaftlichen Vereinswesens in der Richtung der Conſumvereine.

1) Wir hatten Gelegenheit, den Privatbrief eines kleineren Samenhändlers, der uns als vor-

züglich sorgfältig und geschickt in der Reinigung von Samen bekannt ist , einzusehen. In herber

Stimmung schreibt der Mann einem seiner hauptsächlichsten Abnehmer : „ Ich werde übrigens nicht

mehr die Samen so sorgfältig reinigen ; es ist kein Geschäft ; die Landwirthe bezahlen es nicht ! '

Nobbe, Samenkunde. 38

"
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Sofern dieselben den Samenankauf in ihren Functionsbereich einbeziehen, sind hier

und da schon recht erfreuliche Reſultate aufzuweiſen. Im Königreich Sachsen und

im Großherzogthum Hessen haben sich diese Vereine zu großen Verbänden conſo-

lidirt: ein Vorgang, deſſen Verbreitung über ganz Deutſchland eine gewaltige Macht

schaffen wird , die im ausschließlichen Bezuge garantirter Saatwaaren Großes

zu erreichen , dem Samenmarkt eine andere Geſtalt aufzuprägen vermag. Dies

jedenfalls bleibt gewiß : namhafte Poſten zu Engros-Preiſen und unter Gewährleiſtung

des Verkäufers für einen angegebenen Procentſaß des Gebrauchswerths gemeinſam

beziehen und eine richtig gezogene Durchschnittsprobe sachverständig untersuchen

laſſen : das sichert preiswürdige Saatwaaren. Inzwiſchen möge auch der ein-

zelne Käufer ſeinen beſcheidenen Einfluß als Glied eines durch gemeinſame Impulſe

bewegten unsichtbaren Verbandes nicht unterschäßen. Indem er durch rechtzei-

tige Bestellung und unverbrüchliches Verlangen garantirter Saatwaaren, so-

wie durch deren wiſſenſchaftliche Untersuchung sein eigenes wohlverstandenes Inter-

eſſe wahrt, hilft er das Damoklesſchwert über den Häuptern gewiſſenloſer Händler

erhalten, und trägt ſonach an seinem Theile pflichtmäßig bei zur Hebung eines nur

allzusehr vernachlässigten Zweiges, der einen Schandfleck der Landwirthschaft bildet.

-

4. Bei alledem bleibt Vieles der thatkräftigen Zusammenwirkung aller

interessirten Factoren aus Praxis und Wiſſenſchaft : den Versuchs- Stationen , der

Preſſe, den Wanderlehrern, den Vorständen und einſichtsvolleren Mitgliedern der

landwirthschaftlichen Vereine vorbehalten. Es gilt, auf die Verbreitung gründlicher

Samenkenntniß in den landwirthschaftlichen Kreisen hinarbeiten. Wir haben jeder-

zeit wahrgenommen, daß gerade die beobachtungsfähigsten Landwirthe, welche wirk-

liche Samenkenntniß besigen , weit entfernt von Ueberschäßung der „praktischen“

Beurtheilung einer Saatwaare , die Unerläßlichkeit einer exacten Untersuchung

anerkennen.

Man darf nicht müde werden , diese Ueberzeugung im Bewußtsein auch

des kleineren Landwirths zu wecken. Schon die Jugend der Ackerbau- und Volks,

schulen könnte zu einer tüchtigeren Kenntniß der wichtigsten Cultur- und Unkraut-

samen gelegentlich des Unterrichts in der Pflanzenkunde zum Vortheil der Beobach,

tungsfähigkeit angewiesen werden. Keine Lehranstalt , kein landwirthschaftlicher

Verein , kein sorglicher Wirthschafter sollte einer Collection von Samenmustern

entbehren. ') Selbst dem einzelnen aufmerkſamen Landwirth wird eine kleine Muster-

1) Gute Bezugsquellen dafür find S. 394 angegeben.
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sammlung von Samen für die Voruntersuchung gute Dienste leisten , die Kritik

beim Einkauf schärfen und durch Vorsicht Schaden verhüten lehren. Dann werden

nicht ferner Gräser der dritten und vierten Bonität den Plaß der beſſeren einneh-

men, oder culturwidrigen Unkräutern und Schmaroßern die Wohlthaten einer hoch-

gesteigerten Culturtechnik zu Theil werden! -

7. Samencontrol - Stationen.

Wenn es denn wahr ist, daß die Werthbestimmung einer Saatwaare nach

äußeren Merkmalen unthunlich iſt, ſtellt sich von selbst das Bedürfniß nach sachver

ständigen Instanzen heraus, welche mit technischem Beirath sine ira et studio

den Samenproducenten und dem Zwischenhändler, wie den Consumenten, möglichſt

bequem zugänglich zu machen sind . Es bedarf dann keines Beweiſes , daß alle

Maßregeln zum Schuß des Landwirths illuſoriſch bleiben ohne die Existenz von

Samenprüfungs- Stationen.

Die erste Anstalt dieser Art wurde im Mai 1869 dadurch begründet, daß

die physiologische Versuchs-Station zu Tharand den Sächsischen Landwirthen einige

überraschende , kürzlich gemachte Erfahrungen im Samenhandel darlegte und daran

folgende öffentliche Anerbietung knüpfte. ¹ )

,,In Anbetracht , daß die Qualität des Saatguts ein Object von aner-

kannter Bedeutung für den Ernteertrag ist , erscheint es dringend angezeigt, daß

einem derartig untreuen Verfahren nach Möglichkeit Einhalt geboten werde. Wenn

die agricultur - chemischen Versuchs - Stationen als eine ihrer wesentlichen Aufgaben

die Ueberwachung des Düngermarktes betrachten , und die namhafte Wir-

kung dieser Mühwaltungen hinlänglich gewürdigt wird , so liegt unseres Erachtens

den physiologischen Versuchs -Stationen in gleichem Maße der Beruf ob, den Samèn-

markt im Intereſſe eines reellen Geschäftsbetriebes thunlichst zu controliren.

„ Wir sind unseres Theils zu einer solchen Controle entſchloſſen und ersuchen

die geehrten Mitglieder zunächſt des Dresdener landwirthschaftlichen Kreisvereins,

dessen liberaler Entschließung unsere Versuchs Station ihre Entstehung verdankt,

gegebenen Falls Proben gekaufter oder unter Garantie zu kaufender Samen

mit Angabe der Bezugsquelle an hiesige Versuchs-Station gelangen zu laſſen.

Die Untersuchung wird sich auf die Reinheit und auf die Keimfähigkeit der

Proben erstrecken und der Befund event. zur öffentlichen Kenntniß gebracht werden.“

¹) Amtsblatt f. d . landw. Vereine d . Kgr. Sachsen. 1869 Nr. 6.

38*
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Im August desselben Jahres wurde sodann das „ Statut , betreffend

die Controle landwirthschaftlicher Saatwaaren seitens der phyſiologiſchen Verſuchs-

Station Tharand " der Deffentlichkeit übergeben. 1) Es lautete :

1. Zweck der von der physiologischen Versuchs- Station zu Tharand auszu-

führenden Samen - Controle ist , den Landwirth in den Stand zu sehen, beim Ein-

kauf von Sämereien vor Benachtheiligung durch Lieferung gefälschter oder keimungs-

unfähiger Waare ſich thunlichst wirksam zu ſchüßen.

2) Jeder Landwirth im Bezirke des Dresdner landwirthschaftlichen Kreis,

vereins ist berechtigt, Proben seinerseits angekaufter Sämereien unter Angabe

der Bezugsquelle und des Preises durch Vermittelung der landwirthschaft-

lichen Specialvereine des Kreisvereins zur unentgeltlichen Unterſuchung auf

Reinheit, Keimfähigkeit u. ſ. w . an die phyſiologiſche Verſuchs-Station zu Tharand

einzusenden.

3) Die Probenentnahme muß vor Zeugen und in der Art geſchehen, daß

das verſiegelt an die Verſuchs- Station einzusendende Untersuchungsmaterial den

wirklichen Durchschnittscharakter der zuvor gut durchgemengten Waare repräſentirt

und vom Verkäufer nicht mit Erfolg angefochten werden kann. Von kleineren

Samen, als : Raps-, Klee- und Kohlarten, Wiesengräſer u. s. w. iſt mindeſtens

1 Loth, von größeren, als : Erbſen, Bohnen, Cerealien, Mais u. f. w. ¼ bis ½

Pfund zur Unterſuchung einzusenden.

4) Die Ergebnisse der Untersuchungen werden seitens der Versuchs-

Station in dem „ Amtsblatt für die landwirthschaftlichen Vereine

des Königreichs Sachsen“ veröffentlicht.'

5) Samenhändler, welche in ihrem geſchäftlichen Intereſſe durch die Ver-

ſuchs- Station Sämereien unterſuchen zu laſſen wünschen, zahlen zur Caſſe der

leßteren für je eine auf Reinheit und Keimfähigkeit gerichtete Untersuchung

größere Samen (Erbsen, Bohnen, Wicken, Lupinen, Cerealien 2c.)

kleinere Samen (Wieſengräſer, Klee, Luzerne, Rüben 2c .) .
• .

· 1 Thlr.

2

Wird eine ganz ſpecielle Qualitätsbeſtimmung der Samen gewünscht, ſo

beträgt das Untersuchungshonorar 3 bez. 4 Thlr.

6. Mit den nicht zum Dresdner Kreisverein gehörenden landwirthschaft-

lichen Vereinen, sowie mit Samen-Producenten oder Händlern sind seitens der

Versuchs Station besondere Vereinbarungen vorgesehen.

¹) Amtsblatt f. d . landw. Vereine d. Kgr. Sachsen. 1869 Nr. 9.
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Zugleich wurde ad § 6 bemerkt, daß landwirthschaftliche Vereine außerhalb

des Dresdner Vereinsgebietes , welche in umfassenderer Weise von der Control-

Einrichtung der Verſuchs - Station Gebrauch zu machen wünschen , durch Leistung

eines jährlichen Pauſchquantums zur Caſſe der Station ein geregeltes Verhältniß

herbeiführen können. In ähnlicher Weise werde die Versuchs- Station bereit sein,

mit Samenhändlern einen Vertrag abzuschließen , für welchen jedoch im Allge-

meinen etwa die folgenden Principien in Anwendung zu bringen sein würden. "

„1) Die contrahirende Firma garantirt ihren Abnehmern reine und in

einem jedesmal namhaft zu machenden Procentsaß keimungsfähige Sämereien.

Sie verpflichtet sich, ein etwaiges Deficit gegen den garantirten Procentsag baar

zu ersehen oder, falls der Käufer solches vorzieht, die Waare zurückzunehmen.

Jeder Entschädigungsanspruch des Käufers erlischt, wenn die fragliche Saatwaare

bereits verwendet und dadurch eine Nachuntersuchung unmöglich gemacht

worden.

――

(Während der erste Passus dieses § vorausseßt, daß die Samenhandlung

jede zu verkaufende Waare vorerſt prüfen laſſe eine Maßnahme, welche der

Consument durch rechtzeitige Aufgabe des Bedarfs im eigenen Intereſſe er-

möglichen muß - ; so ist dagegen der dritte Sag bestimmt, eine gewissenhafte

Handlung gegen ungerechtfertigte, auf falscher Probenahme seitens des Conſumenten

berührende Reklamationen zu schüßen.)

-

2) Der Grad der Reinheit und Keimfähigkeit der betreffenden Samen

wird durch eine Untersuchung seitens der Versuchs- Station maßgeblich festgestellt.

(Daß die Feldprobe eine Schadenklage nicht begründen kann, liegt auf

der Hand. Auf die Keimung von Samen im Ackerboden wirken eine Menge

Factoren (Feuchtigkeitsgrad des Bodens, Witterung, Tiefe der Aussaat u. s. w.)

mitbestimmend ein. Nur die Keimprobe in zweckmäßigen Apparaten , welche

die Keimungsbedingungen : Feuchtigkeit, Wärme, Luftzutritt günſtig herzustellen und

gleichmäßig zu reguliren gestatten, kann ein zuverlässiges Urtheil über die Keim-

kraft von Samen gewähren.)

3) Die Thatsache der Vollziehung des Vertrags mit einer Firma wird

von Zeit zu Zeit im Amtsblatt u. s. w.", ebenso wie die Ergebnisse der Unter-

suchungen zu verkaufender Waaren, veröffentlicht .

4) Die contrahirende Firma hat für die der Versuchs - Station aus dem

Vertragsverhältniß erwachsenden Mühwaltungen und Kostenaufwände zur Caſſe

derſelben eine zu vereinbarende Summe zu zahlen und ist dafür berechtigt, eine
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bestimmte Anzahl von Samenproben auf Reinheit und Keimfähigkeit unterſuchen

zu laſſen.“

.

Den vorstehenden 1869 veröffentlichten Grundsäßen gemäß verfahren wir im

Wesentlichen noch heute. Einige Modificationen, welche seitdem in Folge gehäufter Er-

fahrungen im Verkehr mit Samenproducenten, Händlern und Landwirthen getroffen

wurden, beziehen sich mehr auf untergeordnete Dinge : den Preiscourant, die zur Unter-

ſuchung einzufordernde Samenmenge 2c. Nur die Aufhebung der im § 3 des obigen

Vertragsentwurfs, Abſaß 2, in Aussicht gestellten Veröffentlichung der Prüfungs-

ergebnisse von zu verkaufenden Waaren können wir als untergeordnet nicht

betrachten. Diese Veröffentlichung ist der Sache, die wir anstreben, schädlich, da

sie im Publicum ein Vertrauen erweckt , welches die Verſuchs-Station, ſofern

sie nur eingesendete Muster, nicht Waaren untersucht, und zu directer Controle

des Verkauften keine Handhabe beſißt , nicht zu vertreten vermag. Der Händler

könnte an die Station eine unrichtig gezogene oder nach Möglichkeit geschönte Probe

zur Untersuchung einſenden und unter dem Schuß des so erlangten öffentlichen

Attestes verkaufen , was er will. Zwar möchte man einwenden, daß die Lager-

controle und die Nachuntersuchung der verkauften Waaren hiergegen Schuß

gewähre. Aber eine Lagercontrole, wie sie im Düngerhandel hier und da geübt

wird , ist unserer Ueberzeugung nach im Samenhandel nicht durchführbar, und

die Nachuntersuchung kann nur schüßen , wenn sie wirklich statthat. Das

sehr gerechtfertigte Mißtrauen der Consumenten durch Veröffentlichung unzuläng-

lich baſirter Analyſen einschläfern heißt aber nicht die Nachuntersuchung provociren.

Ueberhaupt läßt sich die Controle des Samenmarkts nicht ohne Weiteres

nach dem Muster der Düngercontrole organiſiren, da beide Geſchäftsbranchen denn

doch wesentlich verschiedener Natur, der Samenhandel eigenartige Schwierigkeiten

darbietet, denen Rechnung zu tragen ist, damit nur Mögliches gefordert werde.

-

Im Uebrigen ist die äußere Einrichtung der Samenmarkt-Controle einfach

genug. Man darf hinzufügen : je einfacher ſie iſt, je weniger die freie Handels-

bewegung durch sie beschränkt wird, desto besser! Es genügt, wenn eine Firma

sich der Station gegenüber contractlich verpflichtet, für den Gebrauchswerth ihrer

Waaren in Gewichts- Procenten aufzukommen. Als zureichendes Aequivalent für

diese Verpflichtung wird ihr geboten : 1. die öffentliche Bekanntmachung ihrer Be-

reitwilligkeit , die Resultate der Nachuntersuchung seitens der Control - Station als

maßgebend für etwaige Ersaßpflicht anzuerkennen , und 2. die Berechnung einer

ermäßigten Honorartare für die Untersuchung von Samen , welche sie selbst und
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ihre Abnehmer einſenden. Innerhalb dieſes Contract - Rahmens ist Freiheit des

Betriebes zu belassen. Dem Consumenten ist hierdurch genügende Gelegenheit ge-

boten, sich selbst zu schüßen. Volenti non fit injuria.

Gegenwärtig bestehen in Deutschland einige zwanzig Samencontrol- Statio-

nen, deren Leiter fast ausnahmslos zuvor längere oder kürzere Zeit in Tharand

sich aufgehalten und zumeist in correcter Weise an der gemeinsamen Aufgabe mit-

arbeiten. Eine Anzahl neuer Stationen werden projectirt. Außerdem sind in

Dänemark, Desterreich, Ungarn, Holland, Belgien, Italien derartige Institutionen

bereits begründet oder in der Begründung begriffen . Neuerdings steht auch in

Nord-Amerika (Middletown , Connecticut) an der neubegründeten erſten land-

wirthschaftlichen Versuchs - Station nach Deutschem Muster die Einrichtung einer

Samenprüfungs-Anstalt bevor.

Die in Deutschland arbeitenden Samencontrol- Stationen sind heute bereits

zu einer gewissen Consolidation gelangt, auf welche mit Erfolg weiter zu bauen iſt.

Anläßlich der 48. Naturforscherversammlung hatte der Verfaſſer eine „erſte Verſamm-

lung der Vorstände von Samencontrol-Stationen und sonst an der Sache Interessirten“

nach Graz berufen. Diese zahlreiche Versammlung hat in zwei Sizungen (20. und

21. September 1875) die ihr zur Berathung vorgelegten Grundzüge eines gemeinsamen

Vorgehens in der Controle des Samenmarktes nach eingehender Discuſſion ein-

stimmig adoptirt. Damit ist zunächſt die große Gefahr beseitigt, daß etwa in Folge

ungleichmäßigen Verfahrens in den Untersuchungsresultaten von einer und derselben

Samenprobe Differenzen entstehen, welche in einzelnen Fällen bereits zum schweren

Nachtheil der Sache gegnerisch ausgebeutet worden und daher in erster Linie zu

vermeiden sind.

Folgendes sind die zu Graz in Angelegenheit der Samencontrole gefaß-

ten Beschlüsse¹) :

„A. Die Technik der Untersuchung von Samenproben betreffend.

1) Für eine ordnungsmäßige Untersuchung sind einzufordern :

mindestens 50 Grm. von den kleinen Samenarten : Straußgras , Rispen-

u. a. Gräser, Weißklee, Spörgel 2c.

1) Nach dem Referat des Schriftführers Dr. Ed. Eidam-Breslau, Landw. Bers.-Stat. XVIII.
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mindestens 100 Grm. von : Linſen, Buchweizen, Runkeln, Lein, Rothklee (zur

250"

Untersuchung auf Kleeseide) 2c.

,,: Cerealien, Leguminosen 2c . 2c.

Für die Bestimmung des Volumengewichts von Getreide 2c. sind 1½

Liter einzufordern.

Motive: Maßgebend ist, daß ein Minimum gefordert werde, Wiederholung der Unter-

suchung jedoch mit dem Rest möglich sei . Weitere Specificationen, als die obigen, empfehlen

sich nicht. — Eingesendete kleinere Poſten ſind nicht unbedingt abzuweisen, der Einsender aber auf

die geringere Zuverläſſigkeit des Reſultats von kleinen Proben aufmerksam zu machen, und eine all-

mählige Besserung der heutigen Usance, zu kleine Samenmuster zu versenden, anzustreben.

"2) Zur Entnahme der Mittelprobe" vom Gesammtposten wird

empfohlen :

a. für Klee und ähnliche Samen der Nobbe'sche Kleeprobenstecher" ) ;

b. für Cerealien 2c. der Kornprobenstecher" );

c. für mit Grannen versehene Gräſer muß vorläufig die in Nobbe's Hand,

buch der Samenkunde S. 423 angegebene Methode: Entnahme mehrerer

Proben aus der mittleren Höhe der ausgebreiteten und gut gemischten

Waare, beibehalten werden.

Die Versammlung beſchließt, dahin zu wirken, daß diesem Verfahren Ein-

gang in die Praxis verſchafft, und dasselbe beſonders auch den Samenhändlern

empfohlen werde.

3) Zur Herstellung der „ engeren Mittelprobe " aus dem eingeſand-

ten Quantum empfiehlt Prof. Nobbe den von ihm angewandten, mit Glanzpapier

ausgeklebten Pappkasten (Handbuch S. 425), in welchen die Probe gebracht und

horizontal geschüttelt wird, bis eine gleichmäßige Vertheilung nach Maßgabe der

specifichen Gewichte anzunehmen ist ; alsdann werden 4 bis 5 Partien an ver-

schtedenen Stellen isolirt und ihr Inhalt im Gesammtbetrage der zur Unterſuchung

erforderlichen Menge mittelst Hornspateln aufgenommen.

Die Versammlung erklärt ſich mit diesem Verfahren einverstanden.

4) Die Größe der zur Untersuchung zu verwendenden „engeren Mittel-

probe“ soll betragen :

1) Handbuch d. Samenkunde S. 424. Der Kleeprobenstecher ist für 25 Pfg. , der Kornproben-

stecher, ein vom Verf. auf Grund des S. 424 erwähnten Fruchthändlerstocks zweckmäßig conſtruirter

Apparat, für 8 Mark das Stück bei dem Klempner Matthes zu Tharand zu beziehen.
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· 50 Grm.

40

von Erbsen, Bohnen, Mais, Lupinen, Eicheln, Bucheln 2c.

Edeltannen

Linsen, Buchweizen, Wicke , Lein , Cerealien , Fichte, Kiefer,

Lärche, Weißbuche ..

" Esparſette, Hirse, Rothklee, Luzerne, Raps

"

" Rapünzchen, Möhre, Wiesenschwingel, Knäulgras, Kammgras

Runkeln, Serradella, Ulme, Eſche, Ahorn .

•
Weißklee, Schwed . Klee, Spörgel, Dill, Kümmel, Fenchel . 15

Timotheegras, Engl. , Französ. und Ital. Raigras
·

30 "

25
"

20 "

"

• 10-15

10

"

" Honigras, Goldhafer, Drahtſchmele, Ruchgras, Fuchsschwanz,

5
"•

2 """

Rispengräser

Straußgras .

Auf Cuscuta muß die ganze eingesandte Probe von Lein, Klee 2c . unter-

sucht werden.

Motive: Es ist eben so wichtig, ein Zuviel, als ein Zuwenig zu vermeiden, da mit der

Größe der Probe zwar die Wahrscheinlichkeit eines zutreffenden Durchschnitts, andererseits jedoch

auch die Fehlerquelle wächst, welche durch Verſtäuben, Waſſerverdunstung und zufällige Verluste wäh-

rend des Auslesens bedingt ist.

5) Die Echtheit der Gattung und Art der meisten Culturſamen ist von

der Control Station unſchwer zu conſtatiren, da deren Vorstand die nöthigen Kennt-

niſſe und außerdem eine Muſterſammlung besigen muß . Selbst Lolium italicum

und perenne, Festuca pratensis und Lolium perenne, die hauptsächlichsten Poa-

Arten (P. pratensis, trivialis, nemoralis, annua) lassen sich allenfalls unterscheiden ;

doch ist in dem Gutachten Vorsicht zu empfehlen. Manche Samenarten : Trifolium

medium und pratense, Medicago sativa und media, Brassica-Arten sind wohl in

einzelnen scharf ausgeprägten Körnern, z . Th. mittelst mikroskopiſcher Untersuchung,

zu unterscheiden, nicht aber in Massen. Eine Garantie für die Echtheit von Va-

rietäten von Brassica, Raphanus, Trifolium (z . B. des Cow- Gras, Trifolium

pratense perenne) von Cerealien, Hülsenfrüchten 2c. hat die Control- Station abzu-

lehnen und auf die Entscheidung durch die sonst unzulässige Feldprobe zu ver-

weiſen, wofür der Käufer in diesen Beziehungen sich vom Händler Garantie zu

fordern hat. Das Gesez steht solcher Forderung zur Seite.

Die Untersuchung von „ Grasgemischen " ist von der Control-Station

abzulehnen und dahin zu streben, daß das Angebot solcher Sortimente in den Kata-

logen der Samenhändler verſchwinde.
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Motive: Die_Control-Station hat nur nach objektiven botaniſchen Merkmalen die Samen

zu bestimmen, überhaupt den streng wiſſenſchaftlichen Standpunkt in der Arbeit festzuhalten, damit

nicht durch zweifelhafte und irrige Behauptungen die Autorität der Institute compromittirt werde.

Die sogenannten Grasgemische“ sind meistens ohne Princip zusammengestellte Gemengsel

fragwürdiger und jedenfalls ungeprüfter Samen; ihre Verwendung ist entschieden zu widerrathon.

Ein (an ſich empfehlenswerther) Miſchbeſtand auf Wieſen iſt durch Einkauf und Prüfung der einzel-

nen zu verwendenden Samenarten herzustellen.

6) Die Ermittlung der „fremden Bestandtheile“ der Samenproben hat ſo

zu geschehen, daß die durch den „ Siebſaß “ geſchlagene, event. in der „ Spreu-

fege " getheilte Probe auf Glanzpapier mittelst Lupen Korn für Korn ausgelesen

wird. Hierfür können Kinder zugezogen werden, deren Arbeit durch Vor- und Nach-

wägen der Proben und durch stete Aufsicht controlirt wird. As fremde Bestand-

theile“ sind alle die Dinge zu betrachten, welche nicht der echte Same ſind, fremde

Samen, selbst von gleichem oder höherem Marktpreis, ſind auszuſcheiden ; eben so

der „Bruch“, d . i . Samen, deren Keim notorisch zerstört ist. Dagegen sind alle

echten Samen als solche in Rechnung zu sehen, ſelbſt halbwüchsige, unreife oder

ſonſt anscheinend untaugliche.

Motive: Die Beimengung einer werthvolleren Samenart unter Verkaufswaare pflegt nicht

mit dem besten Materiale der Art ausgeführt zu werden ; läuft jedenfalls dem Kaufzweck zuwider.

Die Qualität der an sich echten Samen wird durch den Keimversuch, event . durch die Volumen-

und Gewichtsbeſtimmung genugsam conſtatirt.

7) a. Zur Ermittlung der Keimkraft werden 200 Körner gleichzeitig angeſeßt, und

jeder Verſuch im Allgemeinen zwei- , bei Gräsern dreimal ausgeführt.

Ueberschreitet die Differenz unter den einzelnen Versuchen 10 % , ſo iſt

der Versuch zu wiederholen.

b. Vorquellung in reinem Waſſer empfiehlt sich, um die Samen allſeitig

mit Waſſer in Berührung zu bringen ; ihre durchſchnittliche Dauer iſt auf

24 Stunden zu bestimmen.

c. Als Keimbett ist der Nobbe'sche Keimapparat, Fließpapier oder Erde

(Sand) zu benußen. Ein Unterschied im Reſultat iſt nicht zu beobachten,

ob man das eine oder andere dieſer Medien wähle. Bei Benußung von

Erde oder Sand als Keimbett ist auf deren Reinheit von Samen zu achten ;

auch sind sie in der Regel nicht mehr als einmal zu benußen. Der Keim-

apparat hat den Vorzug wegen seiner Einfachheit, Uebersichtlichkeit und

Reinlichkeit; nur muß derselbe von mild gebranntem, feinem Thon herge-

ſtellt und vorschriftsmäßig glaſirt sein. Zu den Parallelversuchen sollten

jedesmal zwei verſchiedene Keimungsmedien verwendet werden.
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d. Bei den Keimversuchen ist ein Wärmegrad von etwa 18-19 ° C.

( 15° R.) festzuhalten. Für Samen, deren Minimum der Keimungs-

temperatur etwas höher liegt (Cucurbitaceen), vielleicht für Tabak, Para-

diesapfel, Mais u. a. Samen ist die Anwendung von 20° bis 25º C.

(ein Thermoſtaton) zuläſſig. Wird ein Keimverſuch nach Ablauf der regel-

mäßigen Expositionsdauer bei höherer Temperatur fortgesezt , so ist im

Referat der Erfolg anzugeben.

Als Regulator der Zimmertemperatur wird von Prof. Just- Carlsruhe

der Meidinger'sche Füllofen empfohlen.

Motive : Es handelt sich bei der Untersuchung nicht um Feststellung der absoluten Keim-

kraft der Samen, sondern um deren praktiſchen Gebrauchswerth. Die Temperatur darf daher nicht

allzuweit von der im Frühling und Herbst herrschenden Bodentemperatur abweichen.

e. Die Samen von Kleearten, Cerealien, Cruciferen sind 10 Tage lang im

Keimbett zu belassen (einschließlich der Dauer der Vorquellung) ; Melilotus

alba, Lotus, Hafer event. 12 Tage ; Runkelrüben , Umbelliferen , Cucur-

bitaceen, Gräser (außer Phleum, das in 10 Tagen fertig zu keimen pflegt)

14 Tage ; Abietineen 21 Tage ; beim Abschluß ist die Beschaffenheit der

noch nicht gekeimten Samen zu constatiren . Unter Umständen müſſen die

noch frischen Samen als möglicherweise z . Th. hoffnungsvoll besonders

aufgeführt werden (Phleum, Cerealien 2c.) .

Künstliche (chemische oder mechanische) Förderungsmittel der Keimkraft

sind bei der Prüfung von Handelssamen nicht in Anwendung zu bringen.

f. Die Samen der Holzgewächse, welche z . Th. erst im zweiten und dritten

Jahre aufzugehen pflegen, sind nach einer zwei- bis dreitägigen Vorquel-

lung 4 Wochen lang im Keimbett zu beobachten, alsdann die nicht gekeim-

ten mittelst Längsſchnitts zu halbiren und die so gewonnenen 4 Sorti-

mente : 1 ) sofort keimfähige ; 2) später präſumtiv keimfähige; 3) faule;

4) taube Samen im Referat gesondert aufzuführen.

g. Die nach Verlauf von 10 Tagen ungequollen verbliebenen Samen

von Papilionaceen sind zu ein Drittel dem Keimungsprocent hinzu zu

addiren ; ihr Betrag jedoch im Referat ersichtlich zu machen.

Motive: Die Nichtquellung ist in der Beschaffenheit der Samenhülle begründet. Erfahrungs-

mäßig keimt von dieſen Samen in der Regel nur ein Bruchtheil innerhalb der wirthschaftlich nut-

baren Frist. Zwar ist in einzelnen Fällen ein Saß von 56 % resp . 45 % „nach vielen Monaten“

quellend gefunden worden. Allein nicht alle schließlich quellenden Samen keimen auch ; manche

faulen, nachdem sie gequollen. Die Nachzügler werden ferner von dem Vorwuchs benachtheiligt, wohl
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gar erdrückt, und sind um so länger allen die Saat im Boden bedrohenden Gefahren exponirt. Es

erscheint daher die Anrechnung von ½ derselben schon zu Gunsten des Verkäufers.

8 ) a. Als „ Gebrauchswerth " einer Saatwaare gilt die aus Reinheit und

Keimkraft berechnete Procentzahl. Der Rechnungsansaß wird auf das

nach dem Auslesen verbliebene Gewicht der Probe baſirt, indem angenom-

men wird, daß die durch leßtere Operation bedingten Verluſte (Verſtäuben,

Wasserverdunstung, zufällige Verluſte) dem Durchschnittscharakter der Probe

entſprechen.

Die Einrichtung des Protokollbuchs ist dem individuellen Ermeſſen

anheim zu stellen, sofern daſſelbe nur folgende Hauptrubra enthält :

1) Laufende Nummer des Versuchs.

2) Datum des Eingangs und Namen des Einsenders.

3) Botanischer und angeblicher Name des Samen.

4) Bezugsquelle; Preis pro 50 Kilogramm und garantirte Procente des Ge-

brauchswerths .

5) Gesammtgewicht der eingegangenen Probe.

6) Gewicht des zur Untersuchung verwendeten Quantums.

7) Gewicht der echten und reinen Samen in Grm.

8) Gewicht von 1000 Körnern, Anzahl im Kgrm., specif. Gewicht ; Volumengewicht.

9) Gewicht der fremden Bestandtheile ; event. Spreu u. Bruch, Sand, Unkraut-

samen in Grm.

10) Fremde Bestandtheile in Procenten.

11) Kleeseideſamen in absoluter Zahl und auf 1 Kgrm. berechnet.

12) Datum der Vorquellung.

13) " "I Uebertragung ins Keimbett.

14) Art des Keimbetts (A Apparat ; F = Fließpapier; S = Sand).
=

15) Data der Revision und Anzahl der caſſirten Keimlinge (ca. 10 Rubra) .

16) Summe der schließlich gekeimten Samen.

17) Anzahl der ungequollenen Samen, abſolut und procentisch.

18) Gesammtkeimungsprocent, einſchließlich der ungequollenen Samen.

19) Gebrauchswerth nach Reinheit und Keimkraft.

20) Allgemeine Bemerkungen.

In das über eine vollständige Untersuchung zu erstattende Referat ist

Folgendes aufzunehmen :
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(Auf der ersten Seite dürfte a. zur Vermeidung von Mißbrauch die Notiz

Plaz finden, daß das Referat seitens eines Samenhändlers nicht als Attest ver-

werthet werden dürfe ; b. der Tarif; c. die Bedingungen der Unterſuchung ; d. sta-

tistische Notizen über den mittleren Gebrauchswerth der gebräuchlichsten Samenarten).

1) Die Registranden-Nummer : 2) die richtige botanische Bezeichnung der

Probe; 3) das Gewicht von 1000 Körnern ; 4) der Procentgehalt an fremden Be-

ſtandtheilen ; event. 5) der Kleeſeidegehalt pro Kgrm.; 6) die Keimungsenergie; 7)

die Summe der von 100 Korn gekeimten Samen und Anzahl Tage ; 8) der Ge-

brauchswerth ; 9 ) Allgemeine Bemerkungen.

Motive: Die Keimungsenergie“ ist doch sehr verschieden bei Samenposten der nämlichen

Species und immerhin als ein Werthmesser zu verzeichnen . Ein statistischer Ueberblick des durch-

schnittlichen Verhaltens der Samenarten ist anzustreben . Als Anhalt ſollen vorläufig die im Hand-

buch der Samenkunde von Prof. Nobbe, S. 365, niedergelegten Erfahrungen dienen.

A. Die Natur der fremden Bestandtheile wird in der Regel lediglich durch

eine Angabe über den vorwiegenden Gehalt an Bruch, Sand, Spreu, Unkraut-

ſamen ſpecificirt. Auffallende Mengen irgend welcher Art von Beimengung

werden dem Gewicht nach besonders notirt; eine specielle Bestimmung der Unkraut-

samen erfolgt nur auf besonderes Verlangen des Einsenders.

B. Die Rubrik über das Gewicht von 1000 Körnern ist schon deshalb

nothwendig, weil das absolute Gewicht eines Samenkorns unbedingt von Einfluß

auf die aus demselben erwachsende Pflanze ist, und daher eine großkörnige Saat-

waare im Allgemeinen den Vorzug vor einer kleinkörnigen verdient.

C. Das specifische Gewicht ist, wenn überhaupt, mittelst Pyknometers

mit Thermometer und unter Anwendung von Solaröl , das Volumen-

gewicht von Getreide 2c. mittelst des von der Kaiserl. Normal - Eichungs - Com-

mission zu Berlin construirten Einliter- Apparats zu bestimmen. Maßgebend

ist das Mittel aus 10 Bestimmungen.

D. Eine Latitüde zu Gunsten des Verkäufers von 5 Proc. des Gebrauchs-

werths ist den Fehlergrenzen der Versuche gemäß ausreichend .

Ein Gehalt an Cuscuta bis zu 10 Körnern pro Kilogramm in einer als

„seidefrei" verkauften Waare bedingt einen Abzug von 5 Proc. des Kaufpreiſes ;

ein Gehalt von 11 bis 30 Körnern einen Abzug von 10 Proc. Wenn aber die

Cuscuta die Ziffer von 30 überschreitet , ist der Käufer berechtigt , die Waare zur

Disposition zu stellen.¹)

1) Selbstverständlich sind diese Ziffern nicht im Sinne einer Vorschrift, sondern lediglich eines

Gutachtens aufzufaſſen. N.
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B. Die äußere Organiſation der Samencontrole.

Prof. Nobbe hebt hervor, daß hier eine noch größere Freiheit zu belaſſen

sei, als in der Untersuchungsmethode , da auf dieſe Organiſation die localen Ver-

hältnisse : der Bildungsgrad der Consumenten , die Vertheilung des Grundbesißes,

die vorherrschenden Culturarten, die Entwicklung des Vereinswesens, die Zahl der

vorhandenen Samenhandlungen 2. nothwendig Einfluß nehmen müſſen. Schon der

Tarif für die Untersuchungen könne kaum überall der gleiche sein. Wir haben

daher nur relative Uebereinstimmung in der Verrechnung der einzelnen Ope-

rationen anzustreben.

Die Versammlung nimmt folgende Preissäße an :

1. Bestimmung der Echtheit der Gattung und Species, soweit dies

thunlich .

2. Bestimmung der Reinheit ohne besondere Specification des

,,Fremden"

a. bei Gräsern (außer Lolium und Phleum); und Kleearten (ein-

schließlich Cuscuta)
•

b. bei Kleearten (ausschließlich Cuscuta) ; Lolium, Phleum, Spör-

gel, Möhre, Kreſſe, Dill, Kümmel, Rapünzchen, Sellerie, Peter-

filie, Anis, Fenchel, Lattich, Betula , Alnus 2c.
·

c. bei Cerealien , Mais , Raps , Camelina , Beta , Leguminosen

(außer Trifolieen), Buchweizen , Hirse, Lein , Nadelhölzern , Cu-

puliferen . •

3. Bestimmung der Kleeseide allein .

4. " Flachsseide
•

5. "! des Kleeteufels (Orobanche) .

1 M.

5 "1

4 ,

1 "

3

1,5

5

"

"1

"1

6. Specification der fremden Bestandtheile (botanische Analyſe)

7. Bestimmung der Keimkraft

des absoluten Gewichts eines Korns (Anzahl Körner8. "

in 1 Kgrm.) .
•

9. Bestimmung des specifischen Gewichts .

10. " " Volumengewichts

5-25 "!·

2 "

1 "

3 "

5 !!

2. Die tarifmäßige Untersuchung von Samenproben für Private (Käufer)

ist an folgende Bedingungen zu knüpfen : Die Probe muß ordnungsmäßig

(vor Zeugen) einer gekauften Waare entnommen (nicht Offert-Muſter), und unter
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Angabe der Bezugsquelle , des Preises und der vom Verkäufer garantir-

ten Procente des Gebrauchswerths eingesandt ſein.

Motive: Die Untersuchung einer Samenprobe hat nur dann einen Zweck, wenn sie sich auf

ein wirkliches Durchschnittsmuster bezieht ; andernfalls iſt ſie nußloſe Zeitverschwendung. Um

als Grundlage für event. Ersatzansprüche zu dienen , muß sie vor Zeugen entnommen sein. Der

Control-Station muß es ferner erwünscht sein , die Bezugsquelle zu erfahren, um allmälig den

Charakter der Handlungen ihres Bezirkes kennen zu lernen. Die Forderung der Angabe des ga=

rantirten Gebrauchswerths wird allmälig der Usance Vorschub leisten , nur unter Garantie

Saatwaaren zu kaufen.

In Ermangelung der obigen Angaben ist die Untersuchung nicht unbedingt von der Hand zu

weisen , die betr. Notizen aber vor der Abgabe des Referats nachzufordern und event. auf die ge-

ringere Zuverlässigkeit der Ziffern hinzuweiſen.

Hälfte

3. Eine Ermäßigung des Untersuchungshonorars

hat einzutreten :

etwa um die

a. für Mitglieder von Vereinen und Corporationen, welche zur Unterhaltung

der Station beisteuern, und je nach Verhältniß des Beitrags ;

b. für Consumvereine u. a. Genoſſenſchaften, welche auf eine Besserung des

Samenmarktes hinarbeiten ;

c. für Handlungsfirmen und Producenten , welche die Bedingung der Ga-

rantieleiſtung (ſ. u .) erfüllen ;

d. für Abnehmer der leßteren Firmen ;

b. und d. selbstverständlich nur, wenn die sub B 2 angegebenen Bedingungen

streng erfüllt sind.

4. Der mit einer Samenhandlung seitens der Controlſtation abzu-

schließende Contract muß folgende wesentliche Puncte enthalten :

a. Die Firma verpflichtet sich, den Abnehmern echte und reine, d . h. thunlichſt

gereinigte, und in einem namhaft zu machenden Procentſaß keimfähige

Samen zu liefern. Sie verpflichtet sich, eine Differenz gegen den garan-

tirten Procentgehalt baar zu erſeßen oder, falls Käufer dies vorzieht , die

Waare zurückzunehmen.

b. Der Grad der Keimungsfähigkeit und Reinheit der betreffenden Waare,

vor und nach dem Verkauf, wird durch eine Untersuchung der betreffenden

Versuchs -Station maßgeblich festgestellt . In Bezug auf die Echtheit

solcher Samen , welche nicht sicher zu unterscheiden sind (z . B. Varietäten

von Klee, Brassica, Cerealien 2c.) hat allein die Feldprobe zu entscheiden.

c. Die Firma ist berechtigt, eine zur Erfüllung der vorstehenden Bedingungen

erforderliche Anzahl von Samenproben zu der auf die Hälfte ermäßigten
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Tare in der Station untersuchen zu lassen. Eine vereinbarte Minimal-

ſumme ist vorauszubezahlen.

d. Der Ersaßanspruch des Käufers erlischt , wenn die Saatwaare bereits

verwendet worden ist, so daß eine Nachuntersuchung, zur Constatirung der

Identität, entfällt ; ebenso wenn zwischen Empfang der Waare und Ein-

sendung der Probe seitens des Empfängers mehr als vierzehn Tage ver-

flossen sind.

e. Die Firma ist nicht berechtigt , die zu ihrer eigenen Information

abgegebenen Referate als Atteste zu verwerthen, noch auch anzugeben,

daß sie unter der Controle" der Station stehe.

f. Die Thatsache der Vollziehung und event. Aufhebung des Vertrags wird

von Zeit zu Zeit in dem provinziellen landw. Amtsblatt öffentlich bekannt

gemacht.

Motive: Daß die Control-Station mit Samenhandlungsfirmen contrahire, ist an sich nicht

unbedingt erforderlich. Es kann ziemlich gleichgültig sein , auf welchem Wege eine Firma sich in die

Lage versett, den Charakter ihrer Waaren , behufs Garantieleistung, kennen zu lernen. Daß die

Firma für den ziffermäßigen Gebrauchswerth ihrer Verkaufswaare einstehe , iſt das Wesentliche. Die

Station kann eine Verantwortung für den Charakter der Waaren contrahirender Firmen nicht über-

nehmen. Der Ausoruck „ Controle" sollte daher im Contract gänzlich vermieden werden, da sie nur

Proben, nicht Waaren, untersucht, eine Lagercontrole aber im Samenhandel undurchführbar und da-

her sehr bedenklich erscheint. Der Contract ſoll einerseits dem Mißbrauch des Referats vorbeugen,

andererseits den Händler gegen böswillige Abnehmer thunlichst schüßen (d) . Der Mißbrauch des

Referats besteht in der Verwerthung deſſelben als Attest, unter deſſen Aegide ad libitum verkauft

wird, ferner darin, daß im Vertrauen auf die „ Latitüde“ höhere Ziffern des Gebrauchswerths ange-

geben werden, als die Station factisch gefunden hat.

5. Die Zahl der zum Contract zuzulaſſenden Firmen ist nicht zu be-

schränken ; nur nachweislich betrügeriſche Händler ſind zurückzuweisen, während jede

unbescholtene Handlung das Recht hat, den Contract zu beantragen.

Motive; Kleine Firmen leisten oft Vorzügliches , große nicht immer Gutes , namentlich im

Detailgeschäft. Eine Monopolistrung des Samengeschäfts empfiehlt sich durchaus nicht ; die freie

Concurrenz muß der nothwendigen Preissteigerung für garantirte gute Waaren das Gegengewicht

halten.

7. Die Samencontrol-Station hat ihre Thätigkeit auf die technische Unter-

ſuchung eingesandter Samenproben nicht zu beschränken , vielmehr ihre Hauptauf-

gabe, Besserung des Samenmarkts, anderweit zu fördern :

a. durch wissenschaftliche Untersuchungen und Versuche : über

Frucht- und Samenbildung ; Samenreifung ; die Bedingungen des Keim-

proceſſes ; Dauer, Conservirung und Beförderung der Keimkraft ; Unkräuter,

ihre Entwicklung, Verbreitung und Vertilgung ; Samenbeizen 2c. 2c.;
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b. durch literarische und persönliche Belehrungen des Publicums :

unablässige Publicationen der Unterſuchungs-Reſultate ; calculatoriſche De-

monstration des hohen Mehrwerths guter Saatwaaren, gegenüber der ge

ringen nothwendigen Preissteigerung ; Warnung vor zu spätem

Einkauf und vor der unrechnerischen Tendenz , vor Allem „ billige“

Saatwaaren kaufen zu wollen 2c.;

c. durch Verbreitung richtiger Muster der Samen von Unkrautpflanzen und

den der Verfälschung am meisten ausgefeßten Culturgattungen. Profeſſor

Nobbe empfiehlt die Samenmusterſammlungen des Herrn P. Hennings,

Aſſiſtenten am botan. Inſtitut zu Kiel , der auch Collectionen in größern

Mengen für Institute und zu Keimungsversuchen geeignete Samen zu

liefern bereit ist ;

d . durch Empfehlungen bewährter Samen - Reinigungsapparate , namentlich

guter Handſiebe zu Händen des kleineren Samenzüchters ;

e. durch Provocation gemeinsamer Bezüge garantirter Saatwaaren mit-

telst Consumvereine, wie sie im Königreich Sachsen , in Hessen 2c. eine

hohe Ausbildung bereits erlangt haben ;

f. durch Anregung ausgiebiger Samenzuchten. Es empfiehlt sich , überall

Prämien auszusehen für die Erzeugung der größten Menge guter keim-

fähiger Grassamen auf bestimmter Fläche , um namentlich dem Gras -

samenbau Eingang zu verschaffen als einem in der That lohnenden

Betriebszweige

"1 -

Die Verhandlungen schließend dankt der Verfaſſer, den die Versammlung

durch Uebertragung des Vorſizes beehrt hatte, den Anwesenden für die ausdauernde

Theilnahme und hofft, es werde Jeder in seinem Kreiſe dazu beitragen, daß das

Beschlossene in's Leben eingeführt werde. Vervollkommnungsfähig mögen die be-

schloſſenen Methoden und Organiſationen sein : wir stehen am Anfange ; die Er-

fahrung sei unſere Lehrmeisterin. Beſſer aber ein minder vollkommenes Verfahren

einmüthig verfolgen, als Zerfahrenheit im Vorgehen nach an sich besserer Methode.

Ein gutes Omen ſei , daß diese Berathungen in einem Staate gepflogen wurden,

dessen Wappen die Inschrift führe : „Viribus unitis !"

Nobbe, Eamenkunde. 39
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Anhang.

Die Einrichtungs- und Unterhaltungskosten einer Samencontrol-Station.

Je nach dem Umfange, den man der Thätigkeit der Samencontrol-

Station zu geben beabsichtigt ; je nachdem dieselbe isolirt arbeitet oder in zweck-

mäßiger Anlehnung an eine landwirthschaftliche Versuchs- Station oder ein anderes

Institut bereits vorhandene Räumlichkeiten , Apparate und Hülfskräfte zur Dis-

position hat, stellen sich die Kosten des Instituts so verschieden, daß kaum ein all-

gemeiner Voranschlag dafür aufzustellen. Wir wollen dennoch versuchen, einen

solchen zu geben, da uns wiederholte Anfragen ein' vorhandenes Orientirungs-Be-

dürfniß bekundet haben.

Eine annähernd vollständige Einrichtung für Untersuchung von Handels-

fämereien würde folgende Utensilien erfordern :

Zimmer-Einrichtung :

A. Stehendes Betriebsmaterial.

1 großer Arbeitstisch mit Schubfächern

1 einfacher desgl.

4 Stühle

1 Treppenleiter, Waſſerausguß

1 Repoſitorium für Aufstellung von 60 Keimapparaten .

1 desgl. für Aufstellung der Muſterſammlung von Samen

1 Schrank für Aufbewahrung der untersuchten Samenproben

2 Apparate zur Herstellung der Mittelprobe (S. 425) nebst Horn-

spateln verschiedener Form, Pincetten, Meſſerchen 20.
•

2 Siebsäße von Weißblech (2 Millim., 1 Millim. , 0,5 Millim. Lochweite)

1 desgl., absolut genau gearbeitet, von Messing

3 Lupen verschiedener Größe . .

75 Mark

30 "

30
"!

30

35 "

30 "

25
"

=

15

4 #1

60 "!

1 Spreufege (S. 427) 1 Kleeprobenstecher, 1 Kornprobenstecher
25• • !!

15 "1

200 11

1 Apparat zur Bestimmung des Volumengewichts (von der Kais.

Normal- Eichungs - Commission zu Berlin)
150

"

150
1 chemische Wage

Latus 874 Mark.

1 Mikroskop nebst Zubehör
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3 Thermometer à 6 Mark

12 fleine desgl. à 0,75 Mark

30 Keimapparate

1 Thermostat .

1 Muſterſammlung von Unkraut- und Cultursamen

500 Standgläser hierzu (à 30 Pf.) •

Transport 874 Mark.

18

9

"I

300 Opodeldoc-Gläser zum Aufbewahren untersuchter Proben (à 15 Pf.)

1 Schertler'scher Apparat zur Bestimmung des specifischen Gewichts

von Samen

1 Piknometer mit Thermometer .

Glasglocken, Blumentöpfe, Porzellanschalen, Wasserflaschen

1 Saß mikrochem. Reagentien nebst Repoſitorium und Gläsern

"'

75

30
"

75 "I

150

45 "

24 "

5

30

!!

25 "

1360 Mark.

B. Laufende Kosten.

Verzinsung des Einrichtungscapitals

Unterhaltung des Inventariums

Localmiethe

Feuerung

Beleuchtung

Schreibmaterial, Fließpapier, Drucksachen 2 .

Postporto, Fracht .

Lohn des Famulus

60 Mark

150 "

200-300

100

20
"1

50

100 !!

900

300Arbeitslöhne

Insgemein .
120 "

2000-2100 Mark.

Soll die Station zugleich wiſſenſchaftliche Arbeiten ausführen, ſo werden sich

noch einige andere Apparate (z. B. eine Luftpumpe) erforderlich machen ; auch dürfte

in diesem Falle die Remuneration eines Assistenten (mit etwa 1500 Mark) un-

erläßlich sein.

Die obige Summe des laufenden Aufwandes würde nach den zu Graz ver-

einbarten Honorartaxen etwa gedeckt werden durch das Honorar für 400 voll be

zahlte oder 700 zu ermäßigten Preissäßen ausgeführte Analyſen. Es dürfte dies

auch etwa das Arbeitsquantum ſein , welches eine Station mit den in Anſaß ge-

39*
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brachten Mitteln ordnungsmäßig zu bewältigen vermag. Wesentliche Mehrleiſtung

hat auch Mehrkosten im Gefolge. Es ist zu erwägen , daß eine gewissenhafte und

sorgfältige Erledigung der auf bestimmte Abschnitte des Kalenderjahres zuſammen-

gedrängten Eingänge beträchtliche Anstrengungen erheiſcht , namentlich wo es sich

um Grasſämereien handelt. Mancher Verſuch ist zu wiederholen , sei es weil die

Differenz zwischen den zwei oder drei Versuchsreihen 10 Procent überschritt, sei es

weil diese oder jene auffällige Erscheinung Aufklärung fordert. Einer wesentlichen

Vereinfachung der Operationen ſelbſt kann nicht das Wort geredet werden , da ſie

auf Kosten der Sicherheit und Präciſion des Reſultats erfolgen würde. Es genügt

nicht, jene oberflächliche Genauigkeit anzuſtreben , welche ungefähr dem praktiſchen

Intereſſe des Einsenders entspricht ; die Werthbestimmung der Samen muß viel-

mehr, um unantastbare, jede Ausflucht abschneidende Resultate zu liefern , mit der

bei wiſſenſchaftlichen Arbeiten üblichen minutiöſen Genauigkeit und kritiſchen Strenge

ausgeführt werden. Dazu kommt, daß der verantwortliche Leiter eines wiſſenſchaft-

lichen Instituts , um auf der Höhe zu bleiben , ſich auf die Untersuchung bezahlter

Honoraranalysen nicht beschränken darf. Die Anstalt hat vielmehr , unerwartet

der oft spärlicher einlaufenden Proben, ihrerseits die Initiative zu ergreifen, indem

ſie indirect von den Firmen ihres Bezirks bezogene kleine Samenposten analyſirt,

um dadurch den Charakter der wirklichen Verkaufswaare zu constatiren und durch

Publication der Resultate die Wachsamkeit des Publikums rege zu erhalten. Solche

Art der Lagercontrole ist allerdings im Samenhandel durchführbar.

—

Eine Remuneration für den Leiter der Control-Station ist in obigem Vor-

anschlage nicht vorgesehen. Da eine wesentliche Erhöhung des Tarifs S. 597 nicht

statthaft ist - in diesem Falle würden gerade die kleineren und mittelgroßen Saat-

gutposten, welche der Controle am bedürftigsten sind, von der Unterſuchung

ausgeschlossen sein so folgt daraus , daß eine isolirte Samencontrolſtation ohne

Unterſtüßung nicht wohl bestehen kann. Auch möchte unbefangener Erwägung an-

heimzustellen sein , ob es , als Regel , unbedenklich erscheine, die Ausübung einer

Control - Thätigkeit zum Gegenstande der Privatinduſtrie zu machen, deren

Einkünfte zu einem wesentlichen Theile auf die Beiträge der zu Controlirenden

selbst angewiesen sind. Ein gesundes Verhältniß wird dadurch angebahnt, daß

die Controlſtation, als eine gemeinnüßige Anſtalt, von landwirthschaftlichen Corpora-

tionen, wo nicht vom Staate, gegründet wird, und daß sämmtliche Einnahmen

in die Stationskasse abgeführt werden , aus welcher der Dirigent, unab-

hängig von dem Betrage der eingehenden Honorargelder, remunerirt wird .
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Aus Allem dürfte sich ergeben, daß die Einrichtungen für die Samencon-

trole am füglichsten an eine bestehende Versuchs - Station oder Lehranstalt anzulehnen

sind , woselbst die Locale , Apparate und Hülfskräfte bereits gegeben oder leicht zu

beschaffen sein werden . Eine solche Maßnahme würde mit dem Gründungszwecke

der Versuchs Stationen in vollem Einklange stehen, namentlich wenn die Samencontrole

nicht in der handwerksmäßigen Routine aufgeht, sondern die wiſſenſchaftliche Seite

der inhaltsreichen Aufgabe : das Saatgut zu studiren , in den Mittelpunct ihrer

Thätigkeit stellt.

Den Chemikern der Versuchsstationen diese Functionen nebenbei zu über-

tragen , möchte aus dem aufgeführten Gesichtspuncte als Regel bedenklich sein.

Angesichts der heutigen Vertiefung jedes Zweiges der Naturwissenschaften und der

berechtigten Abneigung gegen dilettantiſchen Universalismus kann man nicht erwarten,

daß der durchgebildete Chemiker, welcher sein Arbeitsgebiet beherrscht und mit Liebe

umfaßt, inmitten einer unerschöpflichen Fülle specieller Forschungsprobleme im land-

wirthschaftlichen Interesse, sich daneben für äußerlich herantretende Arbeiten, welche

dem Studienkreise fernliegen, sehr zeitraubend und an sich langweilig sind, in der

Art innerlich interesfire, wie es für den Erfolg jeder wiſſenſchaftlichen Thätigkeit

und auch derjenigen , welche eine wirksame Beeinfluſſung des Samenmarktes be-

zweckt, unbedingt erforderlich ist. Als Regel ! Fälle sehr achtbarer Ausnahmen

erkennen wir bereitwillig an, und vermöchten selbst einige aufzuführen.

Der junge Botaniker dagegen findet für die mühsamsten Untersuchungen

gedachter Art eine genugthuende Compensation in der Ausbreitung und Bereiche-

rung des Wissens ; eröffnet sich ihm doch ohnehin eine Reihe der wissenschaftlich

werthvollsten und für die Praxis dringend nußbarsten Untersuchungen , zumal die

Beiziehung von Fachmännern zu den pflanzenphysiologischen Aufgaben der Versuchs-

Stationen überhaupt allmählig unabweisbar wird .

Berufsfreudigkeit und inneres Interesse ist für den Leiter einer Samen-

control-Station um so unerläßlicher, als diese Anstalten zwar in erster Linie eine

bequeme Organisation des Selbstschußes für den Landwirth sein sollen , in zweiter

Linie aber doch auch, als Agitationscentra, anregend hinaus wirken, und dem

Publicum gegenüber in allen Richtungen den Sag vertreten :

für die Aussaat ist das Beste nicht zu gut!





Alphabetisches Verzeichniß der Holzſchnitte.

Ecite Eeite

Abies pectinata Dec.

Acer platanoides L. •

45. 179 Berberis vulgaris L. 41

35
Berberize 41

Aethusa cynapium L. 35 Berufskraut , canadisches 83

Agropyrum caninum Beauv.

repens Beauv.

414 Beta vulgaris crassa Dec. 44.48 5

414 Betula alba L. 38. 58

Agrostemma Githago L. 68• Bibernell, gemeiner 403

Agrostis stolonifera L. 405 Bibernelle 28

Ahorn, Spitz-
35 Bidens tripartita L. 38

Aira flexuosa L. 347. 404 Birke, Weiß- 38

Akelei, gemeiner
33 Bohne, Sau- 84

Alectorolophus hirsutus Allione

Alnus glutinosa L.

67 Borstengras, blaugrünes 396

major Rchb. 67• quirlblüthiges 396

minor Ehrh. 67 steifes 417

44 Brachypodium pinnatum Beauv. . 414

-- incana Dec. 44 sylvaticum R. et Sch. . 409

Alopecurus agrestis L.

pratensis L.

347 Brassica Napus hiemalis L. 80

347 oleifera Dec. 96

Ambrosia artemisiaefolia L. . 396

Anagallis arvensis L. 33•

nigra vulgaris Alef.

oleracea Germanorum Alef.

81

81

Anthemis arvensis L. ·

Anthoxanthum odoratum L.

Anthriscus cerefolium Hoffm .

Anthyllis vulneraria L.

Apera spica venti L.

Aquilegia vulgaris L. •

Arena ia serpyllifolia L.

Arrhenatherum elatius L. •

Arthrolobium scorpioides Dec.

Asperula odorata L.

449 Braunheil 82.

411 Briza media L. • 411

88 Bromus mollis L. . 348

29. 402 secalinus L. . 411

448
Buche, Roth- 93. 219

33 Buchweizen, ausgerandeter 93

592 Bunias orientalis L. . 96

348

€ 395 Calamagrostis sylvatica Beauv. . 416

38 Calluna vulgaris Salisb. 67

Atriplex patula L. .

Augentrost

Avena flavescens L.

33• Caltha palustris L. 463

67. 467. 472

347

.

Camelina dentata Pers.

sativa Crtz.

450

95•

pubescens L..

Barbaratraut

Barbarea vulgaris R. Brown

Bellis perennis L.

485 Campanula patula L. 349•

rotundifolia L. 349

30 Cannabis sativa L. 90•

30 Carex arenaria L. 348.

450 - muricata L. 348·
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Seite Seite

Carum larvi L. 87 Erbse, Saat- 178. 217

Centaurea cyanus L.

scabiosa L.

37. 350

350

Cerastium triviale Lk. 68 Erle, Weiß- .

Ceratochloa australis Sprgl.

Chenopodium album L.

Chrysantheum leucantheum L.

segetum L.

Cichorium intybus L.

411

Erdrauch .

Erigeron canadense L.

Erodium cicutarium l'Herit.

448

83

44

486

90 giuinum Ten . 61

447 Esparsette
27. 39. 189

447 Euphorbia cyparissias L.
66

37. 189

Cimbelkraut, echtes •

spießblättriges

449

449

-

exigua L.

helioscopia L.

66

66

Peplus L. 66

Cirsium arvense Scop. 350

oleraceum L. 37. 350•

Euphrasia officinalis L.

Evonymus europaeus L.

67. 467. 472

30

Coffea arabica L. 104

Colchicum autumnale L. 458 Fagus sylvatica L
93. 219•

Conium maculatum L. . 962
Federgras

455

Convolvulus arvensis L. 449 Festuca aspera M. K. 413

Coriander 88 gigantea Vill 408

Coriandrum sativum L.

Corylus avellana L.

Corynephorus canescens Beauv..

Crepis virens L.

Cuscuta epilinum Weihe

europaea L.

lupuliformis Krock

monogyna Vahl

88 heterophylla Häncke 407

188• • ovina L. 407

. 477 pratensis Huds. 406

449 rubra L. . 407

187. 474. 477 sterilis Jess . 413• •

477 sylvatica Vill 407

477 tectorum Jess. . 413

477. Fetthenne
67

Trifolii Bab. 473
Fichte, gemeine

55. 179. 191

Cynosurus crystatus L.

Dactylis glomerata L.

Daucus Carota L. •

Delphinium consolida L.

411 Echwarz-
51

-
Weiß-

45

410
Fioringras

405

38
Flachsseide

187. 474. 477

464 Fuchsschwanz, Acker-
347.

Deschampsia caespitosa Beauv. 405
Wiesen-

347

Distel, Acker- 350 Fumaria officinalis L. 448•

Dotterblume, Sumpf- 463

Dreizahn . 414•
Gänseblümchen .

450

Drosera rotundifolia L. 465

Echinochloa crus galli L. 348· ·

Echinospermum 38. 488

Echium vulgare L. 447

Edeltanne 45. 179

Gänsedistel, Garten-

·

Galeopsis tetrahit L.

Galinsoga parviflora Cav.

Galinsoge, kleinblüthige

449

gemeine

rauhe

448

448•

447

38

33

Ehrenpreis, Acer- . 354 Galium aperine L.
38

Eibe 52 mollugo L. 447•

Eiche, Cer- 40 rotundifolium L. 488

Eisenwurz 350 Gartenkresse . 30

Elymus arenarius L. 409 Gauchheil, Acker- 33

Epilobium angustifolium L. 34 Geranium pusillum L. 447
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Gerste .

Glockenblume, rundblättrige

sperrige

Glyceria fluitans R. Br.

Goldhafer

Grundfeste, grüne

Ecite

188. 276

Seite

349•

Kamille, Hunds-

unechte

449

448

349
Kammgras

410

411 Kammschmele 411

347 Keimapparat . 507

449 Kerbel, Garten- 88

Kiefer, Haken-
51. 334

Hafer, weichhaariger
485

Krummholz
47. 51•

-

Haferschmele, bogige

Hahnenfuß, Acker- .

Hahnenkamm

giftiger

kriechender

scharfer

347 -

39

349

. 349

349

67

Haidekraut

Hanf, Saat-

Haselnuß .

Hasenkohl

67

Schwarz-

Klatschrose, große

Klappertopf, Feld-

-

gemeiner

fleiner

Klebkraut, gemeines

Klee, Acker- .

48. 91

66

67

67

67

38

. 399

90 Erdbeer- . 399

188 ---

. 448

Faden-

Gelb

399

400

Hederich, Kleinblüthiger Lac-

Rettig-

464

36

Gold-, gestreckter

großer

399

. 401

Helminthia echioides Grtn. 397 Honig, blauer . 401

Herbstzeitlose
458 Horn-

Hirse, Flatter- € 416 Incarnat

403

. 187

haarfeine 395
Katzen-

. 399

-

Kamm-

Hirtentäschel

Hohlzahn, gemeiner

Holcus lanatus L.

mollis L..

Holosteum umbellatum L.

Honiggras, gemeines

348 mittlerer . 397

67 Roth- 79. 135. 189

447 schwedischer
399

347 Stein-, gemeiner
402

347 weißer 402

68 Tannen- 402

• 347 Weiß- . .397

weiches . 317 Wund- 402

Hordeum distichum L. 188. 276 Kleeseide .
473

Hornklee . 403 Kleeteufel, epheuartiger 468

Hornkraut, gemeines
68 kleiner 468

Hundsgleiße . 35 Kleeprobenstecher 424

Hypericum perforatum L. 66 Knäulgras
410

Knäulkraut, ausdauerndes . 351

Iberis amara L. 95•
jähriges

. 351

Igelsamen 38. 488 Knautia arvensis Coult. 37

Knautia, Acker-
37

Jasione, Berg- 349
Knöterich, Floh-

349

Jasione montana L. . 349
Hecken-

349

Johanniskraut 66· Vogel-
. 319

Juniperus virginiana Thunb. 63 Winden= 349

Koeleria crystata Presl. . 411

Käsepappel, gemeine 35.
Königsterze, große

. 449

Kaffee . 104 Kornblume, blaue 37. 350•
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Seite Єcite

Kornrade .

Kratdistel, Gemüse-

68 Luzula albida Dec. 414

37. 350 campestris Dec. 414

Kresse, Kapuziner-

Kreuzblümchen

gemeines

Kreuzkraut, Frühlings-

Kümmel •

Hain-

flebriges

Wald-

Kuhweizen, gemeiner

Labkraut, gemeines

rundblättriges

Laichkraut, schwimmendes

Lamium amplexicaule L.

220

66
Mäuseöhrchen, gem.

349

Mais
82. 482

192·

482
Malva vulgaris Fries .

35

482 Mannagras .
411

•

482
Martynia lutea Lindl. 215

482

87

Maschine, Crible-trieur (Pernollet's) . 561

Getreide-Sortir n. Reinigungs-

66
(Dresdner)

562

Hederichjäte (Jungermann's ) 572

447
Kleekopf-Ausreibe- 568

488
Kleefeide-Reinigungs- (Hohen-

488
heimer)

569

448
Patentsortirtrommel- (Penney's) 563

- purpureum L. 449
Sortir (Josse's) .

564

Lapsana communis L.

Lattig , Mauer-

Lein, Purgir-

Saat .

Leindotter, gem.

gezähnter
-

Leinkraut, gem.

448
Trieur, Lhuilliers

560

414. 484
Medicago lupulina L.

400•

- sativa L. 79. 187. 202

465

77. 78

95

450

66

Melampyrum pratense L.

Melde, gem.

-

Melica nutans L. .

•

66. 472

33

weiße .
90

416

kleines 449

spießblättr..

Leontodon autumnale L.

449

449•

Lepidium sativum L. 30
Mespilus germanica L.

Lilie, Aehren- 456
Miere, Salzschuppen- .

Milium effusum L.

Linaria cymbalaria Mill .
449

― elatine Mill . 449
Minze, Kazen- .

minor Desf. 449
Mispel, deutsche

-

―

―

vulgaris Mill.

Linde, großblättr.

Linum catharticum L.

usitatissimum L.

Lithospermum arvense L.

Löwenzahn (Kuhblume)

Lolch, Lein-

Herbst-

Taumel-

Lolium italicum A. Br.

-

linicula Gand

perenne L.

temulentum L.

Lotus corniculatus L.

Lupinenseide .

66
Mohn, Schlaf- .

-

214

465

Molinia coerulea L.

77.78

Mutterkorn

448

37
Myosotis intermedia Lk.

449 Nardus stricta L.

395
Natterkopf

457

406 Nepeta cataria L.

. 395
Nigella damascena L.

194. 406

•
457 Delrettig, chinesischer .

403

. 477

Luzerne . 79. 187. 202

Onobrychis sativa Lam.

Ornithopus sativus L.

Orobanche Hederae Duby.

•

Melilotus alba Desc.

coeurlea Lam.

. 402

401

officinalis Desr. . 402

43

484

416

460

43

464

zweifelhafter

Mohrrübe .

34

38

409

454

349

. 417

447

Narthecium ossifragum Huds. 456

460

204. 213

36

27. 39. 189

27. 188

€ 468
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Orobanche minor Sutt.

Oxalis stricta Jacq.

Panicum capillare L.

Papaver dubium L.

Rhoeas L. •

somniferum L

Seite

. 468

Seite

450

Raigras, italieniſches .

Rainfarrn

406

29. 449

Ranunculus acris L. 349•

395 arvensis L. 349

34·

66

repens L.

scelerat
us

L.

349

349

464 Raphanus raphanistrum L. 36

Pappel, Schwarz= 66 ― sativus chinensis Mill. 36.

-

·

Perlgras, gem.

Pfaffenhütchen

Pfeffer, Wasser-

Pfeifengras, blaues

•Phleum pratense L.

Phoenixopus muralis Koch.

Picea alba

nigra

•

vulgaris Lk.

Pimpinella saxifraga L.

Pinus austriaca Tratt.

Pumilio Haencke

·

414

51

55. 179. 191

Reiherschnabel

Reseda lutea L.

luteola L.

odorata L

Resede, wilde

wohlriechende .

Riedgras , Sand-

. 416 Raps, Winteröl- 80.96

30 Rapünzchen, gem. 446

459 -
Morisons . 446

. 409 61. 486

190. 410 464•

464

45
-

. 464

464

464

403 348•

48. 91 Stachelfrucht- . . 348

47. 51 Rispengras, gem.
410

- uncinata Ramond 51. 334 Hain-
410

-

--

Pisum sativum L

Plantago lanceolata L

major L.

Poa annua L.

nemoralis L..

pratensis L.

trivialis L. •

Polygala vulgaris L.

178. 217 jähriges
28. 410

. 361• Wiesen-
410

. 361• Rittersporn 464

28. 410 Roggen
188

410• Rohrgras, Wald- 416

410 Ruchgras .
411

410 Rüster, Feld- 38. 189

66 Rumex acetosella L. 348•

Polygonum aviculare L. 349 Runkelrübe 44. 58

convolvulus L. 349

dumentorum L. 349 Salix repens L. 66

emarginatum Roth 93

hydropiper K. 459

Sandkrant, quendelblättriges

Sauerampfer, kleiner .

592

348

lapathifolium L.. 349 Sauerklee, steifer 450

Populus nigra L.. 66 Saxifraga granulata L..
68

Potamogeton nataus L. • 488 Sceleranthus annuus L.. 351

Poterium sanguisorba L.

Prenanthes muralis L. •

28 perennis L. 351

485 Schabtraut 350

Primula elatior Jacq. 29 Echierling, geflecter
462

Prunella vulgaris L. 82 Echleifenblume, bittere
95

Pyrethrum inodorum L. 448
Schlüsselblume, gemeine

29

Schmele, Draht- 347. 404

Quecke, kriechende . 414
Hafer-, bogige

347. 404

Quercus cerris L. 40 Kamm= 411.

Rasen-
405

Raigras, englisches
406 Schneebeere, traubige 41

französisches 348
Echwingel, Dach.

413
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Schwingel, Mäuseschwanz-

rauher

Riesen-

rother

Schaf-

tauber .

verschiedenblättriger

Wald- .

Wiesen-

Scirpus sylvaticus L.

Sedum telephium L.

Seide, Flachs-

Lupinen-

Zaun-

Senecio nemorensis L.

sylvaticus L.

vernalis W. et K.

viscosus L.

vulgaris

Senffohl, gem.

Serradella

•

.

Setaria glauca Beanv.

-
verticillata Beauv.

474. 477

477•

Tilia parvifolia Ehrh.

Timothee

Trespe, Korn-

Seite

417 Strandhafer ..

Seite

409

413 Symphoricarpus racemosus Mich. 41

408

407

407

413

Tanacetum vulgare L..

Tanne, Schierlings- oder Hemlocks-

Taraxacum officinale Wiggers

29. 449

51

37

407
Taubnessel, rothe

.449

407• umfassende 448

406 Taxus baccata L. . 53•

450 Thlaspi arvense L. 67•

67• .214

190. 410

411

477 ---
Schradersche

.411

482.

482

weiche .

Trifolium agrarium L.

348

.401

82. 482

482

482

arvense L.

filiforme L.

fragiferum L.

.399

399

.39
9

81 hybridum L. .399

27. 188 incarnatum L. . . 187

397 medium L. .397

397 pratense L. 39. 79. 189. 218•

Sheradia arvensis L.

Sheradie, Acker-

Siebenzeiten .

447 procumbens L. . .399

447 repens L.. .395

402
Trigonella foenum graecum L.

.40
2

Silbergras, graues

Simse, Feld-

Hain-

Sonchus arvensis L.

asper L..

oleraceus L.

Sonnenthau, rundblättriger .

485 Triodia decumbens Beauv. .414

414• Triticum polonicum L.
91

414 sativum Lam 201. 204

448 Trollius europaeus L. .462

448• Tropaeolum majus
220

49 Tsuga canadensis 51

465

Spergula arvensis L. 67 Ulmus campestris L.
38. 189

marina Grieseb.. 484

pentandra L.. 484 Veilchen, Ucker-, .
34. 58

Epörgel, Acker.. 67 Verbascum thapsus L. 449

fünfmänniger
484 Veronica agrestis L. 354

Spreufege
427 Vicia faba L. • 84

Spurre, Dolden- 68 hirsuta Koch 65

Steinbrech, gem. 68 tetrasperma Koch 29

Steinfame, Acker-
448 Viola tricolor L. 34. 58

Stellaria graminea L.

media Vill.

Sternmiere, grasblättr

Stiefmütterchen .

Stipa pinnata L. .

Storchschnabel, kleiner

450 Vogelmiere .
68

68 Vulpia myurus L.
417

450

34. 58 Wachholder

455 Wachtelweizen, Wiesen-

63

66. 472

447 Waldmeiſter, echter
38
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Waldsimse

Waldzwenke

Wau

Wegerich, großer

Epit

Wegwarte

Weide, kriechende

450 Winde, Acker- 449

409 Windhalm 448

464 Wolfsmilch, Cypressen- 66

361

361 -

Garten-

fleine

66

66

37. 189 sonnenwendige 66

66 Wucherblume, gemeine,
447

-

Weidenröschen, schmalblättriges

Weißkraut d. Deutschen .

Weizen, polnischer

Caat-

34 Saat- 447

81 Wundklee . 29

91 Wurmsalat
. 397

201. 204

Wicke, rauhhaarige 65 Zackenschote, orientalische 96

vierfamige
29 Zaunseide . 477

Wiesenglocke .
349 Zittergras

411

Wiesenhafer, gelber
347

Zweizahn, dreitheiliger
38

Wiesenröschen 462 Zwenke, Feder- .
414



Abbülfemittel 533.

Abietineae 45.

Abluften d. Samen 382.

Achaenium 36. 38.

Achielknospen d .Primordialbl.218.

conitin 462 .

Aconitsäure 463.

Register.

Amologen 142. 143.

Amyloid 142.

Amplum 141.

anatrop 59.

Anbauverhältnisse 11.

Andorn 460.

Anemone 463.

Aconitum lycoctonum 462 . Anemonin 463.

-
Napellus 462.

Adonisröschen 433.

Anemonsäure 463.

Angelica sylvestris 462.

Arrentiv-Wurzeln 190. 200. 217. Angiospermae 48.

Accidien 451.

-
Sporen 451.

Aebren-Mitteltörner 303.

Aethusa cynapium 461.

Agropyrum caninum 417.

Agrostemma Githago 465.

Agrostis capillaris 405.

-

Anfeimen 312.

Anisdörfer Thüringens 580.

Anissamen 421.

Anthyllis vulneraria 403.

Anthoxanthum odoratum 411.

Antimonbeize 264.

Anwelken d. Kartoffel 364.

stolonifera alba 405. Apetalae 458 .

Aira flexuosa 404. 405 .

Atelei, gem . 463.

Akramphibrya 458.

Ala 63.

Albumen 86.

Albumin 133.

Alectorolophus hirsutus 460.472 .

Aleuron 137.

Alkaloide 137.

major 472.

minor 472.

Alliaria officinalis 464.

Alopecurus agrestis 412.

-
pratensis 412.

Ambrosia artemisiaefolia 396 .

Ammoniak 166.

Amphibrya 457.

Amygdalin 136.

Amylin 142.

Apfelfrucht 43.

Apfelsäure 145.

Apium graveolens 462.

Aquilegia vulgaris 463.

Archispermae 48.

Argpräscin 139.

Asclepion 459.

Separagin 136. 164 165 .

bildung 264.

fäure 166.

Affimilitation 97. 239. 250.

| Atavismus 288.

atrop 59.

Atropa belladonna 460.

Atropin 460.

Aufbewahrungslocal für Samen

383.

Aufbewahrungsmedien 384.

Auflaufen 220.

Aufquellung 230 .

| Aufwärtskrümmung 221. 224.

Augentrost 472.

Ausklengen 226.

|Ausput 413.

Ausscheidungsproducte 171 .

| Außenbaut 72.

Außenschutzschicht 193.

Außenwurzler 190.

Avena flavescens 404. 405.

Bacca 37. 41.

Arthrolobium scorpioides 396. Balgfrucht 33.

Arillus 49. 51. 58. 65.

Aristida 455.

Aristolochia clematitis 459.

Aristolochieae 458.

Aroideae 458.

Aronsstab, geflecter 458.

Arrhenatherum elatius 411 .

Arſensäure-Beize 263.

Arum maculatum 458.

Afarin 459.

Asarum europaeum 459

Asclepiadeae 459.

Ballota nigra 460.

Bast 193.

Bastardirungsversuche 292.

: Baſtardſamen 352.

Baumwurzeln 205.

Bau v. officiellen Gewächſen 580.

Becherfrüchte 39.

Beere 37. 41.

Befruchtung 59.

Befruchtungsfähigkeit 289.

Beizmittel 254.

Berberize 452.
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Berufskraut, canadisches 483.

Bestäubung 59.

Bestandtheile, fremde 437.

Bestockung 190.

Beta 527.

Bethaubarkeit 108. 203.

Chalaza 59.

Chelerythrin 464.

Chelidonin 464.

Chelidonsäure 464.

Chelidonium majus 464.

Beurtheilung einer Saatwaare Chlor 147.

385.

Bildungsgewebe 193.

Bilsenkraut 460.

Bingelkraut 465.

Bittermandelöl 166

Bitterstoff 159.

Bitterfüß 460.

Blausäure 136.

Cynanchum vincetoxicum 459.

Cynapin 461.

Cynosurus crystatus 409.

Dactylis glomerata 408. 410.

Datura stramonium L. 460.

Daturin 460.

Deckblätter 45.

Dehiscenz 32.

Bildung 242. 467. Delphinium consolida 463.

Chenopodeae 458.

beize 255.

Chlorophyll 142. 241 .

Cicuta virosa 461 .

Cicutin 461.

Citronsäure 145.

Clematis 463.

Coelospermae 88.

Blühperiode d. Buchweizens 333. | Colchicin 458.

Colchicum autumnale 458.

Columella 32.

Collenchym-Zone 82.

Commissura 35.

Blüthenaxe 28. 31.

Blumenfämereien 422.

Blumensamenzucht 579.

Bockshorn 403 .

Borstengras 417.

Brachypodium pinnatum 417. Coniferae 45.

sylvaticum 408. Cogglutin 135.

417. Conhydrin 462.

Brandpilze 453. Coniin 462.

Briza media 412.

Dermatogen 64. 193.

Deschampsia caespitosa 405.

Dextrin 142. 153 .

Diastase 153.

Dialypetalae 461.

Dichotomie 210.

Digitalin 460 .

purpurea L. 460.

Bromus mollis 412.

secalinus 414. 458.

Calamagrostis sylvatica 417.

Calla palustris 458.

Callus 311.

Caltha palustris 463. 489.

Cambiform 193.

Campylospermae 88.

campylotrop 59.

Capsula 33.

Carcerulus 41 .

Cariceae 491.

Carpella 28.

Caruncula 67.

Cauliculus 90. 92.

Caryophylleae 465.

Cellulose 141.

Ceratochloa australis 412.

Chaerophyllum bulbosum 462.

Compositae 459.

Coniinsäure 462.

Conium maculatum 462.

Confervirung der Samen 381.

Consumvereine für Samenankauf

593.

Conus 45.

Coronilla varia 466.

Corpuscula 62.

Costae 68.

Cow-grass, englisches, 398.

Cruciferae 464.

Culturbehandlung 298.

Cultur-Varietäten 289.

Cupula 39.

Cupuliferae 39.

Cuscuta epilinum 477.

hirsutum 462.
--

sylvestre 462.

epithymum 476.

europaea 471.

hassiaca 478.

lupuliformis 477.

monogyna 477.

Trifolii 476.

Cuscuteen 472.

temulentum462. Cyclamen europaeum 461 .

Digitalis grandiflora 460.

Dikotyledoneae 93.

Diplekolobeae 96.

Disamylin 142.

Discus 58.

Distel, Acker- 484.

Dörren des Samen 226.

Dotterblume, Sumpf- 462.

Dreizahn 417.

Dreschbruch 277.

Droseraceae 465.

Drupa 37. 42.

Drusen 57.

Düngung imKampfgegen dieUn-

fräuter 578.

Echinospermum Lappula 487.

deflexum 487.

Echtheit der Samen 394.

Ei 57.

Eichelfrucht 39.

Eierstock 49.

Eigenbefruchtung 290.

Eigenbestäubung 290.

einfächrig 29.

Ein- und Ausfuhrtabellen 4.

Einliterapparat 328.

Eisen 147.

Eisenhut, echter 462.

-
gem. 462.

Eiweiß 133.
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Eiweißkörper 60. 86.

Eizelle 59. Fächer 30.

Fachspaltig 32. Fruchtstand 44.

ſteine 41.

Elaeopten 460. farbenecht 292.

Elainsäure 140. Farbstoffe 145.

Fructus capsuliformis 32 .

Fuchsschwanz, Acker- 412.

Wiesen- 412.

Funiculus 31. 65.

Electricität bei der Keimung 252. Fasciation 311.

-

Lebensfähigkeit 339.

sack 59. 61. 72.

träger 62.

Fehlergrenzend Keimversuche515. Fußstapfe der Weißen 490.

Festuca aspera 414.

Elymus arenarius 408. Federchen 90.

Embryo 90.

Embryo -Entfaltung 187. 221. Feigwurz 463.

Feldsaat 366.

Fenchel, Roß- 461 .

duriuscula 407.

elatior 405 .

gigantea 408 .

loliacea 407.

ovina 407.

pratensis 405 .

Empfängniß 59.

Emulsion 154.

Endknöspchen 90. 92.

Endokarpium 53.

Endorhizae 95.

Endosperm 60. 86.

-

künstliches 310.

frei 86.

haltig 86.

Endostom 58.

Endumsprosser, getrenntblumige

461.

Endumsprosser, kronenlose 458.

verwachsenblu-

Gährung 169.

Galinsoga parviflora 483.

Galium-Arten 488.

Galium sylvaticum 415. 488.

Gallerte 141.

Gamander, Trauben- 460.

heterophylla 407 , 408. Gamopetalae 459.

rubra 407. 408.

sterilis 414.

sylvatica 407. 417.

tectcrum 415.

Ficaria ranunculoides 463 .

Fichtensamen 422.

Garantieleistung im Samenhan-

del 589.

Gebrauchswerthd. käufl.Sam. 393.

Gefäße 194.

gefurchtsamig 88.

Gelbreife 337. 342.

Gelin 141 .

Gemmula 92.

Geotropismus 196. 199. 224.

geradfamig 88.Fichtenspargel 470.

mige 459. Fingerhut, gelber 460.

Entfaltungstempo 352. rother 460.

Enthülsung 515. Fioringras 405.

Entwicklungstempo 352. Flugapparate der Samen 481 .

Epikarpium 53.

Epidermis 54.

Flügel 48. 68.

Flügelfrucht 41.

Epispermium 57. Folliculus 33.

Epithelium 57.

Erdscheibe 461.

Epilobium angustifolium 491. Fluorescenz 75.

Ericaceae 461. 470.

Erigeron canadense 483.

Ernte-Zeitpunct 334.

Erodium cicutarium 486.

Erysimum repidifolium 464.

-
cheiranthoides 464

Esparſette 403.

Eupatorium cannabinum 459.

Euphrasia officinalis 472.

Euphorbiaceae 465.

Euphorbia cyparyssias 465.

Exorhizae 95.

Erostom 58.

Exportgetreide 299.

Forst-Sämereien 422.

Fortschleuderung der Samen 487.

Franzosenkraut 483.

Frucht 27.

---

--

Hlätter 28.

brei 54.

fleisch 41.

formen 32.

händlerstock 424.

hülle 27. 28. 52.

knoten 28.

knotenhöhle 30.

naht 32.

fäulchen 32.

schale 52.

schuppen 45.

Gerbsäure 173.

Gerbstoffe 145.

Germen 28.

Germinatio 97.

Geruchs -Ausbildung von Fleiſch-

früchten 489.

Geſchmacks -Ausbildung v. Fleiſch-

früchten 489.

Getreideauspuh 415.

-
rost 451.

Gewebespannung 222. 248.

Gewichtsabnahme 170.

verhältniſſe, abſolute 300.

specifische 313.
-

Giſte, narkotiſche 455.

―

narkotisch-scharfe 455.

scharfe 455.

Giftpflanzen 454. 456. 457.

Githagin 465.

Glans 39.

Glasweizen 298.

Gleiße, Hunds- 461 .

Gliadin 134.

Gliederhülse 36.
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Globoide 138.

Glutaminsäure 166.

Glutencafeïn 134.

fibrin 134.

Glyceria fluitans 412.

Glycerin 113.

Glykose 144.

Glykosid 159.

Gnadenfraut 460.

Goldhafer 404.

Goldschwefelbeize 264.

Gramineae 457.

Granuloſe 141 .

Granne 485.

Grasblüthe 295.

Haustorien 466.

Hectolitergewicht 323.

Kali 147.

Kalf 147.

Hederich, Grundfesten - Lack- 464. | Kalyptra 194.

kleinblüthiger Lack- 464

Knoblauch- 464.

heliotropisch 225.

Helleborin 463.

Helleborus foetidus 463.

niger 463.

viridis 463.

Helminthia echioides 396 .

heteröcisch 452.

Herbstzeitlose 458.

Herkunft des Samen 288.

Hilum 65.

Himbeeren 491 .

Hinschhöfe 456.

Gewichtsverhältnisse Hirse, Flatter- 417.

-
frucht 40.

gemische 405. 417. 493.

der 494.

der 497.

hohlſamig 88.

ungl Keimfähigkeit Holcus lanatus 409 .

- mollis 409. 417.

-Zahlenverhältnisse 496. Holz 194.

faatwaaren 346.

famen 404.

bau 418.

zucht 581. 582.

Gratiola officinalis 460.

Gratiolin 460.

Grundmasse 137.

Gummi 144. 163 .

Gurkenkörner, beſte 304.

Gymnospermae 46 .

Haarstrang 462.

Haarstraußgras 405 .

Haftdolde, breitblättrige 462.

Hagebutte 43.

Hahnenfuß, Acker- 404.

Honigbehälter 291.

Honiggras, weiches 409.

-

Hülse 32.

wolliges 409.

Hundswürger 459.

Hyoscyamin 460.

Hyoscyamus niger 460.

Hypericum montanum 415.

hypogäisch 98.

hypogäische Keimung 211.

hypokotyles Stammglied 214.

3gelfamen 487 .

Imperatoria obstruthium 461 .

Imperatorin 461 .

Inanition 98.

infera 91 .

Inflorescenz, centrifugale, centri-

Innenhaut 72.

Hahnenkamm, Feld- 460.

großer 472.

fleiner 472. petale 333.

rauher 472.

Handdruschkörner 274. 276.

hartkochend 115. 151. Juofit 145.

Hartschicht 56. 73.

Harzgänge 194.

gemenge 145.

Haselwurz 459.

-
campfer 459.

Nobbe, Samenfunde.

Innenwurzler 95. 190.

Integument 58. 61.

intermediäres Stammglied 214.

Johanneskraut, Berg- 415.

Juga 68.

Juncus Arten 491.

Kampf der Pflanzenarten 492.

Kammgras 409.

- gegen die Unkräuter 577.

Kapsel, echte 34.

umschnittene 33.

Kapfelfrichte 28. 32.

Kartoffelanbau, engl. Meth. 185.

--
Gülich'scheMeth. 185.

Karyopsis 40 .

Keim 90.

-

apparat 506.

- bettstemperatur 514.

- blätter 90. 93. 211 .

blätter, Gestalt der 213.

blättergröße 213.

- bläschen 59. 61 .

haut 72.

traft 180. 339.

kraftabnahme, qualitat . 379.

quantitat. 370.

kraftdauer 367. 491.

kraft des käufl. Samen 507.

kraftprüfungen,Meth. d. 506.

lappen-Entfernung 310.

proben 351. 365. 507. 510.

reife 351.

- trieb 355.

Keimung 97.

epigäische 211.

oberirdische 211.

energie 362.

hypogäische 211.

prozeſſe 99.

temperatur 227.

wärme 169.

Grenzwerth- 231.

Minimum 236.

Optimum 234.

zeit 511.

Keimversuche, Fehlergrenzen 515.

Keimwürzelchen 189.

-

Absterben d. 312.

Längswachsthum d. 191.

Kerbel, Taumel- 462.

Kernhaut 72.

maſſenhaut 72.

40
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Kernwarze 58. 191 .

Kiefernsamen 422.

Kieselerde 147.

Klappen 32.

Klappertopf 460.

Klatschroſen 463.

Kleber 133 .

Klebermehl 137.

Klebfraut 488.

Klee, Acker- 466 .

-

-

-

-

-

-

Bokhara 402.

Erdbeer- 398.

Faden- 399.

Gelb 400. 401.

Gold-, gestreckter 399.

großer 399.
-

grüner 398.

Honig , blauer 402 .

Horn-, gemeiner 403.

Jucarnat- 398 .

Katzen- 399. 466.

- mittlerer 398.

Riesen- 402 .

Roth- 398.

Stein , gemeiner 402.

weißer 402.

schwedischer 398.

Tannen- 403.

Weiß- 398.

Wund- 403.

Wunder 402.

Kleegewächse 397.

— probenstecher 424.

- feide 389.

- fieb 426.
-

- steine 420.

Kleister 143.

Knäulgras 410.

Kneifelerbsen 228. 362.

Knoblauchöl 464.

Knochenbrüchigkeit 456.

Knöterich 459.

Knospenkern 58.

- nackte 58.

Knospenmund 58.

―
träger 31 .

Koeleria crystata 412.

Körner der Aehrenmitte 303.

Kohlensäure 171. 241.

Kohlensäurezersetzung 244.

Korflage 194.

Kornrade 465.

Korntrespe 458.

Kotyledonarscheide 216.

Kotyledonen 90. 93. 211. 251 .

kotyledonlos 93.

Kotyledonen, epigäiſch hinfäll 211 .

-persistente211.

Kreuzbefruchtungen 289. 291 .

Kreuzkraut, Frühlings- 482.

Kreuzungen 294.

Kropf, rauhhaariger 462.

Krümmungsformen 220.

Krystalle 57. 138.

Krystalloid 138 .

Krystalloide, gefärbte 115.

Kupfervitriol-Beize 279.

Labiatae 460.

Labkräuter 488. 490.

Labkraut, Wald- 415.

Lactuca virosa 459.

Lactucon 459.

Längsspannung 223.

Lappenprobe 507.

Lathraea squamaria 470.

Lattig, Gift 459.

Lebensfähigkeit des Embryo 339 .

Lebenskraft des Samen 369.

Ledum palustre 461 .

Legumen 32.

Legumin 135.

Leinblatt-Arten 471.

Leinpflanzen 455.

Lein, Purgir 466.

Leisten 68.

Leitbündel 193.

Leucin 166

Levkojensamenzucht 580.

Lichtstärke-Dämpfung 251.

Lichtungsflora 490. 492 .

Lichtwirkung 241 .

Lignin 141. 158.

Lineae 466.

Linum catharticum 466 .

-- usitatissimum 439. 466.

Locomotionsapparate des Samen

481. 487.

Loculi 30.

loculicid 32.

Lolch, Taumel- 458.

Lolium festucaceum 407.

-

---

---

italicum 406 .

perenne 405.

temulentum 458.

| Lomentum 36.

Lotus corniculatus 403.

Loranthaceen 479.

Loranthus europaeus 479.

Luzula albida 415 .

campestris 415.

Luftdruck 175.

Luftgewebe 85.

Luteolin 464.

Lufttrockengewicht 302.

Lupine 466.

Lupinus albus 466.

Luzerne 401 .

Madia sativa 459.

Magnesia 147.

Maltin 154.

Maisfibrin 134.

Maisöl 140.

Mannagras 412.

Markflüssigkeit 456.

Marrubium vulgare 460 .

Maschinen zur Samenreinig. 560.

=
Unkrautvertilg. 572.

Maschinendrusch-Körner274.276.

Maßapparat 330.

Maßgefäß-Form 330.

Mauerlattig 415.

Medicago denticulata 400.

lupulina 400.

maculata 400.

media 401 .

sativa 401 .

Medullin 141.

Meisterwurz 461 .

Melampyrum arvense 461 .

pratense 472.

Melanthaceae 458.

Melde, rothe 458.

―
stinkende 459.

Melica nutans 417.

Melilotus alba 402.
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Melilotus coerulea 402.

officinalis 402.

Mentha arvensis 460.

pulegium 460.

Nelumbium 488.

Nepeta cataria 460.

Neſſel, Stink- 460.

Nieswurz 463 .

Parasiten, phanerg . d . oberird .

Organe 472.

Pseudo: 466.

Mercurialis annua 465 .

perennis 465.

Merikarpium 35.

Mert 462.

Mesamylin 142.

Messungsfehler 327.

Metamorphose 451 .

Metaspermae 48.

Methylconiin 462.

Mikropyle 58.

Milchreife 337. 342.

Milchsaftgefäße 193.

Milium effusum 417.

Mineralstoffe 146.

Minze, Acker- 460.

Katzen- 460.

--
Pollei= 460.

Mischsaaten 294.

Wurzel- 466.

schwarzer 458.
Pastinaca sativa 462.

weißer 458.

Notorhizae 95.

Nucleus 72. 85.

Pastinale, Wasser- 462.

Pectin 144.

Periblem 193.

Perikarp 33. 52.

Perisperm 60. 86.

Nuphar 489.

Nuß 53.

Nymphaea 489.

Oberständig 28.

oberirdische Keimung 211.

Odontites rubra 472.

Dele 148. 149. 158.

Delen d. Saatwaare 387.

Delgewächse 418.

Delmadie 459.

Oenanthe fistulosa 461 .

Phellandrium 461.

Mistel 479.

Onobrychis sativa 403.

Mittelkörner 303. 305.
Opium 463.

probe 423.

engere 425.

Mohn, Saat 464.

Mohnzucht-Ortschaften 580.

Molinia coerulea 408. 417. 457.

organische Substanz- Produc-

tion 245.

Ornithopus sativus 403.

Orobancheae 468. 469.

Orobanche minor 468.

Orthospermae 88.

Orthoplaceae 96.

Monokotyledonen 93.

Monotropa 470.

Mucedin 134.
Orthostichen 205.

Mumienweizen 368.

orthotrop 59.

Mutterkorn 453.
Osterluzei 459.

Myrosin 139. 154.

Ovarium 28.

Myrosinsäure 139.

Mabel 65.

Nabelstrang 31.

Nachdunkeln 75.

Nachreife 335.

Nacktfamige 46.

Nachtschatten, schwarzer 460.

Nadelhölzer 45.

Näthe 33.

Narbe 29.

Nardus stricta 417.

Nebenwurzeln 190. 204.

negativ- heliotropisch 225.

Ovulum 57.

Oralsäure 145.

Ozon-Sauerstoff 173.

Palmitin 140.

Palmitinsäure 140.

Panicum capillare 396.

Papaveraceae 463.

Papaver argemone 463.

dubium 463.

Rhoeas 464.

somniferum 464.

Papilionaceae 466.

Pappus 481.

Berlgras 417.

Peucedanum officinale 462.

palustre 462.

Pfeifengras 408. 417. 491 .

Pflanzen, mechanisch nachthei=

Lige 455.

verdächtige 455.

leim 134.

schleim 163.

Phellandrin 461 .

Phellandrium aquaticum 461.

Phleum pratense 410.

Phoenixopus muralis 415 .

Phosphorsäure 147.

Picea vulgaris 422.

Pigmentschicht 74.

Pilzüberträger 451.

Pimpinella saxifraga 403.

Pimpinelle, rothe 403.

Pinus sylvestris 422.

Placenta 30.

Plantago major 490.

Plerom 193.

Pleurorhizae 95.

Plumula 90. 92. 217.

Verlust der 311.

Poa annua L. 409.

-

nemoralis 408. 409.

- pratensis 409 .

trivialis 409.

Pollenkörner 293.

Pollenschlauch 59. 61 .

Pollinarien 295.

Polygoneae 459.

Polygonum hydropiper 459.

- minus 459.

Polykotyledonen 93.

Porst 461 .

Potamogeton 489.
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Poterium sanguisorba 403 .

Primine 58. 72.

Primordialblättchen 218.

Ranunculus sceleratus 463.
Saatwaaren , Ausstellung 584.

Raps 418. Ein- und Aus-

- öl 139. fuhr 3.

Geruch derslb. 385.Primordialwurzeln 190.202 209 Reife 333 .

Primulaceae 461.

Primula officinalis 461 .

grad 33. 134. 538.

---
stadien 335. 337.

Volltörnigkeit 386.

Farbe 386.

Primulin 461.

Probenahme 425.

Reiherschnabel 486. Glanz 387.

Reinheitsgrad d. Saatwaaren 422. Säumwurzeln 216.

Probeziehung 423.
Resedaceae 464. Samara 41.

Probsteiner Saatgetreide 299.
Reseda lutea 465. Same 27.

luteola 464.Procambium 139.

Promycelium 451 .

Proportionalschalen 329.

Proteïntorn 137.

stoffe 133 .

Puccinia coronata 452.

graminis 451. 452.

straminis 452.

Pulpa 41. 54.

Pyrola rotundifolia 461 .

Quantität

theile 430.

Quartine 72.

fremder Bestand-

Quecke, Hunds- 417.

Quellact 101.

Quellschicht 73. 117.

Quellungsfluctuation 130.

prozeß 100.

unfähigkeit 115.

verlorene 125. 131 .

Querspannung 223.

Quintine 72.

Radicula 90. 94.

Räuchern der Samen 382.

Raigras, Englisches 405.

Französ. 411.

Italienisches 406.

Ranunculaceae 462.

odorata 465.

Restitutionskraft d. Keimes 311 .

Rhinanthaceen 467.

Rhinanthin 460.

Riefen 68.

Rinde 193.

Riemenblume 479.

Rippen 68.

Rispengras-Arten 408. 409 .

Rittersporn 463.

Rohrgras, Wald- 417.

Rohrzucker 144. 159,

Rosaceae 466.

Rost, Flecken 452.

Getreide 451 .

Kronen- 452.

Streifen- 452.

Rothklee, importirter 395 .

Rübenkörper 216.

Rübsamenzucht 290.

Ruchgras 411.

Rückbildung 288.

des Zellstoffs 157.

Ruhrkraut 466.

Rummel 299. 494.

Runkelknäul 527.

Runkelsamen, Keimkraft 527.

Saatbedarf 14.

-
absolute GewichtederHan-

dels- 499.

anemophile 481 .

geflügelte 484.

glatthäutige 488 .

nackte 31.

unquellbare 36.

Samenasche 146 .

Samenbeizen 254. 265.

----

--

--

bau in Deutschland 579.

control-Station. 595. 599.

Einrichtungskosten

610.

-Erhaltungskosten 610.

conservirung 381.

düngung 255.

echtheit 394.

handel, Schutzmitteli. 588 .

hille 27. 57. 65.

fern 57. 88.

--
knospe 30. 57. 61.

--

--

-

auricomus 463.

bulbosus 463.

flammula 463.

lanuginosus 463.

lingua 463.

polyanthemum 463.

repens 463 .

-

-

verfrühte 356.

verspätete 356.

fartoffel 306.

forn 309. 323.

lage 177.

lein 299.

märkte 583.

tiefe 178.

mantel 49. 58. 65.

nachreife 334.

öle 139.

production, Hebungd. 578.

proteïn 150.

reinigung 559.

Maschinen- 560.

ruhe 93. 351. 361.

schwiele 85.

verbreitung 481 .

verfälschungen 419.

verfälschungsacte in Eng

land 536. 542. 554.

wechsel 296.

zuchtlocale 299.

der Gräfer 581 , 582.

- Holzgewächse 581.

Sammeln der Grassamen 417.

Ranunculus acris 463.

I

arvensisL. 404. 463. -

consum 3.
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Santalaceen 471.

Saponaria officinalis 465.

Saprophyten 466.

Sarkokarpium 53.

Sauerstoffabscheidung 245.

absorption 173.

-
verbrauch 167.

Saugfortsat 471 .

Saugorgan 158.

Scheidewände 30.

Scheinbeere 52.

Scheinfrucht 28. 41. 43. 351 .

Schierling, gefleckter 462.

Wasser- 461 .

Schildchen 91.

Schindermann 408. 457 .

Schizokarpium 34.

Schlammwurzler 488.

Schlangenwurz 458.

Schlauchfrucht 33.

Schleimgummi 144.

Schließfrucht 28. 36.

Schlüsselblume 461 .

Schmarozzer 466.

Schmele, Draht- 404.

Kamm- 402.

-Rasen- 405.

Schnittprobe 351. 367.

Schnittreife 332. 345 .

Schöllkraut 464.

Schote 33.

Schötchen 33.

Schrumpfung 71. 125.

Schuppenbasis (der Nadelholz-

zapfen) 334.

Schuppenwurz. 470.

Schutz im Samenhandel 534.

Schutzscheide 193.

Schwefelantimonbeize 264.

Schwefelbeize 263.

Schwefelsäure 147 .

Schweinetod 459.

Schwellpolster 83.

Schwimmapparate 489.

Schwingel, Wiesen-, 405.

Lolch- 407.

Schaf- 407.

Wald- 407.

Schwingel, rother, 408.

Mäuseschwanz, 417 .

verschiedenblättriger,

Sinapis alba 464.

arvensis 419. 464.

Sium latifolium 462.

408.
Colanin 460.

Riesen- 408. Solanum dulcamara 460.

Dach- 414.

Schwitzen 382.

Sclerotium 453.

Scrophularineen 460.

Scutellum 91.

Secundine 58. 72.

Seidenpflanzen 472.

Seide-Keimling 475.

Seide, Quendel-, 476.

Klee- 476.

-

Zaun 477.

Flachs- 477.

Lupinen- 477.

hessische 478 .

Seifenwurzel, rothe, 465.

Selbstaussaat 349.

Selbstauszehrung 98.

Selbstbefruchtung 291 .

Selbstbestäubung 291.

Selbstbestattung 486.

Selbsthilfe im Samenhandel 588.

Selbstzucht des Saatguts 533.

Sellerie 462.

Senecio vernalis 482.

Senf, Acker 419. 464.

-
weißer, 464.

Senföl 139. 464.

Senter (der Mistel) 479.

septicid 32 .

septifrag 32.

Septimenta 30.

Seradella 403.

Siebenstern 461 .

Siebenzeiten 403.

Siebsatz 426.

Silaus pratensis 462.

Silge, Kümmel= 462.

Єumpf- 462.

Silicula 33.

Siliqua 33.

Simse, Hain- 415.

Feld- 415.

Sinapin 139.

nigrum 460.

Sommerwurz 469.

Sonnenthau-Arten 465.

Sortirung 428.

Spaltfrucht 18. 34.

Spaltöffnungen 50.

Spannungsintensität 223.

Spermogonien 451.

Spermotylium 85.

Spirolobeae 96.

Spitklette 487.

Spörgel, fünfmänniger 490.

Sporidien 451.

Spreufege 427.

Stachys sylvatica 460.

Stärke 141. 142. 153.

Stärkebildung 246.

Stärkefreie Samen 143.

Stärkegummi 153.

Stärkemehlkörner, gefärbte 145 .

| Stammachſe 90.

Statut der Tharander Samen-

control-Station 596.

Staubweg 29.

Stearinsäure 140.

Stearopten 460. 461.

Stechapfel 460.

Steinfrucht 37. 42.

Stempel 293.

Stempelmündung 29.

Stickstoff 142.

Stickstoffschicht 76.

Stigma 29.

Stipa-Arten 455.

Stoffwechsel 155.

Strandhafer 408.

Streichapparat 331.

Stylus 29.

Substanzverluste 429.

Supera 91.

Sutura 32. 33.

Synaptase 154.

Synorhizae 190,
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Register.

Täschelkraut 418. 464.

Taumellolch 458.

Teleutosporen 451 .

Temperaturerhöhung 128.

Temperaturveränderung 126.

Tercine 72.

Testa 57.

Teucrium botrys 460.

Thalictrum 462.

Theilfrüchte 35.

Thermostaten 231 , 514 .

Thesium 471 .

Thlaspi arvense 418. 464 .

Thyrse 486.

Timotheegras 410.

Todreife 367.

Tormentilla erecta 466.

Tollkirsche 460.

Transspiration 242.

Transportformen d. Samen 490.

Transportmittel der Samen-

passive 485.

Trespe, Korn- 412.

----
Echrader'sche 414.

Trieurs 560.

Trientalis europaea 461.

Trifolium agrarium 399.

alexandrinum 398.

arvense 399. 466.

filiforme 399.

fragiferum 398 .

hybridum 398.

incarnatum 398.

medium 398.

pratense 398. 440 .

procumbens 399.

repens 398.

Trigonella 403.

Trimethylamin 459.

Triodia decumbens 417.

Trockensubstanz-Abnahme 169.

Trollius europaeus 463.

Turgenia latifolia 462.

Tyrosin 166.

Turnipssamen 418. 421 .

Uebertragungsfähigkeit 288.

Ueberzug, sammetartiger 69.

Ufergewächse 489.

Umbelliferae 561 .

Umſproſſer 457.

Unfräuter 445.

-

Acer- 446.

der Cerealien 447.

der Wiesengräser 447.

Kampf gegen die 577.

der Leinsamen 450.

unter d. Kleesaat 447.

Verbreitungsfähig-

feit 481.

Vermehrungsfähig-

feit 481 .

Bertilgung 571.

unterirdische Keimung 211.

Unterständig 28.

Uredineen 451.

Uredo 451 .

Uredosporen 451 .

Urmeriſtemſchicht 194.

Utriculus 33.

Vaga 91 .

Valvulae 32.

Begetationskegel 64.

Veratrin 458.

Veratrum album 458.

nigrum 458.

Verbindungsformen d . mineral.

Elemente in d. Samen 148.

Vergeilung 223. 239.

Verlust der Plumula 311.

Verordnungen für den Klee-

samenhandel 534.

Vertilgung der Spitklette 577.

Verunreinigungen 429.

Versuchs-Anbauten 582.

Bielliebchen 40.

Viola hirta 465.

- odorata 465 .

tricolor 465.

Violin 465.

Viscum album 479.

Vollreife 337.

Volumengewicht 313. 321,

Volumenzunahme 120.

Violaceae 465 .

Vorkeim 59. 62.

Vorschlagskorn 299. 306.

Vulpia myurus 417.

Wachs 142.

Wachsthum, centrifugales 194.

Richtung der Stamm-

achse 220.

RichtungderWurzel 195.

Wachtelweizen 461. 472.

Waldrebe 463.

-
wurz 462.

zwenke 408.

wandbrüchig 32.

- spaltig 32.

Wandelbarkeit des Volumen-

gewichts 326.

Wanderpflanzen 482. 483.

Wärmebedürfniß der Keim-

pflanze 230. 238.

Wärmequelle des Samen 211.

Wassergehalt zu confervirender

Samen 381.

Wassergewächse 488.

-

Hanf 459.

Pfeffer 459.

schierling 461.

standsveränderung beim

Quellen 126.

stoffentwicklung beim Kei-

men 171.

— zersetzung imKeimproceß171 .

Wau 464.

Wegerich, großer 490.

weichkochend 152.

Weidenröschen 484.

Weizen, horniger 89. 314

-
mehliger 314.

Werthbestimmung des Samen-

forns 287.

Wicke, Kronen- 466.

Widerstandskraft D. S. gegen

auflösende Agentien 489.

Wiesengräser 436.

raute 462.

röschen 463.
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Windröschen 463.

Wintergrün 461 .

Wirkung von Säuren auf den

Keimproceß 265.

Wirkung von Basen auf den

Keimproceß 268.

Wirkung von Salzen und He=

loiden auf den Keimproceß 268.

Wirkung von Schwermetallen

auf den Keimproceß 271.

Wirkung von organ. Säuren

auf den Keimproceß 282.

Wolfsmilch 465.

Würzelchen 94.

Wurzelachse 90.

callus 205.

haare 201 .

-

-

hals 191 .

haube 193. 191. 195.

kraft 208.

scheide 190.

schmarotzer 466.

schwämmchen 194.

typen 194.

verzweigung, Abhängig-

teit 208.

Xanthiumspinosum L. 487.577 .

Zapfen 45.

Zellkern 137.

Zeitigungsdauer 333.

Ziest, Wald- 460.

Bittergras 412.

Zucker 153.

Zuderrübencultur 296.

Zwenke, Feder- 417.

Wald- 417.
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