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Einleitung

Da das Wachstum von Mesokotyl, Koleoptile und Primdarblatt der
Awena-Keimlinge unter Lichtwirkung ein bestimmtes Verhéltnis aufweist
(Hamapa, 1931), liegt die Frage nahe, wie sich in dieser Hinsicht
andere Gramineenkeimlinge verhalten wirden. Um sie zu beantworten,
wurden zundchst die wichtigen Getreidearten, Wiesengriser und ferner-
hin die einheimischen wildwachsenden Griser als Versuchsmaterial
herangezogen. Im ganzen verfugte ich tber 4 Unterfamilien, 131
Tribus, 27 Gattungen und 34 Arten aus tropischen bis kalttemperierten
Gegenden.

Da die Versuchsergebnisse sich einwandfrei als artspezifisch erwiesen
haben, versuchte ich folgende Punkte klarzustellen : 1) welcher Wachs-
tumsmodus ergibt sich fir die verdunkelten bzw. kurzbestrahlten
Keimlinge sowie ihre Einzelorgane; 2) wie stellt sich das in der vorigen
Mitteilung beschriebene charakteristische Verhalten der 3 Organe dar,
je nach der Stellung der untersuchten Arten im System. Und
umgekehrt 3) inwiefern konnte das Verhalten bei den in Frage stehenden
Wachstumsvorgangen bei der Ermittlung verwandtschaftlicher Bezie-
hungen massgebend sein. .

Auf alle diese Fragen gibt in erster Linie die Mesokotylentwicklung
im Dunkel sowie bei Lichtdosierung eine sehr deutliche Antwort.
‘Wie wir spiter niher sechen werden, lasst sich z. B. bei Oryze-Varietiten
kein einheitliches Mesokotylwachstum feststellen. Bei den Aordeecae
gibt es praktisch kein Mesokotyl oder nur verschwindend kleine Spuren
dieses Organs, die Lolzzem-Arten ausgenommen, wihrend bei Festuca-,
Avena-,Agrostis-Arten u. a. ein ziemlich langes Mesokotyl und Koleoptile
am Schluss der Keimlingsentwicklung beobachtet werden konnen.
Die Paniceen, Andropogoneen und Maydeen weisen im Vergleich mit
der Kkleinen oder auch winzigen Korngrésse ein ungeheuer langes
Mesokotyl auf, welches indes nur ganz schwach auf den Lichtstimulus
zu reagieren vermag.

In zweiter Linie stellt sich die Koleoptile als ein Ubergangsglied
zwischen Mesokotyl und Primérblatt heraus. Sie weist im allgemeinen,
falls sie dem lichtreiz unterworfen wird, zuerst Beschleunigung und
dann Hemmung des Wachstums auf, wie es schon bei dzena-Keimlin-
gen festgestellt wurde. _

Das Primérblatt schliesslich wichst fast im gleichen Schritt mit
der Koleoptile und erfihrt in der Regel stets Wachstumsforderung
durch das Licht.
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Was nun die zweite Frage anbetrifft, moéchte ich zuerst einige
Arten nennen, die ein abweichendes Verhalten von anderen Arten
ibres Verwandtschaftskreises zeigen. Zu diesen gehoren ZLoliemz unter
den Hordeecae, Bromus unter den Festuceae, Arrlienatherum unter den
Aveneae und Pennisctum unter den Paniceae.  Arundinells und
Eccotlopus zeigen auch ein mehr oder weniger abweichendes Verhalten
von dem auf Grund ihrer systematischen Stellung erwarteten.

Betreffs der dritten Irage stellen die vorliegenden Ergebnisse eine
interessante und schone Ubereinstimmung mit den anatomischen, mor-
phologischen, mikrochemischen, physiologischen, cytologischen und
systematischen Untersuchungen der Gramineen dar, freilich mit einigen
Ausnahmefillen, welche wahrscheinlich Zwischenglieder zwischen Gat-
tungen oder Tribus darstellen.

Im grossen und ganzen ist es klar, dass auch die Wachstums-
verhiltnisse der Keimlinge bestimmte Verwandtschaftsbeziehungen der
Arten im Kreise der Gramineen zeigen.

Bei der Bestimmung der systematischen Verwandtschaftsabstinde
werde ich mich der Klassifikation der Gridser von Hoxpa (1930)
bedienen. Es werden aber die Versuchsdaten mit graphischen Dar-
stellungen nur auf die typischen Spezies und Varietiten beschr dnkt, und
die Protokolle der tibrigen Spezies und Varietiten bleiben im hiesigen
Institut aufbewahrt. Die Arten, die abweichende Daten ergeben, sollen
natiirlich einzeln eingehend beriicksichtigt werden.

Ehe ich zu den FEinzelheiten der Versuchsergebnisse tbergehe,
mochte ich zuerst kurz meine Gesichtspunkte darlegen.

Die Endlinge des Mesokotyls etiolierter Keimlinge der verschie-
denen Graser scheint mit dem Fortschreiten in der systematischen
Stufenfolge anzuwachsen. Diejenige der Koleoptile und des Primérblatts
hingegen zeigt ein entgegengesetztes Verhalten.

Vergleicht man nun die Endlinge des Mesokotyls mit der von
Mesokotyl und Koleoptile zusammen, so kann man im grossen und
ganzen etwa 3 Gruppen unterscheiden (siche Diskussion, Seite 115).
‘Wenn man die Endlinge des im empfindlichsten Stadium belichteten
Mesokotyls mit dem vollig etiolierten vergleichend betrachtet, kann
man cbenfalls ein im Zusammenhang mit der systematischen Stufe
charakteristisches Verhiltnis erhalten. Wihrend das Wachstum des
Mesokotyls eine Hemmung durch Belichtung erleidet, weist es bei der
Koleoptile bald Hemmung, bald Forderung auf. Beim Primérblatt
tritt aber meistens Wachstumsbeschleunigung auf. Das Wachstums-
vermogen des Mesokotyls nach halbstiindiger Belichtung in der emp-
findlichsten Periode ist auch je nach der Art ziemlich verschieden.
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Man hat frither die Gramaincae systematisch einfach nach der
Zahl der Hiillspelzen eingeteilt (Ascaerson und GRAEBNER, 188g/90,
HackeL, 1924), indem man die Maydeac und Andropogoneae als
die primitiveren und die Hordecae und Bambuseae als die abgeleiteten
angesehen hat. Ganz umgekehrt kann man aber nach den vortrefflichen
‘Arbeiten ScHELLENBERGS (1922) und Howxpas (1g930) die Gruppen
mit vielblittigen Ahrchen, wie die Bambuscae und Oryzeae als die
primitiveren und die Anrdropogoneac sowie Maydeae, die nicht primér
einfache, sondern ,, verarmte “ Blitten tragen, als die abgeleiteten
auffassen (vgl. ScrUSTER, 1910). - Die letztere Gliederung der Griser
ist hochstwahrscheinlich die richtige, wie die Ergebnisse meiner Arbeit

143

ziemlich sicher zeigen.

Es gibt auch vielerlei Untersuchungen, die von anderen (Gesichts-
~ punkten aus als die iiblichen taxonomischen die systematische Verwandt-
schaft beriicksichtigt haben. So hat z. B. vax Tigcuem (1872) die
Graskeimlinge auf Grund der Mesokotylentwicklung in drei Gruppen
Kklassifiziert (vgl. SareanT und ARBER, 1915). Von SCHROEDER (1910)
sind drei Stufen der Wachstumsmodi etiolierter Keimlinge der Grami-
neen ermittelt worden, die von Zyeticin, Panicwm wnd Zea vertreten
sind. Bei der ersten Stufe wichst nur die Koleoptile, bei der zweiten
indes das Mesokotyl und bei der dritten ist das Wachstum beider
Organe fast gleichgross. '

RorrERT (1894) hat bereits frither sehr eingehend die phototropische
Eigenschaft der verschiedenen Griser untersucht und folgende 3 Typen
der Pflanzen, je nach der Perzeptions- sowie Reaktionsfihigkeit von
Koleoptile (,, Cotyledo “) und Mesokotyl (,, Hypocotyl ) unterschieden :
1. Awvena, Phalars, Hordewm, Triwum, Bromus u.a., 2. Pancuis,
Setaria und Lleusinze und schliesslich 3. Sorglun.

Eine Art nutzlicher Sortendiagnose der jungen Getreidepfanzen
fiir die Unterscheidung von .Secale und Z¥iticun: sowie Hordewn: und
Awerna haben Gassyer und Strats (1930) je nach der Beschaffenheit der
Anthokyanbildung in der Koleoptile oder Blattscheide der Keimlinge
angestrebt. Noch andere morphologische Merkmale der Griser sind
von Srinnx (1926) vor allem betreffs der Zugehorigkeit der Festuca-,
Bromas- und anderer Arten vergleichend erortert. Nach ihm liefert
die Behaarung der Vorspelzenkiele kein scharfes Kriterium, wihrend
die Blattrollung in Knospenlage und die Blattdrehung der erwachsenen
Pflanzen verwertet werden konnen, um Fesfuce und Bromus zu unter-
scheiden. Anschliessend daran wird das Vorhandensein des Epiblasts
bei Festuca, Oryza, Leersia und 1riticum gegeniiber dem Fehlen
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desselben bei Bromaus beriicksichtigt. Die Lerkmale von Infloreszenz
und Epiblast sind beweiskriftig zum Unterscheiden zwischen Fesfuca-
und Bromus-Arten. Zape (1914) untersuchte die serologischen Unter-
schiede von Awvena- und Zriticum-Arten, und fand eine Ubereinstim-
mung zwischen serologischer und phylogenetischer Verwandtschaft.

Ferner tritt dic Chromosomenzahl nach Kinara (1924) und -form
nach Kacawa (1926) beim stammesgeschichtlichen Nachweis der nahen
Verwandtschaft der Zridicun-, Acgtlops-, Sccale-, Hordeun- und
Awvena-Arten in Dienst (cf. Yamaura, 1933). Weiter ist es von In-
teresse, dass nach Stimvin (1922), Nisuivama (1929) und MarLzew
(1930) die Vermehrung der Chromosomenzahl mit der Wuchshohe,
vornehmlich bei Awena-Arten und beim Zuckerrohr (BREMER, 1928),
innerhalb gewisser Grenzen parallel zu gehen pflegt.

Diesc Fragen sind im Kreise der Gramineen auch betreffs der
Abstufung von sexueller Affinitdt und auf Grund des Fruchtbarkeits-
grades der Bastarde zwischen den verschiedenen IFormen von TscuerMAK
(1914) und ScuiEmanx (1932) eingehend erortert.

Die Gruppierung der Gramineen auf Grund der Samenstirke nach NAGELI

Typus Charakteristik der Stiirkeform ‘ Pﬂa"zenslgzink?;{(..)S_E;r"cil:]mﬁ)sser der
(1) Korner einfach zentrisch, und Zea (16—21 oder 30)
sphiirisch. Corx  (12-16)
Setaria  (8—14)
Panicum  (10)
Penpirsetren (15— 20)
(ITy Korner einfach, zentrisch und Triticun:  (24—27)
lentikular ’ Secale (48)
! Howrdeum (33)
(I ] Struktur undeutlich Bromaus unioloides (20)
(Ivy E Korner zusammengesetzt, viele Oryza (25 und 3.5—8)
i Komponenten Alopecuras (33 und 1.5—5)
! Phlenm (38 und 6—16)
Eleusine (30 und 4-—10)
; Avene  (7—12 und §)
drrhenatherum (30 und 2-—-10)
j Lestuca (21 und 1.5—7, eventuell 28 und
i—5)
Lolfaem  (40—45 und 1.5—6)
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Von grosserer Bedeutung ist nach NAceLl (1858), REICHERT
(1913) und Havek (1925) die Gruppierung der Samenstirke der Griser,
je nach Gestalt und anderen Eigenschaften. NAceL! hat ermittelt, dass
die Gramineen sich nach Stirkeform und -grosse in 4 Kategorien
einteilen lassen (sieche die obige Tabelle), von denen eine aber (eine
Bromas-Art) ganz allein dasteht, so dass im grossen und ganzen 3
Kategorien aufgestellt werden konnen, wie auch REIcHERT (1913) fast
tibereinstimmend gefunden hat. Rzicaerts 3 Gruppen sind: (1) Zea
und Andropogon; (2) Triticum, Secale and Hordewm: und endlich
(3) Awvena und Arrhenatierum. Hingegen hat aber Havek (1925) die
verschiedenartigen Samen der Gramineen einfach in zwei Gruppen ein-
geteilt, ndmlich 1. mit einfachen Stirkekornern (7¥itzceem, Andropogon,
Zea u. a.), die ohne weiteres dem ersten und dem zweiten Typus NAGELIs
entspricht, und 2. mit zusammengesetzten Stiarkekornern (Zolszem und
Festuca), welche mit dem dritten Typus NAceLls iibereinstimmt.

Auf Grund dieser literaturangaben sowie meiner eigenen Unter-
suchungen mochte ich die Griser im voraus wie folgt in drei Gruppen
einteilen : I FHordewm, Tritzcum und Secale; I Bromus, Oryza,
Festuca, Phleuin, Alopecurus, Agrostes, Dactyles, Sporobolus, Avena,
Loz, Arrhenatherunm, Elewsine, FEragrostis, Pennisetun: u. a. und
I Setaria, Syntherisma, Panicun, Eclhinochion, Sorghum, Ischaeman,
Zea und Corx.

Die vorliegenden Untersuchungen sind von Mai 1930 bis Mali
1932 im DBotanischen Institut der Wissenschaftlichen Irakultit der
Kaiserlichen Universitat in Kyoto ausgefithrt worden.  Herrn Prof.
Dr. K. Korisa sage ich fir die stets hilfsbereite Forderung der Arbeit
‘auch an dieser Stelle herzlichen Dank. Auch Herrn Prof. Dr. M.
AxemINg in Sapporo und allen Kollegen, die mich mit Versuchs-
material versehen haben, bin ich zu Dank verpflichtet.  Schliesslich
danke ich an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. I. Namigkawa und Herrn
Prof. Dr. H. Kinara far mancherlei wertvolle Anregung.

Methodisches

Die Versuchsanstellung war dieselbe wie die in der vorigen
Mitteilung eingehend beschriebene (1g31). Die Temperatur wurde
prinzipiell bei 30’C. gehalten, mit Ausnahme einiger Sorten von
Sorghunm vidgare, die bei dieser Temperatur grosstenteils zu weich
werden und bei 25°C. zur Keimung gebracht wurden. Vergleichshalber
mochte ich die Angaben verschiedener Autoren hinsichtlich der Kei-
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Tabelle 1

~¥
~1

Spezies

Opt. Keimungstemperatur

Oryza sattva

»
Loliume madiiflorum
L. perenne

»
Hordewm viul gare

”

»”
Triticrem vl gare

Secale cereale

I
Bromaes unioloides
Festuca elatior
Festuca rubra
Eragrostss ferruginea

Dactylis glomerala
Avena abyssinica
Awvena strigosa
Avena byzantina

Arrhenatherum elatius

Lleusine Coracang
Llewsine indrca
Agrostis palustris
Sporobolus elongatus

Phlenm pratense

”"
Alopecurus pratensss

E

k4
Pennisctum typhoidern:
Penuisetun: japonicum
Setaria italica
Setaria lutesceirs

Panzcume miliacenn:

Panicim bisulcation
Lehrnockloa Crius-galls
Syntherisma sangurnalis
Arundinella hirta

Andropogon Sorghim

Ischaemum anthephloides
Lecorlopus cofulifer
Coix Lachryma fobr.

Zea mays

9

32—36° (HABERLANDT,
1878)

30~35° (AKEMINE, 1914)

32—35° (JOHNNES, 1920)

32—36° (WINKLER; 1926}

30~32° (KonNDo, 1930—1)

31° (HABERLANDT, 1874)
20° (PIEPER 190Q)
17° (ATTERBERG, 1GO7)
19° (Sacus, 1860)

20° (HABERLANDT, 1874)
25° (HABERLANDT, 1874)
20-—22° (PERCIVAL, 192I)
15° (WiLsoN, 1928)

15° (MALSBURY, 1920)

28° (GERICKE, 1921)
24—25° (HABERLANDT,
1874)

13—17° (ATTERBERG, 1907)
20— 30°?

18° (BAR, 1928)

20° (KLING, 1916)

25° (Jackson, 1928)

26° (HaserranDT 1879)
30° (KLiNg, 1916)

20° (PIEPER, I90G)

20° (KLING, 1916)
28—30° (P1CKHOLZ, I911)
26° (HaErRLANDT, 1874)

253795 (HABRRLANDT,
1874)

2‘7°‘ (.RA'LL.EY., iSég).‘ ’
34° (Sacirs, 1860)

Verbreitung

Tropen der alten u. neuen
Welt.

Kiisten im Stillen Ozean.
Europa und Asien.

Temperierte Gegenden der
Welt.

Siidwestliches Asien.

Transkaukasien u. IXleinasien.

Siid-Amerika.
Nord-Amerika.

Europa und Amerika.
Japan, Mandscharei, China,
Himalaya.

Europa.

Abyssinien.
Mittelmeergebiet.
Mittelmeergebiet,

Europa, Australien, Amerika.

Indien, Java, Amerika.
Kosmopolit.
Nord-Hemisphiire.

‘Wirmere Zonen der beiden
Hemisphiiren.

Temperierte Zoue.

Europa.

Tropen von Afrika u. Asien.
Burma, China und Japan.-
Kosmopolit.

Kosmopolit.

China. Ostindien,

China, Ostindien, Japan.
Kosmopolit.

Kosmopolit.

Japan.

Afrika, Kiisten des Mittel-
lindischen Meeres,
‘Wirmere Weltgegenden.
Asien

Asien.

Warme Linder der neuen
und alten Welt,
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mungstemperatur der verschiedenen Griser, die ich in voriger Arbeit
untersucht habe, anfihren (Tab. 1). IThre Verbreitung fiige ich hinzu,
um lber die klimatischen Verhiltnisse, denen sie angepasst sind, zu
orientieren.

Die Kulturpflanzen zeigen sehr selten die Erscheinung der Samen-
ruhe, wihrend die wilden hiufig ausserordentlich schwer keimen, d.h.
den sog. Keimverzug nach Scaiemany (1932) aufweisen, weshalb mein
Versuchsmaterial oft nicht so umfangreich war, wie ich es wiinschte.

Bei cinigen feinkornigen Samenproben wurden Sandkulturen mit
Sacusscher Niahrlosung ausser der Wasserkultur ausgefihrt.

Da das Wachstum der Keimorgane in der Regel am 6. Keimtag
so gut wic abgeschlossen ist, wurden dic in verschiedenen Zeit-
ahschnitten einmal belichteten Keimlinge im Alter von 6 Keimtagen
herausgenommen und in ca. 8o %igem Alkohol fixiert, einige Gattungen,
wie Lccoilopus und [s;c‘/mcmzzm, ausgenommen, die erst am 11. oder
12. Keimtage der TFixierung unterworfen werden konnten.

Versuchsergebnisse
Oryzoideac
Oryvzeae

(1)  Oryza sativa 1.. ,, Asahi” Ernte: 1929, aus dem Versuchs-
garten der Universitat in Kyoto.

Die Varietit ,, Asahi“ weist bei 30° einen recht vollstindigen Keim-
prozentsatz? und intensive Keimenergie auf; die von dem Mesokotyl
erreichte Endlinge betrigt am 5. Keimtage etwa 3.6mm. Das Wachs-
tum des Mesokotyls ist bei dieser Varietit geringer als bei den iibri-
gen Reisrassen (sieche unten). Die Koleoptile streckt sich in die
Hohe, ist steif und erreicht am 6. Keimtage ihre Endlinge (Abb. 1),
die approximativ 36 mm. betrigt. '

Es ist bemerkenswert, dass die Keimlinge schon am ersten Tage
der Quellung' binnen eines Tages durch 30 Minuten lange Belichtung
mehr oder weniger in ihrem Wachstum gehemmt werden. Das Meso-
kotylwachstum weist am 2. Keimtage ein Kurvental von etwa 0.9 mm.
auf, also ca. 77 %ige MHerabsetzung im Vergleich mit der Kontrolle
(Abb. 2 und Tab. 2).

Das Kurvental der Koleoptile tritt ctwa 24 Stunden spiter als das
des Mesokotyls hervor; ihre Linge betriagt ca. 67 % der Kontrolle.

1) Nach AKEMINE (1914) weist der Reissame Lkeine Samentube auf,
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Beim Primérblatt fallt die grosste Wachstumshemmung in dieselbe Zeit,
aber der Prozentsatz der Hemmung betrdgt ungefihr 32,

(2) Oryza sativa 1., Ohata-Wase “ Nr. 1. (ein japanischer Ge-
birgsreis). Ernte: 1930, aus dem Versuchsgarten der Universitit in
Kyoto.

(3) Oryza sativa 1. ,, Riz flottant “ (ein Wasserreis). Ernte :
1928, aus Indo-China (Cochin).

cim

[FXIEN N
T T

[N
T

o t 2 3 4 5 6 7 8% 24"
Abb. 1. Wachstumskurve der etiolierten Xeimlinge von
Oryza sativa L. ,, Asahi‘.
M: Mesokotyl, K : Koleoptile, P: Primirblatt.

Gegentiber den FEi-
gentiimlichkeiten des vor-
her erwihnten Wasser-
reises, ,, Asahi “, mochte
ich nun das Verhalten

eines Gebirgsreises und
; . es indochinesischen Was-
4+ 5 6 desindoch henWas
X2 . .
serreises vergleichshalber

O 1 2

(3]

Abb. 2. Hemmungskurve von Reiskeimlingen

(»» Asahi ¢). Ernte: 1929. ‘Wasserkultur mit behandeln, denn das Tabi-
Sacisscher Néhrlosung.  Belichtung mit 1260 . . .
MK X 30 Minuten. Temp.: 30°C. Gemessen tat dieser Sorten ist, wie
im, Alter von 6 Tagen. bekannt, ziemlich ver-

M : Mesokotyl, K: Koleoptile, P: Primirblatt. .
schieden.

Die Unterschiede bei der Keimung sind in der Hauptsache wie folgt.
Als deutlichstes Kriterium der Wachstumsmodi kommen die End-
lingengrossen des Mesokotyls in Betracht. Denn sie sind, wie Tabelle
2 zeigt, je nach den Sorten so verschieden, dass ihre Verhiltniszahlen
ca. 1:3:9 sind. Die maximalen Hemmungsprozente dieses Organs,
welche sehr deutlich zutage treten, sind fir die 3 Varietiten fast die
gleichen, wenn auch die maximal gehemmten Endlingen etwa im
Verhiltnis 1:2:8 stehen. Die so statke Wuchsenergie der indo-
chinesischen Varietat? lasst uns vermuten, dass sie ein okologisches
Merkmal darstellt.

1) Sie wiichst als perennierende Wasserpflanze in tiefen Stimpfen, weshalb sie ,, Riz
flottant “ benannt wurde.
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Hinsichtlich der Koleoptile sind die Unterschiede in der Endlinge
nur sehr gering, und die Hemmungsgrossen bei Belichtung stellen
sich auch etwas geringer dar als beim Mesokotyl.

Tabelle 2

Zusammenstellung der 'Wachstumsverhiltnisse der Keimorgane von verschiedenen
Oryza-Varietiten im Dunkel und unter Lichtwirkung bei 30°C

Mesokotyl
i Endlinge im l Alter max. gehemmte | Alter, in dem die | Gemessen | Hem-
Varietiten | Dunkel i in | Endlinge in Belichtung im Alter | mungs-
in mm. i Tagen § mm. einsetzt, in St. von prozent
I |
T 3
,,Asahi 3.93-0.2 I 6 0.94-0.1 48 6 Tagen 77
!
,,Ohata- o . 3
st 12.84-0.7 !} 6 1.74+0.4 6o 6 8
R e | saoxr6 |6 7.0:£0.7 84 6 83
Koleoptile
»Asahi® 44.80.9 6 14.9-4£0.5 t 72 6 67
,»,Ohata- - 2 i 6 6
e 35.3£1.8 8 153408 96 » 39
nRiz 37.6+1.1 7 22.040.7 84 6 42
flott.* . : / i »
Primiirblatt
»Asahi® 30.04:0.6 8 27.1:4£0.4 72 6 32
,,Ohata- _
waser:‘ ¢ 36.24-1.8 8 25.34 1.1 96 6 ., | 14
,’T}]Ztt.“ 51.34 1.8 7 30,24 1.2 96 6 2 Iz

Das Priméirblatt von ,, Riz flottant * wiichst am ippigsten und
tritt schon am 5. Keimtage aus der Koleoptilenspitze heraus, wihrend
die zwei japanischen Sorten in dieser Hinsicht etwas zuriickstehen (um
71-76 %). Durch den im Alter von 72 oder g6 Stunden einsetzenden
hemmenden Lichtreiz wird das Primérblatt bei der Varietit ,, Asahi “
am stdrksten, ndmlich um 32 % gehemmt, wihrend es bei den {ibrigen
Varietiten weit weniger von diesem Reiz beeinflusst wird.

Aus dem Vergleich dieser drei Rassen ersiecht man, dass der Reis
ziemlich verschiedenartige Entwicklung der Keimorgane im Dunkel
zeigt.  Da die ein lingeres Mesokotyl aufweisende Sorte ,, Riz flot-
tant “ urspringlich in tropischen Siimpfen perennierend gedeiht, kann
ihr diese Figenschaft sicher sogar schon im frithesten Jugendstadium
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zustatten kommen und kann als eine Anpassung an den Standort
aufgefasst werden.

Da die Reissippen betreffs der Mesokotylstreckung ein so verschie-
denes Verhalten zeigen, bin ich jetzt mit dem Studium einheimischer
sowie auslindischer Varictidten in moglichst grossem Umfang beschif-
tigt, um nidheres ILicht in diese Verhiltnisse zu bringen.

Die Wachstumsunterschiede zwischen den Varietiten in bezug auf
Koleoptile und Primérblatt sind hingegen unbedeutend.

Poacoideac
a) Hordecae

(1) ZLolewm multiflorum La Marx. FErnte: 1929, aus dem Ver-
suchsgarten der Universitidt in Sapporo.

Der Wachstumsverlauf dieser Keimlinge im Dunkel stellt einen
besonderen Fall unter den Aordecae dar: das Mesokotyl iiberholt die
Koleoptile und erreicht im Alter von 6 Keimtagen die I.inge von ca.
65mm. Die Koleo- o
ptile ist im Alter von
5 bis 6 Tagen beinahe
fertig entwickelt und
etwa 24 mm. lang.
Das Priméarblatt ent-
faltet sich, erst nach-
dem die Koleoptilen-
streckung zum Still-
stande gekommen ist, % 24"

korrelativ weiter, seine Abb. 3. Wachstumskurve der etiolierten Keimlinge von
Lolzune macliflorum Lo MARK.
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Streckungslinge ist

cm

indessen sogar im 7tigi-
M gen Alter klein (ca. 34
mm., siehe Abb. 3).
Zieht man die Licht-
wirkung auf die Mesoko-
tyllinge in Betracht, so
findet man eine scharfe
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[#3)

N

V-formige Hemmungs-

O 1 i 1 1 i L 1 1 1 ] |
o) I 2 3 4 5 6X 2 4"kurve mit einem Kur-
Abb, 4. Hemmungskurve der Keimlinge bei vental im 48stiindigen
Loliune madtiflorum. Ernte: 1929. Aus dem )
Versuchsgarten der Universitit in Sapporo, Alter. Das Hemmungs-
Wasserkultur  mit  Sacusscher Nihrlosung. prozent im Kurvental ist

Temp.: 30°C. Lichtmenge : 1260 MK X 30 Min. i -
Gemessen im Alter von 6 Tagen, aber nicht sehr ber-
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raschend (ca. 72 %). Es gibt auch hier eine korrelative Wachstums-
steigerung bei Koleoptile und Primirblatt im 2- bis 3tédgigen Alter.
Die Hochstpunkte dieser Beschleunigung beider Organe liegen bei ca.
26 bzw. 29 % der Kontrolle (Abb. 4 und Tab. 3).

Tabelle 3

Zusammenstellung der \Wachstumsverhiijtnisse der Keimorgane von ZLoZiusm-Axten
im Dunkel und unter Lichtwirkung bei 30°C

Mesokotyl
Endlinge | Alter | max. gehemmte | Alter, in dem |Gemessenim| % der max.
Arten im Dunkel| . .o | o o . Belichtung ein- - .
in mm, | T. | Endlinge inmm. setzt, in Sed. Alter von | Hemmung
L. mult. | 65.54+1.3 7 17.34-0.6 48 6 Tagen 72
L. peren. | 63.741.5 7 13.74+0.8 48 7 " 77
Kéleoptile
max. geforderte % der max.
” ” » Endlinge ” ” Forderung
L. maddt. | 237409 | 7 22.64-0.6 6o 6 Tagen 26
L. peren. | 2274208 | 7 21.940.8 36 Y 7
Primiirblatt
max, geforderte
» ” » Endliingc 1 » »”
L, malt. | 34.54+2.2 7 3LILIT 60 6 Tagen 29
L. peren. | 25.91.4 7 27.34 1.1 a6 7 » i5

Es ist bemerkenswert, dass bei dieser Art die maximale ILicht-
empfindlichkeit des Mesokotyls auffallend frith aufhort, namlich schon
am 2. Keimtage bei einer Linge von nur 4 mm.

(2) Lolium perenne 1. Ernte: 1929, aus dem Versuchsgarten
der Universitit in Sapporo.

Das Entwicklungsverhalten im Dunkel bei 30 ist wie bei der vor-
her erwiahnten Art auffiallig deutlich, auch ist das Wachstum des
Mesokotyls ausgepriagt schon. .

Aus der Ubersicht in Tabelle 3 geht hervor, dass alle Keimorgane
von Lolium percnne, obschon sie nur ein bisschen kiirzér zu bleiben
pflegen als beim L. wzdtiflorum, nahverwandtschaftliche Beziehungen
mit den entsprechenden Organen des letzteren aufweisen. Die Un-
terschiede im Wachstumsverhalten sind beim Mesokotyl gering, ab-
gesehen davon, dass der grosste Hemmungsprozentsatz bel L. perennc
etwa 5 % hoher ist als bei L. mudtifloram. Auch was das Koleoptilen-
und Primiérblattverhalten anbelangt. zeigt Z. perenne einen sehr ihn-
lichen Wachstumsverlaof und fast dieselben Daten fiir die Belichtungs-
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effekte. Ksist daraus mit Sicherheit zu entnehmen, dass diese beiden
Arten sich in systematischer Hinsicht sehr nahestehen.

(3) Hordeum vulgare 1. Ernte: 1929, aus dem Versuchsgarten
der Universitit in Kyoto.

Der Keimprozentsatz war bei 30° nicht besonders gut, aber die
Keimenergie war ziemlich gross. Es ist sicher, dass die Mesokotyl-
streckung bei etiolierten Gerstenkeimlingen gar nicht wahrzunehmen
ist, was -auch bei Weizen und Roggen der IFall ist, wihrend die
Koleoptile im 4tigigen Alter die grosse Periode des Wachstums zeigt,
sich aber dann langsamer entwickelt, bis sie endlich am 5. Keimtage
die Linge von 358-60 mm. erreicht. Das Primirblatt ist es, dessen
Wachstumsgeschwindigkeit um diese Zeit herum immer mehr zunimmt
(13.8-14. 8 cm. am 6. Keimtage).

Wir wollen die Bezichungen des Wachstums zur Lichtwirkung in
aller Kiirze graphisch darstellen (Abb. 5 und 6).
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o 1 2 3 4 5 6x24"
Abb, 5. Wachstumskurve der

ctiolierten  Gerstenkeimlinge.
(;» Rolkkaku-Omugi ). ©

1

o 1 2 3 4 5 6xz24

Abb. 6. Hemmungskurve bei den
Gerstenkeimlingen. Gemessen im
Alter von 7 Tagen.

(4)  Zriticum wulgare ViLL, Ernte: 1929, aus dem Versuchsgar-
ten der Universitit in Kyoto.

Hinsichtlich der Keimungstemperatur finden sich manche Angaben
in der Literatur. In meinen Versuchen keimten die Samen bei 30°
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gut, und der Wachstumsverlauf der Keimorgane war dem bei der
Gerste beobachteten. ganz dhnlich.

Es ist bemerkenswert, dass die Endlinge der Koleoptile® bedeu-
tend grosser ist als bei der Gerste, wihrend das Mesokotyl® sich wie
bei den tbrigen Hordecae nicht entwickelt.

Die Hemmungskurve der Koleoptile stellt eine Art von V-Kurve
dar, deren Tal mit dem 6osti'1ndigeh Alter zusammenfillt.. Die maxi-
male Hemmungsgrosse erreicht, dhnlich wie bei der Gerste, ca. 27 %.
Das Wachstum des Primérblatts erfihrt durch Belichtung im 7 zstiindi-
gen Alter die grosste Beschleunigung, die im Vergleich zur Kontrolle
etwa 13 % betrigt, was ohne weiteres als Wachstumskorrelation
aufzufassen ist.

(5) Secale cereale 1.. Ernte: 1929, aus dem Versuchsgarten der
Universitit in Kyoto.

Bei 30° war die Keimenergie mehr oder weniger schwach. Der
‘Wachstumsverlauf der Koleoptile im Dunkel dhnelt dem bei Weizen
und Gerste gefundenen. Dies geht aus Tabelle 4 deutlich hervor.

Das grosste Herabdriicken des Koleoptilenwachstums fillt auf die
60. Stunde des Keimlingsalters, dabei ist die Neigung der Kurven ganz
ghnlich wie bei der Gerste, inshesondere die Hemmungsgrosse des
Koleoptilenwachstums, deren Ilinge 25 % der Kontrolle betrigt.

Vergleichen wir nun alle Aordecae miteinander, so ist zunichst
zu betonen, dass die Auskeimung und jugendliche Entwicklung bei
Lolim-Arten und bei Z#iticuim energischer vor sich gehen als bei
Hordewsn und Secale.

Inshesondere war bei Loliin-Arxrten die Entwicklung des Mesoko-
tyls dreimal so gross im Vergleich mit der Koleoptile. Diese Daten
des Dunkelwachstums lassen die Vermutung zu, dass Lolzzesnz-Arten in
ihrem Verhalten dem Reis nahestehen. Hownpa (1930) hat sie bereits
zwischen Oryza und Hordewm gestellt.

Die tbrigen Hordecae, namlich Hordewmr, Triticimn und Secale,
weisen in bezug auf das Wachstum der etiolierten Koleoptile und des
Primirblatts enge Zusammengehorigkeit auf. Die Streckung des Meso-
kotyls ist bei diesen drei Gattungen praktisch als Null zu bezeichnen.

Anstatt des Mesokotyls reagiert bei diesen Gattungen die Koleop-

1) Nach der Angube Prrcivars (1915) erreicht die Koleoptilenendlinge beim Weizen
ca. 60 mm,, falls der Same 10 cm. tief in der Erde ausgesiit wird.

2) SarGaNT und ARBER (1gI5) berichten: ,, A mesocotyl can hardly be said to exist,
for the vertical distance during which the inverted scutellum trace is distinct from the stele
is very small; in our best specimen it does not exceed 0.05 mm.*
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tile mit gehemmtem Wachstum auf das. Licht. Das ist auch beim
Primérblatt von .Secale der Fall, wihrend das Priméirblatt von Hordeuwmn
und  Zritzcame anf das 1icht mit einer Wachstumsbeschleunigung
reagiert.

Tabelle 4

Zusammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane bei
den Hordeeae im Dunkel und unter Lichtwirkung bei 30°C

Koleoptile
Endlinge | Alter | max. gehemm-| Alter, in dem |Gemessen im| Henmmungs-
Gattungen |im Dunkel|. .| te Endlinge die Belich-? ; ™
in mm. | T in mm. tung einsetzt Alter von prozent
Hordeum | 60.308 | 6 43.5%0.9 72 Std. 7 Tagen 24
Triticum | 84.240.8 6 49.44+0.8 6o ,, 5 " 27
Secale 67.941.2 5 48.141.6 6o " 25
* Primiirblatt
max. geforder- o ederno
» " » te Endlinge » " F()lci.emnbs-
in mm. prozent
Hordeum | 138.04+-4.8| 6 192.3%4.4 84 Std. 7 Tagen 29
Tritiéum |171.243.8) 6 151.5:£2.4 72, 5 » 13
Secale 145.24:4.3 121.943.8% 96% ” 16%

b) Festwuceae

1) Bromus wniolordes (Wierp) H. B. K. Ernte: 1931, aus der

Kyoto-Provinz.

Im Versuch bei 30° keimten etwa 30 % der Korner. Die Keimung
war also mangelhaft, wahrscheinlich infolge der Samenruhe. Das
Dunkelwachstum der Keimorgane zeigt Abb. 7.

Es ist bemerkenswert, dass die Wachstumskurven dieser Pflanze
weder den von Festuca noch Eragrostss dhnlich sind, sondern auch zu
Oryza oder den typischen Hordeeae engere Beziehungen aufweisen.

Das gering bleibende Mescokotylwachstum wird durch Lichtwir-
kung im Alter von 2 bis 3 Keimtagen besonders herabgesetzt, so dass
die Linge dieses Organs kaum messbar ist. Die Koleoptile wird an-
fangs in ihrem Wachstum ein bisschen beschleunigt oder verhilt sich
eventuell scheinbar ,, indifferent “, dann aber tritt die maximale Hem-
mung ein (siehe Abb. 8).

* Hier findet Wachstumshemmung, uicht -beschleunigung, statt.
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Abb. 7. Wachstumskurve ctiolierter Keimlinge von Bromus
unioloides WiLip H.B. K.
cm (2) Festuca elatior 1.
7 Ernte: 1929, aus dem Ver-
6 e suchsgarten der Universitit
5 S /,"‘\// o \\? in Sapporo.
4 = e i K Das Wachstum geht im
3L ' Dunkel auffallend langsam
P vor sich, da die Keimung
L erst am dritten Tag festge-
P — ¢l stellt werden kann. Diese
o 1 2 3 4 5x24" Spezies bietet eine der bei
Abb. 8. Hemmungskurve der Keimlinge von der ZLolin-Gattung gefun-

Bromus unioloides. Frnte: 1931, Aus Kyoto.

Gemessen im Alter von 6 Tagen denen dhnliche Wachstums-
; agen.

] kurve dar, wenn auch der
Keimling nur kurz bleibt. (siehe Abb. g u. 10).

(3) Festuca rubra 1.. Ernte: 1929, aus dem Versuchsgarten der
Universitit in Sapporo.

Der Keimungsprozess ging in meinem Versuch auffallend langsam
vor sich ; erst am 4. Keimtage oder noch spiter fingen das Mesokotyl
und die Koleoptile an sich zu entfalten an, wihrend das Primiérblatt viel
spdter, ndmlich im Alter von ¢ Tagen bemerkbar wurde. Das heisst,
das Dunkelwachstum von Mesokotyl und Koleoptile wurde erst am 4.
oder 5. Keimtage ausgelost und die beiden Organe erreichten im Alter
von g oder 1o Tagen ihre Endlinge, die etwa 14 bzw. 49 % derjehigen
bei /7 elatior ausmachte.
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Abb, 9. 'Wachstumskurve etiolierter Keimlinge von festuca elatior L.

cm

o 1 2 3 4 5 6X 24"

Abb. 10. Hemmungskurve des Keimlingswachstoms bei Festaca elatior.
Gemessen im Alter von 6 Tagen.

(4) Eragrostss ferruginca Beavuv. Ernte: 1930. Kyoto-Provinz.

Die Keimung war bei 30° ganz gleichmiéssig und das Wachstum
recht gut. Im Alter von 2 Tagen wird das Koleoptilenwachstum un-
gefihr abgeschlossen, wihrend das Mesokotyl sich immer weiter ent-
faltet, bis es schliesslich nach 7 Tagen ca. 33 mm. als Endldnge erreicht.
Bis zum 6tdgigen Alter entwickelt sich das Priméarblatt mit derselben
Wachstumsgeschwindigkeit wie die Koleoptile, im Alter von 7 Tagen
nimmt sein Wachstumstempo allméhlich zu, worauf es die Koleoptile
durchbricht. ‘

(5) Dactylis glomerata 1.° Ernte: 1929, aus dem Versuchsgar-
ten der Universitdt in Sapporo.

Bei Festuca elatior, Eragrostis und Dactylis war die Keimung
fast vollstindig, wihrend sie bei Bromauss ctwas schlechter war, was

1) Cf Kummur, H., 1932, Der Zusammenhang zwischen dem geringen Fettgehalt und
der schwachen Keimfihigkeit der Dactylis-Samen ist an dieser Art nachgewiesen worden.
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wohl teils auf der noch nicht aufgegebenen Samenruhe, teils- auf
schlechter Ernte beruhen konnte. ,
Festuca und Eragrostss zeigen eher lebhafteres Mesokotylwachs-
tum, indem die Koleoptile bloss 1/2 oder 1/3 der Mesokotyllinge
erreicht. Das Primirblatt tritt auch nur wenig aus der Koleoptile heraus.

Tabelle 3

Zusammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Ieimorgane bei
Festuceae im Dunkel und unter Lichtwirkung

Mesokotyl ]
) Endlinge  |max. gehemm-| Alter, in dem |Gemessen| ., .
bg:tng_:“ im Dunkel ﬁlt,)e:' te Endlinge | die Belichtung | im Alter Hm?gg;‘%”
o rten in mm. : in mm. einsetzt von 3
Lestuca elat. | 32.7:£1.0 7 8.040.3 72 .Std. | 6 Tagen 68
Festuca rudra| 28.3+1.7 10 16.240.4 108 s |9 » 42
Eragrostis 33.0£0.5 9 20.240.5 | 7284 s |7 » 36
Dactylis 34.74-0.6 9 15.140.6 84 » |8 ” 57
Koleoptile
max. gefor- 0
= Forderungs-
» . ' derte End- " 5 ) e
linge in min. prozent.
B elatior 15.5-£0.7 7 13.5:£0.5 72, | 6 Tagen 73
F. rubra 7.9%04 | . 9 10.84-0.4 108 s 19 . 37
Lragrostis 3.1:0.1 9 36401 | 60—84 , |7 38
Dactylis 10.840.3 9 13.3:£0.4 96 ., |8 » 30
Primiirblatt
n » ” N34 » » 3%
- F. elatior 15.740.7 g 14.0-40.5 96 » | 6 Tagen 77
7y, rubra 9.3=0.8 9 17.4:+£1.2 144 s |9 » 87
Eragrostis 4.94+03 9 8.4£0.4 136 w |7 » 223
Dactylis 15.5-+0.9 9 24.04 1.5 g6 . 18 " 82

Bromus ist diejenige Gattung, welche eine ganz andere Wachs-
tumskurve im Dunkel als die anderen Festuceae aufweist.  Wihrend
das Mesokosyl auffallend wenig wichst, streckt sich die Koleoptile
ziemlich lang, wie es bei dem Wasserreis ,, Asahi” der Fall war. Der
Unterschied zwischen ZBromus und Oryza besteht darin, dass das
Primérblatt sich bei Brosmus bedeutend lidnger zu strecken vermag als
bheim Reis. )

In der Tribus Festuccae zeigt Bromus ein ganz isoliertes Ver-
halten dem Lichtreiz gegeniiber, was auch mit einer Art. von. Azena
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der Fall ist.  Eine vollige Sistierung - der Mesokotylentwicklung ist
durch Belichtung im Alter voh 2.5 Tagen erreichbar. Bei der Koleo-
ptile ist vor der ziemlich starken ‘Wachstumshemmung eine schwache
Forderung zu sehen. FEine dhnliche Erscheinung von Beschleunigung
und Hemmung wird auch bei dem Primérblatt beobachtet.

Die typischen /Festuceae, i.e. Festuca-, Eragrostis- und Dactylss-
Arten, ergeben fast gleichartige und gleichintensive Reaktionen dem
Iicht gegentiber., Die Hemmung wird nur beim Mesokotyl und die
Beschleunigung bei der Koleoptile und dem Primérblatt beobachtet.

(c) Avencac

(1) Awvena abyssinzzca Hocust. Ernte: 1931, aus dem Versuchs-
garten der Universitit in Kyoto. i

Obgleich Awena abyssinica eine andere Herkunft als 4. safiza hat,
konnen Dunkelwachstum und auch Wachstumshemmung bei Belichtung
dhnlich wie beim echten Hafer beobachtet werden.

cm - - —

o 1 2 3 4 5 6 7 8x 24"

Abb. 11, Wachstumsverlauf im Dunkel von dwvena bysantiine C. KocH.

Der Wachstumsverlauf ist bei verdunkelten Keimlingen dem der
Lolium-Arten analog, abgesehen davon, dass das Primérblatt sich uppig
entwickelt.

- (2) Awvena strigose Scures. Ernte: 1931, aus dem Versuchsgar-
ten der Universitit in Kyoto.

Bei den Keimversuchen bei 30° konnte ich ca. 21 % der Samen
zu normalen Keimlingen heranziehen. Im Vergleich mit dem folgenden
Hafer, A. byzantina, weisen diesc Keimlinge im Dunkel weniger steile
Wachstumskurven der Organe auf,
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cmy » (3) Awena byzantina
131 C. Kocs. Ernte: 1931, aus
12 L S dem Versuchsgarten der
It Universitdt in Kyoto.
10 Die Auskeimung des
g Saatgutes war bei 30" im
8 grossen und ganzen befrie-
digend, und die weitere
7 Entwicklung, zumal die
6 des Mesokotyls war recht
S iippig, woraus sich eine
4 grosse S-Kurve ergibt.
3 Das Mesokotyl erreicht
2 am 7. Keimtage ca. 76
mm. als Endlinge, wih-
o PSSR S WU N S SO EIUNE ST S rend die Koleoptile etwa
o I 2 3 4 §) 6 , zwei Tage spiter ihre Ent-
Abb. 12. Hemmungskmvc der Keimorgane v<>)(1174 wicklung (Ca‘ 49 mln') ein-
Awena byzantma C. Kocn. Gemessen imAlter stellt (s. Abb. 11 und 12).
von 7 Tagen.
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Abb. 13. Wachstumskarve etiolierter Keimlinge von Arrienatheriim elativs
MERTENS et KociH.

(4)  Arrhenatherum clatius MrertExs et Kocu. Ernte: 1929, aus
der hiesigen Universitit. (Abb. 13 und 14). ‘

Bei den wilden Hafern, Awvena fotua, A. Wiestsz . a. konnte ich
- wegen ihrer hartndckigen Samenruhe keine gentigende Anzahl der
Keimlinge zum Experiment bekommen. FEinen etwas besseren Keim-
prozentsatz erzielte ich bei .A. adyssinica und A. strigosa, wihrend die
kultivierten Formen A. safiva und A. byzantfina ganz leicht zur Kel-
mung gebracht werden konnten.
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Abb. 14. Hemmungskurve der Keimlinge von Arrhenatherum elatins MERTENS
et Koci., Gemessen im Alter von 9 Tagen.

Bel Arrhienatherumn war die Keimung ausreichend.
Wenn man das Dunkelwachstum der Keimorgane von A. strzgosa,
A. abysstzzca und A. byzantina vergleicht, sieht man, dass sie im

Tabelle 6

Zusammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane von Avena-Arten,
die Verdunklung und Lichtwirkung ausgesetzt waren

Mesokotyl
Endlinge max.gehemm-| Alter, in dem | Gemessen | .
Arten im Dunkel fMt,i.r te Endlinge | die Belichtung | im Alter Hsr‘nr?r::;:gs
in mm. mot. in mm. einsetzt. in Std. von proz
A. abyssinica | 67.4%1.7 6 26.841.5 72 6 Tagen 60
A. strigosa 44.1%k2.4 6 21,0+ 1.1 72 6 52
A. bysanting | 76.4%1.3 8 11.740.6 48 7, 8z
A. sativa 64.2:£1.7 6 13.9::0.4 36 5 76
Koleoptile
ki ” g ” ” ; 1 bh kil
A. abyssinica | 42.440.9 g 34.0£1.8 108 6 Tagen 20
4. strigosa | 33.1%L3 | 2484517 oo 6 25
A. byzanting | 48.5%1.2 1 5 31,3406 108 ;o 13
A. sative | 68313 7 40.4%1.0 72 s 13
Primivblatt
max. gefor- s T e O
" " derte End- " » : mt}e'x)ml'bs
” ’ li . prozent
iinge in mm.
A. abyssinica | 98.5+4.7 8 80.54:06.7 84 6 Tagen 47
A. strigosa 100.742.3 8 62.0+4.6 g6 6 22
A. byzaniina | 88.6+3.4 8 110.022.3 , 36 7 57
A. sativa 139.7%5.0 Vi 05.143.3 7 5, 98
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ganzen einander nahestehen, obgleich die Endlingen des Mesokotyls
grossere Unterschiede aufweisen als die der beiden idbrigen Organe,
indem sie 44.1, 67.4 und 76.4 mm. resp. betragen.

Arrhenatherum scheint hingegen nicht wenig von Avena entfernt
zu sein, denn seine Koleoptile erreicht nur 1/3 oder 1/5 und das
Primarblatt etwa 1/7 oder 1/10 Linge der entsprechenden Organe
der untersuchten Awena-Arten.

Zwei Avena-Arten, A. strigose und A, abysszrzca, sind nach der
Lichtreaktion nahe miteinander verwandt; das Me_sokotyi und die
Koleoptile weisen bel beiden beinahe gleichgrosse Lichthemmung auf,
nur beim Primérblatc tritt ein. etwas verschiedener Forderungseffekt
auf. Diese zwel Arten zeigen anch dhnliche Chromosomenverhiltnisse”
und stimmen ferner im Gesamtverhalten dem Licht gegeniiber mit
Awena satroa schon iberein.

d) Chlorideac

(v) Eleusine Coracana (GAERIN. ]:rnte 1930, aus der Kyoto-
Provinz. : '

Im meinem Veruch keimten die Samen bei 30° gut. Das Mesoko-
tyl verlingerte sich auffallend und tibertraf im Iaufe der weiteren Ent-
wicklung immer mehr die Koleoptile und das Primérblatt (Abb. 1 D uw
16). ;
(7) Fleusine indice Gazrrs. Ernte: 1930, aus der Kyoto-Provinz.
Die Keimung war bei 30° ganz befriedigend und dl(‘ weitere En‘c~
wicklung gestaltete sich normal.

Die Wachstumsmerkmale dieser beiden Arten stimmen mitein-
ander gut tberein. Der Hauptunterschied besteht darin, dass die
Streckungsdauver des Mesokotyls 5 bzw. 7 Tage betrigt, wobel eine
Endlinge von ca. 6g bzw. 60 mm. erreicht wird.

Es wurde festgestellt, dass die Koleoptile bei beiden Arten nur
sehr schwach heranwéchst, indem sie nur 1/16 oder 1/24 des Mesoko-
tyls ausmacht; dasselbe gilt auch fiir das Priméarblatt. Wie Abb.
zeigt, erfihrt das Mesokotyl allein durch das I.icht eine Wachstums-
hemmung, welche etwa 53 bzw. 36 % der Kontrolle betrigt. Die
Koleoptile weist indes bei Iichtwirkung fast gleichzeitiz ein ungefihr
gleichgrosses - Forderungsprozent auf wie das Mesokotyl, wihrend das

1) Siche Kritara und NisuivaMa (1932).
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Primirblatt etwa einen halben oder einen Tag spiter eine bedeutend
(4-8 mal) kriftigere Streckung als die Koleoptile erfihrt.

Der Gesamtverlauf der Entwicklungskurven der drei Keimorgane
bei Lichtwirkung ist bei dieser Gattung dem der Agrostideae sehr
dhnlich. (Vgl. Tab. 7 und 8).
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Abb. 15. Wachstumskurve etiolierter Keimlinge von Eleusine
Coracana GAERTN.

cm

Abb. 16, Hemmungskurve der Keimlinge von ZEleusine
Coracana GAERTN.  Gemessen im Alter von 5 Tagen.
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Tabelle 7

Zusammenstellung der Wachstunsverhitltnisse der Keimorgane von Zleusine-Arten,
die sich im Dunkel und unter Lichtwirkung entwickelt haben

Mesokotyl
| Endlinge 1. |max.gehemm-| Alter, in dem | Gernessen el
Arten im Danlkel A‘tel te Endlinge | die Belichtung | i Alter Hemmungs
N in T. ; . N prozent
in mm. in mm. einsetzt, in Std. von
E. Coracana 1 69.04 1.1 5 32.240.6 48 5 Tagen 53
E. indica 60.44-0.9 9 32.540.7 60 7w 36
Koleoptile
| | [ max. gefor- | Forderanos-
» { » Y derte IEnd- » ” (l);ro7:ntg
| ! linge in mm, )
E. Coracana 4.4£0.2 § 5 6.74+0.1 48 5 Tagen 52
E. indica {25401 7 | 3.6+o0c2 72 7 s 44
Primiirblatt
Férderungs-
b2 N 3 ” » k2] ” pl'OZe“l.
E. Coracana | 13.24:0.8 6 10.82£1.0 72 5 Tagen 408
E. indica 2.94+0.2 7 8.140.6 84 7 e 180
Agrostoideace

a) Agrostideae

(1) Agrostss palustris Aups. Ernte: 1929, aus dem Versuchs-
garten der Universitit in Sapporo. (Siche Abb. 17 und 18).

(2) Sporobolus clongatus R. Br. Ernte: 1931, aus der Kyoto-
Provinz. .

Bei meiner Untersuchung bei 30° war die Keimung recht gut.
Wie aus der. systematischen Gruppierung zu erschen ist, steht diese
Spezies sehr nahe der Gattung Agrostss ; auch bei mir weisen nicht nur
die Wachstumskurven der etiolierten Keimorgane, sondern auch die
Hemmungskurven, abgesehen von den absoluten Werten bei .S'po70b0lis
(etwa 50 % grosser als bei Agrostzs), ziemlich dhnliche Gestalt auf.

Die Vertreter dieser Tribus, Agrostrs und Sporobolis, besitzen ein
auffillig tibereinstimmendes Dunkelwachstum des Mesokotyls, das sehr
dhnlich dem der Zlcusine-Arten ist, nur dass die absolute Iinge un-
gefihr um die Halfte kleiner ist als bei der letztgenannten Gattung.

Die Streckung der Koleoptile und des Primirblatts zeigt indessen
ungefihr dieselben Werte wie bel Zlewusine indica. Die wesentlichen
Figenschaften sind demzufolge meines Erachtens bei beiden oben er-
wihnten Gattungen dieser Tribus die gleichen.
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Abb. 17. Wachstumskurve etiolierter Keimlinge von dgrostis palustris Aups
cm
h
5%24
Abb. 18, Hemmungskurve der Keimlinge von dgrostss palustrss Aups.
Gemessen im Alter von 6 Tagen.
Tabelle 8
Zusammenstellung der Wachstumsverhiltnisse der Keimorgane bei
Agrostrdeae im Dunkel und unter Lichtwirkung
Mesokotyl
Endlinge im Alter | Max. gehemm-| Alter, in dem | (Gemessen Hem-
Gattungen Dunkel in ,lll te Endlinge | die Belichtung | im Alter | mungs-
in mm. T in mm. einsetzt, in Std. von prozent
Agrostis 30.0£0.5 6 i 11.940.5 48 6 Tagen 61
Sporobolus | 37.14£0.4 10 \ 11.740.4 84 9 4 68
Koleoptile
Agrostis | 2.0%0.1 6 6.7 £0.2% 60 6 Tagen ! QU
| | "
Sporobolus i 3.0%0.1 10 5.6£0.1% 84 S “ Go**
Primiirblatt
Agrostis 2.040.1 6 12.84£0.7% 60 6 Tagen 256™F
Sporobolis 3.6£01 10 16.440.3* 84 9 360%*

Die mit einem Sternchen bezeichneten Zahlen geben die geférderte Endlinge an, nicht
die gehemmte, die mit zwei Sternchen verschenen die maximalen Beschleunigungsprozeate,



06 | H. Hamapa

Es gibt keinen merklichen Unterschied im Verhalten bei Licht-
wirkung zwischen den Agrostideac und Chlorideae, denn hier wie
dort findet eine Wachstumshemmung beim Mesokotyl und -fc}fderung
bei Koleoptile und Primaérblatt statt, nur mit einem kleinen prozentualen
Unterschied fur jedes Organ.

b) Phlecac

(1) Phlewin pratense 1.. Ernte: 1929, aus dem Versuchsgarten
der Universitit in-Sapporo.

Obwohl KrixG (1916) darauf hingewiesen hat, dass die Temperatur
von 30 fiir .das Optimum zu hoch ist, war dies bei mir kaum der Fall,
vielmehr fand eine gleichméssige Auskeimung schon am zweiten Tage
statt (siche Abb. 19 und 20).

(2) Alopecurus pratensis 1.. Ernte: 1929, aus dem Versuchsgar-
ten der Universitdt in Sapporo (siehe Tabelle g).

Phlilerre und Alopecurus zeigen bei Lichtwirkung eine kriftige
Entwicklung, so dass die Zahl der normalen Keimlinge im.Licht hoher
ist als im Dunkel. Die Wachstumsverhiltnisse aller Keimorgane sind

cm
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Abb. 19. Wachstumskurve etiolierter Keimlinge von Phlewmn pratense L.

CINY i

]

Abb. 20, Hemmungskurve der Keimlinge von Phlewm pratense L.
Gemessen im Alter von 6 Tagen.
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den beim Hafer beobachteten dhnlich, nur dass die absoluten Werte
etwa 1/3 der dort erhaltenen betragen.

Wihrend das Mesokotyl éine schwache Hemmung im ILicht er-
fahrt, weisen Koleoptile und Primérblatt nur Wachstumsbeschleunigung
auf. Jedenfalls sind die Hemmungskurven sehr flach, besonders bei
Alopecurus ist eine langsamere Entfaltung im Dunkel und bei Licht-
dosierung bemerkbar als bei’ Pllewm. Dieser Punkt stellt das unter-
scheidende Merkmal zwischen den beiden Gattungen dar.

Beziiglich der Iichtwirkung verhalten sich die Phlccac wie' die
Chlorideae und Agrostideae. Darum sollten sie zweifellos im System
dicht nebeneinander stehen.

- Tabelle g

Zusammenstellung der ‘Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane der
Phleeae im Duankel und unter Lichtwirkung

Mesokotyl
Endlinge im Alter | max. gehemm- | Alter, in dem | GGemessen Hem-
Gattungen Dunkel n Tr ! te Endlinge | die Belichtung| im Alter | mungs-
in mm, cod in mm. einsetzt, in Std. von prozent
Phicum 29.440.5 E 6 ' 15.340.5 48 6 Tagen 54
Alopecurus| 26.5+0.5% % 9 | 10.6%+05 84 9 6o
Koleoptile
'[ max. geforderte Forde-
1 ) ” ] Endliinge in s s rungs-
| min, i prozent
Phlewm 0.340.3 1 10.3:£0.2 ' 60 L6 Tagen 75
Alopecurus l 16.84-0.5 9 t 18.74+0.6 84 9 11
Primiirblatt
] [ N
3 § 2 2 ; iH) E ” ” ()
I : i
Phlewm | 115£08 6 | 1s3k06 | 60 6 Tagen 135
Aiopgcm‘u:{ 23.341.3 9 ¢ 40417 108 9 73
i ! '
Panicoideac

a) Paniccac

(1)  Pennisctum typhordern Ricu. Ernte: 1931, aus dem Ver-
suchsgarten der Universitit in Kyoto. ’

Keimung und weitere Entwicklung gehen in diesem Versuch bei
30° ziemlich gut vor sich (siche Abb. 21 und 22). ‘

(2)  Pennisetumr japonicum Trinus, var. viridescens MATSUMURA.
Ernte: 1930,.aus der Kyoto-Provinz.
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cm : Wie man aus den
10 k ‘Wachstumskurven der
Paniceen ersehen kann,
ist das Verhalten dieser
Pflanze etwas abwei-
chend von dem typischen
der etiolierten Pflanzchen
der iibrigen Paniceen,
wie Selaria, Panicum,
Lchinochloa und  Syre-
therisma, die gewohnlich
sowohl ein langgestreck-
tes Mesokotyl mit einer

o oo\
T

(@3]
T

IS
T

0 1 2 3. 4 5 6x 14" winzigen Koleoptile als

Abb, 21, Wachstumskurve etiolierter Keimlinge auch ein darin verbor-

von Pennisetune typhoiderin RICH. genes kurzbleibendes
Primérblatt besitzen.

(3) Setaria dalica Beavv. cm
Erte: 1928, aus dem Ver- 10}
suchsgarten der Universitidt in g
Kyoto.

Das Wachstum des Meso-
kotyls verlduft sehr energisch,
wie die folgende S-Kurve (Abb,
23) zeigt, deren grosse Periode
zwischen zwel und drei Tagen
liegt.” FEine typische Reakti- .
onsweise der Keimorgane dem
Lichtreiz gegeniiber stellt die I
Kurve in Abb. 24 dar. Ob v .

(4) Setaria lutescens Tus. © b 2 3 4 5% 24
var. genwina IHoxpa. KErnte:

& v O N
\,

3

(5]

Abb. 22. Hemmungskurve der Keimlinge von
Pennisetine typhoiden: Rici. Gemessen in
1930, aus der Kyoto-Provinz. Alter von § Tagen.

1) Taxasaxi (1931) hat die Mesokotylendlinge Dbei Seferia talzca in verschiedenen
Bodentiefen wie folgt gemessen.

Alter der Tiefe in Endlinge in | Dicke in

s, Jeunee
Keimlinge cm. cm. cm. Bemerkungen

7  Tage 1.0 1.375 0.51 Kualtur in Porzellanttpfen, am II.
7 » 3.0 2.948 0.46 Juni, 1931 ausgesit. Bodenbedek-
16 » 6.0 5.443 0.23 kung gegeben gleich nach der Aussaat.
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Tabelle 10

Zusammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane bei

Pennisetim-Arten im Dunkel und unter Lichtwirkung

Mesokotyl
Endlinge max.gehemm-| Alter. in dem | Gemessen ]
Atrten im Dunkel {Xlt’er te Endlinge | die Belichtung| im Alter Hem-mungs—
+ in T. . N PR prozent
n mm. i mm, einsetzt, in Std. von
P, typhoid. 88.34-1.5 6 . 30.94&1.7 36 5 Tagen 65
P. japonic. 32.040.6 9 19.740.4 60 7w 38
Koleoptile
3 kil 3 Iy 39 I 2
P. typhodd. 17.540.4 5 15.340.8 72 5 Tagen 13
P. gaponic. I17.140.3 7 12,6 40.3 g6 7w 17
Primirblatt
max. gefor- T g
Y] 2 I derte End- i ”» . (ndexnungs-
Jiinge in mm prozent
g .
P. typhoid. 48.7+0.4 6 85.04:6.2 36 5 Tagen 91
P. japonic. 30.24£0.7 9 31.3+0.9 84 7w 16
cm
10 D
St
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Abb. 23. Wachstumskurve etiolierter Keimlinge von Sefarza
#talica BEAUV.
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Abb. 24. Hemmungkurve der Keimlinge von
Setaria stalica Brauv,

von § Tagen.

Gemessen

im Alter

Tabelle 11

Die Wachstumsverhilt-
nisse und Hemmungserschei-
nungen bei - Lichtwirkung
stimmen mit dem der beiden
untersuchten .Sefaria-Arten
gut iiberein.

(5)  Pancunm mdiacewn
I.. Ernte: 1929, aus dem
Versuchsgarten der Univer-
sitat in Kyoto. ‘ V

In den bei 30° erhaltenen
Versuchen waren Keimung.
und. weitere  Entwicklung
der Pflinzchen befriedigend.
Bemerkenswert ist . hierbei,
dass auch so winzige Samen
wie diese ein so stark ver-
lingertes Mesokotyl zutage.

fordern konnen (Abb. 25 und
26).

Zussammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane bei
Setarza-Arten im Dunkel und unter Lichtwirkung

Mesokotyl
Endlinge ~ Imax.gehemm-| Alter, in dem | Gemessen |
Arten im Dunkel .Alt,'l:l te Ebndli‘mge die Belichtung | im Alter Hex;glzi{;x:;gs-
in mm, m L in mm, einsetzt, in Std. vou P
S. 7talica 10r.3+2.3 7 737421 48 5 Tagen 20
S. lutes. §9.541.7 6 69.641.1 48 6 22
Koleoptile
max. gefor-- Férderungs-
" ' » derte End- » » . prozelugg
linge in mm.
S. #tal. 3.440.1 7 4.34-0.1 48 5 Tagen 26
S Jutes. 2.440.1 6 3.010.2 84 6 29
Primiirblatt
3% M kR kel k2] kE] 1
S. #tal, 3.440.1 7 4.3+0.1 48 5 Tagen 26
S. lntes. 2.44-0.1 6 3.140.2 84 6 29
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Abb. 25. Wachstumskurve etiolierter Keimlinge von Panzcum miliaceun: L,
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Abb. 26, Hemmungskurve der Keimorgane von Panicun
miditacenn: L. Gemessen im Alter von 6 Tagen.
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(6) Panicrm bisulcatum Truns. Ernte: 1930, aus der Kyoto-

Provinz.

Im Versuch bei 30° schicken sich die Samen dieser Pflanze nach
einer etwas lingeren Zeitspanne (nach zwei bis zwei und einem halben
Tag) zur ersten Keimung an.

(7)  Echinockloa Crus-galli Beauvv. Ernte: 1929,

suchsgarten der Universitit in Kyoto.
In meinem Versuch bei 30" war die Keimung sowie die weitere
Entfaltung der Keimorgane ziemlich gut; die optimale Keimungs-
tenﬁperatur fir diese Pflanze soll auch nach Kircuner, Lorw und
ScaroTER (1912) tiber 25  liegen. (Siche Abb. 27 und 28).
(8) Swyntherisma sangusnalss Dur. Ernte: 1930, aus der Kyoto-

Provinz. (Siehe Tabelle 13).

Tabelle 1

2

aus

Zusammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane bei
den Panicain-Arten im Dunkel und unter Lichtwirkung

dem Ver-

Mesokotyl
R _ )Jmax.gehemm-| Alter, in dem | Gemessen ]
Arten Fizdi;l]n:ge ﬁlt,er\ te Endlinge | die Belichtung | im Alter Her?g?::fs
: : in mm, einsetzt, in Std. von proz
P. milia. 138.24+1.9 8 63.6+2. 6o 6 Tagen 39
P, bisld. 59.2+ 1.1 8 46.6L1.2 g6 7 . 20
Koleoptile
max. gefor- Forderungs-
" ” » derte JEnd- ” » rozent
linge in mm. P
P, milia. 5.2 £0.1 8 6,04-0.2 48 6 Tagen 46
P. bisul. 2.140.0 27401 120 7w 29
Primiirblatt
1 ] " bH 1 39 kR ”
P. nilia. 5.240.1 9.9 1.6 48 6 Tagen 142
P, bisul. 2.14-0.0 8 2.740.1 120 7 29
Tabelle 13
Zusammenstellung der Wachstumsverhiltnisse der Keimorgane von ZEchinochkloa
und Syntherisma im Dunkel und unter Lichtwirkung
Mesokotyl
Endlinge im Alter |max. gehemm-| Alter, in dem | (Gemessen H ,
Gattungen | Dunkel in in T te Endlinge | die Belichtung | im Alter ennlmuntg&
mn. : in mm, einsetzt, in Std. von prozen
Echinochloa| 166.1E2.4 7 117.042.0 36 7 Tagen 30
Syntherisma, 97.0+1.9 7 80.74-1.3 60 " 14
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Tabelle 13 (Fortsetzung)

Zusammenstellung der ‘Wachstumsverhaltnisse der Keimorgane von Zchinochioa
und Syntherisma in Dunkel und unter Lichtwirkung

Koleoptile
Endlinge im | max. geférder-| Alter, in dem | Gemessen {p...
Gattungen | Dunkel in ﬁ]t.i} te Endlinge |die Belichtung| im Alter F"‘fgﬁ‘“}’fs'
mm. ' ' in mm. cinsetzt, in Std. von prozet
Echinochloa 5.140.2 7 7.340.3 36 7 Tagen 43
Syntherisma, 20417 6 2.240.1 4884 6 10
Primirblatt
3 kil 2 bh} bR} kil ”
Lchinochloa 5.440.4 7 7.94£0.4 36 7 Tagen 46
Syntherisma 2,04+00 6 2.440.2 84 6 20
cim cm
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Abb. 28. Hemmunegskurve der Keimlinge
von Echinockloa Crus-galli,  (Gemessen
im Alter von 7 Tagen.

Abb. 27.  'Wachstumskurve etiolierter
Keimlinge von Zclunochloa Crus-gally
Brauv.

Bei der Tribus Paniceae konnte man ein ganz ausreichendes
Material an brauchbaren Keimlingen mittels Sandkulturen bekommen,
mit Ausnahme von Pemnisctum typhodenin, dessen Keimungsprozent-
satz nur ca. 42 % betrug.

Es ist nicht wberraschend, dass die im vorigen besprochenen
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Spezies, Pennisctum typhoidenn: and P. japonicum, eine Gattung mit
tibermiissiger Mesokotylentwicklung, wie sie auch die tibrigen Paniceen
aufweisen, darstellen ; es ist jedoch beachtenswert, dass die IKoleoptile
sowie auch das Primérblatt bei dieser Gattung eine viel grossere Ver-
langerung erfahren als bei den anderen Gattungen der Paniceen.

Obwohl die Unterschiede in absoluter Endlinge und Wachstums-

geschwindigkeit des Mesokotyls der beiden Pemnnisciun-Arten nicht zu
leugnen sind, sind die Wachstumsverhiltnisse im allgemeinen dieselben.
Die Endlangen der anderen zwei Organe, d. h. Koleoptile und Primir-
blatt, weisen auf recht enge Verwandtschaftsbeziechungen hin.
‘ Es fragt sich nun, was ist im allgemeinen fir die eigentlichen
Parceae charakteristisch?  Wie die Abbildungen und Tabellen zeigen,
ist das lange Mesokotyl sehr bezeichnend, dessen kiwzeste Linge 39.2
mm. (bei Parnicum bisuleatun:) und lingste 166.1 mm. (bei Zclrnoclioa
Crus-galli) betragt, wihrend die Koleoptile eine Linge von bloss ca.
20 mm. (bei Syntherisma sangrinals) oder s.1 mm. (bei Lcliinochloa
Crus-gall) zeigt und das Primérblatt nur selten die Koleoptilenspitze
durchbricht. '

Betreffs der lichtreaktion sieht man die Penrnzselran-Arten nicht
wenig von den iibrigen ZFParnceae abweichen, da sowohl der Grad
der Wachstumshemmung von Mesokotyl und Koleoptile als auch die
korrelative Wachstumstorderung des Primérblatts sehr auffillig sind.
Die tibrigen Faniceae zeigen gewdhnlich schwichere Lichtreaktionen ;
es tritt weder eine Hemmung des Mesokotylwachstums noch eine
Beschleunigung der Koleoptilen- und Primérblattentwickiung deutlich
zutage. '

b) Arundiclicae

(1) Arundinclla lirta Taxaka, var. ciiate Koipz. Ernte: 1931,
aus der Kyoto-Provinz.

Der Keimprozentsatz war bei dieser Art nicht zufriedenstellend,
aber ca. 20 normale Keimlinge (also etwa 34 % der ausgesiten Korner)
wurden aus jeder Saatkiste gewonnen und zum Versuch verwendet
(Abb. 29 und 30).

Unter Lichtwirkung und im Dunkel gehen die Keimvorginge bei
dieser Tribus ebenso gut vor sich wie bel der vorigen (Paniceac).
Arundimelle zeichnet sich durch den langsamen Wachstumsverlauf det
Keimorgane aus. Sie erreichen hierbei nur kiirzere Endlingen nach
Ablauf von 11 Keimtagen, nidmlich 44.6 mm. fir das Mesokotyl und
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2.3 mm. fir Koleoptile und Primérblatt. Aus diesen Zahlen folgt, dass
dieses Gewichs niher zu Agrostis oder Sporobolus zu stellen ist als
zu Andropogon oder Panicum, insofern man die Wachstumsbefunde
allein in Betracht zieht.

Abgesehen von den absoluten Werten der im Dunkel geleisteten
Organentwicklung der besprochenen Arundinclla-Axt, zeigt die Ent-
wicklung der Keimorgane unter ILichtwirkung bei den Gattungen
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Abb. 29. Wachstumsverlauf im Dunkel bai Arundinella hirte TANAKA. var.
cilzata Koipz.
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Abb. 30. Hemmungskwrve der Keimlingsorgane von drundinella hirta
TANAKA. var, cilzata Koipz, Gemessen im Alter von 10 Tagen.

dieser Tribus ein ziemlich &hnliches Verhalten mit dem der systema-
tisch am nichsten stehenden Tribus dndropogoncae, insbesondere der
Gattung Sorghum. Das Mesokotyl bei dieser Pflanze weist cher cine
geringere Herabsetzung des Wachstums auf, wihrend die Koleoptile
und das Primirblatt eine auffallend hohe Wachstumsforderung erfahren
konnen (ca. 73 bzw. 110 % der Kontrolle).

c) Andropogoncac

(1) Andropogon Sorghum Bror. var. wulgarss lHack. Ernte:
1929, aus der Versuchsstation der Stdmandschurischen Kisenbahn-
(Gesellschaft.
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Abb. 31. Wachstumskurve etiolierter IKeimlinge Abb, 32 Hemmungskurve de;

von dnrdropogon Sorghun: BROT. var. vulgarss
Hack. (,, Heisé-Shehyenhung ).

Tabelle 1

Keimlinge von dndropogon Sorg-
faime BROT. var. vid garss Hack.
(,» Heisé-Shehyenhung «).

Gemessen im Alter von 6 Tagen.

4

Zuasammenstellung der Wachstumsverhiltnisse der Keimorgane von

Andropogon Sorghum Brot. var. valgarss Hack. im Dunkel
und unter Lichtwirkung

Mesokotyl
Endlinge Alter max.gezhemm-| Alter, in dem | GGemessen Hemmungs
Varietiten | im Dunkel n T. |t Endlinge | die Belichtung| im Alter xozeutb
in mm. ’ in mm. einsetzt, in Std. von P
,, Heisé.“ 167.8 4.1 7 137.6 2.1 36 6 Tagen 29
,» Nien 142.143.9 7 137-1%2.3 48 7 w 13
Koleoptile
max. gefor- T X
. . . derte End- . . lmd\;ull]ltgs—
linge in mm. | proze
,» Heisd.« 9.3 3 7 17.6+0.5 72 6 Tagen 91
,» Nien 12, 7 21.740.4 48 7w 78
Primiuwblatt
37 k2] 3 33 b4 3 3
5 Heisé.« 9.5+0.3 7 22.5:£1.6 72 6 Tagen 142
,» Nien 12.42-0.4 7 29.94+2.8 84 7 143
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Die mir zur Verfiigung gestellten Samen, die aus der Landw.
Versuchsstation in Kungchuling, Siidmandschurei, stammten, wiesen
nach der Keimung éfters eine Art Entwicklungsschidigung bei 30
auf, weshalb ich gezwungen war, dic Keimlinge bei niedrigerer (23°)
Temperatur heranwachsen zu lassen.  Zur Verwendung kamen folgende
vier Varietiten : ,, [{eisé-Shehyenhung “ (JR & FEIRALD), ,, Nien ¢ (k) Nr. 2,
., Hungku-T’aishchyen © (ALK gIR) und ,, Pai-Kaoliang “ ([ 5 %%).
Die zwei zuerst genannten Varietiten sind auch zum Hemmungsversuch
benutzt worden. (Siehe Abb. 31 und 32).

(2) Ischacmum  anthephloides Nig. var. reostac/ywum HoONDA.
Ernte: 1931, aus der Kyoto-Provinz.

Die Keimlinge ergeben bei 30" nach Ablauf von 12z Tagen ein
langes Mesokotyl mitsamt kiwrzerer Koleoptile und ebenso kleinem
Primarblatt (Tab. 15).

(3)  Fecotlopus cotulifer A. Camus, Ernte: 1931, aus der Kyoto-
Provinz.

Trotzdem diese in Japan in grossen Mengen wild wachsende
Spezies systematisch in die Andropogoncae eingeschlossen ist, ist ihr
Wachstumsmodus etwas verschieden, da das Mesokotyl kaum die Hilfte
oder nur ein Drittel der Mesokotyllinge der .Sorglecmn-Keimlinge er-
reicht und auch die Koleoptile entsprechend kurz bleibt (Tab. 15).

Alle vier Sippen von Andropogor Sorghum aus Mandschukuo
keimen ganz energisch sowohl bei 30° als auch bei 25°, normale wei-
tere Entwicklung konnte aber nur bei 25" erzielt werden.  Zsclhacinime
und FEccorlopus ergeben bei 30° eine gentigende Zahl normaler Keim-
linge.

Es unterlicgt keinem Zweifel, dass das Dunkelwachstum dieser
PHlanzengruppe enge Beziechungen zu dem der Paniceen, besonders der
Lehinockloa-Art, aufweist, die sich in einer auffilligen Verlingerung
des Mesokotyls, ciner kurzbleibenden Koleoptile und zugleich winzigem
Primérblatt kundgeben, wice das bel Adndropogon, Ischacmn und
FLccorlopus der IFall war,

Sowohl die anatomischen Untersuchungen vax Tizeuems (1872)
wie mikrochemische Untersuchungen der Stirkekorner von HAYEK
(1925) sprechen fir die nahe Verwandtschaft dieser und der die Zc/ez-
nochloa-Art enthaltenden Tribus. Anschliessend daran findet sich eine
sonderbare Spezies, ficcorlopus, die trotz ihrer Zugchorigkeit zu den
Andropogoncac in ausgeprigter Weise dic Merkmale der Aerostideac
aufweist.
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Aus dem Verhalten bei Iichtwirkung von zwei untersuchten
Sorghum-Rassen kann man schliessen, dass beide vor allen Dingen in
bezug auf geringe Hemmung der Mesokotyl- und kriftige Forderung
der Koleoptilen- und Priméarblattentwicklung schon {ibereinstimmen.

Tabelle 15

Zusammenstellung der Wachstumsverhiiltnisse der Keimorgane der
Andropogoneae im Dunkel und unter Lichtwirkung

Mesokotyl
Endliinge im max. gehemm- | Alter, in dem | (zemessen
~ . er w . . . tHe U5,
Gattungen | Dunkel in ifx\lu'l‘ te Endlinge |die Belichtung | im Alter Hm?()l:é‘:{“
mni. : in mm. einsetzt, in Std. von proze
H
Sor gl 167.8£4.1 7 P 1376421 36 6 Tagen 29
Ischaemumne | 202.8+=6.0 12 164.14-4.0 132 1z, 18
Lecoilops 70.442.2 I 56,843, 96 1, 19
Koleoptile
max. geférder- IForde-
" 3 - te Endlinge s » rungs-
in mm. - prozent
Sor gl 9.34+0.3 7 17.64+0.5 72 6 Tagen 91
Ischaenam 10.5+0.6 12 14.24£0.6 72 iz, 27
Lecodopes z.340.1 Ir 31401 108 L, 35
Primirblatt
ki RE ; 3 1 { ” s
i |
Sorglratie 9.540.3 7 1 225+1.6 72 { 6 Tagen 142
: |
Ischaemagn | 11.5+£0.9 12 | 224332 144 rrz o, 35
Lrccorlopis 2.3+0.1 1I } 3.4+£0.2 144 I, 48

Die bei Isclaemum und Eccoddopus gefundenen Verhiltnisse stehen
sich auch nahe, denn die Reaktionsweise und -intensitit dem ILicht
gegeniiber ist bei allen drei Organen zweifellos schwécher als bei den
Sorghuni-Arten, speziell was den Forderungsgrad der Primirblatt- und
Koleoptilenentwicklung anbetrifft ; aber das Gesamtverhalten ist dem
der .Sorglumn-Arten im grossen und ganzen dhnlich (siche Tab. 135).

d) AMaydeac

(1) Coix Lachryma-Jobi .. var. frumentacea Max. Ernte : 1929,
aus dem Versuchsgarten der Universitit in Kyoto.

Da Coix den hohen Temperaturen angepasst ist, ergeben sich bei
30" sehr gute Auskeimung und Wachstum der Keimorgane (Abb
und 34).

- 33
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(2) Zea mays L. (Glasiges Korn, Pop corn). Ernte: 1929, aus
dem Versuchsgarten der Universitit in Kyoto.

Bei 30" beginnt die Saatprobe schon nach einem Tag zu keimen
(sieche Abb. 35 und 36).

Bei Cozx erhidlt man eine etwas bessere Aufzucht der Keimlinge
als bei Zea. Ks gibt aber keinen wesentlichen Unterschied in dieser
Bezichung. Die Keimlinge von Cosx zeigen eine Ahnlichkeit einerseits

Tabelle 16
Zusammenstellung des im Duunkel und unter Lichtwirkung ausgefiihrien
Wachstums der Keimorgane der d/aydeae

Mesokotyl
Endlinge im | i miax. gchemm-| Alter, in (lemi (remessen
== . . . T 5-
Gattungen Dunkel in | Alter ; te Jindlinge |die Belichtung| im Alter ”“‘"““‘"g
{ in T. | . . : prozent
mm. | [ in mm. |einsetzr, in Std. von
h H R
Corx 239.744.8 3 12 { 126.342.3 | 48 g 8§ Tagen ; 36 -
{ 1
Zea 2142261 | 8 | 1137433 ; 48 6, E 42
T S I - B N S
cm j

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11x24"

Abb. 33. Whachstumskurve etiolierter Xeimlinge von Coiv
Lachryma-Jobr 1.
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Hemmungskurve der
Keimlinge vou Corx Lackrvma-
Job: L. Gemessen im Alter von
8 Tagen.
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mit Lclhnockloa aus den Paniceae
und anderseits mit .Sorglzsnz  aus
den Andropogoncae, von der abso-
luten Grosse der Mesokotylstrek-
kung abgeschen, die weit grossere
Ausmasse zeigt, da die Mesokotyl-
endlinge ca. 1.5 mal der von
Sorghum oder Eclinockloa betrigt.
Die Koleoptile und das Priméirblatt
pflegen sich dementsprechend auch
schr kriftig zu entwickeln.

Die Zea-Arten zeigen auch eine
betrichtliche Streckung des Meso-
kotyls, wie die Coix-Arten, aber
die Koleoptile und besonders das
Primérblatt entfalten sich viel lebhaf-
ter, weshalb die gesamten FEnt-
wicklungskurven etwas von denen
von Coix verschieden sind.

Das gesamte Dunkelwachstum
der Zea-Arten ist demzufolge mehr

Tabelle 16 {(Fortsctzung)

Zusammenstellung des im Dunkel und unter Lichtwirkung ausgefithrten

‘Wachstums der Keimorgune der Alaydeac

Koleoptile
Endlinge im max. geforder- | Alter, in dem | Gemessen ...
Alter g s .
Gattunzen | Dunkel in i‘l\;lt,;l te IEndlinge ‘die Belichtung| im Alter Forfe;gx}]tgs
nm. ) in mm. | einsetzt, in Std. von prozet
Corx 16.6 0.5 1z E 22,0404 | 84 8 Tagen 6o
Hea 51.841.4 8 49.84-1.8 | 48 6 5
Primiirblatt
{ !
’» 2 » ” | » | » »
| .
i
Corx 17.340.5 i2 26.44-0.8 E 8a 8 Tagen 85
Zea 103.744.0 8 1041440 | 84 l 6 43

oder weniger mit dem der Awvena- oder Loliwwn-Arten idhnlich, die
absoluten Werte fallen freilich viel grosser aus. '
Wie das Dunkelwachstum von KXoleoptile und Primérblatt bei
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Abb. 35. ‘Wachstumskutve etiolierter Keimlinge von Abb. 36, Hemmungskurve der
Zea mays L. Keimlinge von Zea wmays L.

Gemessen im Alter von 6 Tagen.

Zea und Cozx ziemlich verschieden ist, weichen auch die beiden Gattun-
gen in der Reaktionsfdhigkeit dem I.ichtreiz gegeniiber nicht wenig
voneinander ab. Wenn auch das Mesokotyl sich ziemlich lang im
Dunkel strecken kann, zeigt es indessen eine viel stirkere Wachstums-
hemmung durchs Licht, falls man die Befunde bei den Paniceac oder
Andropogoneae zam Vergleich heranzieht.

Noch deutlicher und auffallender zeigt die Cozx-Gatiung Forderung
des Koleoptilen- und Primérblattwachstums durch das Licht, wihrend
die Zra-Gattung nur eine sehr dirftige Forderung der Koleoptilenent-
wicklung aufweist, auf die eine geringe Hemmung folgt (Vgl. Abb.
34 u. 36).

Diskussion

Unter bestimmten Versuchsbedingungen, vor allem in hestimmten
Temperatur-, Licht- und Erndhrungsverhiltnissen, zeigen die Keim-
organe der Gramineen in ziemlich ausgeprigter Weise artspezifischen
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Wachstumsverlauf. Der Grad der Ubereinstimmung der W achstums-
kurven steht in der Regel in Einklang mit dem systematischen Ver-
wandtschaftsgrad. Im {folgenden sollen die allgemeinen Ergebnisse
meiner Untersuchungen zusammenfassend besprochen werden.

I Endlﬁngé der Keimorgane im Dunkel

In Tab. 17 sind die Endlingen der einzelnen Organe von 6 bis
12 Tage lang im Dunkel gehaltenen Keimlingen vergleichshalber zu-
sammengestellt.  Auf Grund dieser Zusammenstellung und der in Abb.
37 gegebenen graphischen Darstellung wollen wir nun die Verhéltnisse
der einzelnen Tribus summarisch besprechen.

Die Keimlinge einiger Reisvarietiten aus den Tropen haben ein
langes Mesokotyl mit ebenso langen Koleoptile und Primirblatt, wih-
rend die aus Japan ein ganz‘ kurzes Mesokotyl mit etwas lingerer Ko-
leoptile aushilden. Die ersteren verhalten sich dhnlich wie Zzana
aquatica L. und Leersia oryzordes Sw.. die echten Wasserpflanzen unter
den Oryzeae (vgl. Sarcant und ARBER, 1913), wihrend die letzteren
eher den Bromus-Arten aus der Tribus Festuceae nahestehen.

Dic typischen Hordeeac, Hordewnr, Triticum und .Secale, hilden
praktisch kein Mesokotyl aus, wihrend die anderen zwei Organe im
Gegensatz dazu ein riesiges Wachstum aufweisen. Die Gattung Lolsumn
nimmt eine Sonderstellung unter den Hordecae ein, da sie ein ziemlich
langes Mesokotyl mit einer korrelativ etwas verkiirzten Koleoptile besitzt,
was man weder bel Fordewmnz noch bei 77idicun: beobachten kann.

Das Mesokotyl von Bromus streckt sich ganz wenig, wie bei
japanischen Varietiten von Oryza oder den typischen FHordecae, wih-
rend die anderen zwei Organe sich auffallend tppig zu entwickeln
pflegen.  Darum mochte ich mit Niceert (1878) BSromus als eine
isolierte Gruppe betrachten.

In der Tribus Aestuceae weisen die Festuca-, Fragrostis- und
Dactylis-Arten im  allgemeinen ein mittelmidssiges Wachstum  des
Mesokotyls auf, wihrend die Koleoptile und das Primérblatt thr Wachs-
tum frith einstellen und kurz bleiben.

Die Awvena-Gattung stellt ein typisches Beispiel von kriftiger Ent-
wicklung aller drei Organe dar, wobei die Koleoptile in der Endlinge
nur um ein geringes hinter dem Mesokotyl zuriickbleibt.  Bemerkens-
wert ist das Verhalten der Arr/ienaterum-Xeimlinge. Es scheint mir,
dass diese Gattung einerseits mit den Fesfuceae und anderseits mit den
Chlorideae nahverwandt sei, denn sowohl die Koleoptile als auch das
Primérblatt weisen eine bedeutend kiirzere Endlinge als bei Avena auf,
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Tabelle 17

Meskol | Koleople | prmaciae | Grmcssen i
Oryza sativa (,, Asahi ) 4.140.2 30.14-0.7 37.6+05 7 Tagen
Orysa satrva (,,Ohata-\Wase*) 14.3:4+0.5 317412 31.841.2 7 »
Oryza sativa (,, Riz flot.«) 30.042.1 37.641.1 51.3+1.8 7 "
Lolirme madtiflorim 63.9£1.6 20.34-1.0 23.241.3 6 »
Lolium perenne 56.24-1.2 § 19.94-0.8 20.5§40.9 6 "
Hordewn: vulgare RN 60.340.8 138.0£4.8 6 "
Triticum sativum e 84.24.0.8 171.243.8 6 »
Secale cereale e e 67.9L1.2 147.6£5.0 5 "
Bromats unioloides 2.940.5 40.34-0.6 §8.745.4 8 "
Lestuca elatior 32,7410 15.5--0.7 15.7:£0.8 7 "
Festuea rubra 28.341.7 6.0+ 1.1 6.6+1.5 10 »
Lragrostis ferruginea ©33.040.5 3.140.1 4.94-0.5 9 "
Dactylis glomerata 34.7:£0.6 10.84-0.3 15.540.9 9 "
Avena abyssinica 68.041.2 4114 1.5 98.544.5 8 "
Avena strigosa 41.34+0.5 35.540.5 100.7 42.3 8 "
Avena byzantina 76.441.3 48.3:£0.7 88.6£3.4 8
Arrhenatherum elatius 54.141.2 13.041.2 14.41.6 10 "
Eleusmne Coracana 62.141.8 5.440.2 13.240.8 6 .,
Eleusine indica 60.44-0.9 2.24.0.1 2.240.1 9 "
Agrostis palustris 30.040.5 2.040.1 2.040.1 6 ”
Sporobolus eZozzgaZus 37.1+0.4 3.6-£0.1 3.640.1 10 "
Phlewm pratense 20.44£0.5 9.34-0.3 I1.540.8 6 ”
Alopeculus pratensis 26.540.7 17.24-0.5 33.041.6 10 »
Pennisetun: typhoidenm 88.3+r1.5 17.740.7 48.74-0.4 6 »
Pennisetum japonicum 32.0£0.6 15.04£0.3 30.2-£0.7 9 »
Setaria ttalica 101.3:£2.3 3.4+0.1 3.44-0.1 7 »
Setaria lutescens 89.541.7 2.440.1 2.440.1 6 s
Pasticiemn wiliacenm 1382419 5.240.1 5.2-£0,1 8 "
Paricrm bisulcatum 59.2+ LI 2.140,0 2.14-0.0 8 ”
Echinochloa Crus-gall? 1607426 | g5io02 5.5+£0.2 8 »”
Syntherisma sanguinalis 97.041.9 ‘ 2.04-0.0 2.0-4+0.0 7 '
Ischaeman antheplhiloides 202.8:£6.0 10.54-0.6 11.540.9 12 '
Sorghum (, Heisé-Shehyen,«)| 107.8%4.1 0.340.3 9.54£0.3 7 »
Sorghune (,, Nien %, Nr. 2) 142.143.9 12.5£0.4 12,4404 7 ”
Arundinelle anomala 37.5+1.5 1.540.I 1.540.I i1 ’
Eccotlopus cotulifer 446£14 | 2301 2.340.1 I,
Coix Lachryma-Jobi. 2307448 | 166405 17.340.5 12
Zea mays | 2142461 5184 1.4 103.74-4.9 8 ’
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AbDb. 37. Die drei Gruppen der Gramineae je nach der Mesokotylendlinge im Dunkel.

namlich nur 1/3 bzw. 1/4 der entsprechenden Avena-Organe. Soweit
das Dunkelwachstum allein in Betracht gezogen wird, steht Arrienatiic-
7um den beiden genannten Tribus ndher als Awvena. Als Vertreter
der Chlorideae standen mir zwei Fleusinze-Arten zur Verfigung., Die
Hauptmerkmale der Entwicklung ihrer Keimorgane sind im grossen
und ganzen denen bei Arrienatherumn oder bei den zunidchst zu eror-
ternden Agrostideae dhnlich, was mit ihrer benachbarten Stellung im
System in Einklang steht.

Bei der Tribus Agrostordeae sieht man ein besseres Wachstum des
Mesokotyls als bei den Phleeae, obwohl die Koleoptile sich umgekehrt
verhilt,

Ausserordentlich starkes Wachstum des Mesokotyls findet man erst
bei der allerletzten Unterfamilie, den Panicoidece, unter denen zumal
die Mavdeae die bei weitem lingste Streckung dieses Organs zeigen.
Die Koleoptile und das darin eingeschlossene Primirblatt zeigen eine
kaum nennenswerte Entfaltung, insbesondere bei den Paniceae. Zea
mays weist jedoch eine merkliche Entwicklung dieser heiden Organe auf.



Wachstumsverhdltnisse der Keimorgane von Gramineen 115

Sofern es sich um das Dunkelwachstum der einzelnen Keimorgane
verschiedener Graminzeac-Arten handelt, lassen sich drei Gruppen
betreffs der drei Organe unterscheiden, ndmlich I: kein Mesokotyl
und grosste Streckung von Koleoptile wie Priméarblatt (Hordeeac) ; 11:
mittelmissiges Wachstum von Mesokotyl und diesem etwas nach-
stehendes Wachstum von Koleoptile wie Priméarblatt ( Oryvzeae, Phlecae,
Festuccae, Agrostideac, Chlorideac und Awveneae) und endlich II1:
riesiges Wachstum von Mesokotyl und sehr geringe Entfaltung von
Koleoptile wie Primarblatt (Parcceae, Andropogoneae und Maydeac),
vgl. ScuroEpER (1910), van Tieguem (1872) w.a.  Bromwus kommt
zwischen I und Il zu stehen, wihrend Arundinelle und FEccorlopus,
eine Mittelstellung in der zweiten Gruppe einnehmen, trotzdem sie in
der Systematik zu den Panwordeac gestellt werden. Solche zwischen-
liegenden Formen bediirfen noch ausfithrlicherer TUntersuchungen.

Diese Verhiltnisse findet man in der graphischen Darstellung der Abb.
37 Ubersichtlich zusammengestellt.

1T Entwicklungsverhiiltnisse des Mesokotyls und
der Koleoptile bei etiolierten Keimlingen

Die absoluten Endlingen etiolierter Keimorgane weisen je nach
den Spezies, (attungen oder Tribus einen auffallenden Unterschied auf,
wie man oben gesehen hat. Stellt man den Quotienten Mesokotyl/
(Mesokotyl+ Koleoptile) in Prozenten dar und reiht die Spezies nach
dessen Grossenordnung ein, dann zerfillt die Quotientenkurve in drei
Teile, und die Verwandtschaftsbeziehungen kommen ziemlich deutlich
zam Ausdruck. Wie man sieht (vgl. Tab. 18), gruppieren sich die
untersuchten Arten in iberzeugender Weise in vier Unterfamilien
(Oryszoideae, Poacordeae, Agrostordeae und Panicordeae), dhnlich wie
in der systematischen Klassifikation Hoxpas (1g30); eine vollige Uber-
c,mstlmmuno ist natiirlich kaum zu erwarten.

Die typischen Hordecac zeigen, wie ich oben ausoefuhrt habe, so
gut wie keine Mesokotylentwicklung, wodurch sie als eine von den
anderen ganz abweichende Gruppe gekennzeichnet sind. Sie stellen
den ersten Typus dar.

Zum zweiten Typus gehort zunédchst Bromzus wnzolotdes (ca. 79%).
Auf ihn folgt Oryza sativa ,, Asahi®, fir die der Quotient etwa 9%
betrigt.

Dann lenkt besondere Aufmerksamkeit auf sich das Wachstums-
verhalten im Dunkel der LolZiwin-Arten, welche systematisch zu den
Hordeeae gehoren ; auf Grund des prozentualen Wertes des Quotienten
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Tabelle 18
Prozentuale Darstellung der Mesokotylentwicklung im Vergleich
mit dem ganzen Sprosse: Mes./Mes.+Kol.
Prozentsatz Typus Pflanzennamen
) 1 Hordewn: vidgare L.
o I Triticunm sativum L.
o 1 Secale cereale 1..
7 1T Bromas unioloides HuMms.
9 1T Oryza satroa 1., (,, Asahi<)
28 1I Oryza sativa 1. (,; Ohata-Wase ‘)
48 1I Avena sativa L. (,, Clydesdale )
St 1I Oriza sativa 1. (,, Riz flottant ¢)
54 1I Avena strigosa SCHRER,
61 11 Alopecurus pratensis L.
61 11 Avena byzantina C. XKocu.
62 1T Awvena abyssinica HocHsr.
68 1I Pennisetum japonicum TRIN.
50 1T Festuca elatior L.
73 1 Lolir maclitiflorum T.aM.
74 1I Loliren: perenne 1.
7 II Phlewm pratense L.
76 1I Dactylis glomerata L.
8o 1I Festuca rubra 1.
81 II Zea mays L.
81 II Arrhenatherun elatius MERT.
82 I Panicum miliacenn: L.
83 I Pennisetum typhordenm Ricu.
90 1T Andropogon Sorghun: BROT.(,, Heis¢-Shehyenhung*)
90 111 Sporobolus elongatus R. Br.
91 I Eragrostis ferruginea Bravv.
92 jaes Andropogon Sorghum Brot. (, Nien* Ny, 2)
92 111 Eleusine Coracana GAERTN.
94 11T Panicrem bisulcatum THUNE.
04 I Coix Lachryma-Jobi 1.
94 111 Agrostis palustris AuDs.
95 I Ischaennemn anthepllordés Miq.
95 11 Eccotlopus colulifer A. CaMmus.
96 11 Echinockloa Crus-galli Beauv.
96 111 Lleusine tndica GAERTN.
96 I Arundinella hirta TANAKA, var. ciliate Koip.
97 IIx Setaria 7talica BEAUV.
97 I Setaria lutescens Huss.
98 11X Syntherisma sanguinalis DUL.

aber, der sehr hoch ist, namlich 73 bzw. 74% fir die beiden untersuch-
ten Arten betrdgt, muss diese Gattung zum zweiten Typus gestellt
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werden. Sie scheint demnach weniger verwandt zu sein mit den tbrigen
Hordeeae als diese untereinander.

Bei Plhileun: pratcusc unter den Agrostoideae weist das Mesokotyl-
wachstum auch einen Wert von etwa 76% auf, deshalb miisste 'es nicht
zum dritten Typus, sondern zum zweiten gestellt werden. Iast dieselben
Bezichungen zeigen die Pennisctim-Arten {(d.h. 68 bzw. 83%) und
Zea mays (81%).

Zwischen dem zweciten und dem dritten Typus gibt es keine merk-
liche Abgrenzung der Wachstumsprozentsitze, zum letzteren gehoren
aber dic meisten ZPancordeae, deren Mesokotylentwicklung im end-
giltigen Zustande mehr als 9o% betridgt. In der dritten Gruppe finden
sich zundchst Sorglewn-Varictiten (9o%), dann die Zragrostis- und
zwei FLleusine-Arten, die wieder nicht zu den ZPanicotdeac gehoren
und daher cine Ubergangsstufe darstellen.

III Wachstumsverhalten der belichteten Keimorgane

(a) Endldngenverhiltnisse beim belichteten und
etiolierten Mesokotyl

Um nun den Hemmungsgrad der Mesokotylentwicklung bei

Belichtung vergleichshalber auszudriicken, habe ich folgende Formel
k—h .

aufgestellt: I1=——" % 100, wobei I IHemmungsprozent, k End-

9

linge der Kontrolle und h Endlinge bei den im reizbarsten Alter
belichteten Keimlingen bedeutet.

Ferner werden diese Verhdltnisse bel anderen Organen mitsamt
dem Alter der Keimlinge, in dem ihre Endldnge am stirksten beein-
flusst wird, je nach der systematischen Stellung, tabellarisch anfgefihrt
(Tab. 19).

Um die stirkste Einwirkung des Lichtes, zumal auf das Mesokotyl-
wachstum zu illustrieren, dessen Mass freilich in Endlingenwerten
angegeben werden muss, bringe ich das Schema in Abb. 38. Nach
der Hohe der prozentualen Werte ordnen sich die untersuchten Arten
in drei Gruppen wic folgt. In den Vordergrund treten die Hordecac
(Hordewm, Triticum: und Secale) als die erste Gruppe, mit o als
Prozentsatz der Wachstumshemmung. Die tbrigen Gramincae-Arten
ergeben eine Reihe von Hemmungsprozenten, die eine  ungefihr
umgekehrte Reihenfolge zeigen als IHonpas systematische Gruppierung.
Zur zweiten Gruppe (10-45%) gehoren Arundinclle, FEccoirlopus,
Ischaemmn, Sorgluwn, Syrtherisine, Sclaria, Fchinocliloa, Panicumn,
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Tabelle 19

Der grosste Prozentsatz der 'Wachstumshemmung (H) sowie
Forderung (F) von belichteten Keimorganen

Arten bzw. Mesokotyl Koleoptile Primarblatt Gemzslsen_
Varietiiten (H) Tage | (F) Tage | (H) Tage | (¥) Tage | () Tage |  (Tage).
Oryzaz(y, Asahi®).| 77 2 o o 67 3 o o 32 3 6
Oryza(,,Ohata.«) 8 251 0 o 39 4 o o 4 4 6
Oryza (,, Riz flot.*) 83 35| 0 o 42 3.5 |20 =z 1z 4 6
Lolinme maltifi. 72 2 22 3 o o 63 3 o o 6
Lolium perenne 77 2 8 13 o o 29 4 o o 7
Hordeum vulgare| © o 6 o 26 3 30 35 o o 7
Triticum satioum| © O o o 30 25 |14 3 o o 5
Secalc cereale o o 6 o 26 2.3 o o 15 4 6
Bromus unioloid. | 100 2.5 5 05 (27 4 165 I4 1.5 6
Lestuca elatior 68 25 173 3 o o 774 o o 6
Festuca rubra 42 4.5 | 37 45 o o 87 6 o o 9
Eragrostis ferr. 38 3 38 23 0 o 170 35 o o 7
Dacz‘j/lz's glomer. 57 3.5 130 4 o o 82 4 o o 8
Awvena abyssinica 6o 3 o o 17 4.5 |47 35 o o 6
Avaua strigosa 52 3 c ©° 25 4 22 4 o © 6
Avena byzanting 82 2 12 L5 |35 45 |57 1.5 o o 7
Arrhenatheruin 46 4 80 4 o o 100 4 o o 9
Eleusine Coraca. 54 2 52 2 o o 408 3 o o 5
LEleusine indica 37 25 144 3 o o 179 3.5 o o 7
Agrostis palust. 61 2 91 2.3 o o 256 25 o o 6
Sporobolus eloii. 68 35 |60 33 o o 369 3.5 o o 9
Phlewm pratense 54 2 75 2.3 o o 135 23 o o 6
Alopecurus prat. 60 35 | 11 3.5 o o 73 4.5 o o 9
Pennisetun typh. | 64 L5 5 1 13 3 91 1.5 o o 5
Pennisetune jap. 38 235 0 o 17 4 I 4 o o 5
Setaria italica 20 2z |26 2 o o |26 2 o o 5
Setaria lutes. 22 2 29 3.5 o o 29 3.5 o o 6
Puaricumne milac. 39 2.5 | 46 =2 o o 132 2 o o 6
Fanicum bisul, 20 4 29 5 o o 29 5§ o o 7
Echinockloa Crus.| 30 LS 143 1.5 o o 46 1.5 o o 7
Syntherisma sang. 14 25 |10 2 o o 20 3.5 o o 6
Arundinella v, | 21 4.5 163 5 o o |log 6 o o 10
So)'g/zmu (,, Fleisé.*) 29 5 o1 3 o 0 142 3 o o 6
Sorghum (,,Nien“)] 13 2 8 3 o o 143 3.5 o o 7
Ischaemame anthe.| 18 55 129 3 o o 35 6 o o 12
Fecorlopus cot. 19 4 35 4.5 0o © 48 6 o © I
Coix Lachryma. 36 2z 60 3.5 o o 85 3.5 o o 8
Zea mays 42 2 5 2 19 3.5 143 3.5 o o 10

LPennisetrm, Corx, Zea, Eleusine, Eragrostss und Festuca.
Gruppe (45-100%) Dactvlis, Avena, Arrhenatherum, FEleusine (F.
Coracana), Phleun, Festuca (I, elatior), Agrostss, Sporobolus, Lolim,
Oryza und Bromus.

Zur dritten
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100% 80 60 40 20 o©
! ! ! l ! Hordewmn (Hordeeen)
Triticum (Hordeeen)
Secale (IIordeeen
] Sorghun: {,, Nien )  (Andropogoneen)
o Syutherisma (Paniceen)
Ischaenam (Andropogoneen)
Lreorlopus (Andropogoneen)
T Setaria ital. (Paniceen)
[remene Panicun bisul. (Pamccen)
| Arundiiella (Arandinelleen)
o] Setaria lutes. (Paniceen)
o Sorghum (,, Heist.**)  (Andropogoneen)
Sy Lchinochloa (Paniceen)
xRy Cozx (Maydeen)
ey | Penisetunt jap, (Paniceen)
ormarRm R | Flensine ind. (Chlorideen)
Lragrostss fer. (Festuceen)
wsemmmrsnn | Papicun mila, (Paniceen)
Lestuce rubra (I estuceen)
Zea mays (Maydeen)
e | A7riienatheriimn (Aveneen)
e, | Avena strig. (Aveneen)
e | Phlewn: prat. (Phleeen)
Eleusine Cor. (Chlorideen)
Dactylis glom. (Festuceen)
Avena abys (Aveneen)
Alopecurs . pra. (Phleen)
Agrostis pal. (Agrostideen)
Pennisetune typh. (Paniceen)
Lestuca elatior (Festuceen)
Sporobolus elomn. (Agrostideen)
Lolrum mudltif?. (Hordeeen)
Oryza {,, Asahi®) (Oryzeen)
Lolium perenne (Hordeeen)
Oryza (, R. flot.) (Oryzeen)
Avena bysantina (Avenecn)
Oryza (,, Ohata.*) (Oryzeen)
Bromaus unioloid. (Festuceen)
Abb. 38,  Der Prozentsatz der Wachstumshemmung beim Mesokotyl.

Hieraus folgt, dass die ein langes Mesokoty!l aushildenden Tribus,
wie die Paniceae oder Andropogoneae, fir ihren Keimungsmodus eine
sehr intensive Tichtdosierung brauchen, um sich in normaler Weise zu
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entwickeln ; ihr Langenwachstum wird durch die tiblichen Lichtmengen,
die ich stets gegeben habe, bloss um 10 bis 30%, hochstens nur um
45% ihrer Endlinge herabgesetzt. Zwischen langes und kurzes Me-
sokotyl besitzenden Spezies gibt es Uberginge, dic im grossen und
ganzen auch in der systematischen Gruppierung als solche zu erkennen
sind. Die Gattungen Awvena, Phlcum, Loliwne und Oryze weisen ca.
45%- bis 88%ige Wachstumshemmung auf (Abb. 38 und Tab. 19).

Was nun die Einwirkung des ILichtes auf die Koleoptilenlinge
anbelangt, so zeigen Oryza und Hordeum: als Ausnahmefille eine
‘Wachstumshemmung. Die Hemmungsgrassen fiir die Koleoptile findet
man in Tab. 19, Zeile 4. Bei den tbrigen Arten tritt meistens eine
Beschleunigung auf (5 bis 91 %).

Hemmende Wirkung des Iichtes auf das Primarblatt kommt
allerdings sehr selten vor, so z. B. beil Oryza, Secale und Festuca. Die
beschleunigenden IFaktoren wirken hingegen noch intensiver als auf
die Koleoptile (die grosste Beschleunigung, niamlich go % findet man
bel Zleusine Coracana, durchschnittlich indes sieht man ca. 40.8 % in
35 Fallen).

(b) Stadium, in dem die Keimorgane dem Lichtreiz
gegeniiber am empfindlichsten sind

Im allgemeinen schwanken die Zeitpunkte, in denen das Wachstum
am leichtesten durch das ILicht beeinflussbar ist, innerhalb enger
Grenzen. TFir das Mesokotyl wurde dieses Stadium bei samtlichen
untersuchten Gramineenkeimlingen wie folgt gefunden.

Tabelle 20

Zahl der Tage, nach o, ) Zahl der Tage, nach ] .
deren Ablauf das empf. L‘}I;}.“im deren Ablauf .das empl.. Z(l}l«}:illgm

Stadium einsetzt i _ Stadium _einsetzt e

1.5 3 4.0 3

2.0 12 4.5 2

2.5 7 5.0 ]

3.0 3 5.5 I

3.5 4

Aus den obigen Zahlen kann man folgern, dass das Stadium
der grossten Empfindlichkeit bei den weitaus meisten der 35 unter-
suchten Gramineenarten bhei 30° 2 bis 2.5 Tage nach dem Aussien

cinsetzt.
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Die korrelative Wachstumstorderung tritt bei der Koleoptile durch-
schnittlich ca. 6 Stunden spiter ein als die Wachstumshemmung des
Mesokotyls, zuweilen aber simultan. :

Bei dem Primarblatt zeigt sich die grosste Wachstumsbeschleu-
nigung durchschnittlich am dritten Tage nach dem Aussien, also einen
Tag spéter als die Mesokotylhemmung. In dieser Hinsicht stellt auch
die Koleoptile eine Ubergangsstufe zwischen dem Mesokotyl und dem
Primirblatt dar. ‘

Die Keimorgane weisen in dem lichtempfindlichsten Stadium,
sowohl bei Hemmung (Mesokotyl) wie auch Forderung (Koleoptile u.
Primérblatt) des Wachstums, keine bestimmten Gattungs- bzw. Tribus-
merkmale auf. Das heisst, jede Spezies fiir sich zeigt wohl in diesem
Stadium ein charakteristisches Verhalten, die gefundenen Werte schwan-
ken aber in ziemlich auffillicer Weise innerhalb einer Gattung bzw.
Tribus von Spezies zu Spezies (vgl. z. B. die Awvena-Gattung, Tab. 19).

(c) Weitere Streckung des Mesokotyls nach
der Lichteinwirkung

Die Untersuchungen ergaben, dass die Streckung des Mesokotyls
durch Belichtung zuerst mehr oder minder gehemmt wird, spiter aber
wieder hergestellt werden kann. Wieviel des wiedererlangten Lingen-
wachstums der Zellteilung bzw. -streckung zuzuschreiben ist, ist von
Art zu Art bzw. von Gattung zu Gattung, eventuell auch von TFall
zu Fall, verschieden (Hamapa, 1931); jedenfalls zeigt aber die weitere
Streckung nach Belichtung auch spezifischen Charakter! Tab. 21 stellt
die Verlangerungsprozente der untersuchten Arten in aufsteigender
Reihenfolge dar.

Vollige Einstellung des Wachstums zeigt Agrostis palustris, die
mit thr nahverwandte Spezies Sporobolus elongatus streckt sich nur um
30%, und die den Agrostoideen nahestehenden zwei Zlewsize-Arten
um 34 bzw. 81% ; Awvena strigosa verlingert sich nur um ¢% und
stellt als Awvena-Art einen Ausnahmefall dar.

Es ist zu ersehen, dass die PHanzen, die auf das Iicht weniger
empfindlich reagieren oder dic Mesokotylstreckung energischer fort-
setzen konnen, etwa 1 bis 4 mal so lang werden, wie sie iin Stadium
der grossten Empfindlichkeit waren.  Dies wurde bei 6 Paniceen, 4
Festuceen, 2 Aveneen u. a. festgestellt. Die sich lebhaft streckenden

Arten, wie z. B. Zra, Coix, Andropogon usw. setzen im Dunkel ihre
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Tabelle 21

Die spiiteren Streckungsverhiltnisse der im reizbarsten Stadium kurz
belichteten Mesokotyle: max. gechemmte Endlidnge/Linge im
Zeitpunkt der gréssten Lichtemphindlichkeit

- e - -
Spezies bzw. Varietiiten| Prozentsatz pli;;:]tb(c)lel? 1gf§;iten A]Stig m Ef-:dl%l;](n ge filt? in
Emphndlichkeit i s agen

Agrostis pal. o 12.0 mm, 48 12.0 mm. 6
Avena strig. 9 19.3 96 21.0 6
Sporobolus el. 30 9.0 84 I1.7 9
Lleusine Cor. 54 20.8 48 32.2 5
Panicum milia. 55 41.0 6o 63.6 6
Lleusine ind. 81 18.0 6o 32.5 7
Puarngcieme bisul. 102 23.1 96 46.6 7
Alopeculus prat. 124 4.8 84 10.6 9
Awena abyssin. 125 I1.9 72 26.8 6
Syntherisma san. 137 34.0 6o 80.7 6
Arundinella hir. 146 12.0 108 39:5 10
Setaria lutes. 178 25.0 48 69.6 9
Pennisetum typh. 181 11.0 36 309 5
Setaria ttalica 215§ 23.4 48 737 5
Dactylss glom. 236 4.5 84 15.1 8
Eragrostis ferr. 242 5.9 72 20.2 7
Festuca rubra 305 4.0 108 16.2 9
Loliume nuadltifl. 322 4.1 48 17.3 6
Oryza(,,Ohata-\Wase) 325 0.4 ' g6 1.7 6
Pennisetune jap. 338 4.5 6o 19.7 7
Arrhenatherun: el. 390 60 96 29.4 9
Festuea elatior 414 i.4 72 8.0 6
Lecorlopus cotul. 416 I1.0 96 56.8 I
Zea mays 624 15.7 48 113.7 6

Lolium perenne 706 17 48 13.7 7
Echinockloa Crus. 909 ir.6 36 117.0 7
Sorghum (,, Nien ) 1193 10.6 48 137.1 7
Avena byzantina 1363 0.8 48 Iy 7
Sorghame {,, Heisé.") 2193 6.0 36 137.6 6

Coix Lachryma. 4952 2.5 48 126.3 8

Entwicklung so energisch fort, dass sie wenigstens mehr als 6 mal,
im extremen Iall 49.5 mal so lang werden. Diese Streckung diirfte
wohl gentigend sein, um die einstweilig gehemmte Mesokotylausbildung
wieder in Gang zu setzen.
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Man sieht, dass die kiirzeres Mesokotyl aufweisenden Arten in der
Regel durch Belichtung stirker beeinflusst werden, wihrend die
langeres Mesokotyl bildenden am geringsten vom Lichtreiz beeinflusst
zu werden pflegen.

Zusammenfassung

(1) In der Art und Weise des Mesokotylwachstums liegen
zweifellos zuverldssige Art- und Gattungsmerkmale, wihrend die
Koleoptile und das Primérblatt sich in ihrem Wachstum weniger
charakteristisch verhalten.

(2) Bei Oryza sative zeigt sich bei verschiedenen Varietdten ein
grosser Unterschied in der Endlinge des Mesokotyls. Das Verhalten
der anderen zwei Organe ist indessen in hohem Grade artspezifisch.

(3) Die gewohnlichen Hordeeac haben, makroskopisch beobachtet,
kein Mesokotyl. Seinen Platz nimmt die Koleoptile ein, die abgesehen
von Avena-Arten, bei dieser Gruppe der Grammnzeac die grosste Linge
erreicht.

Unter den Hordeeae findet sich die abweichende Gattung Lolzem,
die ein langes Mesokotyl und minder starke Entwicklung der Koleoptile
aufweist.

(1) Die Bromus-Gattung zeigt nihere Bezichungen zu Oryze
(japanischem Reis) als die mit ihr systematisch zusammengchorenden
Festuca, Eragrostis oder Dactylss.

(5) Im grossen und ganzen sind die Wachstumsverhdltnisse von
4 Awvena-Arten, A. abyssinica, A. strigosa, A. byzanting und A. setiva,
im Ticht und Dunkel annihernd gleich, obwohl die absolute Grosse
der Organe in verschiedenen Entwicklungsstadien sowie bei Belichtung
etwas verschieden ausfillt. Awvena abvsseizica und A. strigosa einerseits,
und A. bysantina und A. sativa anderseits sind einander auffallend
dhnlich. ]

(6) Fleusine-, Agrostis-, Sporobolus-, Philewm- und Alopeciris-
Arten verhalten sich ziemlich dhnlich, insofern man ihre Organ-
entwicklung, und zwar die Endlingenwerte beriicksichtigt. Sie weisen
im allgemeinen eine geringere Streckung der Koleoptile auf, die
durch Belichtung eine schwache Wachstumsforderung erfihrt.  Die
Dunkelwachstums- sowie ILichthemmungskurven der Festucene, die
Bromus-Gattung ausgenommen, sind auch dhnlich.

(7) Unter den Pasniceae weichen die Perisetrzmn-Arten auffallend
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von den tibrigen ab. Ihr Verhalten weist sie in die Nahe der Zolz-
oder Arrhenatherim-Arten.

(8) Setaria-, Panicum-, Lchinockloa- wnd Syntherisma-Arten
sind, wenngleich die absoluten Werte des Iingenwachstums etwas
verschieden ausfallen, sicher als zu einer Gruppe gehorend aufzufassen.

(0) Arundimella-Arten zeigen ein mit dem der Agrostideae-
Keimlinge dhnliches Wachstumsverhalten auf, trotzdem sie sich im
System zwischen den Panzceae und Andropogonéae finden.

(10) Andropogorn Sorghum wird den Paniceae nahe gestellt, ob-
wohl die Linge aller seiner Organe um ein vielfaches die der Organe
der Paniceae-Keimlinge tbertrifft.  Die Lccozlopus-Arten sind vielmehr
den Arundmelle- oder Agrostis-Arten dhnlich.

(11) Die Verschiedenheit der Organentwicklung der Maydeac,
insbesondere von Cozx und Zea, beruht auf den Grossenunterschieden
der Koleoptile und des Priméirblatts ; betreffs der ersteren weichen die
beiden Gattungen nur wenig voneinander ab, wihrend das letztere bei
Zea merklich grosser ist.

(12) In bezug auf dic prozentuale Mesokotylstreckung in der
Dunkelheit lassen sich drei Kategorien unterscheiden. Die erste
umfasst die Hordeeae, die zweite Bromus, Oryza, Avena, Festuca u.a.,
die dritte schliesslich manche Arten von Pasiceac und Maydeae.

(13) Die Koleoptile erfihrt bei Oryvza, Hordeun:, Triticum, Secale,
Avena abyssinica, und Pennisetim keine Wachstumsforderung durchs
Licht, sondern bloss Hemmung, die 13-67 %, durchschnittlich 30 %, der
Kontrolle betragt. Beil Lolwwmn, Festuca, Eragrostis, Arrhenatherim,
Lleusine, Agrostis, Setaria, Pantcum, Echinochloa, Syntherisma, A
dropogon, Coix und Zea weist die Koleoptile keine Hemmung des
Wachstums auf, sondern durchschnittlich etwa 46 %ige Beschleuni-
gung (10-91 %). Bei Browus uwnd Zea tritt anfangs eine schwache
Forderung " (5-7 %) und spiiter kleine IHemmung (19-27 %) auf. Auch
gibt es solche Arten, die weder Forderung noch Hemmung des
Koleoptilenwachstums zeigen, wie es bei Penwiselum japoncun oder
Syntherisma sanguinalss der TFall ist.

(14) Das Primarblatt erfahrt fast ausschliesslich Wachstumsforde-
rung durchs l.icht, so bei FHordeum, 1riici, Loluun, Bromus,
Eragrostes, Avena, Arrhenathervm, Lleusine, Phlewin, Pennisctimn,
Pancun, Echinochiloa, Andropogon, Coix und Zea. Ausnahmsweise
kommt bei drei Varietiten von Oryza salvva und Secale cereale eine
Wachstumshemmung vor, und bei Bromus wniolordes zuerst Forderung



Wachstumsverhéltnisse der Keimorgane von Gramineen 125

und dann Hemmung, wihrend bei .Selaria, Synticrisma und Panicumn
bisulcatumn weder Forderung noch Hemmung zutage tritt,

(15) Die Periode der grossten Tichtreizbarkeit der Keimorgane ist
wie folgt: fir das Mesokotyl fand man die intensivste Hemmung am
hiufigsten, ndmlich bei 70 % der untersuchten Arten, im Alter von 2
oder 2.5 Tagen, bei der Koleoptile tritt gewohnlich Forderung 2-3
Tage nach dem Aussidcn mit spiterer Hemmung auf. Das Priméarblatt
weist sie fast ausschliesslich nach 3.5 Tagen auf.

(16) Das Mesokotyl erreicht bei den meisten Arten seine Endlinge
bei 30°C. am 6. Keimtage, wihrend es bei einigen erst am 1o. oder
12. Tage sein Wachstum endgiltig abschliesst (Tah. 17).

(17) Die weitere Streckung des Mesokotyls nach der Lichtwirkung
ist bei Agrostes, Avena strigosa, Sporobolus und FEleustne 0-0.81 mal
so gross wie die Mesokotyllinge in der lichtempfindlichsten Periode ; bei
Panceum, Alopecurus, Syntherisma, Selaria, E?'(xgrost/b u.a. 1.02—2.42
mal so gross; bei Fustuca, Pennisetuin, Loltumn, FEccorlopus, Zea und
Lelunochlon 3.05-9.09 .mal und schliesslich bei Andropogon, Avena
byzantina und Coix 11.93-49.52 mal so gross (Tab, 21).

(18) Die Lolizm-Arten stellen vielleicht eine systematische Zwi-
schenstufe zwischen Reis und den typischen Hordeeen dar, die Browus-
Arten kommen im grossen und ganzen zwischen Lolizeiz und Festuca,
und Pennisctwmn zwischen Fleusiize und manchen Paniceen zu stehen.

(19) Bei den Kulturpflanzen scheint die Samenruhe schr kurz
oder kaum vorhanden zu sein, wihrend die wildwachsenden ziemlich
keimungsrenitent sind.

(20) Wenn man die optimalen Keimungstemperaturen fiur Samen-
proben aus den Tropen (26°-36" oder durchschnittlich 28°.5-35°) und
aus gemissigten Zonen (7°.5/-30° oder durchschnittlich 16°.4’-25°) ver-
gleicht, so stellt sich ein Unterschied von etwa 10° heraus. Die
Keimungstemperatur von 30°, die ich fiir alle Proben angewendet habe,
scheint ohne weiteres fiir tropische Pflanzen passend zu sein, wihrend
sie etwas hoher sein dirfte als die fiir PHanzen aus den gemissigten
Zonen passende, doch in der Regel nicht zu hoch.
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