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                            Einleitung

     Da das XVachstum von Mesokotyl, Koleoptile und Primarblatt der
A"dena--Keimlinge unter Lichtwk'kung ein bestimmtes Verhaltnis aufweist
(I{AMADtx, ig3i), liegt die IFrage nahe, wie sich in dieser I-Iinsicht

andere Gramineenkeimlinge verhalten wUrdÅíen. Um sie zu beantworten,
wurden zunachst die wichtigen Getreidearten, X]STiesengraser und ferner-

hin die elnheimischen wlldwachsenden GrcNser als Versuchsmaterial
herangezogen. Im gatizen verf(igte lch tiber 4 Unterfamilien, ii
1["ribus, 27 Gattungen und 34 Arten aus tropischen bis 1<alttemperierten

Gegenden.
    Da die Versuchsergebnisse sich elnwandfrei ais artspezifisch erwiesen

haben, versuchte ich folgende Punl<te klarzustellen : i) welcher Wachs-

tumsmodus ergibt sich ftlr die verdunkelten bzw. kurzbestrahlten
Keimlinge sowie ihre Einzelorgane ; 2) wie stelit $ich das in der vorigen

A([itteilung beschriebene charai<teristische Verhalten der 3 Organe dar,

je nach der Stellung der untersuchten Arten im System. Vnd
umgel<ehrt 3) inwiefern k6nnte das Verhalten bei deB in IFrage stehenden

Wachstumsvorg'i!ngen bei der IF..rmittlung•r verwandtschaftlicker Bezie-

hungen mass..o'ebend sein.
    Auf alle diese Fragen gibt ln erster I.inie die iMesokotylentwicl<lung

irn Dunl<el sowie bei Lichtdosierung eine sehr deutliche Antwort.
Wie wir sptiter naher sehen werden, lasst sich z. B. bei 0ryga-Varietaten

1<ein einheitliches ilNtlesol<oty{wachstum feststetten. Bei den L/o7'tlee'ae

gibt es pral<tisch 1<ein Mesol<otyl ocier nur verschwindend l<leine Spuren

dieses Organs, clie Lolizt'm-Arten ausgenommen, wahrend bei Feslztca-,
ATena-,A.crptosti3-Arten u. a. ein ziemlich langes Mesol<otyl und I<oleoptile

am Schluss der Keimlingsentwicl<lung beobachtet werden konnen.
Die Paniceen, Andropogoneen imd Maycleen weisen im Vergleich niit
der i<leinen oder auch winzigen KorngrOsse ein ungeheuer lang'es
iXtlesol<otyl auf, welches indes nur ganz schwach anf den Lichtstimu!us

ztl reagleren vermag.
    In zweiter Linie stellt sich dle Koleoptile als ein Uberg'angsglied
zwischen Mesol<otyl und Primarbiatt heraus, Sie weist im allgenaeinen,

falls sie dem Lichtrelz unterwoirfen wird, zuerst BeschleuniguRg und
clann I/Ieinmung des XVachstums aiif, wie es schon bei A"ue7za-Keimlin-
gen festg"estellt wurde.

    Das Primarblatt schliesslich wachst fast im gleichen Schritt mit
der I<oleoptile und erfahrt in der Regel stets XVachstuinsfOrderuR.cr
durch das I.icht.
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    Was nun die zw'eite Frage anbetrifft, mdchte iCh zuer$t einige
Ai'ten neltnen, die ein abweichendes Verhalten von anderen Arten
ihres Verwapdtschaftskreises zeigen. Zu diesen geh6ren .Loinvm Lmter
den floraeeae, Broiiz2ts unter den .Fesl2vceae, Ar7'lienallierzdfii unter den

A"de7•zeae und -Penni3el?•pm unter den Paiziceae. Arzsmdzbzella und
Ecdoi'loPzts zeigen auch ein mehr oder weniger abwelchendes Verhalten
von dem auf Grund ihrer systematischen Stei!ung" erwarteten.
    Betreffs der dritten Irage stellen clie vorliegenden Ergebnisse eine

iBteressante und sch6ne Ubereinstimmung mit den anatomischen, mor-
phologlschen, mikrochemischen, physiologischen, cytologischen und
systematische.n Untersuchungen der G"trainineen ctar, freilich mit einigen

Ausnahmefallen, welche wahrschein]ich Zwischenglieder zwischen Gat-
tungen oder Tribus darstelien.
    Im grossen und ganzen ist es l<lar, dass auch die XVachstums-
verhaltnisse der Keimlinge bestimmte Verwandtschaftsbeziehungen der
Arten im I<relse der Gramineen zeigren.
    Bei der Bestimmung der systematischen Verwandtschaftsabstande
werde ich mich der Klassifi1<ation der Graser von HoixrDA (ig3o)
bedienen. •iEs werden aber die VersuchsdateR mit graphischeii Dar-
stellungen nur auf die typischen Spezies und Varietaten beschr ankt, und

die Protol<olle der tibrigen Spezies und Varietaten bleiben' im hiesigen
Institut aufbewahrt. Die Arten, die abweichende Daten ergeben, sollen
natclrlich einzeln eingehend beracl<sichtigt werden.
    IEhe ich zu den IEinzelheiteR der Versuchsergebnisse tibergehe,
mbchte ich zLierst kurz meine Gesichtspunkte darlegen.

    Die Endlange des Mesol<otyls etiolierter Keimling'e der verschie-
denen Graser scheint mit dem Fortschreiten in der systematischen
Stufenfolge anzuwachsen. Diejenige' der I<oleoptile und des Primarblatts

hing-eg"en zeigt eln entgegeng"esetztes Verhalten.

    Verg.Ieicht maR ntm die Endlange cles l(esokotyis mit der von
Mesokotyl und Koleoptile zusammen, so kann man im grossen uRd
ganzen etwa 3 Gruppen unterscheiClen (siehe Disl<ussion, Seite iis).

"renn man die Endlange des lm empfindlicksten Stadium belichteten
Mesokotyls mit (lem vollig etiolierten vergleichend{ betrachtet, l<ann

inaR ebenfalls eln im Zusammenhang mit der systematlschen Stufe
charal<teristisches Verhaitnis erhalten. 'V/V'ahrend das XVachstum des
17Ntlesol<otyls eine I/EIemmung durch Belichtun.cr erleidet, weist es bei der

I<oleoptile bald I-Iemmung, bald IForderung auf. [Beim Primarbiatt
tritt aber meistens XVachstumsbeschleunigung auf. Das X/Vachstums-
vermogen des -Mesol<otyls nach lialbstURdiger Belichttmg in der emp•-
findlichsten Periode ist auch je nack der Art ziemllch verschieden.
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    A,Ian hcat frtiher die G!?'ami'7ieae systematisch einfach nach der
Zahl der HUIIspelzen eing'etellt (AscHF.RsoN und GRAEBNEi{, i88g/go,

IIIAcKEL, ig24), indeni inaR die /)47aytleae und Aiiarro;Po.croneae als

die primitiveren und die .irlo7'tleeae und Bambztsgae als clie abgeleiteten

angesehen h'ac t. Ganz umgel<ehrt kann maR aber nach den vortrefflichen
Arbeiten ScHELLENBERGs (ig22) uncl I-IoixTDAs (ig3o) clie GruppeR
mit vieiblijtigen Ahrchen, wie clie Ba'nib2t•seae imd 07p,geae als die

primitiveren und die Aizde'oPo.aoneac sowie laopideae, die nicht primar
einfache, soRdern ,,verarmte" Bltlten trageti, ais ' die abgeleiteten
auEfassen (vgl. Sc{ius'mei<, igio). Die letztere Gliederung cler Graser
ist h6chstwahrscheinlich Clie richtige, wie die IErgebnisse meiner Arbeit

ziem!ich slcher zeigen.
    Es gibt auch vielerlei Untersuchungen, die von anderen Gesichts-
l}unl<ten aus als die tlblichen taxonomischen die systematisclie Verwandt-

schaft bertlcl<sichtig't haben. So hat z.IB` vAN TmGi-iE"f (i872) die
Graskeiinlinge ic uf Grund der ]Ntlesol<otylentwicl<lung in drei Gruppen
1<lassifiziert (vgl. SAi<GANcr und AiitBER, igis)• Von SCHROEDER (igio)

sind drei Stufen der XVachstumstiRodi etiolierter Keimlinge cier Grami-
neen ermittelt worden, die von TriZz'citm•, Pa7zi'c?"m tmd Zea vertreten

sind. Bei der ersten Stufe w2tchst nur die I<loleoptile, bei der zweiteR

indes das Mesol<otvl und bei der dritten lst das XVacbstum beider
Organe fast gleichgross.
    IILo'ri{ERT (i8g4) hat bereits fr(iher sehr eingehend die phototropische

lligenscliaÅít der veyschiedenen Graser zmtersucht und folg"ende 3 Typen
der IPflanzen, je nach der IPerzeptions- sowie Real<tionsfahigl<eit von
Koleoptile (,, Cotyledo ") und Mesol<otyl (,, Hypocotyl ") tmterschieden :

i. Awena, P/ialan3, jlrmZoralezbm, Tnlz'cu7ii, Bronezvs u.a,, 2. .l)cv7u'c'zt7ii,

Setaniz und Eleztsibze tmd schliesslich 3. Sor.crlizgm.

    Eine Art nutzlicher Sortendlag'nose der jungen Getreidepflanzen
ft'n' die Unterscheidun.cr von Secalff unC{ Trilibztni $owie lf/ortle2t7ii imd

//{"dena haben GAssfyTEi< und S'ri<AiB (ig3o) je nach der [Beschaffenhelt der

Anthokyanbildung in der Koieoptile ocler Blattscheide der Keimling'e
angestrebt. N'och andere i?3orphologisclae •iMerl<male der Grtiser sind
von S'i'AHmLN' (ig26) vor allem betref.ifis der Zugeh6rigl<eit der Eestzica-,

6'i'omzts- und anderer Arten vergleichencl er6rtert. Nacla ihm liefert
die Behaartmg der Vorspeizenl<iele kein seharfes l<riterium, wahrend
die Blattrollung in I<nospenlage und die Blattclrehung der erwachsenen
[PHanzen verwertet werden kdnnen, um Festztca und B7'omzts zu unte'r-
scheiclen. Anschliessend daran wlrd das Vorhandensein des Epiblasts
bei Fest2tca, 0rfiga, fuee7'sde und 7beZib2tm gegen"ber dem Fehlen
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desselben bei B7'om.2ts berVicl<sichtig-t. Die ]}/Ierkmale von Infioreszenz

und Epiblast sind beweisl<raftig zum Unterscheiden zwischen FesX?ica-

und Brom2ts-x4Lrten. ZADE (igi4) untersuchte die serologischen Unter-
schiede von Az,ena- und ZriZi'c?tm-Arten, tmd fand eine ObereiRstim-

mtmg zwischen serologrischer und phylog'enetischer Verwandtschaft.
    I?erner tritt die Chromosomenzahl nach I<mA]<A (ig24) und -fornk
nach I<AGAxvA (ig26) beim stammesg.eschichtlichen Nachweis der nahen
Ver:xvandtschaft der T7'ltlc'u7n.-, Ae.o-i'loPs-, 'Se('a•le'-, Ilo7'de2tni- uncl

Az,ena-Arten ln. Dienst (cf. YAMAuRA, igc)3). XVeiter ist es von In-
teresse, dass nach S'rAHLiN (ig22), NisHJyA"ftx ({g2g) unCi liN'rALzEw

(ig3o) die Vermeltrung cler Chromosomenzahi mit der XVuchshohe,
vornehmlich bei A"t,e7za-Arten und beiin 7..ucl<'errohr (BREimi<, ig28),

innerhaib gnyewisser Grenzen parallel zu g,ehen I}fiegt,

    IDiese I;ragen sind im Kreise der Gramineen auch betreffs cler
Abstufung von sexueller Aflfinit2it uncl auf Gruncl cles IFruchtbarkeits-
.o..' rades der Ba$tarde zwischen den verschiedenen ]l--ormen von TscHERMAK
(igi4) und ScE{iEMANN (ig32) eingehend erOrtert.

Die CTruppiet"ung der CTramineen auf Grtmd der Sainensttivlce nach NA-GEL[

'rypus Charal<teristik der St;'trlcefortn

l
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(IV)
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I<omponenten
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Zea (I6-2I oder 30)
Col.v (12-I6}

Setar?'a (8-;4)

.l }anie2tin (IO)

Penn?ls'etu)it (I5-20)

Trltiiciwn (24-27)

Secale (48>

ffordeatm (3S)

B7'o2n•7ts un?'oloi(fes <2o>

OrJ,sa (25 tmd 3.5-8>

A7oP. ecurits f33 und i.5-5>

l'ltlen7ie (38 tind 6-i6>

Eleitsine <30 uncl 4-IO)

Avena (7-i2 tmd s)
Ari•henatlieritm (3o und 2-Io)

lf"esktca (2i und i.5 -7, eventuell 28 nnd
i-S)
Lo!luin (4o-4s uncl i.Sr6,)
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    Von grbsserer BedeutLmg ist nach N2S,GEm (i8s8), REicHEiu'
(igi3) und IrmIAyEI< (ig2,s) die CTruppierung cler Samenstarl<e der Graser,

je nach Gestalt und anderen I igenschaften. ]NTAGELi hat ermittelt, dciss

die Gramlneen sich nagh Starl<eform uRd -.gr"Osse iR 4 I<ategorien
elnteilen lassen (siehe die obige Tabelle), voR denen eine aber (eine
Brom2ts-Art) ganz allein dasteht, so dass iiri grossen und ganzen 3
Kategorien aufgestellt werden l<6nnen, wle auch REicHERT (igi3) fast
tlbereinstimmend gefunden hat. IR.EicBER'rs 3 Gruppen sind : (i) Zea
und An(lroLl5o.o'on; (2) Ti'iZi'cztm, Secale und l/foralezvm und endlich
(3) A"dena und .d`/lr7'kenatleer2t.m. I-IingegeR hat aber .Iii[AyEK (ig2s) die

verschiedenartigen Samen der Gramineen elnfach in zwei Gruppen ein-
geteilt, namlich i. mit einfachen Starl<el<Ornern (7>'iZzbum, Anmb'oPo.o'on,

Zea u. a.), die ohne weiteres dem ersten und dem zweiten Typus Nl' GELis

entspricht, und 2. mit zLtsammengesetzten Starl<el<6rnern (Lolz'um un(l

-Fest2t-ca), welche mit dem dritten Typus NiSGELis Uberelnstimmt.

    Auf Grund dieser I.lteraturangaben sowie meiner eigenen U'nter-
suchun..o'en i:RC5chte ich die CTraser im xroraus wie folgt ln drei Gruppen

eintelleR: I Z-fo7'tleztm, TriZzL'zuiz und 5'ecale; II Bro77z2ts, 0rp,za,

Feslzpca, .ti[?lile2ibn., AZ•oPec2uius, A.o'7'oslzic, Da•clylib, SPorobolzts, A"L,ena,

Lolibvni, A7v'lie7idillief'2iff7i, Eleusi>ie, E7'a.a7'osti3, .2!?e7zfzz3etfuffi u. a. tind

III Seta7'ziz, Sp,nllie7'il77za, /)a7zz'cu7n, Ec/izle2.ocliloa, SoT.crlzzffn, /scliae77izt7n,

Zea• und Cozlt".

    IDie vorlieg'enden. U'ntersuchungen sind von ])vlai ig3o bis Mai

 ig32 im IBotanischen Institut der "7issenschaftlichen Fal<ultat der
Kaiserlichen 11J'niversitat in Kyoto Eusge-f"hrt worden. Herrn Prof.

.Dr. K.'  I<oi<iBA sage ich Åícir die stets hilfsbereite IForderung der Arbeit

auch an dieser Stelle herzlichen Dank. A.uch Herrn Prof. Dr. M.
AKEifiNE in Sapporo und alien I<ollegen, die mich mit. Versuchs--
niaterial versehen haben, bin ich zu Datil< verpfiichte,t. Schli.esslich

danke ich an dieser Stelle Herrn I)rof. Dr. I. NAMiKAwA und .I"'Ierrn

Prof. Dr. I+I. I<iHARA fUr mancherlei wertvolle Anregtmg.

                          Methodisches

     Die Versuchsanstelltmg xvar dieselbe wie die in der vorigen
 Mittellung eing'ehend beschrlebene (ig3i). Die Temperatur wurde
 prinzipiell bei 3o"C. .crehalten, mit Atisnahme einiger Sorten von
 .Sor.ali'um "d2vl..aare, die bei dieser "remperatur g'rosstenteils zu weich

 werden und bei 2sOC, zur Keimung' gebracht "rurclen. Vergleichshalbei'

 m6chte ich die Angaben verschiedener Atttoren hinsichtlich der Iscei-
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Spezies

Or)'ea satil•'a

      }t
      st
      1!t .

      ;)Loli'uin 7iiultiJl`llor?tiiz

L. Pei'enne

      s)ffo7'de2tm wt!g'are

      Tr
      )JTi•1'tic2tfn z,ltl.o'a7'e

      )1
      t7
      )7
      }l
Secale cei'eale

      lrZt?romits unioloi'des
Fest?tfa elakEer
Festuca r?tbra
Era.o'rost•is fei'rze.crinea

Dacij,!iS .o'lomei'ata
/ITena abJtss7'mlra
Avena sti'i.crosa

Avena byzantina

At'rhenatlienc7ii elatius

Eleusi'ne Cov'acaitc(
Elensiiie 2'nd2tra

Agrostis PalitsxriS
St)oi'obo!.us elon.o'atus

1)lileu7ii Prateizse

      ltAloPecnivts Prateitsis

      lf
      )rPeitn7'setitin• rJ'1)ho?'tfaunt

.F?enni3retitni f?Tteonilnuin

Setctl'i'a ?'tcxli'ca

Setai'ia l7ttescei?s

.Pan7bitin, 7iti:1i'ace?tvi

2[?a7ti7.2tin bi3'2tlrt.at2(in,

Ecliinoe7il.aa Ci'ets-.crctlli'

S),ntherisma san.o'ze7'nalis
Arttndinella li4rta

Andv`oPo.o'on Sor.ofziene

fscltaeniuve antltePltloides
Eccoi7oPus cotrtlifer
Coix Lacla:vmalobi.
Zea maJ's

      lt

Opt. 1<eimungstempera.tttr

32-36e (HABF.RLAND'p,
  i878)
30-3SO (AKF.MINE, I9I4)
32-350 (JOI-TNNI;.s, Ig26>
32-36e (SVINKLER, Ig26>
30-320 (l<LONDO, I930-I)

 ----t------3IO (IilABERLANDT, I874)
2oO (PIEpER I909)
l7e (ATTERBIL'l(G, I907}
IgO (SAcHs, I86o)
200 (}IABEIILANDT, I87•4)
250 (J}IABEIILANDT, I874)
20-220 <PERCIVAI. I92I>
xse (XVILsoN, Ig28)
I5e (MALSBURY, I920)
28o    (GIr.lucKE, I92I)
24-250 (HABIlitLAND'r,
i874)
I3-I70 (Afl-VERBEIIG, I907)

 i-i4-----+-20-300?.
I80 <BKIi, Ig28) .
 --------+--
200 (I<I.ING, I9I6)

 -i---iJl--- ---- ny --:---

 -----i-----
 l----i-----
 -.4---------
2' so'  ctAeKlgo'sc i62g)' '

260 (IffABE!u,ANDI• I879)
3oe (I<LmNG, Igl6) .
2oO (I)IE?El<, I909>
2oO (KLINc- Igl6>
28-300 (PIcKHOLZ, I9II)
260 (HABERLANIyli, I874)

 ----------- -----------
 t--ll------2S-370.5 (}IABF.!{LANI)T,
r874)

 -i-4-44J---
 ---ti---+-l
 -----------

 4-------dJ-
270 (BAILEy, I88g)'
340 (SAcfrs, i86o} i

l

Verbreitting

Tropen clet' alten ti. neuen
xxre]t.

I<tisten im Stillen Ozean.
Etiropa und Asien.

Temperierte Gegenden der
XVelt.

Siiclwestliches Asien.

Transkaukasien u. I<lelnasien.

SUd-Amerika.
Nord-Amerika.
Europa und Amerika.
Japan, Å}N{andscliurei, China,
I{imalaya.
Europa.
Aby.ssinien.
r(ittelmeergebiet.
Mittelmeergebiet.

Europa, Australien, Amerika.

Indien, Java, Amerika.
I<osmopolit.
N'ord-Hemisphiire.
'XXT;•irmere Zonen der beiden
I{[emisphElren.
Temperierte Zone.

Europa.

Tyopen vJn fXfrika u. Asien.
Burnia, Chi'na und Japan.-
Kosmopolit.
Kosmopolit.

Cliina. Ostindien.

Chitm, Ostindien, Japan.
I<osmopolit.
I<oimopo1it
Japtui.
Afrika, I<tisten des rlittel-
ltindischen )•Ieeves.
'XViirmere XVeltgeg.enden.
.eLSiell

.tXslen.

XVarme L:'inder der neuen
und a]ten XVelt.
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mungstemperatur der verseliiedq.nen Graser, die ich in voi'i.crer Arbeit
tmtersucht habe, -cnftlhren (Tab. i). Ihre Verbreitung f{lg'e ich hinzu,

um uber die 1<limatischen Verhaltnisse, denen sie angepasst sind, zu
OMelltlel`ell.

    Die I<ulturp{ianzen zeigen sehr selten die Ersckeinting' cler Samen-

ruhe, wahrend die xvilden h2tHfig' ausserordcntlich schwer l<eiinen, d.h.
den sog. I<eimverzug' nach ScHiEMtxNiNr (ig32) aufweisen, weslialb mein

Xrersuchsmaterial oft nicht so umfan.(rreich xvar, wie ich es wtlnschte.
    IBei eini.rren' feinl<6rnigen LSanie"proben xxrurden Sandl<ulturen mit

SAci{sscher ]NTalirlosung Eusser der itXTasserl<ultur ausgeftihrt.

    Da dcas XVachstum der I<eimorgane in der Regel am 6. Keimtag
so gut wie xcbgescl]lossen ist, wurden die in verschiedenen Zeit-
al)schtiitten einmal belichteten I<eimlinge im Alter von 6 I<eimtagen
hey,a"sgenommen und in cc , 8o a/oigem A[Il<ohol fixiert, eini.cr.e Gattungen,

xvle EccoiZoLg6z-s und 7:s'clia•cm2im., aiis.g.'enommen, die erst am ii. oder

i2. I<eimtage der 1lixiertuig unterworfen werden konnten.

                       V. ersucltsergebnisse

                          07' 1, :.. 0 Z'al 6e a. e
                             "
                            0rt,2eae •
                               '                                    tt                                 tt
        ' 0r],b"a satiFua L. ,,Asahi." [Ernte: ig2g, aiis dem VersLichs--    (I)
                                               '                                                     'garten cier Universitat in Kyoto.

    Die Vic rieeat ,,Asahi" weist bei 3o" 'einen recht vollstancligen Keim-

prozentsatz') und intensive I<eiinenergie auf; die von dem A,!esol<otyl

erreichte Endlange betri!gt ani s. 1<eiintage etwa s.6mm. Das XVachs-
tiim des iMesokotyls ist bei dieser Varietat geriBger als bei den tlbri-

geR Reisrassen (siehe unten). Die Kolebptile strecl<t sich lii die
H'o"he, ist steif uncl erreicht ani 6. Keimtage ihre Endlange (Abb. i),

die approximativ 36 mm. betragt.
    [Es ist bemerl<enswert, Class Clie I<eimlin.cre schon acm ersten Tage

cler 9uellung bim}en eities [L-ag'es durch 3o Minuten lange Belichtung
mehr oder wenig(er in ihrem X?gXachstum g'ehemmt werden. Das ]Nfleso-
kotylwachstum "Teist am 2. I<eimtage ein Kurvental von etwa o.g mm.
atif, also ca. 77 O/oige I'Ierabsetzung iTn Vergleich mit cler I<ontrolle
(Abb. 2 und Tab. 2).
    Das l<urvental der I<oleoptile tritt etwa 24 Stunclen spatey als das

des rvIesol<otyls hervor; ihre I.ange betragt ca. 67 O/o der Kontrolle.

  I) Nach AKE.NfiNE (rgl4) sveist der Reissame keine Samenruhe auf.
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B. eim Primarblatt Åíallt die gr6sste XVachstumshemmun.cr in dieselbe Zeit,

aber der Prozentsatz der I{emmuRg betragt ungefahr o'2.
    (2) 07ty2a• satibua L. ,, Ohata-XXTase" Nr. i. (ein j'apanischer Ge-
birgsreis). IErnte: ig3o, aus clem Versuchsgarten der Universitat in
Kyoto.
    (e>        0r.•y.'•"a sali7.,a• I.. ,,Riz flottant" (ein XVasserreis). Ernte:
ig28, Inclo-China (Cocliin).

)
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    Abb. 2. I-Iemmungskurve von Reisl(eimling.en
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    Ml< Å~ 3o Mintxten. Temp.: 3oeC. Gemessen
    im Alter von 6 Tacren.      - ts    Å}II : Mesokotyl, K: Koteoptile, P: 1'rimtirblsttt.

    Die Unterschiede bei der Keimtmg sind ln der Iilauptsache wie folgt.

Als deutlichstes I<riterium der XXrachstunismodi kommen die End-
litn.cren.o'r(5ssen des At{esol<otsTls in Betracht. Denn sie sind, wie Tabeile

2 zeigt, je nach den Sorten so verschieden' , dass ihre Verhaltniszahien

ca. i:3:g sind, Die maximalen I{Iemmungsprozente clieses Organs,
welche sehr deutlich zutagre treten, sind ÅíUr die r) Varietaten fast die

g'leichen, xvenn auch die maximal gehemmteR Endlanget7 etwa im
Verhaltnis i:2:8 stehen. Die so starl<e XVuchsenergie der indo-
chinesischen Varietatt) lasst tms vermuten, dass. sie ein 61<ologisches
rvIerl<mal darstelit.

   r) Sie w:ichst a)s perennierende XX'asserpflanze in tiefen Siimpfen, xveshalb sie ,,Riz
                                                   'flottant" benannt ssrurde. '

    GegenUber deti Ei-
gentUmlichl<elteti des vor-

her er"rahnten XXTasser-
relses, ,, Asahi ", mcschte

ich nun das Verhalten
eines Gebirgsreises unC{
desindochinesischenXVas-
serreises vergleichshalber

behftc ndeln, denn das IllIabi-

tat dieser Sorten ist, wie

bel<annt, ziemlich ver-

schieden.
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    Hinsichtlich cler Koleoptile sincl die Unteyschiede in der Endlange

nur sehr gering', und die Iilemmtmgsgr6sseri bei Belichtung stellen
si.ch cauch .etwas g'erlnger dar als beim "itlesol<otyl.

                            Tabelle 2
    Zusammens'telluncr'der XV'aehstumsverhiiltnisse cler I<eiinorgane von verschiedenen
               e          OrJ,za-Vttrietitten im I]>tmkel tmd tuiter Lichtwirkung bei 3oOC

                             Mesols'otyl

       l
       tXrariet:•itell I

       l
       l

]in giil:•Y,Z,i- l

  .I          l  111 MM.

..Lx.sahi"

,70hata-
lvase"

,,I<iz

 fiott."

3•9Å}O.2

l2,8Å}o.7

34•9Å}I.6

I

tMter ilmax.oehemmte
 in i Endbli;.nge in

Ta.aen i mm.

L 2
6

I
l o.g,ho.;
I
l i•7 to.4

i
I 7•OÅ}o.7

Alter, in dem die
  Belichtung
 einsetzt, in St.

i,g,

Gemessen
ini AItei'

  VOII

I-Iem-

lnuncrs-   oprozellt

6 Tagen

6.
6.

lE
Koleoptire

,,Asahi"

,,Ohata-
xvase"

,,Riz
 l'lott."

44•8Å}o•g

35•3 E g.8

37.6Å}•I.I

g
7

I

I4•9Å}O•5

IS.3Å}O.8

22.0Å}O.7,

I
I l2

I

E''

',

1)

67.

39

42

I'rim;lrblatt

.Asahi"

,,Ohata-
SVaseCt

.Riz
 fiott."

39.0Å}o.6

36.2 ,h l.8

SI.3 LI.8

l
7

l

27.IÅ}O.4

2S.3Å}LI

39.2 f I.2

'2E g,
',

''

)1

]
i il

    Das I'rimarblatt von ,,Riz flottant" wachst am tippi.crsten und
tritt schon cam 7. J<eimtage aus der I<oleoptilenspitze heraus, wtthrend
clie zwei japanischen Sorten in dieser I-Iinsicht etxvas zUrticl<stehen (uin

7i-76 O/o). Durch den im Alter von 72 oder g6 Sttmden einsetzenden
hemmeBden Lichtreiz wlrd' clas Primatrblatt bei der Varietat ,,Asahi"

am starl<sten, namlich um 32 O/o ..crehemmt, wahrend es bei den tlbrigen

Varietaten xveit weniger von diesem I<eiz beelnflusst xvircl.

    A•us dem Vergleich clieser clrei }<assen ersieht man, dass der Reis
ziemlich verschieclenarti.o'e iEntwicl<lun.o" der I<eimorg'ane im Dunkel

zeigt. IDa die ein ltingeres Aiiesokotyi aufweisencle Sorte ,, IRjz flot-

tant " ursprtlnglich in tropischen Stlmpfen perennierend g'ecieiht, 1<ann

ihr diese ]!ig"enschaft sicher sogar schon im frtlhesten Jug-endstadium
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zustaeten koiinmen und 1<ann als eine Anpas$ung an .den Standort
aufgefasst werdeR.
    Da die Reissippen betreffs de/- Mesol<otylstrecl<un.og ein so verschie--
denes Verhalten zei.o,.'en, bin ich jetzt init dem Studiiuin einh'elmischer

sowie auslandischer Variettiten in in6g"lichst grossem Umfang beschaf-
tigt, um naheres Licht in diese Verhaltnlsse ztt bringen.
    Die XVachstumsunterschiede zwischen den Varietaten in bezuo" auÅí
                                                            bKoleoptile und Primarblatt sind hingegen unbedeutend.

                          I)oaEoialea•e
                          ca) Uo7'deea.e

    (i) .Loliht7n. 77ttdltz.77ont7n. LA A(IARK. IErnte: ig2g, aus dem Ver-

suchsg-arten der Universitat in Sapporo.
    Der XVachstumsverlauf dieser I<eitnling'e im Dunkel stellt einen
besonderen Fall unter deR ffordeeae dar: das Mesol<otyl Uberholt die
I<oieoptlle und erreicht im Alter von 6 Keimgagen die I.tinge von ca.

6smm. Die I<oleo-
ptile ist im Alter von
,s bis 6 Ta.cren beinahe

fertig entwlckelt und

eÅíwa 24 inm. Iang.
Das Priniarblatt ent-
faltet sich, erst nach-

dem die K' oleoptilen-

strecl<ung zum Still-
stallde ..crel<ommen ist,

l<orrelatlv weiter, seine

Strecl<ungsla'nge ist

cm
io M

x/   .P.

K
-xx""N   '/

 o

Abb. 3.
Loliuin

I 23
 XVachsttunskurve der
muli;t'lorum I.A liVIARK.
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Abb. 4. }Iemmttn.crskurve der I<eimlinge bei
Loliuni mul.ti;Llor?fm. Et'nte: ig2g. Aas dem
Versuchsgarten der Universitilt in Sapporo.
iLXTasserkulttu' mit SAci•{sscl]er NT:'ihrl(5stmg.
Temp.: 3oeC. Lichtmenge : I26o MK Å~ 3o Min.
Gemessen im Alter von 6 Tagen.

indessen sogar im 7tagi-
gen Alter l<lein (ca• 34

mm., siehe Abb. 3).
    Zieht man die Licht-
wirl<ting auÅí die A,Iesoko-

Åíyllange in Betracltt, so

findet man eine scharfe
V-f6rmlge Hemmungs-
       mit ei,nem Kur-
vental im 48stUndig'en
Alter. DasHemmungs-
prozent im I<urvental ist

aber nicht sehr. uber-
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raschend (ca. 72 Ofo'). Es glbt auch hier eine korrelative XXXachstumsj-

steig+erLmg bei I<oleoptile und [Il'rimarblatt im 2- bis 3tagigen A.Ll#er.

Die H6chstpunl<te dieser Beschieuni.crung beider Organe liegen bei ca.
26 bzw. 2g 9io der Kontrolle (Abb.4uncl Tab. 3).

                            Tabene 3
    Z,usammenstelltmg der "rachsttimsverh;'i]tnisse der I<eimorgiuie von Lolium-Arten
                 im Dunkel tmd unter Lichtwirlcung bel 3oeC

                             Mesokotyl

ttrten

l.. vlzult.

L4 Peren.

Endl:•incre
     bim Dunkel
 ill TIIIII.

6s.st I•3

63•7Å}I•S

Alter

in 's.

;

niax. aeheinnite
    b
Endlilnge inmm.

I7.3Å}o.6

I3.7Å}O.8

Alter, in dem
Belichtung ein-
 setzt, in Std.

:2

Gemessen im

 Altev von

6 Tacren
    .e

7v

% der inax.

I'Ieinmtzng

2   7I
Koleoptile

tl

L. 7nult.

L. Peren.

rr

23•7Å}O•9

22.7Å}o.8

ll

;

max. gef6rderte
  End]:•iiige

22.6Å}o.6

2I.g L O.8

)p

2g
}:

6 Tagen

7.

% der max.
F(}l'g.ef.y.},I}.g. . . .

92

Prim:irblatt

   )7

L, in2tlt.

L. Peren.

:1

34•SÅ}2.2

2S•9Å}I•4

)1

;

max. oefi5rclerte
    ts  Endliinge

3l.I EI.I

27.3ti I,I

lr

I
J!

gg l 6 Tacren
      ts

 7.

)r

?z

    Es ist bemerl<ensweirt, dass bei dieser Art die maximale I.icht-
empfindlichl<eit des ])L([esoko#yls auffallend fr"h aufhort, n2tiiniich schon

am 2. Keimtage bei ehier ]/Aiige voii nur 4mm.
    (2) ILollzvm Perenne L. Ernte; ig2'g, aus dem Versuchsgarten
cler U,niversitat in Sapporo.

    IDas Entwicl<ltmgsverhaiten im Dtml<el bei 3oe ist xvie bei der vor--

her erwahnten Art auffallllg' deutlich, auch ist das XVachstum cles

'l.,I' esol<otyls ausgepra.crt schon. .
    Aus der Ubersicht in Tabelie 3 geht hervor, dass alle Keimorgane
von Loli.'2tm Peranne, obschon sie nur ein l)issctien' l<iirzer zu bleiben

pflegeR als beim L. m.z(llii77oru7n., nahverwandtschaftliche Beziehungen

mit den entsprechendeti Organen des letzteren aufweisen. Die Un-•
terschiede hn XVachstuinsverhalten sind beim Mesol<otyl gering', ab-
gesehen davon, dass der grbsste ]IIemmungsprozentsatz bei L. Pe7'ennc
etwa s O/6 hoher lst als bei L. 7n.?tlliL7Zo7`2tni. Ai}ch was clas I<oleoptilen-

uncl Prknarblattverhaleen anbelangt. zei.crt L, Perenne einen sehr tthn-

lichen 'SLEXachstumsverlauf und fast dieselben Daten ftlr die IBelichtungs-
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effel<te. IF..s'ist daraus mit Sicherheit zu entnehiinen, dass diese beiden

Arten sich iR systemactischer Ninsicht sehr nahesteheti.
    (3) fforaleztm "dzslga7'e l.. Ernte: ig2g, a"s dem Versuchss,-arten

der U'niversitiat in Kyoto.

    Der Keimprozentsatz xvav bei 3oO nicht besonclers gt}t, icber die
I<eimenergie wicr ziemlic}} gross. [Es lst sicker, dass clie A,Iesokotyl-

strecl<ung bei etiolierten Gerstenl<eimlingen g'ar nicht xvalx'ztmehmen

lst, wcfts•auch bei XVeizen und }<oggen der Fall ist, w2thrend die
Kolooptile im 4tiigigen Alter die grosse Periode des XVachseums zeigt,

sich aber darm langsamer etitwicl<elt, bis sie endlick am s. I<eiintage
die I-tirGge von s8-6onmi. erreicht. IDas Prlmarblatt ist es, dessen
XVachstumsgescliwindi.o'1<eit um diese Zeit herum immer mehr zunimmt
(i3•8-g.8cm. am 6. Keimtag'e).
    NVir xvollen {3ie Beziehun.cren des Wacl}stums •zur Lichtwitkung in
aller KUrze g,"raphisch darstellen (Abb. s unC! 6).' '

                                  Clll .

gii i -  's/' ,1, ,/P/
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 Abb. s. IXTachsttimskurveder
 etiolierten Gerstenkeimlinge.
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                                  Abb. 6. Hemmtmgskurve bei den
                                  Gerstenl<elmlingen. Gemessen im
                                  Alter von 7 Tagen.

 (4) Triti'cum "dul.oare VmL, [Ernte : ig2g, aus dem Versuchs..crar-

 der Universitat in Kyoto.
 I--Iinsichtlich cier I<eii"ung'steniperatLir findeB sich manche AngabeR

der Literatur. In meinen Versuchen l<eimten die Samen bei 3o"
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gut, und der XVachstumsverlauf der Keimorgane vLTar dem bei der
Gerste beobachteten ganz ahnlicla.
    iEs ist beinerkenswert, dass die IEndlange der Koieoptile') bedeu-

tend gr6sser ist als bei der Gerste, wahrend das Mesol<oty12) sich wle

bei den ubrigen ffortleeae' nicht entwickelt.

    Die Hemmung'sl<urve der Koleoptile stellt eine Art von V-Ktu've
dar, deren Tal mit dem 6ostUncli.o.`ei) Alter zusammenfallt. Die maxi-

mqle Hemmungsgrbsse erreicht, ahnlich wie bei der Gerste, ca. 27 9!o.
Das XVachstum des I'rimarblatts erfLthrt dur.ch Belichtung im 72sttindi-

gen Alter die grosste Beschleunigung, die im Vergleich zur Kontrolle
etwa i3 9/o betragt, was ohne weiteres als X•Vachstumsl<orrelation
aufzufassen ist.

    (s) Secala cereale L. IErnte: ig2g, aus dem Versuchsgarten der
Universlttit in Kyoto.
    Bei 3o" war die I<eimenerg'ie mehr oder weniger schwach. Der
X/Vachstumsverlatif der J<loleoptile im Diml<el ahnelt dem bei XVeizen

und Gerste g'efundenen. Dies geht aus Tabelle 4 deutiich hervor.
    IDas g"rosste II'en'abdrtlcl<en des l<loleoptilenwachstums fallt auf die

6o. Stunde des I<einilingsalters, dabei ist clie NTeigitng der I<urven ganz

ahnlich wie bei der Gerste, insbesondere die I/I.emmungsgr6sse des
Koleoptilenwachstums, deren I.2nge 2b-, O/o der Kontrolle betragt.

    Vergleichen wir nun alle ZLfo7'dceae miteinander, so ist zunachst
zu betonen, class die .EX.usl<eimung und jugendliche Entwicklung bei
-Loli?tm-Arten und bei TriZiL'zi•iii energischer vor sich g'ehen als bei

7LToraeet.m und 5'ecalff.

    Insbesondere war bei Loli>a7i-fXrten die Entwicl<lung des )glesoko-

tyls drelmal so gross im Vergieicl} mit der Koleoptile. Diese Daten
des Dunkelwachstums lassen die Vermutung- zu, dass Lolilatm-Ait'ten in
ihrem Verhalten clem Reis nahestehen. HotsTDA (igso) hat sie bereits
zwisclien 0rJ,ga ttnci, ILTordeum gestellt.

    Die ubrig'en /-To7'decae, namlich Iforaeztm, 7?ri'tz'cum und Secale,

weisen in bezug auf das XVachstum der etiolierten Koleoptile und des
IPriniarblatts enge Zusammengehorigl<eit auf. ])ie Streckung des Meso-
I<otyls ist bei diesen drei Gattungen pral<tisch als Null zu bezeichnen.

    Anstatt des ]iVfesol<otyls reag'iert bei diesen Gattungen die Koleop-

   I) Nach der .INngabe ]?F.i<clvAi,s <igls) erreicht die Koleoptilenendlljnge beim 'X}Lreizen
ca. 6omm., falls der Same iocni. tief in der' Erde ausgesiit wird.
  2) SAi<GAN'r und Ai<BEi< (igi5) berichten: ,,A mesocotyl can hardly be said to exist,
for the vertical distance dnring which the inverted scutellum trace is distinct from the stele
is very small; in our best specirnen it does not exceed o.os mm."
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tile mit gehemmtem XVachstum auf dast I.icht, Das i'st auch belm
iPrimarbiatt von Secale der ]Fall, wahrend das Primarblatt von .Efo7'ale2tm

pnd TriZz'cu77i auf dics ].icht mit einer NXTachsttnnsbeschleunigung
reagiert.

                   'rabelle 4
Zusamiuenstellung der XVachstumsverh"ltnisse clev I<eimorgane bei

  den flordeeae im DtznkeE tmd unter Licht"rirkung bei 3oOC

                    Koleoptile

Gattungen

 ffordeuvz

 Triticiem

 Secale

Endliinge
im Dtmlcel
 itl MM.

6o.3Å}o.8

84.2Å}o.8

67.g,ltI.2

AIter

in T•

E
max. gehemm-'
 te Endl;'incre
       ts  ill lnM.

43•SÅ}O•9

49•4Å}o.8

48.I,ltI.6

Alter, in dem
 clie Be]icli-t

tLillg elllSetZt

72 Std.
6o
    JI
6o
    ):

Gemessen im

 Alter von

i6 Tagen

 11

 1)

I'Iennnuiigs-

 prozent

2i
" Il'rimttrblatt

el

.Erol.aeum

Tr?ZtZiem

Secale

:1

I38.oÅ}4.8

I7I.2 f 3.8

I45•2Å}4•3

11

E
max. gef6rder-
 te Endl;'lnge

  in mm.
I92•3Å}4•4

I5I.5ti 2.4

I2I.9Å}3.8*

ll

84 5td.

72 .
g6* ,,

)t

!, ncgaT
J}

)e

F(Srdevunos-
      b  prozent

29

I3

16*

                         b) Fesluceae

    i) Bromzts ztnioloiZles (XViLLD) H.B.I<. IErnte: ig3i, aus der
Kyoto-Il'rovinz.

    Im Versuch bei 3oe 1<eimteR etwa 3o 0/o der I<6rner. Die Keimung

war aiso man.crelha,ft, wahrscheinlich infoige der Samenruhe. DcrLs
Dunl<elxvachstum cler I<eimorsrane zeigt Abb. 7. -
    Es ist bemerl<enswert, dass die XVacltst"msl<urven dieser Pflcanze
weder deB von Fesl2ica noch Em.op'oslzls ahnlich sind, sondern auch zu
07'yga oder den typischen ffordep.ae engere Beziehungen aufweisen.
    Das g"ering bleibeRde Mesol<otylwachstum wird dtirch ]Llchtwir-
l<tmg ina Alter von 2 bis 3 Keimtagen besonders herabgesetzt, so dass
die Lange dieses Organs 1<aum messbar ist. IDie Koleoptile 'wird an-
fangs in ilwem XKTachstum eiri bisschen beschleunigt oder verhalt sich

eventuell scheinbar ,, indifferent ", dann aber tritt die maximale Hemi
mung ein (siehe Abb. 8).

  :k Hier findet XVachstumshemmung, nicht -beschleunigung, statt. ,. ,
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                                meiriem Versuch auffallend langsam

vor sich spater fingen (las Mesol<otyl
und die l<oleoptile an, wahrend clas lPrimarblatt viel
spater, bemerkbar wurde. Das heisst,
clas und l<o, leoptlle wurde erst am 4.
oder s. I<eimtag'e aus.(•re16st und die beiden Orfrane erreichten im .fNlter

von g oder io Tagen ihre Endlttnge, die etxva i4 bzw. 4g O/o derjenigen

bei -E. elatibr ausmachte.

                               M

O I 2 3 4' sX24h
Abb. 8. I-Iemm{mgskurve der .I<eimlinge von
Bremus un2bloi2res. ]:, rnte : Ig3I. Atzs l<yoto.
C:emer,sen im Alter von 6 Tagen.

      nur l<hr2 bleibt. (siehe Abb, g

 (3) .Flestuca f'ztbra ]'.. Ernte: ig2g,

        in Sapporo.
 Der Keimuiigsproze$s .c.}'in?s' iii

    ; erst am 4. .Kelnitage oder noch
              an s{ch zti entfalten

    namlich im Alter von g Tagen
 Dunl<elwachstuni von ?"Iesol<otyl

    (2) Fesl•2xca eZatibr I..

Ernte: ig2g, aus demVer-
suchsgarten der Universitat
in SapporQ.

    Das NVachstum geht ini
Dunl<el auffallend iangsam
vor sich, da die KeimuBg
erst am dritten Tag festge-

stellt werden l<ann. Diese
Spezies bietet .eine der bei
der Loli>t7ii,--Gattung. gefun-

denen ahnliche XVachstums-
kurve dar, wenn Euch der
  IO).

  dem Versuchsg'arten der
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                                                              '                                 '      Abb. io: l-Iemmunaskurve des I<eimaint,sNvachstums bei l7estuca elatibr. '''
                    ts b      Gemessen im Alter von 6 T.acren.
                           e

    (4) Era.o'rosti3 ferrzt.oz)iea BEtxuy. [Ernte: ig3o. Kyo#o-Provinz.

    Die Kelmung' war bei c)oO ganz gleichrnassig' und'd{as Wachstum
recht g' ut. Im Alter von 2 Tckgen wird das Koleoptilenwachstum un-
gefahr abg'eschlossen, wahrend das A,Iesol<otyl sich imnie,r weiter ent-
faltet, bis es schliesslich nach 7 Tac .o'en ca. r)3 mln. als Endlange erreicht.

Bis zum 6tagigen Alter entwicl<elt sich clas Pritnarbla,tt mit derselben

Wachstumsgeschw• incligkeit wie die I<oleoptile, im Alter voR 7 Tagen
nimmt seiR XVachstumstempo allmtihlich zu, worauÅí es die Ko!eoptile
cltTrchbricht.

    (s) Daclylils .o'lom.e7'ata L.i) Ernte: ig2g, aus dem Versuchs..o'ar-

ten der Universitat in Sapporo.

    Bel .Z?e'st2tca elati'or, E7'a.o7'ostz3 und Daclyli3 war d{e I<elmungny

fast vollstandig, wahrencl sie bei 6'7'om.?"s etxvas schiechter war, was

  1) Cf. TKutsfixfi"<, I-I., rg32. I])er Zusaunnenhang zwischen dein ger{"gen l'-'ettgehalt und

der schwachen I<eimC:'ihigkeit der DactLylis-Sanien ist an dieser Art nacligewiesen worden.
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   '
wohl teils auf der noch i}icht arzfge.crebenen Samenruhe, teils- auÅí

schlechter Ernte beruhen k6nnte.
  ' FeslzJca uncl E7'a.op'ostzk zeigen eher lebhafteres Mesol<otylwachs-
tLnn, inclem die Koleoptile bloss i/2 oder i/3 der IVIesol<otyilange

erreicht. Das Primarblatt tritt auch nur wenig aus der Koleoptile heraus.

                                                             • 1-
                            Tabelle s
         7.usammenstellung der 'XVachstumsvLtrh{ittnisse der I<eimorgatie bei

                Festuceae in] DLnikel und unter I..ichtsvirkung

                            Mesokotyl

 Gattuncren
     bbzw. Ai'ten

Fest?tca elat.

Fest2tca 7'ztbra

Era.o'rostik

DactJ,lis

Endl2•inge
im Dunl<el
 ill rn111.

32.7 t I.O

28.3 I l.7

33•OÅ}O•5

34•7• Å}o.6

Alter
ill fi".

67 I

g

max. gehemm-
te Endliinae

       to  in lnm.

 8.oÅ}o.5

I6.2drO.4

20.2Å}O.5

IK.IÅ}o.6

Alter, in dtsm

die Belichttuig

  elnsetzt

   72
  io8
72-84
   84

d.st

l•i

tielnessen
ini Alter

  von
6 Tagen

9.7.8
    )1

I-Iemmungs-
 prozent

li
Koleoptile

fl

.17. elctti'or

E rubra
EragroStis

Dacto,lis

t:

rs•s t o•7

 7•9Å}O•4

 3.I i O.I

Io.8Å}o.3

1)

3
n]ax. .rr-efbr-

derte End-
llinge in mm.

I3•SÅ}O•S

Io.8Å}o.4

3•6Å}o,i

I3•3Å}04

)t

   72
  Io8
6o-84
   g6

lt

11

)J

.ll

II

6 Tagen

9 ,I

7.8
    :7

F6rderungs-
 prozent .

il
Prim;'irblatt

II )t )} f: )1 7) :)

-F.elatibr

F,-rubra
rcrcrgrostis

Dacl],lz3'

IS.7ltO•7

9•3Å}o.8,

4•9Å}O•S

I5•5Å}O•9

799'9 I4.0Å}O.5

I7•4ir!.2

8.4Å}o.4

24.0Å}I.5

96.
I44"
I36.'

g6.

6Tagen

9.7.8)J

77

87

223
82

    Bromus Ist diejenige Gattung, welche elne ganz andere XVachs-
tumskurve im Dunl<el als die anderen Fesluceag auÅíweist. XVahrend
das rvIesokosyl auffallend wenig wachst, streckt sich die Koleoptile
ziemlich lang, wie es bei dem VSfasserreis ,, Asahi" der Fall war. Der

-Unterschied zwischen Bronizss und 0r),2a besteht darin, dass das
IPritnarblatt sich bei Bromzps b.edeutend langer zu strecl<en vermag acls
beim Reis.
    In der Tribus .Festuceae zeigt Brom2is ein ganz Isoli6rtes Ver-

lnclten dem I.ichtreiz gegentlber,- was auch mit elner' Art • von• '.f/1ffdena

'
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der Fall ist. IEine v6llige Sistierung der IYIesol<otylentwicl<ltmg ist

durch Belichtung im Alter vob 2.s Ta.cren eyreichbar. Bei der Koleo-
                           iptile ist vor der ziemlicl} starken Wachstumshemmung eine schwache
F6rderung zu sehen, [Eine ithnliche .F..rscheinung von Beschieunlgung

und Hemmung wird auch bei dem Primarblatt beobachtet:
    Die typischen .Presl?iceae, l.e. Fesl2sca-, Em.arosti3- und Dd,clylz3-

Arten, ergeben fast gleichareige und g-leichinteltsive Real<tioneii dem

I'.icht gegenuber. ])ie Hemmung wird nur beim Mesokotyl und die
Beschleuniguf3g bei der Koleoptile und dem l'rimarblatt beobachtet.

                         (c) Aoreneae
                                        '    (i) A'dcna ab.i,ssi'nzba Imlocf{s'r. Ernte: ig3i, aus dem Versuchs-

garten der Universitat in Kyoto. .' ' '
    Obgleich A"devza a•b.a,ssi:iii'ca, eine andere Irlerl<unft als A. scxli;ua hat,

kbnnen Dunl<elwachstum und auch XVachstumshemmur]g bei Belichtung
ahnlich wie beim echten Hafey beobachtet werdei}.

'

Clll
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          O l 2 3 '4 ,5 6 7 8Å~24i]
      Abb. Ii. XVachstumsverlauf im Dunkel von ATena b),gantiiuz C. I<oc}{.

    Dey X?Xrach$tLunsverlauf ist be.i verdunl<elten Keknlins,gn dem Cler
Loli:ivm-Arten analog, abgesehen davon, dass cias IPrim}irblatt sich tlppig

entwickelt.
    (2) Az,evza stngcrosa Sci{REB. Ernte: ig3i, aus Clem Versuchs..crar-

ten der Universitat in I<yoto.
    Bei den Keimverst}chen be{ 3o" 1<onnte ich ca. 2i 9'oX cler Samen '

zu nornaalen I<eimllngen heranziehen. Im Vergleich mit dem folgenden
Irlafer, A. bLy:•aiiti)z.a•, weisen diese Keimlinge im Dunl<el weniger steile

XVachstumskurven der Organe auf,
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Abb. i2. ' rtem{i{uligsktirve

Avena blgctntma C. I<ocil.
von 7 ragen.

   4s6   ''- Å~241i
der' l<eiiiiorgane von

 Getnessen im'Alter

    (3) ATena bp,zcvnti;na

C. KocH. Ernte: ig3i, atts

clem Versuchsgarten der
Universitat in Kyoto.
    Die Ausl<eimung des
Saatgntes war bei 3oO im
grossen und g'anzen befrie-

digend, "nd die weitere
Entwicl<lung, zumal dje
des Atlesol<oeyls war recht

Uppig, woraus sich elne
grosse S-Kurve erglbt.
Das Mesol<otyl erreicht
am 7. Keimtage ca. 76
mm. als Endlange, wah-
rend die I<oleoptile etwa
zwei Tage spitter ihre Ent-

wicl<lung (ca, 4g mm.) eiR-

stellt (s. Abb. ii undi2)•
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si.:f,P.

der

O•1 2 5Abb. i3, XVachstun]skurve
)lvlElurENs et Kocl{.

(4) rif'Tlienallie7'zt7ii

IMesigen -U'niversitti,t.

  4s6
etiolierter !<eimliLige von

elalibts

(Abb.
 MERTENS et
!3 Ulld I4).

7 8 g
Arrlienaelierune elatzlecs

IoÅ~241i

I<ocH. IErnte: ig2g, aus

    Bei den w!lden IIafern, Avena fat2ta, A. Tt17Ti'esti'z' u. a. I<onnte ich

w• egen ihrer hartnacl<igen Sainenyuhe l<eine g"enttege- nde Anzahl der

Keimlinge zum Experiment bekonkmen. Einen etwas besseren I<eim-
prozents,atz erzielte 2ch bei A. ab;yssz'nica tmcl A. slTilso'osa, wahrend clie

1<ultivierten Forinen A. sati;da und A. bLl,cantz)ia garez leicht zur Kei-

mung gebracht werden !<onnten.
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        I4. I-Iemmungskurve der I<eimlinge von Arrhenatlteritm elat7'its A'IF.iu'F.Ns

      l<oci•r. Gemessen im AIter von g Tagen.

                                                                    '                                                               '         A7v'lienatlze7'2tv2. war die l<eimung ausreichend. '
    XVenn man das Dunl<elwachstum der Keimorg'ane von A. sX•r73)'osa,
A. a•lti,ssz'nz'ca und A. b],zanli'na vergleicht, sieht man, dass sie im

                                                            '

                               Tabelle 6

    Zusammenstellang der XVachstunisverhilltnisse der I<eimorgane von Avena-Arten,

               die Verdunklung und Lichtwirkung ausgesetzt "Taren

                               Mesokotyl

Arten

ii abJtss7)i?'ca

strl.crosa

bl,gantina
v-

Sattzta

 Endl:'inge
im Dunl<el

  111 lllll).pt67.4Å}i-7

44•IÅ}2•4

76.4deT•3

64.2 LI.7

Alter
in 't.

:
inaxgehemin-
 te Endliinge

  111 lllM.

26.8Å}I.S

2I.OÅ}I.I

II.7Å}o.6

I3•9Å}O•4

AIter, in dem
die Bet{clituna
          heiiisetzt. iii Std.

il
Gemessen
im Alter
  von

IrrIemmungs-
 Drozent
 .

11egaT
11

11

))

; 1i
Koleoptile

lt tt

I
sl

ii ab)tssr)tica

strl.cresa

bJ,2antina

safiwa

 l 42•4 t o•cL} l

          '  33.IdeI6 l
          I
 I 48.s ii.2 i
, li 68.3 f i.3 j

 /

i
sl

I
I :1

34.0Å}I.8

24.8Å}I.7

3T.3Å}o.6

40.4Å}I.O

lo8

 96

io8

 72

1:

I

6 "Sagen

6.
7.
5.

sr

i'i
1'rimt'tyblatt

}1

il

'i abJ,ssi'm'ca

slrig'osa

bJ'santina

sa ,'. iz,a

eT

g8•SÅ}4•7

Ioo.7ri 2.3

88.6Å}3•4

I39•7 t 5•O

:t

l•

]tlax. gefClr-

derte End-
lil.ngg iin].i}n.

8o.sÅ}6.7

 62.oÅ}4.6

li 6.0 --.L 2.3

 9S•IÅ}3•3

1)

ll
lt

6 Tagen

6.
7.
5.

I--h6rclertnibaS'

 P}'Ozetlt

   47
   22
   S7
   98
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ganzen einander nakesteheii, obglei'ch die IF.ncilitngen des A,Iesol<otyls
                                                       'g'rbssere Vnteyschiede aufweisen als die der beiden tlbrigen Organe,
indem sie 44.i, 67.4 und 76.4 mm. resp. betragen.

    A7'rlienatlier2tm schelnt hingegen nicht wenig' von A"t,ena entfernt
zu sein, denn seine Koleoptile eTre.icht mir i/3 oder i/s und das
Primarblatt etwa i/7 oder i/io Lange cler entsprechencllen Orgcane

der untersuchten Avena-Arten.
    Zxvei A"uena-Arten, A. st7'i3crosa und A, a.bJ,ssibzzha, sind nacli der

I.lchtreal<•tion nclhe miteinander verwandt; das Adie,sol<otyl und die
I<oleoptile weisen bei beiden beinahe gleichgrosse ]1.ichtheipmpsig' ic uf,

nur beim Prima{'blatt tritt ein, etwas verschiedener I-"6rderung'seffel<t
auf. biese zxvel Arten zeigen auch 2thnliche Chromosomenverkaltnissei)
                       'unci stitnmen 'fernev im Gescrtintverl"clten dem I.icht gegen"ber mit

     ttA"(,g71a satila,a sch6n "bereln. ' .
  '        '      '
                        d) Cli lor ial ca e

    (i•)' Zile2t.si'nc Coraca•7za• G.NER'rN. [Ernte: ig3o, aiis d{er I<yoto-

Provinz. ''''' '' -- ••
. Im melnem Veruch l<eimten die SEmen bel 3o" gut. Das ])t•'Iesol<o-
tyl verlEingerte slch auffallend und tibertraf lm ILaufe der weitereR Ent-

wicklung immer mehr die Koleoptile und das IPrimarb]att (Abb• i.>" a

i6). . .• .. .. .i.    '(-7) Eleusi'nc in.tliZ'a GAisR'rLy. k--'.rnte : ig3o, aus cler I<yoto-[Provihz.

    Die I<eii?]ung' war bei 3o" gnyariz befriedigend und die weieere En't-

wicklung' .ffestaltete sich normal.

    Dle XV.ftchstumsmerl<male dieser beiden Arten stimmen mitein-
ander gut "berein. Der I/i[aupttmterschiecl besteht darin, dalss die

Strecl<ung"sdatter des Mesol<otyls s bzxv. 7 Tage betragt, xvobei eine
            ']Encllttnge von ca. 6g bzw. 6omiin. eryeicht wircl. ''

    ,IEs wurde festgestelit, dass Clie I<oleoptile bei beiden Arten nur
sehr schwacla heranwachst, indem sie nur i/i6 oder i/24 des Afresol<o-

tyls ausmacht; dasselbe gitt a"ch, ftlr dics Prim2irblatt. XVie Abb. i6
zei,cr.t, erfahrt clas thTXtlesokotyl allein durch das T.icht eine XVachstums-

hemmtms., welche etwca " ,s3 bzxv. 36 O/o der KoRtroil'e betragt.' Die

I<oleoptile weist indes bei I.ichtwirkung fast gleichzeitig' ein ungeftthr

gleichgrosses•It'brderungsprozent auf wie das Atlesol<otyl, wahrend das

    '                      '                tt                                                 ' ttttt tt                                  '
   l) Siehe ls"II-r.tRA und N'I.gillYixMA (I932).
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Primarblatt etwa einen halben,oder einen Tag spater eine bedeutend
(4-8 mal) 1<raftigere .Streckung als die Koleoptile erfahrt.

    Der Gesamtverlcarif der IEntwicl<lung-sl<iirven der drei Kelmorgane

bei T.ichtwirl<ung ist bei dieser Gatttmg clena Cler A.cr•7'osli?lcae $ehy

tthnlich. (Vgl. Tab. 7 und 8). . '
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         Tabelle 7

XVachsttunsverhiiknisse der I<eimovcrane von
                         tsDunkeE und tinter Licht"rirl<uncr ent";ickelt
                      to
          Mesokotyl

Eleusine-Arten,
haben

Arten
' Endl:'incre
      .bim D{uikel
  in mm.

I AIter

 in T.

z Coracana I

i' n di;ca

lmax,gehemm-
lte,E,,ii;.ii;e,:tlge

 Alter, in dem
 die Bei ich tun.or.

I einsetzt, in Std.

6 c).o ti I.I ,

       I6o.4,t O•9 l

32.2Å}o.6

32•SÅ}O•7

:
t gg

`i•,si"lxls,s,2x

  von l/
        i

H,emmtmcrs-
      ts  prozent

/) Tagen

 -l
gg

I<oieoptile

11•

t

l rl 11

l max. gef6r-
li;'S'nea:'89'nEi?•tk.

s corhcana I 4.4to•2I

inal7bu i'l 2.5 kO.I ;
'

l 6.7Å}o.i

i 3.6Å}o.2
l

11

1
i

t7

g#
l
; TageTi

 J)

F('}rderungs-
 })rozent

22•

P. rimilrb]att

lf

z Coracczsm

i)ldica

)t

I3.2rt o.8

 2.9Å}O.2

1:

9
1)

Ig.8Å}I.o

 8.iÅ}o.6

):

72

84

1)

; 'raoen
  b
 e}

Fo"rdevtings-

 prozent

4o8

i8o

                          A .a 7' osto lWeae

                          a) A.op'oslzhieae

    (i) A.o'rosde3 Pal?tsl7'ils AuDs. IErnte: ig2g, aus dem Versuchs-

garten der Universitat in Sapporo. (Siehe Abb. i7 unc! i8).
    (2) SPorobol?ts clon.cral7is R. B.R. IErnte:ig3i, aus cler I<yoto-

IProvinz.

    IBei ineiner Untersuchung bei r)oO war die I<eimung recht gut.
XVie aus cler systematischen Gruppierung zu ersehen lst, steht diese
Spezies sehr nahe der Gattung A.o'rosti:g ; auch bei mir weisen nicht ntir

die XRf'achstttmsl<urven der etiolierten I<eimorgane, sonderi] auch die
Iaemmungskurven, abgesehen von clen absoluten XVerten bei SPorobol?ts
(etwa ,so O/o gr6sser als bei /1.crrosli3)a zieinlich ahnliche Gestalt auf.

    Die Vertreter dieser [II"ribus, A.crrosti3 und SPorobolits, besitzen ein

auffallig ubereinst2minencies DLml<elwachstum des IX'Iesol<otyls, das sehr

ahnlich dem der Elezisi'ne-.eqrten ist, nur dass clie absolute Lan..o"e un-

gefahr um die Itlalfte 1<leiner ist als bei cler letztgenannten Gattun,cr..

    Die Streckun.c.r der I<Loleoptile ztnd cles IPrimttrblatts zeigt indessen

ungefEihr clieselben XVerte wie bei .Elezt.si>2e.z'n(li'ca. IDie wesentlichen

IEigenschaften sind clemzufolge meines IErachtens be! beiden obeii er-
wi'hnten CfatttmgTen dieser Tribus die gleicheti.
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           '             '    O I 2 3•4    I8. I{emmungskurve der I<eimlinge von As'rostr's Palustris
Gemessen im tftlter von 6 IL"agen.

                     Tabelle 8
  Ztisammenste]lung der XVachstumsverhitltnisse der I<eimortgane

         Agrostideae im Dtitikel und unter Lichtwit-kung.

                      Mesokotyl

  6Å~24h

AuDs

    h5Å~ 2• 4

 Aui)s.

bei

Gat'ttu)gen

A.o'rostis

SPorobolus

Endl:'inae im
    ts Dtinl<el
  in mm.

 30.0Å}O.S

 37•IÅ}O•4

Alter
in T.

g I

niax. gehemtn-
 te Endl:'inae
       ts   in Mlll.

Alter, in dem
die Belicbttmcr
         heinsetzt, in Std.

1

Gemessen
ini Alter

  VOII

l

It.9Å}O.5

II.7Å}O.4
2g llegaT

t7

6

9

Hetn-
lllUllgS-

prozent

gg

i<oleopti}e

A.ai'oskls

SPorobol2ts

l 2•oto.i

i 3,6Å}o.i
i g I i 6.7Å}o.2*

S.6 ti O.I*

l

2g
l

i llegarlr

"}

2y l 9I'a:*

6o*'*

I'rini;'irblatt

A.o'rosti3-

SPorobolus

2.oÅ}o.I l 6
       I
3.6Å}o.I I Io

I I2.8Å}o.7•St

I6.4Å}O.3*

l 2g i
I

11egart

7t

6

9

2s6fi::k

36g*N:

  Die mit c-inem
die g.ehemmte, d:,e

Sternclien bezeichneteti Ztthlen

mit z"rei Sternchen versehenen

geben die gef6t'derte Endl:inge an, nicht
die maximalen Beschleunigtin.cr..sprozente.



g6 IE[. IilAMADA
    Es gibt 1<einen merl<lichen Unterschied im .Verha!ten bei Licht-
wirlamg zwischen den A.op'oslz'tleae und CfiloTz'tleas, Ctenn hler wie

dort findet eine XVachstu,mshemmung beim Aaesokotyl und -forclerung
bei I<oleoptile und Primarb!at't' statt, nur mit einem l<leinen prozentualen

Vnterschied f"r jedes Organ.

                           b) l'lileeae

    (i) 1?lileebm. P7'alense IL. IErnte; ig2g,, aus dem Versuchsgarten

der. Univeifsltat in-Sapporo.
    Obwohl KuKrG (igi6) darauf hingewlesen hat, dcass die Temperatur

von 3o" ftlr •das Optimum zu hoch ist, war dles bei inlr 1<aum der IFall,

vielmehr fand eine gieichmassige Ausl<eimung schon am zweiten 'Tag'e
statt (siehe Abb. ig und 2o).
    (2) AloPeczt7'us P7'atensz3 T.. IErnte: ig2g, aus dem Versuehsgar-

teii der Universitat in Sapporo (s2ehe Tabelle g).

    JiPlile2t.m zmd Alo.Peczcr2is zeigen bei I.ichtwirkung' eine 1<ritftige

IEntwicl<lung, so dass die Zahl der normalen Keiilnlinge inl.]Licht hoher

lst als iirR Dunkel. Die XNr.achstumsverhaltnisse aller I<eimorgane sind
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        l)Vachstunsver]za'ltnisse der Keimorgane von Gramineen g7

den beim X{afer beobachteten ahnlich, nur dass die absoluten Werte
etwa i/3 cler clort erhaltenen. betragen.

    XVathrend das Mesol<otyl' e)ine schwache Iilemmung ini I.icht er-

fa"1irt, welseR Koleoptile und Primarblatt nur 'YVachsttimsbeschleunigung'

icuf. Jedenfalls sind die IIqmmungskufven sehr flach, besoRders bei
;AloPecm'2v,s ist eine langsamere Entfaltung im Dunl<el und bei I.icht-
dosierung bemerl<bar' als bei;' ?/ile2tm. Dleser Punl<t stellt das unter-

scheidende Merl<mal zwlschen dein beideR Gattungen dar.
                                                              ' '' B' ezUglich cler I.ichtwirl<un.(.r verhalten sich clie .Z')lilccac wiet die

Cfilon?leae unCi A.o"rosli'tleae. Darum sollten sie zweifellos im System

dicht nebeneinc?nder stehen.

                            Tabelle g
         Zusammenstellung der XVachstumsverh:'iltn{sse der I<eimorgane der
                 Plileeae im Dankel tind unter Licht"rirkung

                                              '                                            '                             ax'Iesokotyl' ' •

Gattnnffen
    b
Plileuiiz

AloPec?trtts

EndMnge im
  Dunkel
  il} MM.

Altev
in T.

2g.4Å}o.s I

26.sÅ}o.s l
        i

max. ..ctehemm-
 te Endl:lnge
  in n]n].

Alter, in dem
,die Belichttmg
einsetzt, in Std.

g IS•3Å}O•S

Io.6Å}o.5

l  l• ?4si

Getnessen
im Alter
  VOII

11eF,aTg

lieni-

mungs-
prozent

gg

I<oleoptile

1)

l

PltZeuvt

AloPecitrtts

7: ',

li')i.'ha///A,11,`.i'l5d9•:ei.

I

)t

l
tt

ls'{5i•de-

1'ullgs-

prozent
  9•3Å}O•3 i
         ll i6.8Å}o.5 I•

g l
I !O•3Å}O.2
I i8.7Å}o,6
l

2g I 11ega'r

}J

g 7S

II

Ptim;'irbla'tt

)) l et

i
l ILSÅ}o.8
l
I 23•3Å}I•3
1

le

Plileicfib

AloPecfcrits

I

E  i'

11 :)

g I5.3Å}o.6

40•4Å}r•7

l 6o

io8

!)

negaT
))

g
lt

s3I

37

                          Panicoz'deae

                           a) Panz'ceae

    (i) .Pe7zni3ct2tm. !j,Plgoi21e2"m RicH. iErnte: ig3i, aus dem "NXer-

'suchsgarten der Universitat iB Kyoto. '
    I<eimunsr und weitere IEntwicl<lung g'ehen in diesem Versuch bei
3oO ziemlich gut vor sich (siehe Abb. 2i und 22).
    (2) Pennz[retzt77i J,lrLPo7zz'czt7n. r[II'RJixTus, va'r. "dzb'ikeIescens ]-NtlATsuMuRA.

Ernte: ig3Q,.aus der Kyoto-IProvinz.
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    (3) LS'eta7'za ilali'ca BEAuv.

Ernte: ig28, .aRs dem Ver-
suchsg'arten dcr Universit'iÅít in

I<yoto.

    Das "rachsttnn des i?V[eso-

l<otyls verlauft sehr energisch,

wie die foigende S-Kurve (Abb.

2J' ) zeigt, deren g'rosse I)eriode

zwischen zw• ei und drei Tagen
liegt.i) Fuine typische Real<ti-

onsweise der Keimorgane dem
].ichtreiz gegentiber stellt die

I<urve in Abb. 24 dar.
    (4) Sela7'th• l2ilescens l{[uB.

Var• bcrcmiina HoNDA. IErnte:
ig:)o, aus der I<yoto-Provi'nz.

   I 2 3 4 s 6xl4i
 2i, XXTachstumskurve etiolierter !<elmlinge

Penn?'sektfii ij!Pltoitleu7ii RIcl-I•

    , gic

   XVie raan atis den
X?krachstumsl<urven der
Panlceen ersehen l<ann,
ist das Verhalten dieser

Pfianze etwas abwei-
chend von dem typischen
der etiolierten Vflanzchen

der Ubrigen Paniceen,
wie .S"etarziz, Panz'czJm,

.Eckz'fzocltloa und Si,n-
                   v
llie7'zls7iza, die gew6hnlich

sowohl ein langgestrecl<-
tes Ailesokotyl mit einer

winzigen J<oleoptile als
auch ein darin verbor-
.crenes kurzbleibendes
Primarblatt besitzen.
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  1> TAI<A.q,,xKI (rg3I) hat die
Bodentiefen wie folgt .oremessen.

1Å}tlesokotylendRinge

                                  ]]  O I 2 3 4 5Å~24
Abb. 22. Hemmtzngskurve der Keim}inge von
Penn7ketum ij'Phoz'`leuni RIci-I. Gemessen in
Alter von s [Il'agen.

        bei Setari'a itali'ea in verschiedenen
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Machstu2nswerhdiltnisse der •Kieimorgane won Gramineen

                      Tabelle io

 Zusammenstellung der XVachstumsverhiiltnisse der I<eimorgane bei

      Penndsetuiii-Arten ini Dunkel ttnd unter Lichtxvirkung

                        Mesokotyl

99

Arten
End]:'inge
ini Dunkel

 m mm.
"P. tJ,ll>hoiri(.

j[?• 7hPomic.

I 88.3Å}i.s

32.oÅ}o.6

Alter
in 'r.

max.gehemm-l
 te Encll;'ln.cre
ll 111 lnM.

:  • 30-9Å}I•7

i I9•7lO•4

.INiter. ii] ciem

die Belichtung
einsetzt, in Std.

gg

Gemessen
im AIter
  VOII

Hemintzngs-
  prozent

S Tagen

7"1
g:

I<oleoptile

))

.P. ijtPhoi(l.

P. 7'azSonic.

f}

I7•5Å}O•4

I7.I l O.3

)v

;
1}

IS.3Å}o.8

I2.6tO.3

1"

g̀
e7

5 Tagen

7.

)s

;l

1'rim;'irblatt

)1

P. tyPheid.

R foPom'e.

eo

48.7Å}o.4

30.2Å}O.7

1)

g

max. gef6r-
derte End-

]itnge in Inn}.

8s.oÅ}6.2

3i•3tO•9

e)

2g
1)

5 Tagen

7.

Fo"rdertmgs-
 prozent

9I

I6

Clll

IO

:
4

2

 o
   o

Abb.
itali'ca

    I2
23. XVachstumskurve

 BEAuv.

34etioliertet'

    56
I<eimlinge vott

          ll     7Å~2.?
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cm
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 o                                    h   O I 2 3 4 5Å~24
 Abb. 24. Hemmtmg.i<urve der Kelrr]linge von
 Setaria italica Bii,suv. Gemessen im .A.lter

 von s Tagen.

    Die Wachstuiinsverhalt-
nisse und Hemmungserschei-
nungen bei • IJichtwirl<ung
stimmen mit dem der beiclen
untersuchten .S"etariLx-ArteR
gut ubere{n.
    (,s) -Pa.7ziL'u77i 77iz'lzlzcezv7ii

L Ernte: ig2g, aus dem
Versuchsgarten der Univer-
sitat in l<yoto. '
    In den bei 3oO erhaltenen

Versuchen waren Keimung.
und.. weitere [Entwicklung
der PÅíanzchen befrledi..crepd.

Bemerkenswert lst hierl?ei,
dass auch so winzige Samen
wit'; diese ein so starl< ver-
langertes Mesol<otyl zutage•
forclern 1<onnen (Abb. 2s und
26).

                  Tabelle ii

Zussammenstellung der XVachsttimsverhiiltnisse der I{[Leimorgane bei

      Setaria-Arten im Dunkel und unter Lichtwirkung

                    )i"lesokotyl

Arten

g i' talita

littes.

Endliinge
irn Dunkel
 il) MM.

IOI.3Å}2.3

89•5' Li,7

Akev
in T.

g

max. tsvehemm-
te Endliincre

       ts  in nlll].

73.7 t 2.I

6g6 1 r.i

Alter, in dem
die Belicl)tung
einsetzt, in Std.

g2

Gemessen
iin Alter
  VOil

S Tat-.,en
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!-Ienilnttncrs-
      b prozent
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Koleoptile

f}

g i' tal.

Iittes.

tl

3•4Å}O.I

2.4Å}O.I

tl

z

max.
clerte

I;'iecre
  te

gef(5r- '

End-
i!1 MM.

4•3Å}O.I

3.!Å}o.2

ll

2g
t)

S Tagen

6.

•1 6rderunus-
      ta - prozent

g;

1'rimilrblatt

ft

g i' tal.

I2des.

71

3•4Å}O.I

2.4Å}O.I

1)

g
7}

4•3+O.I

3.IÅ}O.2

lo

2g
7)

S Tagen

6.

:1

g:
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lo2 IEI. 1{IAMADA
    (6) .IZa7zibzb7n bi3ztlcatztm li"HutsrB. IErnte: ig3o, aus der I<yoto-

Provinz.
    Im Versuch bei 3oO schicken sich die Samen dieser Pflanze nach
einer etwas langeren Zeitspanne (nach zwei bis zwei und einem halben

Tag) zur ersten l<eimung an. •
    (7) Eclizbzocliloa Cr2ts-.crallz' BEAuv. Ernte: ig2g, aus dem Ver-

suchsg'arteR der Universitat ln Kyoto.

    In meinem Versuch bei 3oO war die Keimung sowie clie weitere
IEntfaltung der Keimorgane ziemlich gut; (i{ie optimale I<eimungs-
temperatur ftlr dlese [Pflanze soll auch nach I<mcHtsrER, LoEw unC!
ScHi<OTE}< (igi2) tiber 2s" liegen. (Siehe tXbb. 27 und 28).

    (8) Sp,nllien3ma san.crulnali3 DuL. Ernte: ig3o, ausder I<yoto-
I)rov2nz. (Siehe Tabelle is).

                           Ticbelle i2
         Zusammenstet}ung der XVachsttunsverh:•iltnisse der I<eimorgane bei,
            den Panitu"t-Arten im Dunkel und unter J.ichtwirkung

                            tv{esokotyl

Arten
I Endliinge

I iii mm.

; 7nt' ll'a.

bisul.

I38.2 l l.9

S9•2Å}I.I

Alter
in T.

z

max.gel)emm-
 le EndMnge
  in lllM.

l Alter, in dem
 die Belichtuno
I einsetzt, in stc\.

63.6Å} -o.3

46.6Å}I.2

l

::

Gemessen
iin .4Llter

  sron '

9Ta'Ten
  o
 )e

IIemmunas-      b pl'ozellt

gg
Koleoptile

e)

;I inZli'a.

bist{l.

t7

5.2kO.I

2.lÅ}O.O

ft

:

max. gef6r-
derte ]:,nd-

liinge in mm.

6.oÅ}o.2

2.7Å}O.T

tt
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I20

)J
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  b
 7t

F6rderuncrs-
      e prozent

8g
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l; vti' like.
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e7

S.2Å}O.I

2.IÅ}O.O

1!

g
tl

9.9Å}I.6

2.7Å}O.I

1)
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o2I
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9Tageii

 1)

)7

I42
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                       rl'abelle i3
Zusammenstellung der XVachstumsverhilltnisse cler I<eimorgane von
         uricl SJtntlterisma im Dunkel und unter i-.ichtsvirkung

                        Mesolcotyl

Eehinocltloa
        .

GattullL.creu

Echinocltlotz

SJ,nllier2's7na

EndliUicreiin
     ts Dunkel in

   mm.
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Alter
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;
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I
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  1,on

gg gTagen
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    Wachstumsverhdiltnisse der I<eimor.aane von Crainineeit

                 Tabelle i3 (.Fo7'lsgtz2t7z.cr)

Zusammenstellung der XVaclistutnsverhaltnisse der I<eimorgane von Ecltinochloa

         uncl `Sltnther2','7na in Dunkel und unter Lichtivirkung

                       I<oleopt{le

io3

Gattmigen
It-.ndltlntse.Sm

Danke]m
n]lll.

tNlter

,inT.

max.{.,ef6rder--
te.Endiiint.rc

111nlnl.

Alter,indem
dieBelichtung
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'inL'1))LaSSell
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VOII
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prozent
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S.IÅ}O.2
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7•3Å}O•3

2.2Å}O.I
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Abb. 28. }Iemmuno.skttrveder l<eimHn..o.e
von .ZZcltinorthloa Crus-.cral,k; Gernes.sen

im Attev von 7 "I]agen.

    Bei der 'Irribus Pa7ii'cea.e konnte man
i-X'Icaterial an brauchbaren I<leiinlingen mittels

init .A.usnahine von Pennils'elf7t7n. IL:iipltoz?leu•iiz,

satz nur ca. 42 Oioi bfftrug.

    Es ist nicht tlberraschend, dass die

 ein ganz ausreichendes
Sandktilturen bel<onin3en,

dessen I<eimuns.spro7.eiit-

im vorigeR besprochenen



lo4 l}I. HAMADA
Spezies, .tPenni3elzd•ni l],Lz5feoi'tzlezs77i und LP. 7txPonic2tm, eine Gattung mit

ubermasslger iMesol<otyle••ntwickltm.cr., wie sie cauch die tlbrigen Paniceen

aufweisen, darstellen ; es ist jedoch beachtenswert,•dass die I<oleoptile

sowie auch clas PerimtLrblatt bei dieser Gattung eine viel gr6ssere Ver-

langertmg erfakren als bei den ancleren Gatttmgen der [t)aniceen.
    Obwohl die Unterschiede ln absoluter Endt12tnge und Wachsttmis-
geschwinclig'1<elt des Atfesol<otyls der beiden .l)e7znzlselu77i-.Krten nicht zu

leugneR sind, sind die XVachsttimsverli2Lltnisse im allgemeinen dieselbei3.

Die Endlangen der ancle'ren zwei Oi's.ane, cl. I}. I<oleoptile imd Primar-

blactt, x/reisen auf recht eng'e 'Verwandtschaftsbeziehungen hin.

    Es fragt sich ntm, wrasi ist im allgenieinen ftlr die eigentlichen
l)a•nzbeac charal<teristisch ?• NVie clie Abbildutig'en uncl Tabellen zeigen,

ist dic s lang'e ltiIesokotyl sehr bezeiclmencl, dessen 1<t'nzeste ]LEtnge sg.2

mm. (bei 2ani'c?em. bz:suldalu7ii) uncl 12tRgste i66.i niin. (bei Eclii)zocliloa

C7'zts-.cralliJ) betr21gt, wahrend clie I<oleoptile, eine I.ange von bloss ca.

2.o mni. (bei Sl,nl/ie.rz3fna. san.o'2ti)zaliic) ocler s.i nim. (bei Ecliinocthloa

C•r2ts-,o,alli) zeigt und das .I?rimitrblatt nur selten clie I<oleoptileRspitze

dtirchbricht.

    Betreffs der Lichtreal<tion sieht nian die .tl[}ennilgektni-fu'ten nicht

wenlg von clen tlbrlgen .l)ani'ccae abweichen, da sowohl der Grad
der XVachstumshemmung von Meso]<otyl und Koleoptile als auch die
1<orrelative NXXachstumsf6rderung' des Prlmarblatts $ehr auffallig silld.

Die tlibrigen .Paiiz'cecte zeig-en g'ew6hnlich schwachere Ijichtreal<tioneik ;

es tritt weder eine Hemmung des iN'Iesol<otylwachstums noch eine
Beschleunigung der I<oleoptilen- und PrimELrblattentwicl<lung deutlich
                                                  '                        '

                        b) A7'2tnalz'izcllcae

    (i) Arzt7z(llnalla la)'la TANAi<A, var. ci'liZita l<oiDz. Ernte: ig3i,

aus der I<yoto-Proviriz.

    Der Keimprozentsatz war bei clieser .Art nicht zufriedienstellend,
aber ca. 2o normaie l<eimlinge (also etwi, ry O/o cler atisges2iten I<6rner)

wurden aus jeder Saatkiste gewonnen uncl zum Versuch verwendet
(Abb. 2g und 3o)•

    Unter Lichtwirl<ung und im Dunl<el g'eheri die Keimvorg'2tnge bel
dieser rl"ribus ebenso gut vor sicli xvie bei der vorigen (.Pa71i'ceae)•

A7'zt7zalz;nella zeichnet sich durch den lang'sE men XVachstumsverlauf der

I<eimorgane aus. Sie erreichen hierbei nur ktlrzere [Endlang`en nach
Abiauf von ii I<elmtagen, namlich 44.6mm. ftlr das ])viiesol<otyl und



        Ptrachstumsverhdil'tnisse der l<eimorgane von 6"ramineen ios

2.3 mm. fUr Koieoptile urxi Primarblate. Aus diesen Zahlen folgt, dass
dieses Gewachs naher zu A.o'rosli3 oder SPorobolz.ts zu stellen ist als

zu An(lroLPo.cron oder .Zta7iz'cum, insofern man die XVachstumsbefunC{e
allein in Betracht zleht.

    Abg'esehen von clen absoluten XVerten der im Dunl<el geleisteten
Organentwicl<lun.cr der besprochenen Arztizali+7iclla-.g)Lrt, zeigt die IEnt-

wicklung der I<eimors..ane unter ]Liclttwirl<tmg' bel den Gattung'en

C111
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  I
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M

K

ol 2 r)
 Abb. 2g. XVaclistumsverlaiif
 ctlt,'ata 1<olDz.

Clll

  5

 4
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4 r) 678gim Dtinke'1 b3i Arunalinella hi'rta TtxNAi{A. var.

IOÅ~2,l.li

M

K•

          O I 2 3 4 s 6 7 8Å~2,tii
       .iX.bb. 3o, I-Iemniunsrskurve der !<eimlingsorgane von Aruntlt'nella ltx'rta
       TANAI<.x. var. c-i"lr2ila I<olDz. Gemessen im Alter von Io 'i'agen.

dieser 'rribus ein ziemlich a'hnliches Verha!ten niit dem der systema-
tisch am nachsten stehenden Tribus /lntlroPosroneae, insbesondere deir
.(}attung .S'or..o'li?tm.. Das iFNtiesol<otyl bei dieser iPflanze weist eher cine

gering'ere I:Ierabsetzting' des Wachstums auf, w2thrend die I<oieoptiie

imd das Primarblatt eine auffallend hohe XKTachsttimsf6rderuns.r ei:fahren

l<Onnen (ca. 73 bzw. iio O/o der l<ontrolle). ,'. ,

                       c) Anal•roPo.o'o71cJa.e

    (i) /ln.tl•roPo.cro7i Sors,in"77i Bi<o'r. vat z,ul.o'arils I:IAci<. Ernte:

ig2g, aus der VersuclisstatioR der St2dinandschuriscken Eisenbaiin-
Gesellscl}aft.



  lo6 I/il. IilllAMAbA
                                             cm
                                              20

 I6                                              I6

 I4                                              I4

   Oi2 .3 45678                                            li                                         Å~24
   tX.bb. 3i. 'XXrachsttnnslgarve etlo}iet'ter I<einilinge

   von An(lroPo.trton Sor.trhu.m BRoT. var. wul.cran3-
   .}I.sci<. (,, I'Ieise-Shehyenhun.a ")•

                                                (!t

                                Tabelle i4
            ZasanMuenstel]ung der 'XVaclisttunsverhitltnisse
              AntlroPo.cron Sor.crinwi Brot. var. vulsrarts
                            ttnd ttnter L{chtwirkung

                                  Mesokotyl

--
 x-r 'X--)-

M

-r`

l
-

t]•

 ox254 ,5                           !1                       Å~24
iNbb. 32. !-Ieinnitxi]gskurve cler
I<eimlinge von 21nalroPo.o'on Sor.o'-
hum Bi<o'r. var. vtslbo'ctris I-ItscK.
 •I-IeisFA.t-Shehyenhung ").
Gemessen im Alter von 6 Tageti.

der I<eimol"L.criule voll

}IIaclc iin Dunl<el

Varietilten

  H'eise."
7t

  r2"T ien "
lt

Endl21nge
im Dun]cel

 ln mm.
I67.8Å}4.I

I42.IÅ}3•9

Alter
in T.

;

ii)ax.g:hemni-
te F..ndlilnge

  ltl ll]111.

I37.6Å}2.I

I37+IÅ}2.3

Alter, in dem
die Belichtung
einsetzt, in Std.

gg

Gemessen
kn 2Xlter

  VOTI

6 3"a'Jen
   o
7h

I-Ienin?un.crs-

 p!ozent

3f
Koleoptile

o)

:;
I{eiset"

Iiieil "

lf

  9•3Å}O•3
 I -7 .S Å}. O.4
.l,

tl

7

7

max. .cr.. ef6r- i

clerte L-nd- i'

1:'inge in mm. I'
t}

I7.6Å}o.s

2I.7 t O4

I 27

84

11

  6 Tagen

  7.I.

I;'Orderull.cr.S-

  prozent

9I

78

l''rimilrblatt
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"""  " ,1 'I-Ieis6."

   . ptTien "

)t

9•SthO•3

l2.4Å}O.4

:e

;
:}

22.5 t T..6

29.g i,2.8
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:g
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6 1]agen

7.
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I43



        Il/achstumsvei'hde'ltnisse der I<eimo7'gane von Gramineen io7

    IDie mir zur Verftlgtm.cr gestellten Samen, die aus der ]1..anclxv.
VersuchsstatioR in I<ungchuling, Stlclinandschurei, stammten, wlesen
nach der I<eimun.(r ('sfters eine Art IEntwicl<lungsschttdig'ung bei 3)oO

auf, weshalb ich gezwungen xvar, die I<eimlin.cre bei niedrigerer (2sO)

Temperatur heranwachsen z" lassen. Zur -XJ erwendung' 1<amen folgende
vler Varietaten : ,, I'Ieis6-Shehyenhung " (,wa.ts M'tti'Hki ,f".[I:), ,, N'ien " (lt•fi) N•r. 2,

,, I:Iuiigl<ti-T'aishchyen " (s'.I'"tYJ)l<asEllR) und ,, 1'ai-I<aoliang " (El fit.ige3).

Die zxvei zuerst genannten 'SIJarietttten sincl auch 7.uin I/leniniungsversuch

benutzt "Torden. (Sielie Abb. r)i und 32).
    (2) fscliacm2ifn. (i•nllicL?O/ilozU•es IN•Cip.. var. 7'ibst.acli..i,2i77i IrloNDA.

I?"rnte: igr)i, aus cler I<. yoto-Provinz.

    Die Kelmlinge ergeben bei r)oO nack A.b]auf von i2 Ta...o'en eln

langes i"'Iesol<otyl mitsamt l<tlrzerer I<oleoptile und ebenso kleinem
Prinittrblatt (Tab. is)•

    (3) Eccoi'loP2ts col?tl4fe'7' A.CtxMus. [Ernte: igr)i, acus der Kyoto-

Provinz.

    Trotzclein diese in Japan in grossen A,Iengen xviid wachsende
Spezies system-ctisch in clie A7zd7'oPo.o'oneae eingreschlossen ist, ist ihr

XVachstumsmodtis et"ras verscl}ieclen, da das A•Iesokotyl lsraum die Halfte

oder nur ein Drittel der Atlesol<otyllange cler LSor.o"li2t•vi-I<einiling"e er-

i'eicht und auch die l<oleoptile entsprechencl l<tu'z bleibt (Tab. is).

    Alle vier Sippen von /{{iztlroL,tSo.o'on ,S'or.ali•?t.vi aus ]Xfandschtil<uo

l<eimen ganz energisch $owohl bei r)oL' als auch bei 2.sO, normaie wei--

tere Entxvicl<]ung l<onnte aber nur bei 2sO erzielt xv,erclen. 1:gc/tac•7nurz

uncl EccoiZoLP2is ergeben bei r)oO eine genUgende Zahl norn]aler I<eim-
lin.cr.e.

    Es unterliegt l<eineni 7..weifel, dass das Dunl<elwd" chsttnn diescsr

Pfianzenf.rruppe en..cre- Bc;ziehungen zu clem de'r Paniceen, besonders der
.Zrt:lilnoc;liloa--Art, auf,"Teist, die sich in einer auÅíE,alli,o.'en XTcrlang'erRn.c.r

des l,Iesol<otyls, einer 1<urzbleibenden I<oleoptile und zug"leich winzigem

I)rini2Lrblatt 1<xuidg'eben, xvie clas bei An.(l7'oPo.g'oiz, 7:s-c/itk]•ni2t•7n und

Zliccoz7oib?ts cler Fall xvar.

    Sowohl clie "aRatoinischeii Uu}tersuchungen vAN '11'ii;.GHE"Ts (iS72)

xvie ]nil<rocheinische il]ntersuchunLo."en der Stitrkel<(5r'ner von I-IAyF.K

(ig2DH) sprechen ft'ir die nahe `X•Terwandtschaft dieser uncl der clie -Z;c-liiL

7ioc/iloa-Art enthaltenden Tribus. Ansckliessend claran findet sich eine
sonderbare Spez.ie.s, E, ccoiloLP2ts, clie trotz ilirerA 7ff.ugehori.o..'keit zu den

Aiin{7'o,t5o.o'o7zcac in aHss,?.'eprtt.o.'ter XXTeise clie }vlei'I<m.ale cler /I..o'7'osli}l(,ac

[IUfKVCiSt.
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    Atis dem Verhalten bei Lichtwirlgmg xron zwei unterstichten
So7'.o'lntm-Ikic ssen k'ctnn man schliessen, class beicle vor allen Ding'en in

bezug' auf geringe I:.Ieininung cler Alesol<otyl- uricl l<ritfti.(re l;(srderun.o'

der I<oleoptilen- und IPrimarblattentwicl<lung schbn Ubereinstimmen.

                           Tabelle ir)
         7..usammenstellung der 'XVachstttmsverh;'iltnisse der I<eimorgane der

              Antlrojeo.o'oi2eae ini Dunkel und untev Lichtwirktuig

                             IIesokot>r}

(]tltttill(Tell

    ts

Soi- o•ltuvb
  b
7sc7caefu7t7n

ffan, pi7oP ?ts

lElg'eslli3,geiliie R,Ji.r.E

I mm.
 I67.8Å}4.I

 2o2.8Å}6.o

  70.4Å}2.2
I

max. sreilemm-
 te Endltti].ore

  in lnln.

7

I2

!I

i' i37.6Å}2.I

i
  I64.Irt 4.0

  s6.8 ,l, J-,.2

Alter, in dem
dle BeEichtung.
einsetzt', in Std. E

Gemessen
ini Alter

  VOII

63

23I

69

 6
 I2
jII
l

Z'aaell
  b
 1}

 f)

I-Iein inungs-

 Pl'OZC:lt

g ,'l

Koleoptile

}1

'

Soro'kum  b
lschcteutu7u

ZilceollaPus l

1)•

9•3Å}O•3

Io.sÅ}o.6

2.3 tro.r

1}

'majy. gef6rder-i
 te En( 1:•inge
   ill lnnl. •

7

I2

r;

I7.6Å}o.s

I4.2Å}o.6

3.IÅ}O.I

7t )1

 72

 72

io8

l6

 l2

il

!legaTt

)1

))

]S(5rcle-

 lttngs-
prozent

l2 ,

l'rimllrblatt

              " "i " i' "[" "
 Spt',g/li2tvn• g.sEo•3 7 ll 22.sÅ}J.6 I 72 l6 f2'agen J42
                         Iii lschaeJibu'ne II.S lrO.9 , l2 l 22•4Å}3•2 I I44 II2 " 35
wwEcfo{t.o.p.tts.. 2•3Å}o•f.L.ii .i. 3•4Å}O•2 i.. .i44. ..ll.i.iua .,:.....-mm...4..8. ...

    IDie bei -llscl2aem?(•m und Eccoilo20us E)'efunclenen Verh2Lltnlsse stehen

sich auch nal'}e, denR die I<eal<tionsweise und -intensitat dem I.icht

g-egen"ber ist bei allen drei Org'anen zweifellos schwacher als bei den
..g'or.o'lizun•--Arten, speziel,1 xvas den Fo"rclerung'sg'rftc c{ der Prini2irblatt- Lind

I<oleoptilenentwicl<lung anbetrifft ; aber clas Gesamtverhalten ist dem
der ,S'or.o'liuni-Arten iin ..o-rossein und ganzen ahnlich (siehe Tab. is).

                          d) A./aptdeae

    (i) Co. i)v" .Laclwy,m(p-L71obt' I.. var. fr?t.mg'iztacea ]XtlAK. Ernte: ig2g,

a,us dem Versuchsgarten der Universitat in I<yoto.
    Da Coix den hohen '1"eniperaturen angepasst ist, erg'eben sich bei
3oO sehr g'ute Auskeimung. und XVachstum der I<elmorgane (Abb, 33
und 34)`



        M/achstumsverhdiltnisse der Keimor.aane von Gramineen iog

    (2) Zea, ma•.its I.. (Glasis,es I<orn, I)op corn). Ernte: ig2g, aus

clem V'ersuchsg"arten der Vnlversitett ln I<yoto.

    Bei r)oO beginnt die Saatprobe schoB nach eiReni Tag" zu keimen
(siehe Abb. 3s und 36).
                                                        '        .t tttt . ttttttttttttt tt t. . tttt .. t. t.t .. .t.ttttttt.tt.tt.t.. . ttt t. tttttt.tt.t ...... .t ttt.ttttttum.t..t.tt....t........-....Tttt.t

                                                           '    Bei CoiLt' erhalt man eine etwas bessere Aufzucht cler I<eimlinge
als bei ZTea. .F"s gibt aber l<einen xvesentllchen (]nterschied in diesei'
BeziehunL.o'. IDie ll einilinge von C"oi)r zei.q-'en elne Ahnlichl<eit einerseits

                          Tabelle i6
       Zusaininenstelhing des ini Dunl<el uBd untev I.ichuvirktin.cr. ausgefLihrten

                'XVachstmms der I<eimorgane der ilfaJ'tieae

                           )ivlesol<otyl •
G•attuiitleii

  Coex
-.... gecx

  Ei:iili,illy[i,e;'j ) I f.il,,itY i)G{'Vii\)liijiir•il,Pl'"-

  -o3g•7.-.t-4•s l i2 l i26•3ti 2+3 l

  2i4.2 i,6•i...L...E . .1ww .iiiZ.Li13.-1..

Clll

24

 po--

ig

l2

lg

g9

g
   ' o   ol2r)4s67
   tX.bb. 33. XX'achstumsl{urve etiolierter

   f-arhrJ,mrt-lobi L.

' txlter, ln denii
   ]3eliclsttungdie
1 .L]i,iis,e!zt! ,in Std.

z.1,

(Sremessen
im s//Ntliter

I-lemmungs-
 prozent

 8 Tageni 36'
        ll6 •• I 42

 8 g i,o IIx241i
I<eimlinge von Co?iv
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oI2345Abb. 34. ]LIen)niungskursee der
I<eimHnge von C'oXx Z]ctchivtma-
.77obt' L. Gemessen im .4!.Iter s,on
8 Tag.en.

Zusammenr,telltmg des im

          XXrachsttin]s

 Itl. IlalA"•IADA

      niit Eclizle7.ocliloa aus den /)anz'cca.e

      und anclerseits mit ..9or.crli2t7n. aus

      den AndeoPo.croncae, von der abso-
      luten Gr(isse der Mesokotylstrek-
      kun.cr abgesehen, die welt g'r6ssere
      Ausmasse zeigt, da die 11diesol<otyl-

      endlange ca. i.s mal der von
      So7'.crhetm ocler Eclii'7zocliloa betragt.

      Die I<oleoptile und das Pr!marblic tt

      pflegen sich dementsprechend auch
      sehr 1<raÅítig' zti entxvicl<eln.

          Die Zca-Arten zeigen auch eine
      betrachtliche Strecku-g des IMeso-
      1<otyls, wie die Coihr-Arten, aber
      die I<oleoptile und besonders das
      Primarbhc tt entfalten sich viel lebhat"-

    ], ter, xveshalb die gesamten Ent-
6Å~2,y
      wicl<lungsl<urven etwas von denen
      von Coihr verschieden sincl.

          I[)as gesamte I)unkelwachstum
      cler Zif.'a-A.rten ist demzufolge mehr

 Tabelle i6 (ForXscl:•?tn..o')

Dunl<el imd unter Lichtsvirkuns, ttusfgeftihrten

der Keimorgttne der "lfaJ,de:ic

   I<oleoptile

CTattun7en
    .

Coix

Zea

Encllilnae im l
 Dtinkebl in t`Nlter
          in T.
  IMII.

j

I6.6Å}o.s

sL8 th- L4
gI

max. gefi)'t'der-
 te Endlltn..cre
   in lllTM.

  2-zg.Å}o4 l

s 4g.-8ii•8 l

 .l Eter, in deml
, clie Belichtttng.
1e{nsg,//z. F?. ii,i Std:.

g2

 Gemessen
 im Alter
i V"n

F6rdertmgs-
 prozeilt

lleg21T
))

?) ?6

I'rimltrblatt

11

t
tt

l
•l

1)

I
e-

I
11

I
I )1 7}

Coi'x

Zea

l. i7•3Å}o.s I i2

li Io3•7Å}4.g I 8

26.4 Å} o.8

I04.IÅ}4.0

I
l 2:

l I'IE
ga,TE g2

oder xveniger niit clein der Az,ef2a- ocler Loli'2t7n-Arten ahnlich,

Ebsoluten NVerte fallen freilich viel g'r6sser aus.
    XNTie das Dunl<elwachstmn von I<oleoptile uncl 'l)riniarblatt

Ii:
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Al)b• 3S• XVaclistumsknrve etiolierter !geimlinge von Abb• 36• I'Iemmungskurve der

Zea maJts L. Keimlinge von Zlea maJ,s I..
                                          Gemessen im AItpr von 6 Tagen.

I"ea und Coihr ziemlich ver$chieden ist, weichen atich die beiden CTattun-

gen in der Reai<tionsfahig.1<eit dein I.ichtreiz gegentlber nicht weni.cr

voneinander ab. XVenn auch das Mesol<otyl sich ziemlich lang im
IDunl<el strecl<en kann, zeigt es indesseR elne viel starl<ere XVachstums-

hemmung dLirchs ]Licht, falls inan die Befunde bei den Pa.7izice(re oder
A7zd7'oPo.o'onea•e zum Vergleich heranzieht.
    NToch deutlicher und auffallender zeigt die Coilx-Gattun.o- I?6rderung

des I<oleoptilen-- "nd I'rimarblattxvachstums dtirch das T.icht, wtthrend
die Zea--Gattun.,o.' nur eine sehr dUrftige I?o"rderung der I<loleoptileRent-

wicklung aufxveist, auÅí die eine geringe kT.einmung fol.(rt (NX.,(.rl. Abb.

3" u# r)6>.

                           Diskussion

    Unter bestimmten Versucksbedingungen, vor allem ln bestimmten
Temperatur-, I.icht- unci Ernahrung'sverhaltnlssen, zei.cren die I<eim-
org-ane der Gratnlne.en in z{emlich ausgeprag-ter "reise artspezifischen
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XXXachstumsverlauf. Der Grad der UbereiRstimmung der XVachstums-
1<urven steht in der }l.es.el in Einklang mit deiT,n systematischen, Ver-

wandtschafts..crrad. Im folgenden solien clie allgemeinen Er.crebnisse

meiner Untersuchun.cren zusqinmenfassend besprochen werclen.

           I Endlting6 der Keimorgane im DuRkel

    In Tab. i7 sinci die Endlangen der einzelnen Organe von 6 bis
i2 Tage lang' im Dunl<el g-ehaltenen I<. eimlingen ve-r..o',leichshalber zu-
sammeng'estellt. Auf Gruncl dieser Zusammenstellung uncl der in .A-bb.'

c)7 g"egebenen graphischen Darstelltin.,(.T wolleR wir nun C{ie Verh2Lltnisse

der einzelnen 'I-ribus suinmarisch besprechen.

    Die Keimling"e einig'er Reisvarietaten aus clen Tropen haben ein
lan.,o.'es ]Ntf.esol<otyl mit ebenso langen I<oleoptile ui)d IPrimttrblatt, wah-

rend die aus Jcapan ein ganz 1<urzes Af!esol<otyl nait etwas lttngerer I<o-

leoptile ausbllclen. IDie ersteren verhalten siclt ithnlich xvie ZiZnya.nzlv

aqz"ati'ca• IJ.. und Leersth. o73,b"oi'aes Sw., clie echten NVasserpfianzen unter

den 0rp,f•eae (vg'l. SARGAN'r imd .ARBEi<, igi,s), wahrend clie letzteren:

eher C{en .E?7'om2ts-Arten atis der 'lk"ibus 2Zlest2iceae nahestehen.

    Die typischen /Iortleeae, IIofale2t-7n., Ti'iZzL2i•m v.mci .S'ecale, bilclen

praktisch 1<ein Atlesokotyl aus, "TEthrencl die anderen zwei Organe iin
Gegensatz dazu ein riosiges XVachstum aufweisen. Die Gatttmg .Loint•m
nimmt eine Sonderstellung tmter den flo7'deea.e ein, dEt sie ein ziemlich

le nges Alfesol<otyl mit einer 1<orrelativ etwas verl<urzten l<oleoptile besitzt,

xvas man weder bei JiFilorareezt'vi noch bei T7"iZi'cu•m beobachten kanR.

    Das A;Iesol<otyl von Brom.us strecl<t sich ganz weRig, wie bci
japanischen "Variettiten voR 0f;;,.f•a• oder deR typischeR .tlu.1'o'7'tleeae, xvath--

rencl die anderen zwei OrErane sich acuffallencl Vippig zu entwickeln
pfle.(ren. Dartnn in(ichte ich init N'AGiilLi (i878) Bro77i2ts als eine
lsolierte Gruppe betrachten.

    In der "l'ribus v2ry"estztceae xveisen die J}'sl'uca•-, Zlr(i,grrostils'- "ncl

DacXJ,li3-f-Xrten iin allg'enieinen ein inittelmit.ssiges XNTachstum cles

]X(Iesokotyls auf, xv2ihrencl clie }'<o]eoptile und das 'Il rimiirblft, tt ihr IL)ylaclis--

tuin frtlh einste]len und l<urz b]eiben.

    Die /!ztena.-Gatttmsr stellt ein typisches Beispiel von l<raÅítiger F.nt-N

xvicklung alier clrei Organe clar, "robei clie ]<oleoptile in der IEndlange

nur uni ein srering'es hinter dein A•/[esol<otyl zurvtCl<blei,bt. Ben]erl<ens-

xvert i$t das illerlLalten der .`t//{7'rliebzcxl7icr2gi7i--l<einalinge. F.s scliieint nair,

dass diese Gattung einerseits init clen 7;restucect'e iincl andersei.ts mit den

Clilofi'deae nahverwandt sei, denn sowohl clie I<oleoptile als auch das

Prim2trblatt weisen eine bedeutend 1<tlrzere IEnclliLnge als bei A"tiena auf,
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                     r.

der Keimorgane

I-abelle i7

V02Z Gramineen II3

                        {                        1     I'flanzennamen

t,. .. ... .....                        I  Orj,ga satiwa <,, Asahi ")

  Or],:• a satiwa (,,Oliata-XVase")

  Oi'),aa satizta (,,Riz fiot."> ,
                        l
 Loliu•ni vnulkflor?tm• I
                        i Lol2'?tm 2)ereiwie I
 fforde2ene 7nel.pai-e I
  Triticit7n sati;i.,itvn. I
                        I
 Secale cereale I
 Broiiiits nni'oloi'tk,s I
                        I
 lestuca elat7br 1                        g
 fiestuca rubra i                        j Era.o'rbstis ferr?r.o'7"nea l

 Dacij,lis g'lomei'ata

 Awena ab],ssinica l
                        I Awena stri..o'osa                        l
 Avena byganti>ta I
 Ari'ltenatheritm elati'us I

                        I' Illll i,iiiii.e ,9,lil.-".cana l

                        i A.crresk's Pal2tstrils'. I
                        ' S2Soroboliis elon.o'at?ts

 Pltlgum Pratense I
 AIoPecttlus Pratensi?ls 11/

                        i Penniseticvz tJtP,hoitfeunt l
                        / 2enni`setuiii 7hPoizi'cuin, I

 Setar2tz italfea
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  Abb. 37. Die clrei Gruppen der Gramg`neae je nach der Mesok'otylendl:'inge im Dtmkel.

namlich nur i/r) bzw. i/4 der entsprechenden Arvena,-Organe. Soxxreit
das Dunkelwachstum allei,n in Betracht gezogen wircl, steht A7v'lienatlie-

7'2tm den beiden genannten Trlbus naher als Aziena.. Als Vertreter
der Clilondea,e standen mir zwei Eleztsi've-Arten zur Verftlgung. Die
Iilauptmerl<iinale {iler Entwicl<lung ihrer I<eimorgane sind im grossen
und ga,nzen denen bei A7'rlienatlie7'7tm oder bei den zunachst zt} er6r-

ternden A.o'roslzh(ea•e a'hnlich, was mit ihrer benachbarten Stelltmg' im

LSystem in IEinl<langr steht.

    Bei der Tribus A.op'ostoidca•e sieht ]nan ein besseres X,Vachstum des

AL[esol<otyls als bei den Z)lileea•e, obwohi die Koleoptile siÅëh umg'el<ehrt
verhtLit.

    .4usserordentlich starkes N?gXachstum des 3tX,•Iesol<otyls finclet man erst

bei cler a.llerletztelt Unterfamilie, den 1)aniicoi?leae, unter clenen zumal

die ]fa.a,aldac die bei x/reitein langste Strecl<ung' clieses Org'ans zei...o'en.

Die Koleoptile uncl das darin eingeschlossene Primarblatt zei.o"en eine
l<caum nennenswerte IEntfaltun..o.', insbesondere bei den j[]la.n.z'ceae. Zf.ra

r2a.its weist jedoch eine merl<liche [Entwicl<lung dieser beiclen Or.o..'ane auf.
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    Sofern es sich uni clas Dunl<elwachstum der einzelnen Keimorgane
verschiedener Gra•nu>ieae-Aften hanclelt, lassen sich drei Gruppen
betreffs der drei Organe tmterscheidet], namlich I: 1<ein rtlesol<otyi
kmd grosste Strecl<un.o.' von Koleoptile x/ ie Primarblatt (l-Zoraleeae) ; II :

mittelmtissiges XVachsttiin von A'Iesol<otyl und diesein etwas nach-
stehendes XVachstum von I<oleoptile wie I'rimarblatt (07t•.;,2eae, -PthZ.eeae,

Festzdceae, /l.o"rosXi'(l.ea•t', C/ilo7'i?leae und A'ueneae) und endlich I[[:

riesi,cr,,es X7KIachstum von },{esol<otyl und sehr gerlnge Entfaltung von
I<oleoptile xx,ie I'rimthrb!att (P(vniZ'eae, Ana{7'oLPo.o'onea,e und jllopialeac),

vg,1. .SciiRoEDEi< (igio), vAN TIEGi-mM (i872) u. a. Bromzts komiiv}t
zwischen I und I[ zu stehe-n, xvEtlirencl Aru•7ztzlinella uncl EccolloLPzts,

eine ITNtlittelstellung' in cler z"reiten Gruppe einnehniei], trotzdein sie in

der Systematil< ztt clen 2aiiiboi'tleae .o'estellt werden. Solche zwischen-

liegenden IFormefi becltirfen noch ausftlhrlicherer Untersuchungen.
Diese VerhaltRisse findet man in der graphischen Darstellung cler Abb.
37 tlbersichtlich ztisammen.o'est(,,11t.

       Il Entwicklungsverktiltnisse des Mesokotyls und

           der I<oleoptile bei etiolierten Keimlingen

    Die absoluten IF..ncl12tngen etiolierter I<eimorgane weisen je nach
den Spezies, Gattungen oder Tribus einen at}ffallenclen Unterschied auf,

wie man obeR gesehen hat. Stelk man den 9uotienten Mesol<otyl/
(IXilesol<otyl+I<oleoptile) ln Prozenten clar zmcl reiht die Spezies nach

clessen Grbssenordnung ein, clann zerfallt clie 9iiotientenku,rve in drei

Teile, und die Verwaiickschaftsbeziehungen koinmen zienilich detitlich
zLim Ausdruck. NX7ie man sieht (vg'l. Tab. i8), gruppiereR sich die

untersuchten AiL'ten in uberzeugendey XVeise in vier Unterfamilien
(0r.;,k"oideae, l'oaeoideae, A.o'roslozdeae und .2[?ambozdgae), ahnlich wie

ifi cier systematischen I<iassifikation I{IoÅ}NDAs (ig3o) ; eine vollige Uber-

einstiiniaiung ist n-cttlrlich kauin zu erwarten.
    Die typischen .2[-fortlee'ae zeigen, wle ich oben ausgeftihrt habe, so

gut wie keiRe A•Iesol<otylentxvicklung, wodurc,h sie als eine von den
anderen ganz abweichenCle Grt}ppe g'el<ennzeichnet slnd. Sie stelleR
clen ersten Typus dar.
    7uuni zweiten "[l]ypus gehort zunttchst B7'orius unibloila(es (ca. 70/o).

A.uf ihn folg't 0iy,:•a sa•liFt,a ,, Asahi ", ftlr die cler 9uotient etwa gO/6
betrttg't.

    Dann lenkt besonclere fX.ufnierl<saml<eit auf sich clas VVachstums-
verhalten im DLml<el der Lozaum.--tl-X.rten, welche systematisch zu den

f-7orcleeae gehoren ; attf Gruncl des prozentualen XVertes des 9uotienten
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                    Tabelle i8

Prozentuale Darstel]ting det' )vlesokotylentwicklung im

         init dem ganzen Sprosse: Ni'Ies.liX'Ies.+Klol.

Vergleieh

1)rozentsutz Typus Pfianzennamen

o I Ji!l/ordeumztitl.o'areL.

o Ii 'Tritic2t7iesativ7tfnL.

o I SecalecerealeL.

7 Il Bf"ofnusnnibloi?lesHu"fzi.

928 II

II

Or]tsasati'f,aI..(,,Asahi")'OrJ,gasativaL.<,,Ohata-XVase"}

48l II AvenasatebuaI..(,,Cjydesdale">
ii'liii

i

'ii

liiilli. Or.iza satt'va I- (,,Riz flottant")

Awena strigosa SCI•[IIEII.

AloPecurzts Pratensih L.

Avena bJ,canti'nct C. KocH.

A"uena abJ,ssini;;a -ociis'r.

Peiinrlsetuiit -1lrLPonicufn TIuN.

Festuca elati'or I..

Z]olinln in,2tlili;lf?oritiit T..A!f.

Lolittin Perenne I..

.Pltleuin Pralense ]L.

Dacij,lds .o'lomef'ata L.

I7estitca rztbra L.

Zea maJ,s L.
Av'rhenatheruiii elatz[its )"IEi<'r.

JPani'citvz fn7:1i'ace?tin L.

Penniseht7iz ij,Pho2'deitin RIc}I.

i

iil•ii 'M AndroPo.cronSor.o,'ltumBRo'r.(,,Heises-Shehyenhung?5

   SPorobolus elon.eatus R. Br.
   Era.crrostis ferrus,'i'nea BEAuv.

   An(lro25o.crofl Sorghftfn Bi<o'r. <,,Nien" Nr. 2)

   Elezfsifte Coracana GA]uturN,
   Paniczeiiz bisitlcat?e7n TI•IuNB.

    Coix Lac7trJ,ma-fob?' L.

   A.crrostis Palastrils AvDs.

   Ischaemttm anthePltloiliC's liVIIQ.

   EccoiloPus cotulifer A. CArvius.
   Eeltinockloa Crits-.cralli BEAusr.

  ' Ele2ssine indica GAEiuvN.

   A•run(lx"nella hirta TANAKA, var. ciliketa Kell).

   Setari'a italica BEAvv.

   Setar?it luteseens HuBB.
   Ss,iztlteri3'fitrz san.crit.i'naliS DuL.

aber, der sehr hoch

ten Arten betragt,

ist, namlich

muss dlese
73 bzw.

Gatttmg
740/b ftir die be{den untersuch-

 zum zweiten Typus gesteilt
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werden. Sie scheint demnac ch wenig'er verwandt zu sein nait deR tlbrlgen

floTaleeae als dieSe untereinancle=
    IBei .l?lile2im. Pral'ense unter den /1.op'osloi'd{gae weist das A,Iesol<otyl-

wachstuni auch einen NVert von etxva 760/o auf, deshalb mUsste 'es nicht

zuin dritten Typus, sonctern zu!n zweiten gestellt werden. Fast dieselben
Beziehungen zeig'eR clie l'e7uii[gff!-it7n.-xA.rteR (d.h. 68 bzxv. 83"/o) und

Zea 7iiop,s (8i 9•'i ).

    Zwlschen cleni zxveiten uncl deni clritten Typtis g.i,bt es l<eine nierl<-

liche Abgrenzun.,o.' der XVachstumsprozents2ttze, zutn letzteren g'eh6ren

aber die nieisten /)a7u2'oi?lt'a•e, deren LN.[esol<otylentwicl<lung in] end-

gt'11tigen Zustande niehi' als goO/o betragt. In cler dritten Gruppe finden

sich ztinEiclitst ,S'oi'.o'1zax•nz-"X•'arietEtteii (go9•6), dann die Era.o'rosgiir- und

zwei ullle2isi)ie--Arten, die xviecler nicht zu den l)a•ni'coi•'tleae .o.+ehb'ren

und daher eine UbergaBgsstiife darste.lle.n.

     III Wachsturnsverhalten der belichteten Keimorgane

         (a) Endlangenverh'a'Itnisse beim belichteten und
                      etiolierten Mesokotyl

    Uiiti nun clen I'Ien]niun.o'sgra-d der lrNfesokotyle.nt"Ticklung bel

[Belichttuag' verg-leichshalber auszudrticken, habe ich folgende IL?ormel
                 l< - 1•1
            .Trl=                       Å~ ioo, wobei Itt I:I.emmungsprozent, k IEnd-aufge• stellt:
                   1<
lan.cre der Kontrolle uncl l} Endiiip.o"e bei cien im reizbarsten Alter

belichtGten Keimlingen bedeutet.
    [Ferner werden diese hV'erhititnisse bei anderen Orsranen mitsamt
dem .6Vter der I<leimling'e, in dem ihre Endlttng'e am s,t'Elrl<sten beein-

fiusst xxrircl, je nach der systeinatischen Stellung, tabellarisch aufgeftlhrt

(Tab. ig)•

    U'ni clie st2Lrkste IEinwirl<ung des Iu.ichtes, ztnnal auf das lIesokotyl-

wachstuin zu iliustrieren, dessen t]X•Iass freilich in F-.ndi2Lngenwerten

angegeben werden muss, briiige ich das Schema in .Abb. 38. Nach
Cler I-Ibhe der prozentualen NVerte orclRen sich clie ttntersuchten Arten

in clrel Gruppen wie folgt. In clen Vorderg'rLmcl treten die l-Toraleeae
(lloralezdm, JZr7'iZibeim. uncl Secale) cals C{ie erste Grmppe, niit o als

I)rozentsatz der XVcachstumshemmRng-. Die tlbrigen Gram.i'7zaa,e-Arten

erg'eben eine Reihe von llTIeniniuogsprozenten, die ei,ne ungef2ihr
umgel<ehrt'e Pxeihenfolg'e zeigen als I-IoNDAs systematische Gruppierung,

Ztar zweiten Grttppe (io-4sO/o) gehbren Anpfzdu)zofla, Eccoi.ZoPits,
lscliaemzdm, Soi'.o'lizb'i7i, 5;ynlleeri3ma, Sela7'de., Eclii'nodliloa, /)ani?;7.sm,
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Der

              Tabelle ig
gr6sste Ii'rozentsatz der XNTacbstumshenimting (K>
  F6rderunq (I?> von belichteten Keimorganen

sowle

Arten basv.
Varietttten

Orj,za:."<,, Asahi.") t

0rJrsa <,,Ohata' ." >

Otyt2ct (,,Riz flot.`t)

Loli2tfn 7nultifl.

.Loli'uin lberenne

ffo7.deztm zr2il.Qare

Triti"cuiit scttiz'ufiz

Secalc cei'eale

B•ro7nus unioloi'd.

.l}'estitca el(rtie7'

festuca rubra
Era.cr. rostlS ferl'.

DactJ,lis .rrlomer.

Az,ena abJ,ssi'niica

Awaita strigosa
Avena b],krvanti)ict

Arrheitatlteric7n

E.1,ezes-ine (JToi'aca.

Eleusi"e iftaica

A.crrosti:s Pahtst.

SPorobokts eloit.

"Phleum Prcttense

AlePecunts Pv'at.
Rennisetttiii tl,LPIz.

Pelt,nisetulil -1'aP.

Setaria itali'ca

Setari'a ltttes.

.Panz'c•ttin 7ni7?'ac.

.Fanicit7it bilsuL

Echi;ttochloa Ci'us,

S)rnthei.isma san.g

Ar2entli"nelZa hi'rt.

LSo rbe lt ?t 7n (. I-l eisC).")

Sorbcrltum <,,N'ien")

/schaemuvi anthe.
EccoiloPus cot.

Coix Lac7trJ,ma.

Zea ma7s

liV(esolcotyl

<fl> Tage

ii

i  g  I

lill

il'
ii

ilii
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ii

ill
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-Penni:getum, CoiLx", Zlea, Elewtsz>ze, Era..o'7'oslds unc! -Fesluca. Zur dritten

Gruppe (4s-iooO/o) Dac4vlts, A"defia., Afv'lienatlie7'um, Ele?tsi7ze (E.
Co7'acana),' .Plile2t7t'i, uPrest2tca (.F. ela.lib7j), A.ov'oslls, SPo7'obolzts, Lolibt.m,

07v,ga und B7'o•mzts.
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IooO/o 8o 6o 4o 2o o
                                ffordeum
                                 T•riti'c?t7ii

                                Secale
                                SOI',o,,712cnz (,, ptTien ")

                                L9Jv,ntheris7iia

                                lscltaemuiiz

                                Ecco27oP2ts
                                Setarike z'tctl.
                                Pcrn2'ciein b2Setl.

                                Arztndliiellct

                                Setai'ict listes.

                                Sor.o'hitiit (,, Heisex")

                                Eclt i7ieclt loa

                                 Coix
                                ?el•vl.7'setulll f?rP.

                                Eleusi)ie inal.
                                Era.crrosti'r .fer.

                                Pant"c' itni 7ni77lr.

                                Festier.ct rubra

                                Zea mCtJ,S
                                Arrltenatlteruira

                                Az,elta stribÅë

                                Plileum Prrtt.
                                Eleiesi'ne Cor.

                                DactJ,lis .crlam.

                                Avena abJ,s
                                          .                                AloPecurus Pra.
                                A.crrosti`s Pal.

                                Pennilsetuiiz tJ,Plt.

                                Festitca e!.ate"or

                                SPorol,ohts elon.
                                Loliuvi 7nult7fl.

                                OrJ,za (,, Asalii")

                                Loliu7ii Perenne
                                OrJ'b-a (,, R. fiot.")

                                Avena bJ,xanti'na
                                0r-1'2a (,, Ohata.")

                                Broinits itni'olei'cl.

   Abb. 38. Der I'rozentsatz cler XNrachstumsheinmung

lilieraus folgt, dass die ein langes IN,iesol<otyl

die .Pambeae oder Aiid7'oPo.cro7ieae, ftir ihreti

intensive I.iclitdosi.erung brauchen, uin sich in
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entwicl<eln ; ihr I.angenwaclistuni wird durch die Ublichgn Lichtniengen,

die ich stets gegeben habe, bloss um io bis 3oO/6, hOchstens nur una
4sO/o ihrer Endla'ng'e herabgesetzt. Zwischen langes und l<urzes A,Ie-

sol<otyl besitzenden Spezies gibt es Uber.o'ange, clie im g'rossen und
ganzen auch in cler systematlschen Gruppiei'ung' als solche zu erkennen

sind. IDie GattLmgen Aavena•, l)li.le2tm, Loli'etm und 07p,ga, weisen ca.
LysO/o-- bis 880/o,ige X?kTachsttimshemii)un.cr, auf (Abb. r,8und "/L-al:. ig).

    NVas nun clie Einwirl<ung cles I.ichtes auf die I<oleoptilenlange
anbelangt, so zeigen 07'.•;,sa und .tL-7or(lez/77i als A- usnahniefiUle eine

XVachstmnshemnaung'. Die I{emmungsgrossen fUr die Koleoptile findet
man in Tab. ig, Z, eile 4. I?)ei clen, ubrigen Arte.n tiritt meistens eine

Beschleunigung auf (s bis gi O/5).

    I-Iemmende XVirl<ung cles Lichtes aaf das I?rima'rblatt l<onanat
allerdings sehr selten vor, so z. B. bei 07;i,ga., Secale uncl "l7estztca. Die

beschleunigenden [Faktoren wirl<en liingegen noch intensiver als ailf
die I<oleoptiie (clie gro"sste Beschleunigtmg, namlich go O/o 'findet man

bei Eleusi)ie Coracana, durchschnittlich indes sielit maB ca. 4o.8 0i6 iR
3s Fttllen).

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

                                               '                                   '    Iin allg'eineinen sÅëhwanl<en die Zeitpunl<te, in denen das XKTachstum

am leichtesten ciurch das T.icht beeinfiussbar ist, innerhalb enger
Grenzen. I-'"tir das iXifesol<otyl wurC{e dieses Stadium bei samtlichen

untersucheen Gramineenkeitnlin.o'en wie folgt ge-funden.

                           Tabelle 2o

 Zahi der Tage, nacii
cleren Ablauf das empf.
  Staclitun einsetzt

I•S

2.0

2.5

3•o

3•5

Zahl der
 F2'Me

 I

  Zalii der Ta.cre, nacli
 dereii Ablatif das 'empll.
   Stadium einsetzt •
ttttttttt rtttttttttttttt t tttt ttt t tttttttttt t ttt t tttt t tt t

4•o

4-S

S.o

5•S•

Zahl der
 ]itille

i

    .eX.us den obigen 7--ahlen l<ann man folg'ern, dass das Sticdium
der .o'r6ssten IEn]pfindlichkeit bei den xveitatis nieigten der 3s unter-

suchten Gramineenarteka bei 3oQ 2 bis 2.s Tage nach dem .t"Lussiten

erllSCtZt.
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    Die. 1<orrelative XVachstumsfbrderung tritt bei cler Koleoptile durch-

schnittlich ca. 6 Stunden spater ein als die N;KTachstumshemmLmg des

r,fesol<otyls, zuweilen aber simultan. '
    Iilei dem I'rlmtirblatt zeigt si(}h clie gr6sste X]Llachstumsbeschleu-

nigun.cr clurchschnittlich a, in dritten Ta.,o.'e nach dem Aussaen, also einen

1'a.cr sp2tter als die "1,'Iesokotylhemniung. In di,eser .Ir insicht stellt auch

die I<oleoptile eine Ubergangsstufe zwischen clem Airctsol<otyl und dem
I?rim2trblatt dcir.

    Die Keimorg,ane weisen in dem lichtempfincllichsten Stadium,
sowohl bei ll-Iemniung (axifesokotyl) xvie auch I;o-'rdertmg' (I<oleoptile u.

I?rimi.trblatt) des XSTachstums, l<eine bestiminten Gattungs- bzw. [lrribus-

merl<n]ale auf. Das heisst,jede Spezies fUr si,ch zeigt wohl in diGsem
Staditun ein charal<teristisches X•'erhalten, die g'efunclenen NVerte schxvan--

ken aber in 2ieinl{ch auffttlli,(.rer XVeise innerhalb einey Gattung bzxv.
Tribus von Spezies zu Spezies (vgl. z. I3. die /17,en.a-(liattLm.g', Tab. ig).

           (c) Weitere Streckung des Mesokotyls nach
                        der Lichteinwirkung

    I)ie Untersuchun..cren er.o'aben, dass die Strecl<ung des A,Iesol<otyls

durch Belichtung' zuerst mehr oder minder g'ehemmt wird, spater abey
xvieder her-.o.'estellt xxrerden 1<ann. XVieviel cles wiedererlan.o'ten I.a'n..o'en-

xvachstunis cler Zellteilung bzxv. -strecl<ung' zuzuschreiben ist, ist von

A.rt zu Art bzw. von G-cttung zu Gattung, eventt}ell auch von IFall
zu Fall, verschieden (HAMADA, ig3i); jedenfalls zei.g.-t aber die weitere

Strecl<ung" nach Belichtung' atich spezifischen Charal<ter ! Tab. 2i stellt

die V'erlang'erungsprozente der untersuchten Arten in aufsteigender
Reihenfolge dar.

    'SvT(illi.,o..'e IEI)instellung cles XVachstums zei.o"t /1.aroslzlr Pal2tst•r!Isi, die

niit il}r nahverxvandte Spezies .9Porobol?ts elon..o'a•tiis strecl<t sich nur uni

3og'o' , uncl die den fNg'rostoideen naheste]ienclen zxvei Zlleztsz)ze-Arten

uni s4. bz"r. 8i9!o; Aven.a, sX•77[.crosa verlang'ert sich ntir uni gO/b und

stellt cals Az,ena•-A,rt einen 1-Xusnahniefall dar.

    [Es is`i zii ersehen, dass clie I: flanzen, clie auf clcas I.icht xvenig'er

enipfindlich reas.ieren oder clie ?Lt•Iesokotylstreckung' e,nergischer fort-

setzen konncn, etwa i bis 4. mal so lansr xverclen, wie sie im Stadium
cler grossten Il'napfinclliclil<eit xvcaren. ])ies "•rurde bei 6 Paniceen, 4

]]'estuceen, 2 ."Y, veneeii u. a. fe.st'gestellt. I)ie si,ch lebhaft strecl<enden

Arten, xvie z. /l?}. Zr'a, Co. i2", .An.dfoPo.cron us"T. setzen im Dunl<el ihre
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sp"teven Streckungsverhiiltnisse der iin reizbarsten Stadiuni kurz

belichteten ),Iesokotyle: inax. ge]ieinn]te EndlzangelLlinge im

       Zeitpunkt der gr6ssten Lichtempfincllichkeit

Spezies bzsv. Varleti'iten

A.trrostis Pal.

Az,ena stJ'i?.cr.

SPorobol?ts eL

E!eusine Coi'.

Panit7t7ie infl7'a.

Eleet.sine iizd.

Paniic?evz bi3'2tl.

Alol)eculus fbrat.

A7.'ena ab)/ssi>t.

k9J,ntherisvna san.

Aritndinella hir.

Setariit lutes.

Penni'setuvz tj,Ph.

Setari'a itctl7ica

Dactytl?k .o'lo7n.

El.tT.cri.OStlls fc)1-1•.

Festitca r2tbi'a

Loli'uiii inritltifl.

0rJ,za(,,Ohata-XVase")

Pen,n7'set7t71e .7lrP.

tlrrhenather2evz el.

17estuca elatior

EccoilePus cot2tl.

Zea mavl,s

Leli7tvi Pereivie

Ecltt'noclilaa Cr7ts.

S07].oft?t,7n, (,, Nriell C`)

.dTena bJ,2antiiuz

Sor.crltet"i (,, I-Ieisci.c`)

Co?be Lacinv,ma.
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EntxKricl<lting so enerL.risch fort, dass sie wenigstens mehr als 6 mal,
                                                'im extremen i;all 4g.s nial so iang werden. Diese Strecl<ung clurfte
wohl g"enUgend sein, um die einstweilig' g'ehemmte ]fiesol<otylausbildung"

wieder in Gang zu setzen.
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    Atlati sieht, ctass ciie k"rzeres tX'Iesol<otyl attfweisenden Arten in der

Regel clurch 'B' elichtung starl<er beeinfiusst werclen, wa''hrend die
lang'eres lrN,Iesol<otyl bildenden ain geringsten vom Lichtreiz beeinfiusst

zu "rerden pfle.cren.

                       Zusammenfassung

    (i) In der Art und XVeise des Mesol<otylwachstums liegen
zweifellos zuver12tssige Art- uncl Gattung-snierkinale, w2thrend die

I<oleoptile und das Primarblart sich in lhrem XVach$ttim xveniger
charal<teristisch verhaiten.

  ' (2) Bei 0rJ,za satabia zeigt sich bei veyschiedenen Varieti'ten ein

grosser Unterschiecl ln der IEndlang'e cles Mesol<otyls. Das Verhalten

der anderen zwei Org'ane ist indessen in hohem Grade artspezifisch,

    (3) IDie gewOhnlicheR f[-Ziro7'cleeae haben, mal<roskopisch beobachtet,

1<ein ?•'Iesokotyl. Seinen I)latz nimmt die. Koleoptile eiB, die abgesehen

von /lz,ena-Arten, bei dieser Gruppe cler Gramz)ieac die grOsste Ltinge

erreicht.

    Unter den lm?7o7'aleect,e findet sich die abweichende Gattung Lolinm,

die ein langes ]Xtlesol<otyl und minC[er starl<e Entwicl<1ttng' der Koleoptile

atifweist.

    (4) Die .B7'om?ts-Gattung zeigt nithere Beziehungen zu 0r),:,a•
(japanischein 1<eis) als clie mit ihr $ystematisch zLisammengeh(I>renclen

F6'sl7ica-, Erag7'ostds oder Dacij,lzls.

    (s) Iiii g'rossen tmci ganzen sind die XVachstumsverhEtltnisse von
4 Avena-Arten, A. abp,ssz)zz'cra, A. sXrilso'osa, A. bJ,2anft'na und A. satz"da,

jm Licht und Dunl<el annahernd gleich, obwohl die absolute CTrbsse
Cler Organe in versch{edenen IEntxvicl<iungsstadien sowie bei Belichtung

etwas verschieden atisfallt. Az,ena abva,ssz>ii'ca. und A. sl7`zL.o'osa• eirierseits,

und A. bj,tta7zli'na unci A. sali'"ua acnderseits sind einander auffallend

tthnlich.

    (6) -ZZ)le2tsiYze-, /1.o'7'ostik-, .S'Porobolzts-, 1'lile2tm- und AloPecu7'?ts-

Arten verhalten sich ziemlich ahRlicli, insoferlt man ihre Organ--
entxvicl<lung, und zwar Clie Encllttngenwerte ber"cksichtigt. Sie iveiseR

ini ailg'emeinen eine geringere Streclgmg der I<oieoptile auf, die
durch IB. elichtun.cr eine schwaclie X]SLIachstumsf6rderimg erftihrt. Die

I)unl<elwachstenns- sowie I.ichthemmungsl<urven der "Fest?t•ceae, die
B, 7'om?Ls-Cxattung- ausg+enominen, sind auch ahnlich.

    (7) Unter den Ra•7zi'ceag weichen die .Pe7zfzzkel?t•ni--tNrten atiffallend
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von den tbrigen ab. Ihr Veylialten iveist sie in dle IXTahe der Lolium-

oder .A7v'henallie7'?t7n--Arten.

    (8) ,SkXari'a--, -Ra,nzb7t7ii-•, Ec/u)zocfaloa•- uncl Skw7ztlia.Tilg77zarArten

sind, wenngleich die absoluten "Ierte des ]L2tngenwachstums etwas
'verschieclen ausfallen, sicher als zu elner Gruppe geh6rend aufzufassen.

    (g) A7'?indibzella-Arten zeig-en ein mit deni cler x4- .a7`osti'decze-

Keimlinge ahnliches XXTachstumsverhalten auf, trotzdem sie sich im
ESystem zwischen den 7?anzbea•e und A•izcl7'oPo.crongae finclen.

    (io> Antl7'o!5o.cron So7`.crrku7n. wird den .2Cla.nibffae nahe .ffestellt, ob-

wohl clie I.ange aller seiner Oygane um ein vielfaches ciie cler Organe

der /'a.m'dea•e-I<eimlinge Ubertrifft. Die EccoiZoP2(s--Arten sind vielmel.ir

den A7'2ifzdi;izglla- oder A.ov'ostz3-Arten tLhnlich.

    (H) Die Verschieclenheit der Org-aRentwicl<lung cler ildTap,t?lcae,
inSbesondere von Coihr und ZTea, beruht auf den Cxrbssenzmterschieden

der I<oleoptile und cles I'rimitrblates ; betreffs der eysteren weiclien clie

beiden Gattungen mir wenig voneinander cab, wtthrend das letztere bei
Zga, merl<liclt gr6sser ist.

    (i2) Iii beztig auf die prozentuale IMesol<otylstrecl<un.,o.' in cler

Dunl<elheit lassen sich drei I<ategorien unter$cheiden. IDie erste
umfasst dle IIo7'(leea•e, clie zweite B7'om2is, 0rp,:•a, /lz,ena, Jbsl2tca• u.a.,

die dritte schliesislich manche Arten von 2?a7zz'ceae uncl 2]fopialeae.

    (i3) Die I<oleoptile erftihrt bei 0r.yga, E7orde2tvz, Ti'zZz'c7t7n, .S'eca•lis,

A?,ena ab),ssz)zi'ca, tmd /)ennilsetu.•m l<eine XVachstunasfbrdertmg durchs

Licht, sondern bloss I'-Iemmung, die i3-67 9/o, durchschnittlich .3o O/o, cler

I<ontroile betragt. Bei Loli>i•m, ]Testztca, Era.o'7'ostz3, A'r7'lienalli('r2i7n,

Ele7tsi.)ze, A.a•roslzls, Setari'a., ].Pa,nz'cum, -Zicki)zocliloa, SL•;,7zt/ie7'zlsria., An-

d'roPo.o'on., CoiLv und Zea weist clie I<oleoptile 1<eine I"Iemmung des

XVachstums auf, sondern clurckschnittlicl} et"ra 46 o/oige Beschieuni-
gzing' (io-gi 9/o). Bei 6'rom2ts und .2.llea tritt anfangs eine schwache

Ibrclerung' (s-7 a/o) zinCl sp2iter l<leine ITIeninaun.o' (ig-2"/' %o)a"f. Auch

gibt es solche Arten, die wecler F6rderun.(.T noch .II.emmun.o' cles
I<. oleoptilenwachst"ms zeigen, wie es bei 1)e'/i•ni:v('lu'm• 7/LrPoni'cztm• oder

.S),ntliev'i37n•a saii.,a2a)zaliisN der .I;all lst.

    (i4) ])as IP' rin)arblatt erfEthrt fast ausschliesslich XVachstuinsf6rde-

rung durchs Licht, so bei flo7`clezd'vi, Z>'iZlc7i•',w, L.olz'2t•7iz, B7'o7n•?ts,

Erasrrosfi3`, A'u' cJna, A7'rlienalli6'7'u7n, Elcztsi;ne, l)lile'tt7n, l)L'n7izlrelit7n,

.2r)a7u'c?tm, /.'."cfei7zocIL,loa, A7zalroLPo.o'on, Coicv unCl Zea•. A.tisnal}msweise

1<on]nat b`.'.i clrei Varietttten von 07'i,g•a• satztL,a und .S'ecale ce7'ea.le eine
                                "XVachstumshemmuti.o" vor, und bei .i6'9•i'om7ts 7tnibloi'd,cs zuerst Forderung
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und dann Ivlen)niun.o', xvEihrend bei S'ett 7'ilr•, L9jt72.21ie7'!.[s7n.a uncl .Ra7u'c7t•7m

bi3ulcal2t•in. xveder I;(I}rdertui.g: noch ir"Ieniniung zutage tritt.

    (is) Die Periocleder .c}'rossten 'f.ichtreizbarkeit der I<eimor.o`ane ist

wie folg,t: fCir clas "•/fesol<otyl fancl iiian clie intensivste I-Ienninung am

haufigsten, nELinlich bei 7o 9•b der antersuchten tNrten, iin Alter von 2

oder 2.s "I"agen, bei der I<loleoptile tritt gewOhnlich IforC{erung .7--3

'IIIhage nach clorn Aussi.ten niit spttterer I'[ emniun{r auf. Das ]')riinttrblatt

weist $ie Åíast ausschlie.sslich nach 3.s Tagei} auf.

    (i6) Das I.Iesol<otyl ei're.icht bei den ineisten f-Xrten scine IEndltLnge

bei 3oOC. a.ni 6. I<ekntage, wElhreRcl es bel einig'en erst am io. ocler

i2. Tage sein NVachstum endg"ultig ab.gchliesst (Tab. i7).
    (i7) l)ie xxreitere Strecl<ung des iX,Iesol<otyls nach der I.ichtwirkung

ist bei /l.o'roslz:s', A7,(rna• slriisJ'osa, SIPo7'obol2is und -lileusinc o-o.8i naal

so g'ross wie clie Mesol<otyllange in cler lich'tempfincllichsten IPeriode ; bei

Pa7iiewt,in., AZ•o26ecrtrus, .S' .],nflie7'i:r77ia, ..S'ela•rtlr•, Era.o7'ostily u. a. i.o2-2.tL2

naal so gross; bel -E(rsl?ura., l)enniseX•u7n, Loli'7xri, EcrcozZoPzts, Zea und

EdlizTn.ockloa r).os-g.()g ,mal und schliesslich bei x`/ln.(l7'ePo.o'o7z., A"dena

by:antlna und Coi;x' H.gr)-4.g.s2 mal so gross Cl'ab. 2i).

    (i8) Die Loli>im.fXrten stellen vielleicht eine $ysteniatische Zwi-N

schensttife zwischen I;l.eis ttncl den typischen I:Toydeeen clar, clie .tl97'om.us-

fXrten l<omnaen iin grossen iincl ganzen zwischen .Loli'2t.•m. und .Eestztca,

und 1)e•'n7ii3het7i.772. zxviscl}en "ZZ]Ze2isine und nianchen 1)aniceen zu ste13eR.

    (ig) Bei clen I<ulturpfianzen scheint die Samenruhe sehr 1<urz
oder 1<aum vorhanden zLt sei,n, wahrenci die wilclwachsenden ziemlich

keiinungsrenitent sind. .
    (2o) XVenn man die optlmalen I<eimungstemperatureR ftir Samen-
proben aus clen lrropen (260-360 ocler durchschnittlich 280.sL3sO) !md
aus gemassigten Zonen (7e.sL3o" oder Liturchschnittlich i6".`;t-2sO) ver-

g'leicht, so stellt sich ein Unterschied von etwa ioe heraLis. Die
Keimungstemperatur von 3o", die lch fUr alle Proben angewendet habe,

scheint ohne weiteres ftlr tropische Pflanzen passencl zu sein, wahrend
sie etwftcs hdher sein citlrfte als die ftir Pflanzen aHs den gemassigten

Zonen passende, doch in der R, egel nicht zu hoch.



126 H. I/IA"{ADA
                                Literatur

AKENLIINE, )vf. Ig!4. Zur l<enntnis der l<eimungsphysiologie v'on Oryza sativa (Reis). Ftihl.

     Lw. Ztg. 63.
     ig2g. Arten der I<ulturpfh, nzen in japan (Japanisch) ]X'og.yo oyobi Engei, Bd. 4. Heft

     9• Tokyo.
     ig3I. Crop l'lant under Cultivation in Japttn. Journ. of American Society of Agronomy.

     Vol. 23, No. 3•
!X.i<BEii, -iX.. ig2S. IiN'JIonocotyledons. Cambrldge.

Asci-mRsoN, I'. und I'. Gi<AEBNEi<. i8g8flgo2. Synopsis det' Diiite!europtiischen Flora. II. i.

A'i"rii,i(Biy.!<G, iNI. igo7•. Die :.>"iachreife des Getreides. I..w. V. St. 67.

BtsiLF.y, L. .I/l. i88g. On the infiuence of certain conditions iipon tl]e sprouting of scred.s.

     N. Y. Cornell Exp. St. Bull• 7•

BAiu.o"r's 'Jl'abEe. Ig2g. I-onden.

BEym<, A. ig27. Zur l<eimungspliysiologie von Avena sativa. Ber. d. thi. bot. Ges. 45.

Biuriwi],i<, Ca; ig28. De cytologie van het suil<errief. Archief voor de Suikerindustrie in

     NTederlandisch-Indie. IXTo. H.
Buy, ITI. G. Du ttnd E. Num<NmgKGi<, ig2g. Vber clas XVachstum der I<oleoptiJe und des
     liVIesokotyis von Awena sati"tia unter verschiedenen Ausseiibeclingungen. I<on. Akad. v.

      X•Xretensch. An]sterdain. 32, )th"To. S und 6.

Co?ELANn, l!. B. Ig24. Rice. London.
CuiMMINs, ]iVIARGAIu;.'r 1'. Ig2g!30. Dcvelopment of the integ'ument and gern]ination of the

     seed of Ele2tsiiie i;'taliica. BuEl. Torr. Bot. C]ub. s6.

ENG!.Ei<, A. Ig24. Syllabas der l?fianzenfainilien, g und io Auf. Berlin.

i'thiuEsEN, G. ig26. Der Einfluss cler Samenvorbehandlung auf XVachstums- nncl ileizvorgiin.or.e

     im I<eimling. Jal)rb. f. "Tiss. Bot. Bd. 6s.

GAss. NER, G. und ' SV. S'yi{AIB, ig3o. Uber die Anthocyanbi}ckmg junger Getreidepflanzen uncl

     ihre V'ersvertbarkeit als Sortetmaerl<mal. XViss. Ai'ch. f. Lw. Abt. 2X.. Bd. 4. Imleft 2.

GEiucKF., XV. I-'. ig2g. Some relations of maintained temperatures to germinationand early

     growth of svhe.it in nutr'ient soltitions. I'hilipplne Journ. Sci. 38.

I:IABE}<LANi)u', F. i874. J)ie oberen und unteren Temperaturgrenzen ftir die l<eimung der

     sviclitigerLn 1;.mdwirtschaftlichen Siimereien• Lw. V. St. i7.

ILIAAfADA, I-I. Ig3i. Uber die Beeinfiussung des "Tachstums des ]N/Iesokoty]s tind der 1<loleo-

     pti!e von Avena-l<elmlin.cren durch das Licht. Xi'Iemoirs Coll. Sci. i<yoto Inip.
     Univ. Series B. Vol. 6. No. 4, Articae 6. .
NAyEK, A. ig2s. Zur Systematik der Gramineen. 6sterr. bot. Ztschr. Bd. 74.

I'k'rci{coci<, A. S. Ic)2o. [lrhe gLenera of grasses of the Unitecl States. U.S. D. Agr. Bull.

     No. 772.
I':oNDA, I'I. ig3o. N-'Ionograpl}i,a ll'oaceartim J.{ponicartun, Bambusoideis exclus{s. Journ.

     Facul. Sci. Imp. 1rniv. Tol<yo. Section III. Vol. III. I'art I.

JoNEs, J. X•V'. Ig26. Cxermination of rice seed as affected by tetnperattire, fungicides and

     ft.ge. Journ. Amer. Sci. A.crr. i8. (Zitiert aus ,,Keimun/.,sphysiologie der Gr2'iser"

     von Lehmann u. Aiche]e I93i)•
KAcJAwA, F. ig2g• On the phylogeny of son)e cereals and related plants, as considered from

     the size and shape of cbromosomes. J.ip. Journ. Bot. Vo}. IV. Ii)"ro. 4.

I<!HA}'LA, }I. ig24. Cytologische tind genetisÅëhe Studien bei w{chtigen Getreidearten init

     besonderer Rticl<sicht auf das Xrerhalten der Chromosomen und die Sterilit{St in den
     Bastarden. IiVIemoirs Coll. Sci. I<yoto I'n)p. Univ. Series B. Vol. I. No. i.

I<iKKA,"rA, S. igr2. 0n the classitication of cultivated rice. Coll. Agr• [llbkyo. Vol. III.

     No. 2.



          PVachstumsverhdiltnisse der I<eimorgane von Gramineen i27

KiRcHNER, LoE.w und Scfii<6'rER, it)I2. Lebensgeschichte der Bltitenpfianzen "L•Iitteleuropas.

      i-288. Stuttgart.
I<LiNG, P'-. igl6. Beitrag zLir IL'i'tifung der Gviiset'keimuTig. Dissert. Giessen (Zitiert nach

      Lehniann u. iNichele, ig3I).
I<oNDo, A'I. und 1Åí". OKA.tywi<A, ig30. Beziehut)g zsvischen 'XVassertemperatur und XVachsttnn

      der l<eispflanzen. I IN.[itteilung. Ber. d. Ohara-Inst. f. Iw. Forsch. Bd. 4. I'Ieft 3.

    , ig3i. Beziehang zwischen 'XVasser'temperatuv und XXrachstuni der' I<eispflanzen. 111'

      r•ifitteilung. Ibd. Bd. 5, I'Ieft i.

Lm•i"iANN, E. ttnd I;". Arci-{ELE, i93i. I<eimung'sphysiolo.crie der Gr{iser. Stuttgart.

]NiAi.sBui(yi lvl. ]l. ig2o. Iinbibition and gern]ination of wheat at d{fferenl' tetnperatures.

     Unptiblished dtttci. I'lant physllogy, Div. Univ. Illinois. (N.Tach Lelm]ann uncl
      Aichele, i93i)•
                                                           'INIIALzriw, -tX.. I. Ig3o. XVild ancl cultivated oats, Sectio I-]uavena Griseb. Bulletin fX.ppl.

      Bot. I.eningrad.
Nt(;Eu, C. voN, i8s8. Die Stiirlgel<(5rner.

Nist{iyA.MA, I. rg2g. '.l"he Genetics and Cytotogy of Certain Cereals. I. A'IorphologicaE and

      Cytological Stud{es on 'l-rip]oid, J.'entaploid and ILIexaploid xilwena I-Iybricls. Jap.

     journ. of Genetics. Vol. V. No. i-2.

k'iat<civAi. [j'. ig2i. 'jl'he 'NX'heat ll'lant. ]London.

I'tcKl{ol.z, L. Igll. it"in I3eitrag zur 1?rage tiber die XVirkttng de•s Lichtes uncl der inter-

     niittievenderi Tcrnperattn- auf die I<ehnung von Sa}nen sowie iiber die 1<olle des
                                                          t'      'XVassergehaltes der SaTnen bei dieser NVirkitng Zschr. hv. 'Xr. Ost. i4. (Zitiert nach

      ]Lelnnann und Aichele, ig}3i).

i'ntpEi<, 1'I. Ig)og. Xrergleichende I<eimversuche mit Grassiimereien. Dissertation, jena.
      (Zitiert nttch I.ehinann un(l• AIchele, Ic)3i).

I.<isici-iEiur, E. T. Igi3. 'll'hedifl'erentiation and speciiicity in relatloi] to genertt, species, etc.

     Z'art .I and ,II. SIVttshington.

1<E!L.rNG, I<. igi2. I<eiinversuche init C'T'r(isern ztir ISnnitteluttg des Einflnsses, den tX.lter tincl

     ]Licht atif clen I<einiprozess aus(iben. Dissert. Jena. (Zitiert nach Lehmann und

     Aichele, ic)30• .
1"xo'rfi:ti"'r, 'XV. i8g4. (Jeber I'l'eliotrupismus. Beitriisre ?.iir Biologie dey1'flanzen. 7.

S.iLci{s, J. i86o. I'hysiolos,ische TJiiters{ichtingen tiber dle Abhlingiy.ls'eit der I<einHtng von

     cler 'l'ernpevatur. Jahrb. f. wiss. Bot• Bd. II.

SAiiGAN'y, E. und .tX. iX.RBER, l9IS. 'Che compavalive morphology of thct en]bryo and

     seedling in the Grainineae. 2Xnn. Bot. Xrol. 2c).

Scuir.LLF.NBiL,i<G, G. i(,)22. Die systeinatische CIiederting der Gramineen. Bot. 2"Lrch. T

Sciiur."fA,NN, E. ic)32. ]lntstehting der ]<. ulturpflanzen. Bcl, 'III. Lieferung is. I-landbuch

     d. Vererbungs"'issensch"ft.
Sci•i!<oEDrcR, I'I. igio. Uber den Einl']uss von A.ussenfaktoren auf die I<oteoptilenliinge bei

      Or.o,:a satiz,a und einigen Gramineen. Ber. d.d. bot. Ges, Bd. 28.
Sciius'riili<, J. iglO. Ubet' die Morpholosrie der Grasbl(ite. Ftora.

S'r;ii-{LiN, fN. ig2g. rlorpholog'ische und zytologische Vntersuchungen an Gramineen.
     Il jlanzenbati. L

TAKAsAia, T• ig3i. Soil dressing ancl other sttidies in itttlian n]i}]et (Japaniscli). fNr}n.

     Agr. Exp. Stat. Government-Clen. Chosen. Vol. VI. No. 4.

'.i'uvaifE"f, I?i•r. vAN, i872. 0bservatio:,s anatomiques sur le cotylcden des graminC'es. Ann.

     Sci. naL set'. 5•

Tscili-:!<"fAK, ]1". voN, igl4. Die Vertvertung der Basta"rdierung ftir phylogenetische I;ragen

     in der Getveiclegruppe. Zschr. f. I'Il. zticht. Bd. II• Heft 3,



I28 l:I. EIAIIADA
XXriLsoN, l'L .Isc. it)28• XXTheat, soyl)ean and oat gerniination stuclies Nvith particular reference

      to t'einpeiat'ttt'e relationships. J. t'X.m. Soc. t'N.ttron. 2o. (7.,itiert nach r..ehinann nnd

      IXichele, i93i).

XXril Kt.bi", ]l. Ig26. Ii<eis, XVohltinannsbtlcher. Bd. 33. (Zitiert nach I.ehinami nncl

      Aichele, ig3i)•

>t'A"fAuRA, A. ig-33. Karyolos,ische und ]L'tnbryolosJische Studien tibev einige ]))anibus-A}'ten

      (Vor}!itiirtge Xiiitteilung>. i))ot, Mag. Tol{yo. VOI. 47• No. s59.

Ztxr)E, A. Igi4, Serologisclie Studien an I.egtuninosen und Grtunineen. Zschr. f. .Pil. ziicht.

      Bd. IL ]-Ieft 2.


