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Herr Vogel tragt vor:

1) ,,Einige Versuche iiber das Keimen der
Samen.‘

Schon vor einer Reihe von Jahren habe ich einige
Versuche iiber das Keimen der Samen auf verschiedenen
Unterlagen mitgetheilt. KEs ist in jener Arbeit ausfiihrlich
gezeigt worden, dass chemische Verbindungen, welche nach
der gewohnlichen Ansicht als ganz unloslich in Wasser be-
trachtet werden, zur Unterlage bei Keimversuchen beniitzt,
dennoch die Keimung zu verhindern im Stande sind. Diess
lasst darauf schliessen, dass sie durch den Keimvorgang aus
ihrem urspriinglich unléslichen Zustande in einen theilweise
loslichen iibergefiihrt werden, wenn man nicht annehmen
will, dass einige derselben wie z. B. Berlinerblau, kohlen-
saure Magnesia u. a. der Keimung ein mehr mechanisches
als chemisches Hinderniss entgegensetzen. Zu diesen Ver-
bindungen, welche ungeachtet ihrer Unloslichkeit in Wasser,
auf die Keimung schidlich einwirken, gehoren vor anderen
die kiinstlichen Schwefelantimonpraparate, Kermes und Sulfur-
auratum, Kupferoxyd, kohlensaures Kupferoxyd und chrom-
saures Quecksilberoxydul. KEs unterliegt keinem Zweifel,
dass diese Substanzen durch den Keimvorgang theilweise in
Losung iibergefiilhrt werden und in solcher Weise hindernd
wirken.

Bekanntlich treten bel dem chemischen Vorgange des
Keimens organische Siuren auf. Ich habe es versucht, die
durch Keimung erzeugte Sduremenge, ohne vorldufig auf
die Natur der Saure selbst ndher einzugehen zu wollen, an-
nihernd zu bestimmen. 100 Gmm. Gerstenkorner waren
mit Wasser befeuchtet mehrere Tage hindurch an einem
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warmen Orte der Keimung iiberlassen worden. Nachdem
die Keime grosstentheils entwickelt waren, wurden die ge-
keimten Samen auf ein Filtrum gebracht und mit vielem
Wasser ausgewaschen. Das Filtrat reagirte auch nach dem
Aufkochen sauer. Die folgende Bestimmung der Sduremenge
bezieht sich daher auf den durch Keimung gebildeten Saure-
gehalt mit Ausschluss der Kohlensdure und Essigsdure. Durch
Titriren mit Normalnatronlauge ergab sich im Durchschnitt
aus mehreren Versuchen als ein Aequivalent von 0,17 Gmm.
Schwefelsdurehydrat, welche Menge somit in diesem Falle
auf Rechnung der beim Keimprozesse gebildeten nicht fliichti-
gen organischen Sduren zu setzen ist. Die Menge und die
Natur der Sidurebildung durch den Keimungsprozess ist
selbstverstindlich verschieden je nach der Species der Samen,
welche zum Versuche verwendet wird. Ich habe in derselben
Weise noch Klee- und Kressensamen untersucht und behalte
mir vor auf diesen Gegenstand in der Folge ausfiihrlicher
zuriickzukommen. Eine gewogene Menge beider Samen,
100 Gmm., war in einer Schale mit Wasser befeuchtet der
Keimung iiberlassen worden. Nachdem alle Samen gekeimt
hatten, wozu fiir den Kleesamen ungefihr 8 Tage, fir den
Kressensamen 4 Tage erforderlich waren, wurden die ge-
keimten Samen vollkommen mit Wasser ausgewaschen und die
filtrirten Fliissigkeiten, welche beide deutlich sauer reagirten,
ohne vorher gekocht zu haben, mit verdiinnter Natronlauge
von bestimmtem Gehalte filtrirt; es ist also hier, abweichend
von den oben beschriebenen Versuchen mit Gerstensamen,
der ganze Sauregehalt, auch der Gehalt an fliichtiger Saure,
wie Essigsdure, Schwefelwasserstoffsiure u. s. w., zur Be-
stimmung gelangt. Als Resultat ergab sich, dass der durch
Keimung von 100 Gmm. Kleesamen erzeugte Sauregehalt
0,35 Gmm., der durch Keimung von 100 Gmm. Kressen-

samen erzeugte Siduregehalt 0,44 Gmm. Schwefelsdurehydras
entsprach.
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Den Koérpern, deren Verhalten zur Keimung ich in der
angegebenen Weise schon frither untersucht habe, fiige ich
noch zwel hinzu, nimlich den amorphen Phosphor und das
Anilin. Der amorphe Phosphor, welcher bekanntlich ohne
Vergiftungserscheinungen hervorzubringen, innerlich genom-
men und daher als unschédlich fiir den thierischen Organismus
betrachtet werden kann, #ussert nach meinen Versuchen
einen ungiinstigen jedenfalls verzogernden Einfluss auf den
Keimprozess. Der zu diesen Beobachtungen verwendete
amorphe Phosphor war vollkommen arsenfrei und durch
lingeres Waschen mit destillirtem Wasser von Phosphor-
saure und phosphoriger Sdure moglichst gereinigt worden.
Von den darauf geséiten Kressensamen zeigten unter vor-
sichtigster Behandlung erst am 6. Tage einzelne Korner eine
unvollkommene Entwicklung des Keimes, widhrend unter ge-
wohnlichen Verhiltnissen wie bekannt die Kresse schon nach
24 Stunden zu keimen beginnt. Andere Samen, wie Erbsen,
Bohnen, Cerealien, Klee u. a., gelang es mir in ofters und
zu verschiedenen Jahreszeiten angestellten Versuchen bis jetzt
nicht, in amorphem Phosphor zur Entwicklung zu bringen.

Anilin, obgleich in Wasser ganz unloslich, zeigte sich
der Keimung entschieden nachtheilig. Es konnte an Kressen-
samen, welche auf befeuchtetes Anilin gesit waren, durchaus
keine Keimerscheinung beobachtet werden. Hiernach diirfte
das Anilin, welches nach Latheby’s Versuchen!) als ein
heftiges Gift fiir den thierischen Organismus erkannt worden
ist, als ein solches auch fiir das vegetabile Leben zu be-
trachten sein. Als erginzendes Resultat mag nebenbei be-
merkt werden, dass auf fein gepulvertem sublimirten Indigo

die Keimung- ungestort vor sich geht.
Als eine Fortsetzung meiner fritheren Versuche in dieser

1) Jahrb. der Pharm. Bd. 21. S. 37.
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Richtung ist eine Arbeit Lea’s zu betrachten,?) welcher auf
verschiedenen Losungen Samen keimen liess. Weizenkorner
gelangen zum Keimen auf Wasser, welches mit sehr kleinen
Mengen von Schwefelsiure, Salpetersiure, Salzsdure, Brom-
ammonium, schwefligsauren Natron, zweifach kohlensauren
Kali, kohlensauren Natron, Ammoniak, chlorsauren Kali ver-
setzt war. Am wenigsten schiddlich zeigten sich fiir die
Keimung zweifach kohlensaures Kali, schwefligsaures und
kohlensaures Natron. Auf einer Losung von Zucker oder
Glycerin keimten die Samen wie auf reinem Wasser, auf
Gummi kamen weniger Samen zum Keimen, aber die ent-
wickelten Pflanzen wurden hoher; auf Citronensdure oder
iibermangansaurem Kali blieben sie klein und setzten keine
Wurzeln ab. Ich habe diese Versuche, welche fiir mich be-
sonderes Interesse boten, mit anderen Samen, zundchst mit
Klee- und Kressensamen, wiederholt und dieselben bestatigt
gefunden. In Beziehung auf den Einfluss des iibermangan-
sauren Kali’s will ich nur noch bemerken, dass dasselbe
ahnlich wie Chlor, Brom und Jod unter Umstinden den
Keimprozess zu befordern scheint. Uebergiesst man ndmlich
Samen mit einer verdiinnten Losung von iibermangansaurem
Kali (0,3 Gmm. Chamileonkrystalle auf 1 Liter Losung),
so ist nach kurzer Zeit die violette Losung vollkommen ent-
farbt. Nach mehrmaligem Erneuern des iibermangansauren
Kali’s und Abspiillen der Samen mit destillirtem Wasser
bemerkt man, dass die so behandelten Samen frither Keime
zu entwickeln beginnen, als die in ganz gleicher Weise nur
mit destillirtem Wasser befeuchteten. Ich weiss nicht, ob
meine Annahme richtig ist, dass die Beschleunigung des
Keimprozesses in diesem Falle von einer durch das zersetzte

2) Chem. Centr. 1867. S. 688.
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tibermangansaure Kali zugefiihrten grosseren Sauerstoffmenge
herriihre. Indess schien es mir doch geeigneter, nicht un-
mittelbar die Losungen anzuwenden, sondern mit den Losungen
getrankte Unterlagen. Bekanntlich haben keimfihige Samen
meistentheils ein hoheres specifisches Gewicht als Wasser,
sie gehen daher auch in diesen sehr verdiinnten Losungen
zu Boden. Man kann somit den Versuch nur mit diinnen
Schichten von Losungen anstellen, welche schnell ein-
trocknen und so sehr héufig zu concentrirt werden, wo-
durch denn auch ein mechanisches Hinderniss der Keimung
eintreten kann. KEs wurde desshalb, um diesem Uebelstande
vorzubeugen, zu dhnlichen Versuchen von mir und Anderen
als Unterlage Badeschwamm gebraucht; dieses Material hat
indess als Unterlage in dieser Beziehung den Nachtheil, dass
es mit zahlreichen Lochern von ganz verschiedener Grosse
versehen ist, so dass einzelne Samen von der Oberfliche
verschwinden ; es wird hiernach eine vergleichende quantitative
Beurtheilung der gekeimten und nicht gekeimten Samen sehr
erschwert. In neuester Zeit habe ich ein Material kennen
gelernt, welches mir als Unterlage bei Keimungsversuchen
vor anderen dem Zwecke entsprechend erscheint. Diess ist
der sogenannte Insektentorf; --- er fiihrt diesen Namen, da
er in diinne Platten geschnitten statt des kostspieligen Kork-
holzes zum Aufstecken von Insekten u. s. w. in entomo-
logischen Sammlungen dient. Dieser Torf stellt die lockerste
Torfsorte dar, die mir bis jetzt vorgekommen und steht
offenbar an der Grinze der Materialien, die man mit dem
Ausdrucke ,,Torf'‘ bezeichnen kann; derselbe enthilt nim-
lich nach allen Richtungen hin und in allen Theilen noch
ganze, nicht in den Zersetzungsprozess hineingezogene Pflanzen
und tritt somit eigentlich als ein Convolut getrockneter
Pflanzeniiberreste auf. Bis jetzt ist diese Torfsorte meines
Wissens nur in Hannover gefunden worden und wird nach
dem Trocknen in Platten von /s’ Dicke geschnitten., Von
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geiner Leichtigkeit und Porositdt kann man sich einen Be-
griff machen, wenn man dessen specifisches Gewicht und
Wasserabsorptionsvermogen beriicksichtigt. Sein specifisches
Gewicht betrdgt 1 Cub’ bayer. wiegt 6,1 Zollpfund. Da es
wie bekannt Maschinentorfsorten gibt von 60 bis 80 Zoll-
pfund per 1 Cub’ bayer., so wird man zugeben miissen,
dass diese Torfsorte kaum die Bezeichnung Torf beanspruchen
darf. Durch die grosse Porositit dieses Torfes ist nun auch
dessen unverhdltnissméssig bedeutende Wasserabsorptions-
fahigkeit bedingt; 100 Gmm. Insektentorf absorbiren nach
wiederholt angestellten Versuchen durchschnittlich 800 CC.
Wasser. Das Wasser steigt in demselben schnell aufwirts,
was man leicht beobachten kann, wenn man ein schmales
Stiick mit dem unteren Ende in gefirbtes Wasser taucht.
Der Aschengehalt ist ein sehr geringer; er betrdagt 1,3 Proc.
Diese Platten sind daher auch sehr geeignet als Trocken-
unterlage fiir chemische Zwecke. Bringt man feuchte Nieder-
schlige mittelst des Filtrum’s auf solche Unterlagen, so wird
das Trocknen durch die grosse Wasserabsorptionsfihigkeit
des Torfes sehr wesentlich gefordert.

Fiir die Beniitzung der porosen Platten als Unterlage
fiir Keimversuche wurden dieselben in die betreffenden
Losungen eingelegt und so lange damit in Beriihrung ge-
lassen, bis sie vollkommen impridgnirt waren. Man konnte
nun die Samen reihenweise auf der Unterlage auftragen und
somit den Einfluss der einzelnen Salzlosungen u. s. w. auf
den Keimvorgang besser als auf irgend eine andere Art be-
obachten. Um das Eintrocknen zu verhindern und einen
gleichméassigen Feuchtigkeitsgrad dauernd zu erhalten, be-
findet sich die Torfplatte auf einem flachen Glas- oder
Porcellangefdss, welches die betreffende Fliissigkeit enthilt.

Ich will nun die Versuche, die bis jetzt zur Ausfiihrung
gekommen, in Kiirze mittheilen, da ich mir vorbehalte, in
der Folge die Rethe noch weiter auszudehnen.
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Als Samen sind nebeneinander Klee- und Kressensamen
verwendet worden; es ergab sich zwischen beiden nur darin
ein Unterschied, dass letzterer viel friiher zum Keimen ge-
langte, indem wie bekannt der Keéimvorgang bei Klee spiter
eintritt. Im Allgemeinen zeigen sich an der Kresse nach
24 Stunden die ersten Keimbewegungen, wihrend sie bel
Klee erst am dritten Tage deutlich werden.

Man hat bisher die Kupfersalze als absolut schédlich
fiir die Keimung und iiberhaupt fiir die Vegetation betrachtet
und daher sogar Kupfervitriollosung als Vertilgungs- und
Verhinderungsmittel gegen Unkraut in Vorschlag gebracht.
Nach meinen neueren Versuchen hangt diese hindernde Ein-
wirkung doch wesentlich von dem Grade der Verdiinnung
ab. Es ist eine Kupfervitriollosung in der Verdiinnung von
1 Gmm. zum Liter nach der oben beschriebenen Art zum
Versuche verwendet worden. Die Keimung der Kresse so-
wohl als des Klee’s zeigte sich bei dieser Verdiinnung aller-
dings sehr verzogert, allein nach ldngerer Zeit wurde sie
doch bemerkbar. Auch kamen bei weitem nicht alle Samen
zur Entwicklung, ungefihr %s derselben blieb ganz unver-
andert. Es schien fast, als ob nur die vorzugsweise ge-
sunden Individuen die durch Kupfervitriollosung gebotene
Schéadlichkeit iiberwinden konnten. Die fernere Entwicklung
blieb eine sehr verkiimmerte und es gelang nicht, eine voll-
kommen ausgebildete Pflanze zu erzielen. Bel noch weiterer
Verdiinnung der Kupfervitriollosung erschien die Keimver-
hinderung verhaltnissméssig noch gemindert.

Als eigenthiimliches Resultat 1st zu erw#dhnen, dass ver-
diinnte Essigsdure die Keimung vollkommen -verhinderte,
Die zu den Versuchen verwendete Fliissigkeit enthielt 0,5 Proc.
Essigsdure, die Essigsdure selbst hatte 42 Proc. KEssigsdure-
hydratgehalt ergeben. Der Gehalt der zum Versuche ver-
wendeten Fliissigkeit an Essigsiurebydrat betrug demnach
nur 0,21 Proc. Keiner der Samen zeigte auch nur die
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geringste Keimbewegung, sie schienen zu verschrumpfen und
konnten auch nachdem sie langere Zeit mit destillirtem Wasser
abgewaschen worden waren, nicht mehr zur Keimung ge-
bracht werden. Es scheint, dass die Essigsdure auch in
dieser bedeutenden Verdiinnung verandernd auf die Consti-
tution des Samens einwirkt; ein &hnliches Resultat ergab
eine in gleicher Weise verdiinnte Losung von Oxalsiure., In
der oben citirten Arbeit von Lea3) ist angegeben, dass Samen
zur Keimung gelangten auf Wasser, welches mit ,,sehr kleinen
Mengen‘‘ von Schwefelsdure, Salpetersdure oder Salzsaure ver-
setzt war. Fiir Schwefelsdure habe ich die Grinzen der Verdiinn-
ung bestimmt, bei welcher die Keimung beginnt oder noch
stattfindet. Im ersten Versuche diente eine verdiinnte Schwefel-
saure von 2 Proc. Schwefelsiurehydratgehalt; die zweite
Verdiinnung war 0,4procentig, die dritte 0,08 procentig. In
den ersten beiden Verdiinnungen war durchaus keine Keimung
bemerkbar, in der dritten zeigte sich ungefahr die Hailfte
der Samen gekeimt, allein auch hier trat durchaus keine
vollstindige Entwicklung der Pflanze ein. Es ist somit an-
zunehmen, dass die Verdiinnung, bel welcher in den friiheren
Versuchen Keimung beobachtet worden ist, wohl noch etwas
unter der von mir hergestellten (0,08 proc.) gestanden habe.

Eine Losung von doppelt chromsaurem Kali in einer
Verdiinnung von 0,5 Gmm. zum Liter, verhindert die Keimung
ginzlich, dasselbe findet statt mit salpetersaurem Silberoxyd
in der ndmlichen Verdiinnung. In beiden Fillen tritt eine
schwérzliche Farbung der Samen auf, welche eine voll-

kommene Zerstorung der Keimkraft mit sich fiihrt.
Die arsenige Sidure ist noch in sehr bedeutender Ver-

diinnung ein entschiedenes Hinderniss der Keimung; bei der
Behandlung der Samen mit einer Losung von 0,1 Gmm.
arseniger Sdure in einem Liter Wasser, demnach in einer

8) a. a. O.
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Verdiinnung von 1: 10000, fand nicht die mindeste Keim-
bewegung statt; die Samen, welche nur kurze Zeit mit dieser
wenngleich sehr verdiinnten Losung von arseniger Sdure in
Beriihrung gestanden hatten, zeigten sich auch nach lingerem
Waschen mit;Wasser nicht mehr keimfahig. Die Arsensidure
ist bekanntlich fiir den thierischen Organismus kein Gift,
indem sie nach oft wiederholten Versuchen in grosseren
Mengen ohne nachtheilige Wirkung innerlich genommen wer-
nen kann. Dieser Unterschied in Beziehung auf Giftigkeit
zwischen arseniger Saure und Arsensdure scheint fiir das
vegetabile Leben nicht so auffallend zu bestehen. Samen,
welche nur eine halbe Stunde in einer sehr verdiinnten
Losung von Arsensdure gelegen hatten, zeigten nach dem
volligen Abwaschen mit destillirtem Wasser auch nach meh-
reren lagen keine Entwicklung des Keimes. Indess schien
doch die Keimkraft nicht so griindlich zerstort, wie durch
arsenige Siure, indem nach 8 Tagen die Samen aufgesprungen
waren und somit offenbar noch einen Rest von lebendiger
Bewegung bewahrt hatten. In der mehrere Tage mit Samen
in Beriihrung gestandenen Arsensdure war keine Bildung
von arseniger Saure wahrzunehmen. Keimversuche mit Cyan-
wasserstoffsiure haben ergeben, dass dieselbe zwar ein Hinder-
niss des Keimvorganges ist, nicht aber die Keimkraft auf-
hebt. Es sind Samen mit Blausdure in der Verdiinnung
von 2 C.C. 4,5 procentiger Blausdure in 500 C.C. Wasser
behandelt worden. Die Keimung trat nicht ein; jedoch
zeigte sich nach Verlauf von 8 Tagen normale Keiment-
wicklung. Die Untersuchung ergab, dass die Fliissigkeit
nach dieser Zeit keine Blausdure mehr enthielt. Da der
Versuch selbstverstindlich auf einer Unterlage in einem
offenen flachen Gefisse stattfinden musste, so hatte sich die
Blausdure verfliichtigt und die Keimung der lebensfihig ge-
bliebenen Samen nach deren vollkommener Entfernung be-
gonnen,
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An die hier mitgetheilten Ergebnisse schliesst sich noch
eine Versuchsreihe iiber das Verhiltniss de$ Steinkohlen-
leuchtgases zur Keimung.

Dass das Steinkohlenleuchtgas, d. h. das Gemeng ver-
schiedener Gasarten, wie es zur Beleuchtung dient, unter
Umstédnden auf die Vegetation nachtheilig einwirke, ist als
allgemeine Thatsache angenommen. Die hochst interessanten
und mit grossen Mitteln von Freytag in Bonn und von
Poselger in Berlin in dieser Richtung ausgefiihrten Ver-
suche?) haben indess gezeigt, dass diese schddliche Wirkung
des Leuchtgases sich vorzugsweise auf das gewohnliche nicht
gereinigte Gas beschridnkt, bei vollkommen gereinigtem Gase
dagegen nicht eintrete. Das noch mit Theerbestandtheilen
impragnirte Gas vermag bei einer bestimmten Anh#dufung
im Boden in der Art schidlich auf die Wurzeln der Baume
einzuwirken, dass letztere absterben. Dieses durch den Ver-
such gewonnene Resultat findet auch theoretisch insoferne
Bestdtigung, als wie bekannt die Theerbestandtheile, ins-
besondere aber die Phenilsdure, alles vegetabile Leben er-
sticken und daher als fdulniss- und verwesungswidrig zum
Conserviren von Holz u. s. w. beniitzt werden.

Von der Schidlichkeit des ungereinigten Steinkohlen-
leuchtgases auf die Vegetation kann man sich leicht durch
einen sehr einfachen Versuch iiberzeugen. Bringt man nim-
lich eine mit Kressenpflanzen bewachsene feuchte Unterlage
auf einem Drahtgitter iiber ausstromendes Leuchtgas, so dass
dieses von unten herauf das Vegetationsobjekt durchstreicht,
s0 bemerkt man nach wenigen Tagen eine auffallende Ver-
anderung an den Pflanzen. Obgleich doch immer noch mit
einer grossen Menge von Luft in Berithrung und daher nur
in einer verhaltnissméssig sehr verdiinnten Atmosphére von
Leuchtgas befindlich, neigen sich die Pflanzen; bei lingerer

4) Deutsche Ind. Zeitung. 1870. S. 8b.
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Einwirkung des Leuchtgases tritt endlich vollkommenes Ab-
sterben ein. Entfernt man die halbverwelkten Pflanzen recht-
zeitig aus der Gasatmosphire, so gelingt es bisweilen die
Pflanzen zum normalen Zustande zuriickzufiihren; ist aber
die Gaseinwirkung etwas zu lang fortgeseszt worden, so er-
holen sie sich nicht wieder.

Bringt man eine feuchte mit Samen belegte Unterlage
in derselben Weise iiber eine Gasausstromung, so tritt auch
nach liangerer Zeit keine Keimung ein; es sind in diesem
Falle nur ganz vereinzelte Samen, welche einige Keim-
bewegung zeigen, wahrscheinlich nur diejenigen, welche bei
der unvermeidlich immerhin ungleichen Vertheilung des Gases
weniger oder fast gar nicht von dem Gasstrome beriihrt
werden. :

Endlich sind noch die Versuche zu erwihnen, welche
ich iiber das Verhéltniss einiger Theerbestandtheile zur
Keimung angestellt habe.

Vollstindige und unverzogerte Keimung findet auf be-
feuchtetem Naphtalin statt, es folgt sogar eine Entwicklung
der Pflanze, nur scheint eine geringere Chlorophyllbildung
einzutreten. Bestreut man Samen, welche auf einer feuchten
Unterlage zu keimen begonnen, mit Naphtalinpulver, so
tritt durchaus keine Veréanderung in dem Keimprozesse ein,
derselbe schreitet ungestort durch dieses Ueberstreuen voran.
Auf Tholuidin dagegen ist auch nach ldngerer Zeit keine
Keimung bemerkbar.

Am auffallendsten ist das Hinderniss, welches durch
Phenylsdure der Keimung entgegengesetzt wird. In sehr be-
deutender Verdiinnung schon ist die Phenylsdure im Stande,
die Keimung giinzlich zu verhindern. Begiesst man Samen
auf einer porosen Unterlage mit Wasser, in welchem durch
Schiitteln auf 50 C.C. nur 1 Tropfen Phenylsdure vertheilt
1st, so zeigen die Samen nicht die mindeste Keimung.



