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Uber den Einflu der Temperatur wihrend der Keimung
auf die spatere Entwidklung einiger annueller Pflanzenarten

Von Ripicer Knarp

Aus dem Earhart Plant Research Laboratory, Division of Biology, California Institute of Technology,
Pasadena, California
(Z. Naturforschg. 12 b, 564—568 [1957] ; eingegangen am 8. April 1957)

Einige annuelle Pflanzenarten (Senecio vulgaris, Agrostemma githago, Galinsoga parviflora)
wurden wihrend der Keimung einer Reihe von verschiedenen Temperaturen ausgesetzt. Die gesamte
weitere Entwicklung aller Pflanzen je einer Art vom Zeitpunkt von 24 Stdn. nach der Keimung an
erfolgte anschliefend unter einheitlichen konstanten Temperatur- und Lichtverhéltnissen. Es zeigte
sich, daf die Temperatur wihrend der Keimung den Verlauf der gesamten weiteren Entwicklung
beeinflussen kann. Unterschiede zwischen den bei verschiedenen Temperaturen gekeimten Pflanzen
wurden fiir eine Reihe von Eigenschaften der Blitter, des Sprosses, der Bliiten und der Wurzeln
nachgewiesen. Bei Senecio wulgaris und Galinsoga parviflora scheinen bestimmte Temperaturen
wiahrend der Keimung, die stark von den giinstigsten Warmegraden fiir das Wachstum abweichen,

gegebenenfalls den Wuchs stimulieren zu konnen.

Die Frage des Einflusses von bestimmten Tem-
peraturen in vorangegangenen Stadien der Entwick-
lung ist bisher besonders im Zusammenhang mit
der Blitenentwicklung von zweijdhrigen und win-
ter-annuellen Pflanzenarten untersucht worden (Bin-
~ING 1, MeLcuERs und Lane 2, Murneek und WayTE 2,
dort weitere Literatur). In den hier dargestellten
Untersuchungen sollten vor allem der Einflul der
bei der Keimung herrschenden Temperatur auf das
spatere Wachstum und die Bliitenbildung von an-
nuellen Arten untersucht werden, bei denen keine
Effekte in der Weise, dal die Entwicklung von In-
floreszenzen nur nach Kaltewirkung eintreten kann,
festzustellen waren. Hierfiir wurde Saatgut der glei-
chen Herkunft in Rdumen mit verschiedenen kon-
stanten Temperaturen ausgesdt. Nach der Keimung
wurden die jungen Pflanzen je einer Art in einer
einheitlichen konstanten Temperatur (Aufwuchstem-
peratur) kultiviert. Auch die iibrigen Versuchsbedin-
gungen waren in den Klimakammern des Earhart
Plant Research Laboratory (Wenr?), in denen die
Arbeiten durchgefiihrt werden konnten, einheitlich.
Somit unterschieden sich die Bedingungen bei den
Versuchsserien fiir eine Art also nur in den Tem-
peraturen, die wahrend der Keimung herrschten.

Arbeitsmethoden

Das Saatgut wurde von selektionierten Elternpflan-
zen, deren einheitliches Verhalten vorher gepriift war,

1 E. Bitnning, Entwicklungs- und Bewegungsphysiologie der
Pflanze. 3. Aufl. S.XII, 539, Berlin-Gottingen-Heidel-
berg 1953.

2 G. Mercuers u. A. La~c, Biol. Zbl. 67, 105 [1948].

im Earhart Plant Research Laboratory etwa 6 Monate
vor dem Versuchsbeginn geerntet. Die Elternpflanzen
waren in Gewichshdusern mit kontrollierten Tempera-
turen im natiirlichen Licht aufgewachsen (Elternpflanzen
von Senecio vulgaris und Agrostemma githago bei 20°
von 8—16 Uhr und 14° von 16 —8 Uhr, Elternpflan-
zen von Galinsoga parviflora bei 23° von 8 —16 Uhr
und 17° von 16 —8 Uhr). Die Keimung erfolgte in
Petrischalen auf Filtrierpapier, das mit deionisiertem
Wasser gleichméfig feucht gehalten wurde, bei kiinst-
lichem Dauerlicht von 2700 £ 96 Lux. 24 Stdn. nach der
Keimung wurden die jungen Pflanzen in Vermiculite
umpikiert. Alle Pflanzen einer Art wurden sofort nach
dieser Umpikierung der gleichen Temperatur (Auf-
wuchstemperatur) und kiinstlichem Licht von 7700
1200 Lux ausgesetzt. Der Vermiculite wurde mit einer
Niahrlosung gleichmédBig feucht gehalten, die in 11
Wasser 0,91 ¢ Ca(NO;g),, 0,544¢ MgSO,- 7 H,0,
0,1552 ¢ KH,PO,, 0,5532 ¢ KNO;, 0,05845 ¢ NaCl
und Spurenelemente nach Hoagland enthielt. Die
relative Luftfeuchtigkeit betrug in den Klimakammern,
in denen die Versuche durchgefiihrt wurden, 75 Pro-
zent. Die Arbeitsmethoden entsprachen also im wesent-
lichen denen, die sich bei anderen Experimenten mit
den hier untersuchten Arten als giinstig erwiesen hat-
ten (Knapp? 6)-

Die Versuche wurden bei Senecio vulgaris und Ga-
linsoga parviflora in 10-facher, bei Agrostemma githago
in 12-facher Wiederholung angesetzt. In den Tabellen
sind die aus den Ergebnissen der einzelnen Wieder-
holungen errechneten Mittelwerte und mittleren Fehler
(m) angegeben. Eine Differenz zwischen den Mittel-
werten wurde als gut gesichert angesehen, wenn die
beiden miteinander verglichenen Mittelwerte auflerhalb
der Bereiche ihrer entsprechenden dreifachen mittleren
Fehler liegen (p=weniger als 0,27%).

3 A.E. Murxeek u. R. O. Wuyre (Herausgeber), Vernaliza-
tion and Photoperiodism. S.XV, 196, Waltham, Mass.
1948.

F. W. We~t, Chron. Botanica 12, 89 [1950].

R. K~arp, Z. Naturforschg. 11 b, 698 [1956].

R. Kxare, Ber. dtsch. bot. Ges. 69, 399 [1956].
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EINFLUSS DER TEMPERATUR WAHREND DER KEIMUNG

Untersuchungen an Senecio vulgaris

Bei Senecio wvulgaris L. macht sich bereits in
einem sehr frithen Entwicklungsstadium der Einfluf}
der Temperaturen bei der Keimung auf das weitere
Wachstum bemerkbar (Tab. 1). Bereits 12 Tage
nach dem Beginn der Keimung zeigt es sich, daf} die
Blitter bei den in 23° gekeimten Individuen bedeu-
tend groBer sind als diejenigen der Jungpflanzen,
die in 30° und 10° ausgesit waren. Bei in 26° und
14° ausgesiten Pflanzen ergeben sich dazwischen-
liegende Werte.

Die Zahlen der Blatter, die sich am Hauptsprof3
bereits entwickelt hatten, sind bei 30 Tage alten
Pflanzen, die in 14°, 23° und 26° gekeimt waren,
annihernd gleich groB, bei den in 10° und 30°
ausgesiten Pflanzen dagegen erheblich geringer. Als
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Ausdruck der beschleunigten Entwicklung der in
hoheren Temperaturen gekeimten Pflanzen ist der
Anteil der bereits wieder abgestorbenen Blatter dort
grofer. Dieser Anteil erreicht bei den bei 26° ge-
keimten Pflanzen ein Maximum.

Die Sprosse sind in allen Entwicklungsstadien bei
den in 23° gekeimten Pflanzen am hochsten. Bei
den Pflanzen, bei denen die Keimung in 10° und
30" erfolgte, sind die Sprosse viel niedriger. In eini-
gen Fillen betrdgt ihre Hohe weniger als die Halfte
derjenigen Pflanzen, die in 23° gekeimt waren. Die
SeitensproB3-Entwicklung ist ebenfalls nach Kei-
mung bei 23° am reichlichsten. Die Seitensprosse
erscheinen hier zum frithesten Zeitpunkt und errei-
chen auch die groBten Langen. Dagegen ist die Sei-
tensproB-Entwicklung bei den in 10° und 30° ge-
keimten Pflanzen duflerst sparlich. Das Gewicht des

| Tage [ Keimung bei
! nach | ; ’
Keimung|  10° | 14 | o2y 26° | 30°
| Lange des 1. Blattes iiber den 12 1,24 1,36 1,64 I 1,47 h 1,17
i Kotyledonen [e¢m] -+ 0,03 + 0,08 -+ 0,06 + 0,06 | -+ 0,06
‘ Lange des 2. Blattes iiber den 12 0,27 0,55 | 0,89 0,63 | 0,35
Kotyledonen [cm] ‘ + 0,02 + 0,03 | + 0,07 40,03 | -+ 0,03
Liange des langsten Blattes | 30 4,62 6,50 712 5 80 ‘ 4,85
[em] + 0,21 +024 | 4038 +018 | +£018
Breite des lingsten Blattes [cm] 30 1,65 2,17 | 2,44 1,83 | 1,61
‘ + 0,08 +0,07 | 4014 +005 | +008
Anzahl der bereits am Haupt- | 30 8,9 11,8 11,9 11,9 : 9,6
spross entwickelten Blatters ; + 0,32 + 0,42 + 0,58 1 + 0,59 | =+ 0,30
Bereits abgestorbene Blatteram | 30 1,9 2,4 3,0 ‘ 3,7 2,7
Hauptspross 1 +0,13 +0,16 +030 | 40,8 + 0,24
Hohe des Sprosses [em ]! 30 2,72 4,42 4,75 | 3,38 2,75
+ 0,09 + 0,35 + 0,38 | + 0,28 | -+ 0,13
5 & . - ‘ 44 8,5 17,2 18,2 124 \ 6,9
‘ r + 0,4 +08 +13 | +08 | +04
| 0% Tam - - 80 17,1 443 46,3 — 24,0
' +0,9 +1,2 =37 ‘ +1.1
| Anzahl der Seitensprosse? 80 2,8 11.2 15,5 — 4,3
| +05 410 117 ‘ 407
Lénge des lingsten Seiten- 80 3,1 24,6 28,7 — 7,0
sprosses [cm] + 0,5 + 1,6 + 29 + 1,0
| Trockengewicht des Sprosses® 80 147 775 1078 — 390
 [mg] + 11,0 + 70,8 + 55,4 + 54,1
| Trockengewicht der Wurzeln 80 10,2 50,4 67,5 | - 33,0
[mg]? + 1,2 + 5,5 + 1,9 | + 3.8
Liange des Wurzelsystems [cm] 80 6,5 17,3 17,5 — 13,6
-+ 0,9 =+ 1,0 + 1,2 | -+ 0,6
Anzahl der Bliiten- und 80 0 9.6 10,8 ; — 1,3
\ Fruchtstande + 0,7 + 1,3 | + 0,2
| Knoten unter dem 1. Bliiten- | 14,0 11,7 12,4 | 14,1 14,3
[ stand?* ' -+ 0,31 =+ 0,27 + 0,32 + 0,39 + 0,41

Es wurde der Abstand zwischen dem Knoten zwischen den Kotyledonen
und dem hochsten Knoten gemessen.

* Es wurden nur diejenigen Seitensprosse beriicksichtigt, deren Achse iiber
0,5 cm lang war.

3 Durchschnittswerte und mittlere Fehler fiir je 1 Individuum.

4 Bei den bei 10° gekeimten Pflanzen wurden die verkiimmerten, reduzierten
Knospen von Bliitenstinden beriicksichtigt.

5 Anzahl einschlieBlich der untersten bereits abgestorbenen Blitter.

Tab. 1. Entwicklung von Senecio vulgaris L. bei 17° C und tédglich 16-stdg. Belichtung nach Keimung bei verschiedenen
Temperaturen.



566

gesamten Sproflsystems entspricht den bisherigen
Feststellungen. Nach einer Keimung in 10° betriigt
es weniger als 15% desjenigen der Pflanzen, die in
23" ausgesit waren. Die Verhiltnisse bei der Wur-
zelentwicklung sind gleichartig wie bei den Spros-
sen. Bei in 10° gekeimten Pflanzen ist beispiels-
weise das Wurzelsystem sowohl in seiner Lange als
auch in seinem Gewicht duBerst sparlich ausgebil-

det.

Bliitenstéinde erscheinen bei den in 23° gekeim-
ten Pflanzen am reichlichsten. Bei den Exemplaren,
die in 30° ausgesit waren, ist die Bliitenentwick-
lung zeitlich stark verzogert. 44 Tage nach der Kei-
mung waren bei in 14° ausgesiten Pflanzen im Mit-
tel pro Individuum 1,4 Knospen, bei in 23° aus-
gesiten Exemplaren 4,2 Knospen, bei in 26° aus-
gesidten Pflanzen 0,2 Knospen von Bliitenstanden
vorhanden. Bei den in 10° und 30° gekeimten Indi-
viduen waren noch keine Blitenstandsknospen zu
bemerken. Auch spiter erscheinen bei den in 10°
ausgesiten Pflanzen nur stark verkiimmerte Knos-
pen, die sich nicht voll zu Bliitenstinden entwickeln
konnen. Die Zahl der Knoten, die unter dem 1.
Bliitenstand erscheinen, ist nach einer Keimung in
30° am groBten (14,3). Sie nimmt bis zur Kei-
mung in 14° ab (11,7). Bei Aussaat in 10°, nach
der nur verkiimmerte Knospen erscheinen, ist diese
Anzahl wieder grofer.

Unter Beriicksichtigung der aus den Ergebnissen
der einzelnen Wiederholungen errechneten mittleren
Fehler (m) sind die Unterschiede der Werte bei den
Pflanzen, die in 14° und 23° gekeimt waren, meist
nicht oder nur schwach statistisch gesichert. Dagegen
ist die Differenz der Werte, die bei den bei 10° und
30° gekeimten Pflanzen ermittelt wurden, gegen-
tiber denjenigen, die sich fiir die in mittleren Tem-
peraturen (14° und 23°) ausgesdten Individuen
ergaben, meist gut gesichert (p-Werte meist unter
0,27).

Senecio vulgaris ist eine Pflanzenart, die sich bei
relativ tiefen Temperaturen am besten entwickelt. In
konstanten Temperaturen wurde bester Wuchs bei
7° ermittelt. Auch bei 10° und 4° entwickelten
sich die Pflanzen noch gut. Allerdings ist die Wachs-
tums-Geschwindigkeit bei diesen tiefen Temperatu-
ren bereits recht gering. Dagegen sind iiber 20 bei
konstanten Temperaturen die Wachstumsleistungen,
die Grofe und Fertilitat der Pflanzen bereits stark
eingeschriankt. Es ist daher sehr auffillig, daf} in
den hier dargestellten Versuchen die beste Entwick-
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lung nach einer Keimung in 23° erfolgte. Eine Tem-
peratur bei der Keimung von 10 erwies sich sogar
als sehr nachteilig fiir das spitere Wachstum. Das
Verhalten von Senecio wvulgaris unter natiirlichen
Verhiltnissen zeigt jedoch in vieler Hinsicht ent-
sprechende Merkmale. Die Keimung kann oft im
frithen Herbst erfolgen, wenn die Temperaturen
noch relativ hoch sind. Die Pflanzen konnen dann
in tiefen Temperaturen im Spatherbst und frost-
freien Perioden im Winter wachsen. Die Bliite kann
ebenfalls bei relativ tiefen Temperaturen wiihrend
frostfreier Witterung im Spatherbst, Winter und
Vorfriihling erfolgen.

Untersuchungen an Agrostemma githago

Bei Agrostemma githago L. ist schon bei 15 Tage
alten Pflanzen eine giinstigere Entwicklung der
Individuen, die in 10° gekeimt waren, festzustellen
(Tab. 2). Die Blatter sind bei diesen Pflanzen lin-
ger. An zweiter Stelle stehen meist die Werte der in
26° gekeimten Exemplare. Die bei 4° und 30° ge-
keimten Pflanzen weisen im Durchschnitt die gering-
sten Blattlangen auf. In den meisten Fallen ist auch
bei den iibrigen untersuchten Eigenschaften die
gleiche Reihenfolge festzustellen.

Eine bemerkenswerte Abweichung zeigen die Ver-
héltnisse bei der Linge der Bliitenblatter. Tiefe
Temperaturen wiahrend des Wachstums der Pflan-
zen haben bei Agrostemma githago eine sehr starke
VergroBerung der Bliitenbldtter zur Folge. Aus den
Versuchsergebnissen ist zu ersehen, daf} offensicht-
lich die Temperatur wihrend der Keimung, trotz
wihrend des Wachstums herrschender héherer
Wirmegrade, noch einen gewissen Einfluf} auf die
Bliitenblatt-Lange haben kann. Denn diese ist bei
den in 4° gekeimten Pflanzen am groBten. Je hoher
die Temperatur war, bei der die Keimung erfolgte,
desto kiirzer waren die Bliitenblatter. Die Zahl der
Knoten unter der ersten Bliite ist bei in den tiefe-
ren Temperaturen (4° und 10°) gekeimten. Pflan-
zen etwas geringer als bei den in 26° und 30° aus-
gesiten Individuen.

Bei Agrostemma githago sind die Unterschiede
zwischen den Werten bei den verschiedenen Keim-
temperaturen viel geringer als bei Senecio vulgaris.
Nur ein Teil der in der Tab. 2 benachbarten Werte
ist statistisch gut gesichert. Die gréfte Differenz in-
nerhalb eines zu einem bestimmten Zeitpunkt unter-
suchten Merkmales ist hdufiger gut gesichert. Ebenso
ist die oben genannte Reihenfolge der Werte meistens
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Liange und Hohe 3:5}?
(] Keimung
der Kotyledonen 15
eines Blattes des 1. Paares 15
iiber den Kotyledonen
eines Blattes des 2. Paares 15
iiber den Kotyledonen
eines Blattes des 3. Paares 15
iiber den Kotyledonen
eines Blattes des 4. Paares 15
iiber den Kotyledonen
des lingsten Blattes 34
des Sprosses! 15
oo P 81
Trockengewicht [g] 81
Zahl der Friichte pro Pflanze ‘
Léange der Kelchblatter [cm ]
53 ,, Blutenblatter [cm] |
Knoten unter der 1. Bliite |

Keimung in
4° 10° 26° 30°
3,1 3,3 3,1 2,8
+ 0,0 + 0,1 + 0,0 + 0,1
7.5 8.1 7.9 6,7
+ 0,3 + 0,4 +0,2 +0,3
7.8 9.6 7.8 6,8
4+ 0,2 + 0.3 + 0,2 + 0,2
4.0 7 4.4 4,1
+ 0,3 + 0,3 + 0,2 + 0,3
0 2,6 0,2 0
+ 0,2 + 0,1
11,1 11,5 11,1 11,1
+0,3 + 0,2 + 0,3 +0,3
6,2 8.0 6.8 6,5
+ 0,3 + 0.4 + 0,3 + 0,2
68,5 69,7 68,6 65.6
+1,0 + 0,9 +1,1 + 1,3
0,95 1,04 1,02 0,83
+ 0,039 =+ 0,055 =+ 0,052 + 0,066
2,4 3.0 2,7 2,0
+ 0,2 + 0,2 + 0,2 + 0,2
4,86 5,25 5,04 4,90
+ 0,12 + 0,15 + 0,14 + 0,13
3,14 3,09 3,00 2,73
+ 0,07 =+ 0,04 =+ 0,05 + 0,04
6,2 6.3 6.8 6,6
+ 0,2 + 0,1 + 0,2 + 0,2

! Abstand zwischen dem Knoten zwischen den Kotyledonen und dem héch-
sten Knoten.

Tab. 2. Entwicklung von Agrostemma githago L. bei 20° C

mit Regelmalligkeit festzustellen. Er erscheint somit
der Einflull der Temperatur wihrend der Keimung
auf das spitere Wachstum auch bei Agrostemma
githago bedeutsam.

Untersuchungen an Galinsoga parviflora

Bei Galinsoga parviflora Cavan. waren nur Un-
tersuchungen 20 Tage nach der Keimung moglich.
Die Langen des Hypokotyles, Sprosses und der Blat-
ter der einzelnen Paare zeigten zu diesem Zeitpunkt
bereits deutliche Unterschiede. In den meisten Fal-
len sind die Werte bei den Pflanzen am grofiten, die
bei 7°, also bei der niedrigsten beriicksichtigten
Temperatur, gekeimt waren. Je hoher die Tempera-
tur wihrend der Keimung war, desto geringer sind
die Werte (Tab. 3).

Die in der Tab. 3 benachbarten Werte sind nur
teilweise statistisch gut gesichert. Dagegen ist eine
gute Sicherung der grofiten Differenzen einer be-
stimmten Eigenschaft unter verschiedenen bei der
Keimung herrschenden Temperaturen meistens vor-
handen. Ferner wird die Bedeutung der Temperatur
bei der Keimung fiir das spdtere Wachstum noch
durch die RegelmiBligkeit des Sinkens der Werte

* Gesamthohe des Sprofsystemes iiber dem Knoten zwischen den Kotyle-
donen.

im Dauerlicht nach Keimung in verschiedenen Temperaturen.

mit zunehmenden Warmegraden bei der Aussaat
hervorgehoben.

Dieses Verhalten von Galinsoga parviflora ist
sehr auffélligc und stellt eine gewisse Parallele zu
den Ergebnissen bei Senecio vulgaris dar. Galinsoga
parviflora befindet sich in konstanten Temperaturen
bei 7° bereits nahe an der Grenze ihrer Lebens-
moglichkeiten. Bei 4° erfolgte keine Keimung mehr.
Entwickelte Pflanzen starben nach relativ kurzer Zeit
ab, wenn sie konstanten Temperaturen von 4° aus-
gesetzt wurden. Als glinstigste konstante Wachstums-
temperatur wurde fiir Galinsoga parviflora 14 —17°
ermittelt. Ebenso wie bei Senecio vulgaris wirkt also
eine Temperatur wiahrend der Keimung, die we't
von diesem Optimum entfernt liegt, anscheinend
stimulierend auf die weitere Entwicklung und die
Wachstumsleistungen. Der Unterschied ist jedoch,
dall bei Galinsoga parviflora diese Temperaturen
wihrend der Keimung viel niedriger sind als die fiir
das Wachstum giinstigsten Wérmegrade.

Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daf} die Tem-
peratur wihrend der Keimung einen sehr bedeuten-
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Lénge Keimung bei
[em] T | e 23° 2° | 30°
| |

eines Blattes des 2. Paares 47 | 4,5 44 | 43 | 3.8
itber den Kotyledonen 40,2 + 0,2 +0,1 ‘ 1£02 | 103
eines Blattes des 3. Paares 5,2 5,1 4.8 ‘ 4,0 3,2
iiber den Kotyledonen + 0,2 + 0,3 + 0,2 + 0,2 + 0,2
eines Blattes des 5. Paares 3.7 3.4 2,7 2.2 1.5
iiber den Kotyledonen + 0,2 + 0,3 + 0,2 + 0,2 [ + 0,2
eines Blattes des 6. Paares 1,7 ‘ 1,6 1,6 0,2 \ 0,1
iiber den Kotyledonen + 0,2 ‘ + 0,2 + 0,2 + 0,1 + 0,0
des Hypokotyls 3,0 3,0 2,8 2.8 2.5
+0,1 + 0,0 + 0,1 ‘ + 0,1 ‘ + 0,2

des Sprosses iiber den Koty- 8.1 7.4 7.2 ‘ i | 1 6,3
ledonen! 0,2 ‘ + 0,2 + 0,2 } + 0,2 ‘ + 0,4

! Abstand zwischen dem Knoten zwischen den Kotyledonen und dem hdchsten Knoten.

Tab. 3. Entwicklung von Galinsoga parviflora Cavax. bei 23° C im Dauerlicht nach Keimung bei verschiedenen
Temperaturen. Verhéltnisse 20 Tage nach der Keimung.

den Einflul} auf das spatere Wachstum, die Entwick-
lung und die GroBe der Organe auch solcher an-
nueller Pflanzen haben kann, bei denen eine Ver-
nalisation in dem Sinne, dafl ohne diese keine Blii-
tenbildung moglich ist, nicht notwendig ist. Meistens
erweist sich ein bestimmter Temperaturbereich bei
der Keimung fiir die spatere Entwicklung als be-
sonders giinstig. Geringere oder hohere Wéarme-
grade als diese Optimaltemperatur haben schwachere
Leistungen beim spiteren Wachstum zur Folge.
Schon frither wurden im Rahmen von Vernalisa-
tions-Versuchen annuelle Arten vom oben gekenn-
zeichneten Charakter untersucht und bei der Kei-
mung mit extremen Temperaturen behandelt. Bei
Tomaten konnten hohere Ertrage, aber keine fri-
here Bliitenbildung nach vernalisations-artiger Be-
handlung erzielt werden (GoobaLL und Boras?).
Umstritten ist die giinstige Wirkung der Behand-
lung von Lein (Linum usitatissimum) mit tiefen Tem-
peraturen. Den in dieser Hinsicht positiven Ergeb-
nissen von Haserranor stehen die Untersuchungen
Gassners ® gegeniiber, der keinen EinfluB} feststellen
konnte. Sircar und Guosu® fanden bei Sommer-
varietiten von Reis (Oryza sativa) eine deutliche
Forderung der spiteren Entwicklung durch voran-
gegangenen Einflul von hohen Temperaturen. Bei
einer Reihe anderer Arten konnte dagegen kein po-
sitiver Effekt auf diese Weise erzielt werden
(Crocxker und Barrox1!?). Dieses verschiedenartige

7 D.W. GoonarL. u. B.D.Boras, Ann. appl. Biol. 29, 1
[1942].

8 G. Gassxer, Z. Bot. 10, 417 [1917].

9 S. M. Sircar u. B.N. Guosn, Nature [London] 139, 605

[1947].

Verhalten entspricht jedoch den Ergebnissen der
hier dargestellten Untersuchungen. Denn es zeigte
sich bei diesen, daf} fiir jede Art die fiir die spitere
Entwicklung giinstigste Temperatur bei der Kei-
mung eine andere ist.

Dauerbeobachtungen an Pflanzen-Gesellschaften
von annuellen Arten konnen auch an Stellen, an
denen die Bodenverhiltnisse nicht durch Bearbei-
tungsmaflnahmen, Néhrstoffzufuhr usw. verandert
werden, von Jahr zu Jahr einen groflen Wechsel der
Zusammensetzung, der Menge und Grofle der Indi-
viduen an denselben Stellen zeigen. Sehr deutlich
zeigen dieses z. B. die Ergebnisse der Beobachtun-
gen an Dauerquadraten von Junren, WeNT und
Puiuips 1! im kalifornischen Wiistengebiet. Von gro-
Ber Bedeutung sind hierfiir insbesondere in ariden
" Gebieten sicherlich die jahreszeitliche Verteilung
und Ergiebigkeit der Regenfille (Went!%). Aber
auch die Temperaturverhiltnisse wiahrend der Kei-
mung kénnen von einem starken differenzierenden
Einfluf} sein. Sie konnen nicht nur bestimmen, wel-
che Arten iberhaupt zur Keimung kommen. Die
hier behandelten Untersuchungen zeigen, dal} sie
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