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Mit 14 Textabbildungen 

Fragestellungen der Frfihbeurteilungen der Wuchs- 
leistung sind yon Forstpflanzenzfichtern schon h/iufig 
bearbeitet worden. Alien diesen Versuchen war ge- 
meinsam die direkte oder indirekte Verwendung 
eines Wachstumswertes zu einem frfiheren oder spii- 
teren Zeitpunkt. Erst in neuerer Zeit versuchte man 
auch pbysiologische Merkmale heranzuziehen, so 
MARCET (I0) und KARSCI-ION (9), wobei diese Au- 
toren allerdings die Friihbeurteilung des Waehstums 
nicht als einzige Problemstellung ihren Arbeiten zu- 
grunde legten. Verfasser haben schon friiher auf die 
M6glichkeit verwiesen, die sich a u s d e r  Anwendung 
von Wachstumsgesetzen ffir die Frtihbeurteilung des 
Wachstums ergeben, und insbesondere mit der ]3aCK- 
MAi~sehen Funktion gearbeitet, ScmR6cK (13), 
ScI-II~6CK und STERN (I5), STE~N (18, 19). Im nach- 
folgenden wird eine Reihe yon Versuchen beschrieben 
die als Grundlage die Annahme hat, dab sich die 
Manifestation des Genotyps, die Waehstumsfaktoren 
betreffend, auch im I. Zyklus, im Zyklus des embryo- 
nalen Wachstums, zeigen muB. Dieser ist im Reiche 
der h6heren Pflanzen identisch mit dem Keimlings- 
wachstum. SC~NIDT (12) hat te  hereits bewiesen, dab 
sich in diesem frfihen Abschnitt des Wachstums die 
Anlage der phototropischen Reaktion bei tier Kiefer 
nachweisen I/iBt, eine spezifisehe Genmanifestation 
also bereits erfolgt ist. Danach besteht von vorn- 
herein die Aussieht, fihnliche' Ergebnisse auch be- 
zfiglich des Waehstums zu erhalten. Russische Au- 
toren, vor allem aus der Schule MITSCHUI~INS, glauben 
dagegen annehmen zu mfissen, dab im Keimlings- 
stadium die Gene sich in labilem Zustand befinden. 
Sie sollen in diesem Stadium der Entwicklung u. a. 
durch Einfltisse des NIilieus leieht zu ver~ndern sein. 
So verspricht man sich einen besonderen Effekt von 
Transplantationen gerade in diesem Lebensabschnitt. 
Die experimentelle Beweis!fihrung der Anh/inger 
MITSCI-IURINS ist aber bisher nicht fiberzeugend. 

Entsprechend dem mehrdimensionalen Charakter 
des Wachstums wird man bei der statistischen Be- 
arbeitung besondere Wege gehen mfissen. Es genfigt 
nicht, allgemeine Beziehungen zu vergleichen, da 
diese in fihnlicher Weise yon verschiedenen Gr6Ben 
abhSngig sein k6nnen. Die BACKMANsche Funktion, 
sowie deren geometrische Deutung im Wahrschein- 

Iichkeitsnetz (STE~I,r 19) erlauht hier verhiiltnism~Big 
einfaehe Rechnungen. 

A. Allgemeine Method ik .  
Die Grundlage ist die BACKMAlVsche Waehstums- 

Iunktion (]8ACI~AN 1943): 
x --x ~ 

y = co f r dx  (r) 
- - o o  

und die Zuwaehsfunktion als erste Ableitung yon (i): 
log h = k o + k~ log t + k~ log ~ t (2). 

Weiter ist in (I) die sogenannte organische Zeit 
x =- c~ log t + c e (3) 

c und k sind Konstante, y der Wachstumswert, h der 
Zuwachs, t die Zeit im normalen MaBsystem. Die 
formale Ahnlichkeit yon (I) mit dem Wahrscheinlieh- 
keitsintegral erlaubt die Anwendung der fi~r letzteres 
entworfenen Tabellen und Zeichenpapiere, insbe- 
sondere des Wahrseheinlichkeitsnetzes. (N~heres bei 
STERN 19). Die Konstanten c haben in dieser Dar- 
stellung genau festgelegte Bedeutung: c o charak- 
terisiert die Endgr6Be I, der das Waehstum asym- 
ptot~sch zustrebt entspreehend c o ---- I}/~, c 1 best~mmt 
den Neigungswinkel der Geraden im Wahrschein- 
lichkeitsnetz, c~ die parallele Verschiebung der Ge- 
raden oder deren Schnittpunkt mit einer ideellen 
Ordinate. Die Konstanten c und k stehen unterein- 
ander in folgender Beziehung: 

h 0 = log (c o �9 cl log e) - - c ~  log e 

k 1 ----- - -  2 c 1 �9 c 2 log e - -  i 

k ~ = - - c  2log e.  

Diese Verh/~ltnisse sind auBerordentlieh komplizierter 
Natur. Es erweist s~ch n~mlieh, dab man praktisch 
kaum eine Konstante willkfirlich /indern kann, ohne 
gleichzeitig auch die anderen in Bewegung zu setzen. 
Trotz der Unfibersichtlichkeit dieses Gleichungs- 
systems erlaubt es doch gewisse Rfickschlfisse auf die 
Richtung der Konstantenbewegung bei 3mderung, vor 
allem yon % das laut Gleichung ffir k 0 entscheidenden 
Einflul3 auf die Endgr6Be hat, der durch k o kompen- 
siert werden kann. Es handelt sich also um eine Art 
biologischen Gleichgewichts, das im einzelnen zwar 
unfibersichtlich ist, abet doch generelle Sehlul3fol- 
gerungen zu ziehen erlaubt. 

AIIgemein gibt es folgende Beziehungen zwisehen 
Endgr613e, c 2 und Lebensdauer, welch letzte eine Funk- 
tion yon CO ist; wenn I c2 I gr613er wird, so wird die 
Lebensdauer t~ gr613er, gleichzeitig kann die Endgr6Be 
kleiner (Fall i) oder gr613er (Fall 2) werden. 

Das Verhfiltnis yon ta und c~ ist durch folgende 
Formel eindeutig gegeben: 

log ta - -  I'2247 -- c~ 
Cl 

Im vorliegenden Fall, da CO stets negativ auftritt,  
wird eh~ numerisch gr6~eres c~ also eine h6here Lebens- 
dauer zur Folge haben. Im I. Zyklus kann man aller- 
dings von ,,Lebensdauer" nicht sprechen, man setzt 

hier sinngem~B dafiir die organische Zeit x -~ + 3 ~  ; 
die organische Zeit, bei der im III .  Zyklus der nattir- 
liche Tod eh~treten soll. Sie wJrd Mso bei gI6Berem c~ 
sp~ter erre~eht. 

Untersucht man die Wirkung der Umweltfaktoren 
auf die drei genannten Gr6gen, so findet man den 
Fall I verwirklicht dutch die Erniihrung des Organis- 
mus, den Fall 2 dutch den Temperaturfaktor, beides, 
solange c~ negativ ist. 
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B. S p e z i e l l e  M e t h o d i k .  

Auf diesen allgemeinen Voraussetzungen ist auch 
die spezielle Methodik aufgebaut. Sie berficksichtigt 
weiter die in den ersten Versuchen gefundene Form 
der Wachstumskurve des Kiefernkeimlings. Diese 
Form zeigt grunds~tzliche Unterschiede zu der des 
frfiher untersuchten III .  Zyklus unserer Holzarten 
und bedingt eine v611ig andere Rechenweise, wie ge- 
zeigt werden wird. 

I. Die  B e s t i m m u n g  y o n  1 = i .  

Es stellte sich heraus, dab mall in keinem Fall den 
Verlauf des Wachstums durch die Funktion BACK- 
MANS darstellen konnte, wenn mall etwa den Tag der 
Keimung-~- i  setzte. Die Ubereinstimmung wurde 
jedoeh framer besser, wenn man fortlaufend h6here 
numerische Werte Ifir t des Keimungstages annahm. 
(Abb. I). Dann aber erlaubt der MaBstab des Wahr- 
scheinliehkeit snet zes keine genaueren Ablesungen mehr, 
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Abb. i. Wachstumswerte desKeimlings Nr. 5111 bei Ansatz verschiedener 
Zeiten als i. Wachstumstag. Die ~bereinstimmnng mit der Gcradea wird 

laufend besser. (Netz mit log. Abszisse). 

etwaige Unterschiede k6nnen nicht mehr heraus- 
gearbeitet werden. Theoretiseh war dieses Verhalten 
zu erwarten. Das embryonale Wachstum beginnt ja 
schon lange vor der Keimung und wird ]ediglich durch 
die mit der Samenreife beginnende Ruheperiode 
unterbrochen. Immerhin ist es erstaunlich, dab die 
Funktion diesen Sachverhalt mit groBer Sicherheit 
herausarbeitet. Wir werten dies als Beweis ffir ihre 
Richtigkeit. ~hnliches ist yon BACKMAN ffir das 
Wachstum des Menschen beschrieben worden. Hier 
setzt der Primordialzyklus etwa vom 2. Mortar nach 
der Befruehtung ein und liefert merkliche Werte noch 
bis zum 14. Lebensjahr. (BAcKMAN 2). S'rI~I~A:XS- 
SOlV (17) untersuchte das Wachstum des Embryos im 
Kiefernsamen mehrerer Biiume wiihrend der Monate 
September und Oktober. Er fand, dab die Anderung 
des Verh~iltnisses yon Embryoliinge zu Samenl~nge 
sich in dieser Zeit noch erheblich ~ndert, die Gr6Be 
dieser Anderung ist jedoch bei den einzelnen B~iumen 
sehr unterschiedlich. Welter bestlitigt er Ergebnisse 
yon SCHROCK (14) fiber unterschiedlichen Eintrit t  der 
Samenreife bei einzelnen Kiefern. Es besteht jedoch 
nach STEFAI~SSOI~ (I7) keine ausgepr~igte Uberein- 
stimmung zwischen dem Waehstum des Embryos in 
den letzten Wochen vor der Reife und dem Eintritt  

der Reife selbst, der also noch yon anderen physio- 
logisehen Faktore n abh~ingt, die auf diese Weise nicht 
erfal3t werden k6nnen. EDLZN (6) zeigt ffir Daphnia 
magna, dab die Geburt stets zu eiller bestimmten 
organisehen Zeit x des gerade laufenden Zyklus statt- 
finder. Letzteres ist ffir uns von besonderer Wichtig- 
keit, da es Voraussetzung ffir die Vergldchbarkeit der 
Serien ist. Man kann daher annehmen, dab in jedem 
Falle zur Zeit der Keimung identische Entwicklungs- 
stufen vorliegen. W~ire dies nicht der Fall, so wfirde 
man g~inzlich unvergleichbare Kurvenabschnitte in 
Vergleieh stellen bzw. zur Konstantenermittlung be- 
nutzen. Das Ergebnis eines derartigen Verfahrens 
k6nnte natfirlich nie die geforderten Auskfinfte geben. 

Es war also erfordeflich, den Tag des Wachstums- 
beginnes festzulegen. Diese Aufgabe erseheint in fol- 
gender Form: Gegeben ist ein Teil einer Kurve, deren 
zugrundeliegende Funktion die oben angegebene ist. 
Unbekannt sind die Konstanten und die auf der Ab- 
szisse einzusetzenden Zeitwerte. Herr JANTSCttER vom 
II. Mathematischen Institut der Humboldt-Universi- 
tiit fibernahm freundlicherweise nach Vermittlung 
dutch Herrn Professor Dr. STIJBBZ diese Aufgabe. 
Er ging yon (3) aus und bildete die Differenz zweier 
organischer Zeiten. 

X m ~ X  n = C 1 (log & - - l o g  t , ) -  q l o g  (&/&), 
dann ist 

D t "1 
D ~ , ~ , , -  x , , -  xn = q log r q- ~ 7  . 

Letzterer Ausdruck wird zu einer log. Reihe ent- 
wickelt 

log (I .+U) == U - -  - -  + - - - -  + _ _  

2 3 4 . . . . .  
Statt  der log. Reihe, die verhfiltnismfiBig langsam 
gegen o konvergiert, kann man aueh die Entwicklung 
in eine Exponentialreihe durchffihren, die rascher 
kleineren Werten zustrebt. Beide lassen sich nach der 
Methode der kleinsten Quadrate aufl6sen. Man kann 
mit beliebiger Genauigkeit sowohl & als auch & be- 
stimmen. Es ist dies zweifellos eine sehr exakte L6- 
sung, doch zeigte sich bald, dab sie mit sehr groBem 
Rechenaufwand verbunden ist. Da es auf sehr grol3e 
Zahlen yon Untersuchungen ankara, entwickelte 
STEmv aus dem gleichen Ansatz eine andere Formel, 
deren Vorteil gr6Bte Bequemlichkeit in der Rechnung 
ist. Diese setzt jedoch voraus, dab man & stets 
gr613er als & wfihlt, so dab ihre Differenz also gr613er 
a l s o  ist. Welter werden die Differenzen der orga- 
nischen Zeit so gebildet, dab 

I @ D i m ,  n _ _  e D*~'*~ 

also unter Beachtung der Voraussetzungen 

I @ Dt . . . .  t__ I + Dr,n, n__~ 
& 1 tn 2 

D t m ,  n l  

(4). 
t ~ r  : -  D ~ m ,  n l  

I -- D t m ,  n 2  

Da diese Formel sehr leicht zu handhaben ist, ist sie 
ffir umfangreiche Untersuchungen gut geeignet, je- 
doch ist es notwendig, die zu untersuchenden Serien 
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vorher graphisch gut auszugleichen. Auch ist, wie bei 
der Reihenentwicklung, die graphische Sch/itzung der 
Endgr6fle Voraussetzung, um die organischen Zeiten 
bestimmen zu kSnnen. Die Verrechnung ergab, dab 
die Genauigkeit offenbar doch nieht ausreichte, um 
die sehr feinen Unterschiede auszudriicken. Im groBen 
Durchschnitt war aber offensichtlich, dab der Wachs- 
tumsbeginn viel friiher anzusetzen war als etwa am 
Tage vor der Keimung. H~tufig ergaben sich sehr hohe 
Werte ftir & 1- Dies war aueh nach den Untersuchungen 
STEFA~SSONS (17) ZU erwarten. 

Hieraus ergeben sich ffir uns wesentIiehe Gesichts- 
punkte ffir die qUmformung der BACKMANschen 
Funktion zum praktischen Gebrauch im Keimlings- 
test. 

2. E n t w i c k l u n g  e i n e r  den  p r a k t i s c h e n  Er -  
f o r d e r n i s s e n  R e c h n u n g  t r a g e n d e n  F o r m e l .  

Setzt man ftir den Keimungstag laufend h6here 
Werte ein, so werden die Differenzen der log. Zeit- 
werte immer einheitlicher. So ist 

l o g  I = o , o o o o o  D i f f .  = o , 3 o l o  3 
t o g  2 = o , 3 o l o  3 
log 3 = 0,47712 ,, = o,z76o 9 usf. 

hingegen ist 

] o g  lOO = 2 , 0 0 0 0 0  D i f f .  ----- 0 , 0 0 4 3 2  
log lol  = 2,o0432 
log lO2 = 2,oo86o " = ~176176 

Im ersten Fall verhalten sich also die Differenzen der 
Logarithmen yon Punkten gleichen arithmetischen 
Abstandes wie 3o : I8. 

Im letzteren bei gleichem Punktabstand schon an- 
n~hernd I : I .  Strebt also t,,~ immer h6heren Werten 
zu, so kann man unbedenklich die organische Zeit (3) 
in arithmetische Form bringen: 

= q t + c~ (5)" 

Zu welchen erkenntnistheoretischen Folgerungen 
es fiihren wtirde, wenn man (5) in die Wachstums- 
funktion (i) einbauen wiirde, soll hier nut  angedeutet 
werden: Es wfire dann der Beginn des Wachstums 
und des Lebens bei ~ oo anzusetzen. Auf diese Weise 
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Abb. 2. Wachstumswerte des Keimlings Nr. 5~Iz dargestelIt im Wahr- 
scheinlichkeitsnetz itber ari thm. Abszisse. 

k~me man zu einer Vorstellung, die der WEISSMANN- 
scben Keimbahn entspr~che. Die VersuchsmOgtich- 
keiten tiel3en eine Kliirung dieser Frage jedoch nicht 
zu. Auch mtil3te hierzu eine grSl3ere Zahl von Ob- 
jekten bearbeitet werden. Entsprechende Untersu- 
chungen an Fichtenkeimlingen zeigten ganz ~hnliche 
Ergebnisse. 

Fiir den vorliegenden Zweck geniigt es festzustellen, 
dab die Symmetrie der Wachstumskurve des I. Zyklus 
die Verwendung des arithmetischen Wahrscheinlich- 
keitsnetzes erlaubt (Abb. 2). Sie ist also aufzufassen 
als spezielle Formulierung der BACI~MANschen Funk- 
tion oder eine Gesetzm~l?igkeit, wit sit oben ange- 
deutet wurde (Abb, 3). 
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Abb. 3. Keimling Nr. 5IxI. Wachstumswerte ill % der schliefllicJa 
erreichten Endgr613e in normaler Darstellullg. 

An einem Beispiel soll dies noch einmal erl/iutert 
werden: Nach Abb. 2 und den ffir ihre Konstruktion 
verwandten Daten fiir den Si imling5i i r  ergibt sich 
ftir eine Differenz 

D~,, ~ = o,85. 

t,~ 1 = 7 , 9 7  ( x  ~ + 0,55 entspr. 78,i % d. Endgral3e) 
6 o t,~ = 5,i6 (x=- - -  o,3o entspr. 33, ~ d. Endgr6ge) 

&~ = 8,I 4 (x~--- + 0,60 entspr. 80,2 % d. Endgr/SBe) 

t~2 =- 5,38 ( x :  ---0,25 entspr. 36,2% d. Endgrafle) 

2 , 8 1 : 2 , 7 6  �9 0 , 2 2  
t n l  = I -- 2 , 8 1 : 2 , 7 6  = 0 , 2 2 2 2  ( - - o , o i 8 1 )  . 

Ftir eine x-Differenz von i,oo ( 8 2 , i - - 3 1 , o %  bzw. 
87,1 - -38 ,9%)  ergibt sich: 

3 , 6 5 : 3 , 4 6  �9 0 , 8 4  
t n I  ~ I - -  3 , 6 5 : 2 , 7 6  ~ 0,88620" (--o,o55) . 

Man sieht, daft der Idealfall der v611ig symmetrischea 
Verteilung in diesem Beispiel fast erreicht ist. Es 
mfiBte dann n~imlich sein: 

Dt.~, ~ i : D r , . , .  ~ = I 

um im Nenner den Weft o zu erhalten. Dies geht 
auf folgende Oberlegung zurfick: 
In der Wachstumsfunktion (I) soll die organische Zeit 
auf arithm. Basis arbeiten: 

Xm = Cl Cm -}- C2 
x ~ -  x .  = cl ( t ~ -  &) . 

Xn ~ c l ln  -{- C 2 

Unsere Voraussetzung war: 

X'm l - -  X~ l ~ "Dxm,  ~ ~ X'n 2 - -  Z n  2 

woraus sich ergibt" 

q Dr, . ,  .1 --~ D x m ,  n = cl D t ~ ,  ~2 

und : 
Dt.~, ~ 1 ----- Dfm,  . ~. . 
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Das Ergebnis beweist aufs Neue, dab die auf arithm. 
Akszisse aufgebaute Rechnung zumindest brauchbare 
Resultate verspricht. Sie wird daher yon uns nur 
noch in dieser Form durchgeffihrt. Daraus ergibt sich 
abet eine Folgerung: Die errechneten Konstanten sind 
nieht identisch mit denen der BAClt~A~schen Funk- 
tion, stehen jedoch in funktionalen Zusammenhang 
zu diesen. Desbalb wurde auch far sie die gleiche Be- 
zeichnung beibehalten. Nan muB sich aber fiber diesen 
Unterschied stets Mar sein. 

3. Die E r r e c h n u n g  de r  K o n s t a n t e n c .  

Der 13bergang zum arithm. System bedeutet also 
den Beginn des Wachstums bei - -  oc. Die Wahl eines 
bestimmten Zeitpunktes als Wachstumsbeginn ist 
also eine willkfirliche Fiktion. Die Konstante q ist yon 
dieser Wahl unabh~ingig, well ja der Neigungswinkel 
nicht hiervon be~fihrt wird. Ffir c~ aber ist die Lage 
des o-Punktes des Koordinatensystems yon grol3er 

doch wird man auI diese Art stets subjektiv beein- 
tluBte Werte erhalten. Andererseits ist die Methode 
der kleinsten Quadrate nur dann ffir Massenunter- 
suchungen geeignet, wenn sie auf einfachste Funk- 
tionen angewandt werden kann. Im Wahrscheinlieh- 
keitsnetz ergibt sich nun eine einfache lineare Funk- 
tion dann, wenn man fiber die %-Ordinate eine einfach 
arithm, geteilte legt, die am zweckm~igigsten den Mal3- 
stab der Abzisse tr~igt. Dann liegen alle Punkte auf 
der Geraden 

x = c 1 z + c~ (z = Zeit in Tagen) 
Hierin charakterisiert also q den Neigungswinkel, c 2 
den Schnittpunkt der Geraden mit der Ordinate. Eine 
Zeichnung der Punkte ist nun nicht mehr notwendig, 
wenn man das in Abb. 4 gezeigte Nomogramm ver- 
wendet, das die direkte Umrechnung der % in X- 
Werte eflaubt. 

Es w~ire allerdings zu beachten, dab jeder einzelue 
Punkt ein anderes Gewicht erh~tlt. Denn mit zu- 

#,#Z #~#5 #,I #,,2 #,,5 I 2 3 5 10 ~0 3# q# 5# 60 %0 8# 9# 85 97 98 99 ~9,5 g~# ~#~# 9#,#5 99,98% 

o I z s ~ 5 e z 8 s ~o , ~2 13 ~ 15 ~6 I~ ~s 19 z ~  ~I X ~  

Abb. 4. Nomogramm zur Umrechnung der Ordinaten des Wahrscheinlichkeitsnetzes. 

Bedeutung, es mul3 also in den zu vergleichenden 
Serien stets der gleiche Tag als Wachstumsbeginn 
angesetzt werden. Aus Zweckm~igigkeitsgrfinden 
wfihlt man am besten den Tag der Keimung als Tag i. 
Ebenso muB man, um objektive Ergebnisse zu er- 
halten, die Endgr6Be nach einem feststehenden System 
auswfihlen. In unserem Falle hielten wir die Versuchs- 
dauer stets bei 21 Tagen. Die Endgr6Ben wurden 
dann aus dem zu diesem Zeitpunkt gemessenen Wachs- 
tumswert wie folgt bestimmt: 

i .  Wachstumsbeob. b. z. Tag 2I, 
Endgr613e ----- letzter Wert = o, 4 mm 
2~ Waehstumsbeob. b. z. Tag 19, 
Endgr6Be = letzter Wert  + o,2 mm 
3. Wachstumsbeob. b. z. Tag 17, 
Endgr6Be = letzter Wert + o,i mm 
4. Wachstumsbeob. b. z. Tag 15, 
Endgr6ge = letzter Wert + o,o mm. 

Ist also bis zum 21. Tag nach der Keimung noch eine 
L~ingenzunahme des Hypokotyls festzuhalten, so wird 
zum letzten Wachstumswert o,4 mm zugez~hlt und 
die so erhaitene Gr613e als asymptot ischer  Endwert 
festgesetzt. Zeigte die Messung am 19. Tag gegenfiber 
der vorherigen noeh Wachstum an, so werden, falls 
danach keine Zunahme mehr beobachtetwird,  o,2 mm 
zum letzten Wachstumswert zugez~ihlt, um den End- 
weft zu erhalten, usw. 

Es miissen alle Wachstumswerte ehles Keimlings 
umgerechnet in % der so ermittelten Endgr6Be bei 
zeichnerischer Darstellung im arithm. Wahrscheinlich- 
keitsnetz auf einer Geraden liegen. DAEVS.S und 
BECI<EL (5), die dies Verfahren in die Statistik ein- 
Ifihrten, geben den Bereich ausreiehender Genauigkeit 
zwischen IO und 9o% an. Auch wir werden deshalb 
alle Beobachtungen auBerhalb dieser Grenzen auBer 
Betracht Iassen. Der Grund ffir die Ungenauigkeit 
der Werte aul?erhalb dieser Grenze ist die starke Ver- 
gr61?erung der Ordinatenabst~tnde des als Ordinate 
verwandten Gausssehen Integrals Man k6nnte nun 
die so erhaltenen Punkte einfach graphisch ausgleichen, 

nehmenden Abstiinden auf der % Ordinate sinkt die 
Signifikanz der Punkte ffir die X-Ordinate. Dies w~ire 
besonders dann wichtig, wenn man Individualserien 
vergleicht. Dieser Vergleich yon zwei oder mehr Indi- 
vidualserien (einzelnen Keimlingen) mit dem Ziel, 
schon aus einer einzigen Kurve Aussagen machen zu 
k6nnen, ist nach den bisherigen Ergebnissen noch 
nicht durchffihrbar, weil unter den derzeitig ge- 
wfihlten Versuchsbedingungen die zufallsbedingte 
Streuung der Einzelwerte noch verh~iltnism~iBig hoch 
ist, zwar nicht so sehr in der Konstanten cl als in % 
Durch Verbesserung der Versuchsmethodik streben 
wir aber dieses Ziel an. 

Eine W~igung der Beobachtungen wtirde in unserem 
Falle, da Durchschnitte verglichen werden, d. h. aus 
den Konstanten vieler Individualserien errechnete 
Durchschnitte, von nicht so groBer Bedeutung sein, 
stellte aber eine grol3e Belastung der Rechnung dar. 
Deshalb wurde darauf verzicbtet. Ebenso ist bei der 
Errechnung der Mittel ffir die Konstanten der ihnen 
zugrundeliegenden Individualserien eine W~gung er- 
forderlich, die sich aus der Summe der Abweichungs- 
quadrate errechnen lieBe. Wir haben diese Frage 
untersucht und bei gewogenen wie ungewogenen Mit- 
teln so ~thnliche Resultate erhalten, dab auch hierauf 
verzichtet werden konnte. 

Beispiel zur Berechnung der Konstanten einer Indi- 
vidualserie : Nr. 5111 

Konstantenbestimmung Yehlerrechnung 

Lfd. Nr.I ~z ~x } 

I 
2 

3 5 
4 6 

8 
7 9 
8 IO 
9 I1  

n ~ 9 163 

x 

8,58 
9,55 

I O , I 4  
11,34 
I 1 , 9 7  
13,21 
I4,23 
14,66 
15,38 

lO9,O6 

25 
36 
49 
64 
81 

1oo 
121 

5o1 

25,74 
38,2o 
50,7 ~ 
68,04 
83,79 

lO5,68 
128,o 7 
146,6o 
I69,18 

816,oo 

x (tlaeor.)t Diff. 2 

8,65 0 ,0049  
9,5 ~ 0 ,0025 

lO,38 0 ,o576  
11,22 o ,o144  
12,1o o ,o169  
13,o6 o ,o441 
i 3 , 9 o  o , I o 8 9  
14,73 o ,oo49  
15,62 o ,o576 

o ,3118  
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[xz]  �9 [z] = 5~ 408 ,00  

[ z z l . [ x ]  = 54 639,~ 

[z] �9 [z] = 3 969, ~ 

[ z z ] . n  = 45o9, ~ 

[z] �9 c2 = 375,96 

~ .  c~ ~ 53,85 

[x~l [ ~ ] -  Ix] [z~] c~ = [z] [z] - [zz] ~ 

q - -  [~1 

s 2 =  o,3II8:7 = 0,0435 

S - -=  O , 2 I  

Die Gewichte der Konstanten 

ergeben sich als Nenner der 

Formel fiir c 2 = 54 ~ 

S c~ --~ S c~ = o,21 :]/54 ~ 

= o,oo96 

Die theoretischen x-Werte 
wurden aus 

X - - -  C 1 Z @- C 2 

errechnet. 

Hieraus ergeben sich die Konstanten c 2 = 5,98344 
c~ = o,87633 

Die Ubereinstimmung mit den tats~tchlichen 
hNtnissen zeigt Abb. 2. 

Ver- 

C. Versuchsanstellungen. 
Alle Versuche wurden in der Dunkelkammer bei 

konstanter Temperatur und Beleuehtung gemaeht. 
Lediglich die ersten Versuchsreihen liefen im Gew~tchs- 
haus. Die Ergebnisse auch dieser Versuche sind be- 
friedigend. Die Anzueht der Keimlinge erfolgt in 
emaillierten GeffiBen auf wasserfiberstautem Sand 
oder Torf, eingesetzt in hierfiir gebaute Haltevor- 
richtungen aus Leichtmetall und Schaumgummi, wie 
sie in Abb. 14 wiedergegeben sind. Torf ist vorteil- 
halter, da beim Auftreffen der Igeimwurzel auf einen 
Stein cder eineVerh~irtung der Keimling leicht heraus- 
gehoben werden kann. Eine Anzucht auf reinem 
Wasser ist technisch etwas schwieriger. 

Die Wachstumsmessungen werden mit einem I-toft- 
zontalmikroskop ausgeffihrt. Es ist besonders auf die 
Lichtverhfiltnisse zu achten, da der Phototropismus 
der Keimlinge durch die auftretenden Krfimmungen 
sich sehr unangenehm auswirken und eine Messung der 
Zuwachswerte unmSglich machen kann. Um eine ge- 
rade WurzeI und ebensolches Hypokotyl  zu erhalten, 
wird der Samen zum Keimen auf einer mit feuehtem 
Torf ausgelegten Pikierkiste ausges~it. Der Torf ist 
mit FlieBpapier tiberdeckt, in das fiir jeden Samen 
ein Loch gebohrt ist, das auch noch 1--2 cm in den 
TorI geftihrt wird. In diese L6cher wird der Samen 
mit der Spitze nach unten eingesetzt. Die Wurzel 
und das t typokotyl  wachsen so vSllig gerade. Auch 
die Keimung geht in der Dunkelkammer vor sich. 

AIs Ende der Wurzel und Beginn des Hypokotyls 
wird diejenige Zone des Keimlings angenommen, an 
der die Rotffirbung des Hypokotyls in das reiae WeiB 
der Wurzel tibergeht. Bei allen weiteren Messungen 
ergibt sich der MeBpunkt als der obere Rand der 
Haltevorrichtung. Als obere Begrenzung des Hypo- 
kotyls wird der Punkt angenommen, an dem die 
Keimbliitter anseinanderlaufen. Solange diese noch 
in der Samenschale verborgen sind, wird der untere 
Rand der Samenschale gemessen. Begonnen werden 
die Messungen am 3. Tag nach der Keimung. Eher 
ist es nicht m6glich, da noch eJn zu groBer Teil des 
Hypokotyls  innerhalb der Samenschale liegt. Wie 
wir gesehen haben, ist eine Messung unterhalb der 

Io%Grenze auch ftir das Ergebnis nicht yon allzu 
grol3er Bedeutung. 

Es ist weiter zu kl~iren, zu welcher Tageszeit man 
die Wachstumsmessungen auszuf~hren hat, um be- 
sonders in der Zeit des intensivsten Wachstums die 
Fehler gering zu halten, die sich aus dem unterschied- 
lichen Messungszeitpunkt ergeben, auch wenn dieser 
Unterschied im tt6chstfall i Stunde betr~gt. Abb. 5 

28 
TP~ 

2~ 

gO 

1G 

lg 

8 

# .I 
2gg,7iso 763a 7s o lg a 7 sa 76 sa 7 J~ 16 7 sa /63o 7 Jo 78saUhz 

Abb. 5. Stf indliches Wachs tum,  Mit te l  aus Io Keiml ingen,  
wfihrend des Tages .  

und 6 zeigen, dal3 zwar w/ihrend des ganzen Tages ein 
gewisser Zuwachs zu beobachten ist, dab dieser aber 
in den frfihen Vormittagsstunden, etwa in der Zeit 
von z o - - i i  Uhr am geringsten ist. Die in den obigen 
Abbildungen gezeigte Versuchsserie wurde varianz- 
analytisch verrechnet, und die Unterschiede waren 
statistisch einwandirei gesichert. 
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Abb. 6, S t i lnd l icher  Zuwachs  yon 7 ~~ bis I6 ~~ Uhr ,  

D. Ergebnisse. 
I. Z y k l e n b i l d u n g  a l l e r  W a c h s t u m s g r 6 i 3 e n .  

Bisher hatten wir uns nur mit dem L~ngenwachstum 
des Hypokotyls auseinandergesetzt. Es blieb often. 
ob auch das Lfingenwachstum der Wurzel sowie die 
Gewichtszunahme der Zyklenbildung unter]iegen. 
Abb. 7 bis 9 beweisen, dab dieses tats~tchlich der Fall 
ist. Auch Abb. IO und I I ,  an einer anderea Versuchs- 
serie gewonnen, best~itigen diese Ergebnisse und zeigen 
zus~tzlieh zwei interessante Tatsachen :Um die Zyklen- 
bildung des L~ngenwachstums der Wurzel zu zeigen, 
ist die Anzucht auf N~ihr]6sung zweckm~Big. Auf Sand 
setzt der II.  Zyklus mit gr6Beren Werten ein. Die 
Anzucht auf N~hrl6sung war erforderlich, um das 
Gewichtswachstum zu bekommen. Die so erhaltenen 
Durchschnittskurven sind /ibrigens nicht so symme- 
trisch wie in den Individualserien. Der Grund hierffir 
ist in den Korrelationen zu suchen, die noch gezeigt 
werden. Hier /iegt auch der Grund daffir, dab yon 
vornherein keine Durchsehnittsserien analysiert wur- 
den. Das Einsetzen des II. Zyklus ist nach den bis- 
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herigen Ergebnissen offenbar lichtabh~ingig, in 
Abb. i2 sind vier aufeJnanderfolgende Entwicklungs- 
stadien des Kiefernkeimlings dargestellt, die das all- 
m~hliche Hervortreten der Prim~irnadeln erkennen 
lassen. Die in der Dunkelkammer bei verh~ltnism~13ig 
schwachem Neon-Licht angezogenen Keimlinge zeig- 
ten selbst nach 3 Wochen noch nicht die aus dem 
Quirl der Kotyledonen sich entwickelnden Prim~ir- 
nadeln. Eine ~ihnliche Lichtabhiingigkeit des Wachs- 
turns besteht offenbar auch ftir die Wurzel. Die 

s!]  -- I i I I t i 1 Wacksfuru des ffypokO/d/Is helm A~'e~Pn.d#mhng 
Agsgegh'ohen each l~hmeAei~//chkeitsnetz I "~ 

1,. .... x,, I ~ ~ ~ ~ • _..-.~L~ 
g I x.~-~*"~" • " "0 " • q, x ' J . ~  t-..~ 

I/'~ I I I ~ t ~ / ~ ~M 

Weeks/am de,~ Kelm~/,ze/,~ belm /~e~msgmllm _____+_x<~ +___- 
Ausgeflicken nae,~ Wakmekeiatichkeitsae/W I "K. 

. ! ! I I I I I I \: 
Abb. 7. Wachstum des !XIypokotyls uad der Keimwurzel des Kiefern- 

keiml/ngs auf Nihrl6sullg, beobaohtete und ausgeglichene Werte. 

Plumuia der Coniferen ist schon im Embryo des 
Samens angelegt (v. Gucrm~nR~ 8). Das Einsetzer~ 
des II. Zyklus ist hier also kein Marl ftir die organische 
Zeit, Weitere Untersuchungen zur Kl~irung der Ab- 
h~ngigkeit des Beginnes des Wachstums der Prim~ir- 
nadeln und damit vermutlich des II. Zyklus yon der 
Lichtintensit~tt werden zur Entwicklung einer exakten 
Untersuchungsmethodik durchgeftihrt werden mtissen. 
Es wird sich dann zeigen, ob die beobachtete Er- 
scheinung mit dem yon LYSSENKO angenommenen 
,,Lichtstadium" in Zusammenhang gebracht werden 
kann. 

e Ddnge des,'/ypako/yls .• _~_ o 
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Abb. Io. Wachstum des HypokotyIs und der Keimwurze l ,  letztere auf 

N~hrl6sung und Sand. 
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Abb. 8. Zunahme des Frischgewichts des Kiefernkeimlings. 
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Abb. 9- Zunahme des Troekengewichtes des Kiefernkeimlings 
(unter Einbeziehung tier Samensehale). 
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Abb. II .  Zunahme an Trockensubstanz, von Anfang an, jedoch ohne 
SamenschaIe und N~ihrgewebe, und Abnahme des Gewichtes yon Samen- 

schale und N~hrgewebe. 

Abb. ~2. Schematische Darsteiiung der EatwicMung des KiefernkeimIings. 
Die Prim~irnadeln sind Elemente des IL  Wachstumszyklus. 
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Modif ikat ive  Beeinf lussung des Kei~nlingswachs~ums. ~ 

Abb. 13 zeigt den Einflul3 des tr auf 
die Konstantenbildung. Die Konstanten sind in 
Tabelle I angegeben. Hier kann man keine erblichen 
Einflfisse annehmen, h6ehstens etwa die Ausbildung 
der Samenschale usw., die aber mit der erblichen 
Konstantenbildung selbst nichts zu tun haben. Wird 
z. 13. dutch eine abnorln starke Samenschale einer 
Nachkommenschaft  das Erscheinen der ICeimwurzel 
durch rein mechanische Hemmung verz6gert, w/ih- 
rend der physiologische Prozel3 der Keimung be-  
reits welter fortgeschritten ist, so wird sich dies in der 
Konstantenbildung bemerkbar machen, ohne dab 
man hierftirWuchsgene verantwortlich machen k6nnte. 
Hier bildet die Wirksamkeit  anderer Gene und viel- 
leicht auch Umweltsbedingungen ein spezifisches 
Milieu ffir die eigentlichen Erbfaktoren des Wachs- 
turns. Ein anschauliches Beispiel bietet hierffir d ie  
Versuchsreihe 4 (Tab,. i). Natfirlich kann man auch 
andere Einfltisse als die Ausbildung der Samen- 
schale ftir fihnliche Erseheinungen verantwortlich 
machen. Interessant ist, wie fiber die Konstante C2 
der Vorsprung in der organischen Zeit der S~mlinge 
des I. Keimungstages vor den S~mlingen der folgen- 
den Tage verringert wird. Erst am 4.Tage ist often- 
bar diese M6glichkeit ersch6pft. Hier liegen dann 
echte Sp~tkeimer vor, w/ihrend vorher wahrscheinlich 
vor allem das Hervordringen der Keimwurzel ver- 
hindert war, die physiologischen Prozesse der Kei- 
mung aber schon ein sp~teres Stadium erreicht hatten. 
Hier, wie im folgenden ist zu beachten, dab die 
Werte ffir c 2 eigentlich im umgekehrten Verh~iltnis 

Tabelle 1. Vevsuchs~eihe 4. Keimlinge aus an verschiedenen Tagen gekeimte~ 
Samen. Mittel und S 2. 

1. Tag 
2. Tag 
3. Tag 
4. Tag 

I - - 2  

1 - -  3 
1-- 4 
2--  3 
2--  4 
3--4 

e i 

1--2 
I ~  3 
I ~  4 
2 ~  3 
2-- 4 
3--4 

C2 

1 - - 2  

1 - -  3 
I ~  4 
2--  3 
2 ~  4 
3--4 

Endgr6Be 

39,0 o,43o 
38,5 o,486 
38,4 0,343 
36,2 o,419 

E n d g r 6 B e  

D = +1,1 
+ I , 2  

+3,4 
@ O , I  

+2,3 
+2,2 

C 1 

~,o8687 0,00015 
1,2o352 0,00047 
1,21476 o,ooo35 
1,32272 0,00035 

Sicherung der Differenzen 

S D 0,957 
0,879 
0 , 9 2 2  
O,910 
o,951 
0,873 

= 1 ,15  
1,37 
3,69 
0,II 

2,41 
2 , 5 2  

Abb. 13. Wachstum yon Keimlingen, deren Samen an verschiedenen 
Tagen gekeimt ist. 

Die beiden oberen und unteren Randkurven geben den Bereich M-~3s. 

stehen mfi_gten, c~ ist in Wirklichkeit negativ, die bei 
uns h/Sheren c a haben dann geringere numerische 
Werte. Es ist dies eine Folge der willkfirlichen Wahl 
der Abszisse. Als Folgerung ergibt sich, dab man nur 

--o,11665 0,0249 
--o,I2789 0,0224 
--0,23585 o,o224 
- -~176  l ~176 
--o, II92o o,o287 
--o lO796 0,0265 

4,68 
5,7 I 

Io,53 
0,39 
4,15 
4,07 

C 2 

4,10379 0,00779 
4,34610 0,01408 
5,I2416 [ o,oo865 
4'72977 / 0'00799 

# = 23% 
16 

d O , I * * *  
92 

1,6" 
1 , 2 "  

d O , I * * *  
d O , I * * *  
d O , I * * *  
68,8 

d O , I * * *  
d O , I * * *  

--o,2423I O, lO9 2,22 2,8" 
--1,o2o37 o,128 7,98 do,I*** 
--0,62598 o,126 4,97 dO,l*** 
--0,77806 o,151 5,15 do,I*** 
--0,38367 ~ 2,59 0,9** 
--0,59439 o,I29 3,06 0,2** 

In den anderen Versuchsreihen werden nur noch die Differenzen mit zugeh6riger 
Sicherung angegeben. Es bedeutet dann: 

* ~ P kleiner als 5 % = gesichert 
** -----.P kleiner als I % = gut gesichert 

*** ----- P kleiner als o , I% = sehr gut gesichert 

solche Samen zum Vergleich 
der erblich bedingten Wachs- 
tumsunterschiede verwenden 
kann, die zu gleicher Zeit 
gekeimt sind, dab man aber 
nicht zu engherzig zu sein 
braucht, da fiber c~ eine ge- 
wisse Kompensation erfolgt. 
Wir haben bei unseren bis- 
herigen Untersuchungen nur 
die am ersten Tag gekeimten 
Samen verwendet. 

In Tabelle 2 sind die Kon- 
stanten von !(eimlingen ver- 
glichen, die am I. Tag ge- 
keimt sind, am 3. Tag nach 
der Keimung aber unterschied- 
liche t typokotyll~ngen auf- 
wiesen. Umgekehrt zum vori- 
gen Versuch nehmen bier die 
Konstanten c~ mit abnehmen- 
der Endgr613e ab. Nach dem 
oben Gesagten steigen die I c~ I 
in Wirklichkeit. I m  folgen- 
den soll das auch stets so dar- 
gestellt werdeno Gleiehzeitig 
wurden Fichtenkeimlinge un- 
tersucht. Tats~ichlich zeigt der 
I. Zyklus gleiche Konstanten- 
relationen Fichte-Kieler wie 
die zugeh6rigen Ertragstafeln 
(III .  Zyklus). In den Ver- 
suchen mit Einzelstammnaeh- 
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Tabelle 2. Versuohsreihe 5. Keimliqcge aus am gleichen Tag gekeimten Samen: 

I. Keimlinge mit langem Hypokotyl  am 3. Tag nach der Keimung 
2. Keimlinge mit kurzem Hypokotyl am 3- Tag nach der Keimung 
3. Fichtenkeimlinge. 

E n d g r 6 B e n :  
i. 42,7 
2. 37,5 
3. 35, 2 

e~ 
i. 0,98733 
2. 0,99343 
3. 1,o585 ~ 

12 2 

I. 4,85006 
2. 4,04037 
3. 2,35094 

Differenzen + 5 , 2 * * *  I - - 2  

+7,5*** 1--3 
+2,3*** 2--3 

Differenzen --o,oo61o I ~ 2  
- -O,07II7"**I--3  
--O,O6507"*'2--3 

Differenzen +0,8o949*** I - - 2  
+2 ,49912"* '1 - -  3 
- - i ,68953"* '2 - -3  

Als Vergleich die Konstanten der I I I .  Zyklen aus den Ertragstafeln Schwappachs 
iar Kiefer und Fichte: 

e~ Kiefer Fichte 
I. Bon. I +1'75275 (1'52759) + I ' 95~  

II .  ,, I +1,7~ (~,527 ~ +1,97526 
I I I .  ,, I +1'78391 (I'52673) +1 '9671~ 
IV. ,, +1,59o35 (1,52633) -t-1,96415 

C 2 

I. Bon. ] --3,01173 (2,59815) --3.32276 
II.  ,, I --3, ~ (2,64096) ~3'48424 

I I I .  ,, -2 ,72490 (2,68821) -3 ,62013 
IV. ,, -2 ,89633 (2,74727) -3 ,7376I  

Die Zahlen in den Klammern sind aus dem log. Wahrscheinlichkeitsnetz, die Zahlen 
davor aus der Zuwachskurve errechnet. Bei der Fiehte sind alle Werte im WN er- 
mittelt, Beim Vergleich mit den Werten der I. Zyklen sind die Vorzeiehen zu be- 
achtenl Die dort angewandte Methodik ergibt stets positive Werte. 

To, belle 3. 

Korrelationen aus Versuchsreihe 5- 

1. Korrelation cl/o ~ 
r = --  0,46** ~ el/c 2 = o,415 

celt 1 = 0,256 
2. Korrelation 02/Endgr6Be 

r = --  c,4I*** ~ c~/Endgr6Be = 0,578 
I Endgr613e/c,, = o,4i 3 

3. Korrelation o~/Endgr613e 

= + ~ / c~/Endgr6t3e = o,57 
Endgr6Be/Cl o,52 

Tcbbelle 4. 

Keimlinge aus Samen verschiedenen Gewichts. 

Versuehsreihe 6. 

i. lOOO Korn-Gewieht 9,373 g 
2. iooo Korn-Gewieht 7,498 g 
3. iooo Korn-Gewieht 4,899 g 
Endgr6Ben : 

I. 4o,9 
2. 38,5 
3. 31, 6 

el 
I. 1,19447 
2. I,I2785 
3. 1,o5459 

e~ 
i. 4,01665 
2. 4,77129 
3. 5,596o9 

Differenzen 1--2 +2,4* 
1--3 +9,3*** 
2--3 +6,9*** 

1--2 +0,06662 
1--  3 +o,13988*** 
2- -  3 +o,o7326" 

I - - 2  --0,75464*** 
I - -  3 --1,57944"** 
2- -  3 --0,8248o *** 

kommenschaf ten  sind stets 
S~irnlinge verglichen worden, 
die am 3. Tag nach der Kei- 
mung gleiche Hypoko ty l -  
l~ingen aufwiesen. Man er- 
reicht so eine Verringerung 
der Streuung, vermindert  aber 
dabei u. U. schon erheblich 
erblich bedingte Untersehiede. 
Diese Frage bedarf noch ge- 
nauerer  Untersuchung.  

In  Tabelle 3 sind Itir diesen 
Versuch Korrelationskoeffi- 
zienten und Korrelat ionsver-  
h~ltnisse e r rechnet  w0rden. 
Wie zu erwarten, ist die Kor-  
relation c1: Endgr6Be nicht 
gesichert, q ist eben eine 
innerhalb der Art  wenig vari- 
able Konstante  und beein- 
flugt die Endgr61?e kaum. Die 
Korrelationsverh~It nisse sind 
unterschiedlich, die Korre-  
lation also nur  ann~hernd 
linear. Man ist geneigt, dies 
auf die Verh~ltnisse der Kon- 
stanten (4) zuriickzuftihren, 
doch ist es sicher eine Folge 
des Samengewichts,  das, wie 
der n~tchste Versuch beweist, 
in log. Funkt ion  zur Endgr613e 
und zu c 2 steht. 

Auch in diesem Versuch 
zeigt sich (Tab. 4) eine enge 

Korrelation %:Endgr6Be.  Letztere ist natiirlich mit 
dem Samengewicht  korreliert. Der geringsten 
Endgr6Be entspricht  das geringste c~ (Vorzeichen!). 
Eine weitere Versuchsreihe ist mit verschiedenen 
Wuchss toffkonzentra t ionen angesetzt  worden. Die 
Unterschiede waren enorm, doch war der Versuch 
nicht exakt  auszuwerten.  Diese Frage ist bei Einzel~ 
s tammnachkommenschaf tsvergle ichen yon gr6t3erer 
Bedeutung,  da  unterschiedlicher Harzgehal t  ent- 
sprechend der Hemmstoffwirkung dieses Stoffes grol3e 
Differenzen bedingen kann. (RoI-IMED~-R I I ) .  

Versuche zur Darstellung erblicher Unterschiede. 

Bevor die Ergebnisse mitgeteilt  werden, mtissen zu 
deren Verstiindnis noch einige allgemeine Erl/iute- 
rungen vorangeschickt  werden. In  einer friiheren 
Arbeit (STEI~N 19) war festgestellt worden, dab Ju- 
gendwachstum und Altersleistung der Kiefer in der 
Regel negat iv korreliert sin& Damals  wurde bereits 
vermutet ,  dab der Unter ichied zwischen den Kon- 
s tanten der betreffenden Typen  begriindet sei durch 
das Konstantenverh~iltnis (4). Die Nachkommen-  
schaften mit gesichert fiberlegener und unterlegener 
Jugendleistung waren wel ter  auf Unterschiede in der 
H6henverteilung untersucht  worden (STERN 18). Auch 
hier ba t t en  sich Unterschiede in Schiefheit Und Streu- 
ung nur  zwischen den Gruppen gezeigt, nicht  aber 
innerhalb derselben. Das Vorhandensein genetischer 
Unterschiede, die Wuchseigenschaften betreffend, war 
daraufhin  ffir Nachkolnmenschaf ten der gleichen 
Gruppe verneint  worden. Auch diesmal werden die- 
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selben Nachkommenschaften verglichen, unter Ver- 
wendung des Samens aus der Ernte  Winter 1951--52. 
Alle Versuche haben nur den Charakter von Vor- 
versuchen, well die Eliminierung aller modifizierenden 
Milieufaktoren noch nicht mit gentigender Genauig- 
keit m6glich ist. Es war technisch nicht m6glich, alle 
Nummern gleichzeitig in Vergleich zu stellen, deshalb 
sind immer 4 Nachkommenschaften in eine Versuchs- 
reihe aufgenommen, davon je 2 aus jeder Gruppe. Die 
Gruppe mit schneller Jugendentwicklung ist durch + ,  
die mit langsamer Jugendentwicklung dutch - -  ge- 
kennzeichnet. In Tab. 5 sind die Konstanten einiger 
Versuchsreihen angegeben. Sie zeigten mit aller Deut- 
lichkeit, dab die Versuchsanordnung nicht gerade 
glficklich war. In den wenigsten F~llen konnten die 
an sich nicht grol3en Differenzen gesichert werden. 
Deshalb ist die Ursache der Differenzen aber doch 
nicht allein der Zufall, denn i n  den Wiederholungen 
der Versuchsreihen 7 und 8 ergaben sich gleiche 
Reihenfolgen. Der Grund ffir das Versagen der ge- 
w/ihlten Anordnung liegt in der grol3en $treuung. Ein 
wesentlicher Grund ffir die Unm6glichkeit der Siche- 
rung der Unterschiede liegt einmal in der Tatsache, 
dab sowohl ffir die sein erzeit durch yon WETTSTEIN(20) 
angelegten Einzelstammabsaaten, auf Grund deren 
Wuchsleistungsunterschiede die Einteilung in + und 
- - N a c h k o m m e n s c h a f t e n  vorgenommen wurde, wie 
auch zu unseren bisherigen S~imlingsuntersuchungen 
aus freier Best~ubung hervorgegangenes Saatgut ver- 
wendet wurde, und es ist nicht anzunehmen, dab in 
den einzelnen Jahren das gleiche Pollengemisch zur 
Best~ubung der Blfiten zur Verffigung steht. Auch 
hat te  in den WETTSTEINschen Versuchen zur Zeit der 
von uns durchgeffihrten Aufnahme nach i6 Jahren 
bereits eine starke natfirliche Ausscheidung statt-  
gefunden, die bei den einzelnen Versuchsnummern ver- 
schieden stark war. Hierdurch k6rmen neben an sich 
erblich schwachwfichsigen Formen auch vide Indivi- 
duen mit modifikativ schwacher Jugendentwicklung 
ausgeschieden worden sein. Bei unseren S~tmlingsunter- 
suchungen sind aber diese Typen miterfal3t worden. Die 
S~mlingseinzelstammnachkommenschaften zeigen ffir 
die I(onstanten q und c~ eine starke Variabilitit .  
Aus den angegebenen Grfinden glauben wir aus der 
verh~ltnism~Big guten Ubereinstimmung der Ein- 
teilung der I6jfihrigen Einzelstammsaaten und den in 
den S~mlingsuntersuchungen gefundenen Konstanten- 
verh~iltnissen eine Best~tigung ffir 
die Richtigkeit der yon uns bei den 
Untersuchungen gemachten An- 
nahmen sehen zu k6nnen. Eine 
endgfiltige Bestgtigung werden wir 
jedoch erst in einigen Jahren be- 
kommen k6nnen. Die in der Dun- 
kelkammer untersuchten S~mlinge 
sind im Anschlul3 an die Versuche 
im Gew~chshaus weiter kultiviert 
worden und sollen sp~iter im Frei- 
land ausgepflanzt und ihre j~hrliche 
weiterhin verfolgt werden. 

Endgr6/3en : 
23+ 40,3 
69+ 47,5 
91 -- 39,3 
9 ~ -- 4i,o 

66+ 38,9 
23+ 36,2 
74-- 42,5 
82-- 39,5 

Entwicklung 

Auf eine Wiedergabe der Ergebnisse auch der 
anderen Versuchsreihen wurde verzichtet. Tab.6 gibt 
das Gesamtmittel  aller Nachkommenschaftsversuche 
an, das sind insgesamt 6 Versuche, in denen allerdings 
nicht I2 Nachkommenschaften jeder Gruppe enthalten 
sind, sondern die Nachkommenschaften z.T. zweimal 

Der Zffehter, ~3. Band 

Tabetle 5. Vergleiah von Nachkommensoha/ten mit relativ 
schneller Entwicklung (+) und lengsamerer Entwicklung 
(--). Die Nachkommensoha/ten sind ausgew~hlt aus dem 
Wettsteimchen Material nach den Leistungen der Nach- 

kommenschaJt und des Mutterbaumes. 

Versuchsreihe 7- 
M48 +,  M37 +,  M76-- ,  M 3 I - - ,  

E n d g r 6 B e n :  

M48 49,4 
M37 43,5 
M76 48,4 
M3I 41,2 

el 
M48 1,16916 
M37 1,21o6o 
M76 1,21457 
3/I3I 1,2399 ~ 

e~ 
M48 3,51755 
M37 3,79644 
M76 3,22604 
M3I 3,39983 

Differenzen I - -2  
I - -  3 
I - -  4 
2--  3 
2--  4 
3--4 

I - -2  
1-- 3 
1-- 4 
2-- 3 
2--  4 
3--4 

I - -2  
I - -  3 
1-- 4 
2--  3 
2--  4 
3--4 

+5,9** 
+I,O 
+8,2*** 
--4,9* 
+2,3 
+7,2*** 

--0,04144 
--o,o454 I 
--0,07074 
--0,00397 
--0,0293o 
--o,o2533 

--0,27889 
+0,29151 
+o,I1772 
+0,57040 
+0,39661 
--0,17379 

Versuchsreihe 8. 

Nachkommenschaften M23 +,  M46+,  M74.--, M82-- 

E n d g r 6 B e n :  

M23 42,7 
M46 39,o 
M74 44,8 
M82 42,1 

21 

Me 3 1,5o258 
M46 1,47343 
M74 1,64455 
M82 1,47o51 

~2 

M23 3,09591 
M46 2,85678 
M74 1,54841 
M82 2,83489 

i 

I - -2  +3,7*** 
1 --3 --2,1" 
1-- 4 +0,6 
2--  3 --5,8*** 
2--4 --3,I** 
3--4 +2,7* 

1--2 +O,O2915 
1-- 3 --0,14197*** 
1-- 4 +0,O3207 
2--  3 --O,I7112"** 
2--  4 +0,00292 
3--4 +O,I7404"** 

I - -2  +O,23913 
1-- 3 +1,5475o*** 
1-- 4 +o,26IO2 
2--  3 +1,5o837"* 
2--  4 +o,o2189 
3--4 --t,28648"** 

S~ = 0,39 
I,OO 
0,39 
o,61 

0,66 
0,32 
0,37 
0,73 

Versuchsreihe 9. 
21 
1,958I 7 o,ooo8o 
1,94796 o,ooo8o 
1,87o89 o,oolo9 
1,86537 o,ooI32 

Versuchsreihe i i .  

1,4o768 o,oo056 
1,35o66 o,ooo134 
1,44o58 o,ooo32 
1,63271 o,ooi7o 

c2 

2,25356 0,01688 
1,53853 o,o2o81 
2,518o3 o,o2o37 
2,4o998 o,03296 

3,74495 o,o13o4 
4,59oo5 o,o2241 
3,51376 0,01345 
1,84924 o,o8847 

wied'erkehren. Aus diesem Grunde wurde auf eine 
Auswertung mittels Streuungszerlegung verzichtet. 
Es zeigt sich aber deutlich, dab unser e Erwartungen 
zutreffen, werm auch die Ergebnisse statistisch nicht 
gesichert sind: Die Endgr613en verhalten sich, wie es 
die Samengewichte erwarten lieBen; dem h6hereli 
Samengewicht ist auch die gr613ere Endgr6Be zuge- 
ordnet. Dagegen verhalten sich die Konstanten q und 

IO 



146 O.  SCHROCK U. K .  STERNt  Der Ziichter 

Tabelle 6, ZusemmenJassung der Nachkommemcha/ls- 
versuche. Reihe 7--I2. 

r. Tausendkorngewichte. 
+ ~  =5'9318 g ~ D 
- -  M = 5,4859 g J 

2. Endgr613en. 
+ M=41,7mm t D 
- - M  =41,4mm 

3 c~ 

+ ~ = 3 , 3 9 a o 5  I D = + o,39129t=o,72 -- 1V~ = 3,ooi76 

4. e~ 
+ M=1,51726 } 
--1V[=1,5528I , D=--o,o3555 t = o , 3 2  

besonders c 2 umgekehrt, wie es der Versuch fiber die 
Wirksamkeit des Samengewichtes erwarten lieB. Hier 
ist offenbar ein anderes Moment fiir die Konstanten- 
bildung mitbestimmend, das im Erbgut beider Grup- 
pen zu suchen ist. Die errechneten Unterschiede 
zeigen die gleiche Richtung, wie sie der Theorie BACI~- 
MANs nach zu erwarten war. Damit ist zumindest 
ein Anreiz ftir die weitere Untersuchung dieser ~uBerst 
wichtigen Frage gegeben. 

= + 0 , 4 4 5 9  1=o ,77  

= + 0, 3 ! = o,.8 

Kreuzungen (bei unten beschriebenen Verfahren) mit 
dem Standardvater niedriger gehalten werden kann 
und ebenso der Versuchsaufwand, da gleichzeitig mehr 
Kreuzungen mit anderen V~tern zusammen ver- 
rechnet werden. Sicherlich wird die Effektivit~t bei 
dieser Anordnung sehr vM gr6Ber seha. Prtift man 
gleichzeitig sehr v ide  Nummern, so hat man besonders 
auf die Gleichm/iBigkeit der Licht- und Temperatur- 
verh~iltnisse zu achten. W/ihrend der dreiw6chent- 
lichen Versuehsdauer reagieren die S~imlinge auch auf 
sehr geringe Differenzen in der Lichtverteflung mit 
phototropischer Kriimmung. Auch an Luffumwiilzung 
ist in gr6f3eren R~iumen zu denken. 

Die anfallenden Arbeiten, Durchffihrung einschlieB- 
lich Auswertung, sind in Waldsieversdorf bei einem 
Versuchsumfang yon 3oo bis 4o0 S~mlingen je Serie 
yon einer techn. Assistentin und 3 Hilfskfiiften ge- 
schafft worden. Nach einer gewissen Zeit des Ein- 
arbeitens ist eine grweiterung auf 5oo bis 6oo S~imlinge 
durchffihrbar. Das entspricht 4o bis 5 ~ Versuchs- 
nummern in der angegebenen Anordnung. Die Dauer 
betr~gt dann 4 oder 6real 3 Wochen. Materialkosten 
entstehen nur bei einmaliger Anschaffung des Gerfttes. 

Die 2weckmd[aigste Anlage und Auswertung vow Ve> 
suchen. 

Nach dell Erfahrungen an anderen Objekten, die 
~hnliche Probleme aufwerfen, kann hier die varianz- 
analytische Verrechnung weiterhelfen. In Zukunft 
wird also die nacMolgend beschriebene Anordnung 
gew~ihlt werden: Je 12 s~imlinge jeder Prfifungs- 
nummer werden zu einer Gruppe zusammengefal3t. 
Dieses ist n6tig, weft das Quadrieren der Einzelwerte 
bei sechsstelligen Zahlen sehr belasten wfirde. Von 
diesen 12 S/imlingen werden jewefls die ersten I0 der 
bei Versuchsende vorhandenen gemittelt. Erfahrungs- 
gem~iB hat man mit io % Ausfiillen zu rechnen. Um 
nun den Gruppenmitteln gleiches Gewicht zu ver- 
leihen, miissen sit aus gleichen Beobachtungszahlen 
gebildet werden. Von jeder Prfifnummer werden min- 
destens 4, besser aber 6 derartige Gruppen gebildet. 
An den so erhaltenen Werten ist eine Streuungszer- 
legung leicht durchzuffihren. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens liegt darin, dab 
gleichzeitig sehr viele Nummern ohne erheblichen Auf- 
wand miteinander verglichen werden kSnnen. Man 
kann dann n/imlich mit nur einer Gruppe jeder Num- 
mer 4 oder 6real nacheinander den gleichen Versuch 
durchftihren und hat so die M6glichkeit, die durch 
nicht fagbare Korrelation variierten Versuchsmittel 
fiber die Kolonnenstreuung vergleichsf~hig zu machen. 
Weiter erreicht man auf diese Art, dab die Zahl der 

Abb. 14. Abwerfert der Samenschale aus Versuchsreihe 8. LirLks die 
beiden Nachkommenschaften mit langsamer Jugendentwicklung haben 
rtoeh kaum abgeworfen, w~ihren die rechten (+)  Nachkommertschaften 

bereits zu einem groBert Tell abgewo~:fen haben. 

Bestimmu~g ctez org~cische~r Zeit aus andere~ 
Merkmalen. 

Die BACKMANsche Theorie des Waehstums ordnet 
bestimmten organischen Zeiten einschneidende Er- 
eignisse in der Entwicklung des Organismus zu. Es 
sind dies die Quantengrenzen 

wobei ~ ganzzahtig ist. So bezeichnet 

G- 
x - -  1/2 

i m  III .  Zyklus den Eintrit t  der Geschlechtsreife. In 
den vorgelagerten Zyklen haben diese Quantengrenzen 
andere Bedeutung. Ffir uns sind nur 2 M6gliehkeiten 
der direkten Beobachtung yon entscheidenden Ent- 
wicklungszustiinden zug~inglich: Die Zeit bei der Kei- 
mung sowie beim Unterbrechen der Nahrungszufuhr 
aus dem N~ihrgewebe. Doch hat auch dieses seine 
Sehwierigkeiten. Der erste Zeitpunkt ist offenbar 
giinzlich ungeeignet, kann man doch die organische 
Zeit nur aus dem jeweils errechneten Prozentsatz der 
Endgr613e errechnen. Diese aber ist auBerordentlich 
modifizierbar. Versuche in dieser Richtung sind also 
yon vornherein zwecklos. 

Die zweite M6glichkeit ist schon eher zu erw~gen 
Allerdings steht als einziges Merkmal das AbfaUen der 
Samenschale zur Verffigung. Dieses Ereignis tritt  aber 
sicherlich erst 1/ingere Zeit naeh AufhSren der Nah- 
rungszufuhr ein. So kann es nicht fiberraschen, dab 
in den einzelnen Versuchen die organische Zeit des 
Abfallens tier Samenschale eine andere ist: 
Versuchsreihe 9 Versuchsreihe II  

Nr. M S ~ Nr. M S ~ 
M23 + I7,6 0,036 M46 + I9,7 o,o9I 
M69 + 17,7 o,o36 M23 + 19,8 o,o23 
M9I -- 16 ,5  0,027 M74 -- 20,6 o,o78 
M9o -- 17,4 0,035 M82 -- 19, 4 o,o92. 
Die Werte geben die arithm. Ordinate an mit zu- 
geh6rigen Quadraten des mittleren Fehlers. Inner- 
halb einer jeden Versuchsreihe sind sie recht einheit- 
lich, so dab man schliegen mug, dab die organische 
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Zeit des Abfallens in grol3em Mage milieuabh~ngig ist. 
Das sagt aber noch nichts aus fiber das tats~ichliche 
Aufh6ren der Nghrstoffzufuhr. Die Konstanten c 2 
gehen in vielen F~llen parallel mit dem tats~chlichen 
Zeitpunkt des Abfallens. Abb. 14 gibt die Versuehs- 
reihe 8 wieder, die beiden reehten Nachkommen- 
schaften M 23 + und M 46 + haben schon zu einem 
grol3en Teil abgeworfen, M 7 4  ~ und M 8 2 -  links 
davon noch nicht. Ptir die Versuchsreihe 9 wird nach- 
folgend e~n ~hnliches Ergebnis angefiihrt : 

Versuchsreihe 9 

M23 + 221,24 Std. bis zum Abfall c2 = 2,25356 
M69 + 231,77 ,, der Samensehale 1,53853 
MgI --  213,71 ,, 2,518o 3 
M9o -- 228,97 ,, 2,46998. 

Hier ist im Falle M69 die Korrelation gut ausgepr~gt. 

Die wirkliche organisehe Zeit des Unterbrechens der 
Nahrungszufuhr liegt m6glieherweise bei 

x = + oder x =- + , 

jedenfalls kommen diese Quantengrenzen unseren Er- 
gebnissen nahe. Nut sind hier noch keine einwand- 
freien Resultate vorhanden, doch wird sich diese 
Arbeit lohnen, denn es ist damit eine erhebliehe 
arbeitsm/il3ige und rechnerische Entlastung des Ver- 
fahrens verbunden. 

E. B e s p r e c h u n g  de r  E r g e b n i s s e .  

Die Versuche tragen, es wurde dies schon vermerkt, 
durchweg den Charakter yon Vorversuchen. Lediglich 
der Nachweis, dab fiberhaupt Unterschiede in der 
erwarteten Richtung vorhanden sind, interessierte 
zungchst. Dieser Nachweis ist naeh den Ergebnissen 
der Naehkommenschaftsvergleiehe als gegltickt an- 
zusehen. Gleichzeitig wurden die einfachen Gesetz- 
miil3igkeiten des Einflusses der Milieufaktoren gezeigt. 
Fiir eine direkte Nachkommenschaftsbeurteilung 
allerdings ist das Verfahren noch nicht geeignet. Der 
Grund hierffir liegt in der unterschiedlichen Be- 
schaffenheit des Samens nach Gewicht, Samensehale, 
Harzgehalt usw., wie er besonders zwischen Samen 
versehiedener Mtitter auftritt. Auch die Witterung 
bis zur Samenreife muB hier eine Rolle spielen. 
Bt~lvxlIvG (4) gibt an, dab die Temperatur bis zur 
Samenreife auf das Wachstum der nfichsten Gene- 
ration erheblichen Einflug haben kann. Auch die ver- 
schiedenen Umweltsbedingungen k6nnen einen modi- 
fizierenden Einflul3 auf die Entwicklung und m6g- 
licherweise auch auf den Wachstumsgang der S~m- 
linge ausfiben. Nach B/2iVNING (4) wird die Ent- 
wicklung der Keimpflanzen yon P h a s e o l u s  m u l t i f l o r u s  

dutch Temperatureinwirkung auf die Embryonen be- 
einflul3t. H6here Temperaturen f6rdern die Zell- 
teilungen im Epikotyl der jungen Embryonen, so dab 
diese zur Zeit der Samenreife gr6Ber als bei Ein- 
wirkung niedrigerer Temperaturen sind. Ganz ent- 
sprechende Liingenverh/iltnisse zeigen auch die Epi- 
kotyle der jungen Keimpflanzen. Auch die einzelnen 
Zapfen eines Baumes k6nnen w~hrend des Reifungs- 
prozesses je naeh der Stellung derselben in der Baum- 
krone, sei es, dab sie an der Stid- oder Nordseite oder 
im oberen oder unteren Kronenteil stehen, unter- 

schiedlichen Temperaturen ausgesetzt sein. Ja selbst 
in den einzelnen Zapfen k6nnen auf der der Sonne 
zugewandte Seite h6here Temperaturen auf die wach- 
senden Embryonen einwirken als auf der Schatten- 
seite. Auch die Verharzung der versehiedenen Zapfen 
und einzelnen Samenanlagen eines Zapfens kann ver- 
sehieden sein. Die unterschiedliehe Samengr6Be inner- 
halb eines Zapfens ist sicher eine Folge der verschie- 
denen /iuBeren Einflfisse, die damit auch die Ent- 
wicklung der aus den einzelnen Samenanlagen sich 
entwickelnden Embryonen und S~mlinge verschieden 
beeinflussen k6nnen. In den kommenden Unter- 
suchungen soll versucht werden, durch genaue Ge- 
wichtskontrolle der verwendeten Samen sowie Berfick- 
sichtigung des Standortes der Zapfen in der Baum- 
krone wie der Stellung der einzelnen Samen in den 
Zapfen die Einfltisse der Summe der verschiedenen 
Umweltseinflfisse auf die Entwicklung der Embryonen 
und S~imlinge zu kl~iren. Geeignetes Samenmaterial 
Itir diese Untersuchungen glauben wir nach dem yon 
STADLER (16) in der Maisztichtung entwickelten Ver- 
fahren der Gametenselektion, das seit 195o yon 
ScI~ROcI~ in Waldsieversdorf in tier Kiefernzfiehtung 
angewendet wird und das darin besteht, die zu prti- 
fenden Einzelb~ume atle mit der gleichen Mutter zu 
kreuzen, zu erhalten. Derartiges Saatgut wird allen 
Anspriiehen weitgehend gerecht. Ein weiterer Faktor 
der auf diese Art ausgeschaltet werden kann, ist die 
untersehiedliche Zeit, die Samen verschiedener B~ume 
bis zur Reife ben6tigen (STEFANSSON I7, SCIIR6CK 14). 
Auch dies hat nach den Beobachtungen von Bt~NlVllVG 
(4) und GREGORY und PURVIS (7) sicher modifizieren- 
den EinfluB auf das Wachstum und vielleicht den 
Wachstumsgang der einzelnen Individuen. 

Die ersten Prtifungen an Kreuzungen mit Pollen 
der hier verwandten WETTSTEINschen Mutterb~iume, 
deren Wuehseigenschaften uns bekannt sind, kOnnen 
erst in 2 Jahren durchgeffihrt werden. Aus diesem 
Grunde entschlossen sich Verfasser schon jetzt zur 
Ver6ffentlichung der bisherigen Ergebnisse. Bis damn 
werden die theoretischen Untersuchungen weiter- 
geftihrt. 

Auch der praktische Waldbau k6nnte vom Ver- 
fahren des Keimlingstestes profitieren, denn es wRre 
erstmaiig m6glich, populationsgenetische Untersu- 
chungen ganzer'Best/inde durchzuffihren und Auf- 
schltisse zu erhalten, die man anders sehwerlich 
erhalten k6nnte. Ftir die Forstpflanzenztiehtung w~ire 
dem Ztichter die Prtifung groBer Zahlen yon Zucht- 
b~umen m6glich und damit die Vorselektion ungemein 
erleichtert. Abnorme Konstantenkorrelationen wtir- 
den hier Hinweise auf besonders gtinstige oder un- 
gfinstige Verh~ltnisse geben. All dies rechtfertigt eine 
intensive Weiterffihrung der Arbeiten, die nicht nur 
auf die Kiefer beschr~nkt bleiben dfirfen. 

Ob sich schlieglich ffir die Endgr6Ben c0-Werte er- 
rechnen lassen, die Rtickschltisse auf die Endgr6Ben 
der III. Zyklen erlauben, kann noch nicht gesagt 
werden. BACI~MAlV (3) hat nachgewiesen, dal? in 
grol3em Durchschnitt der haupts~chlichsten Arten der 
Waldb~tume diejenigen die h6chsten Endgr6gen auf- 
weisen, bei denen die Summe der Endgr613en der 
I. und II. Zyklen relativ am geringsten war. Aber auch 
dann verliert das Verfahren keineswegs an Wert, wenn 
lediglich der Wachstumsrhythmus getestet werden 
kann, ausgedriickt dutch die Kennziffern ffir c 1 und c 2 

IO* 
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Z u s a m m e n f a s s u n g .  

i .  Auf  der  Grundlage  der  BAcK~A~schen Theorie  
fiber W a c h s t u m  ultd En twick lung  der  Organismen 
wird vorers t  ffir die Kiefer  ein Wachs tums t e s t  ent-  
wickelt .  Seine Vorausse tzung ist  die Annahme,  dab  
spezifische Genmanifes ta t ionel t ,  das  W a c h s t u m  be- 
treffend,  schon im Keiml ingszyk lus  vorl iegen mtil3ten. 

2. Ein Rechenver fahren  wird beschrieben,  das  Kenn-  
ziffern ffir den  W a c h s t u m s r h y t h m u s  ob jek t iv  und ein- 
fach zu e rmi t t e ln  e r laubt .  

3. An H a n d  yon Versuchen werden Einflul3 und 
Rieh tung  yon Milieu- und E rb fak to ren  ffir die Kiefer  
d i skut ie r t .  

4. M6gl ichkei ten zur Verbesserung und Verein- 
fachung der  Versuchsans te l lung  und Auswer tung  so- 
wie der  Erzeugung  des Ausgal tgsmater ia l s  werden 
gezeigt. 
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Eine Eintauchmethode zur Colchicinbehandlung. 
V o n  K A R L  E S S E R .  

Mit 2 Textabbildungen. 

Die Behandlung  von Pf lanzen nach den fiblichen 
Colchic inierungsmethoden ist  oft mi t  Nachte i len  ver-  
bunden.  Bei  der  W a t t e b a u s c h m e t h o d e  l~iBt sich ein 
Aus t r e iben  yon diplo iden Sei tensprossen un te rha lb  
des behande l t en  Yege ta t ionspunkfes  nicht  v e r m e i d e n .  
Die Samenbehandlung ,  die vorwiegend bei  Gramineen 
angewand t  wird,  bewirk t  einen groBen Prozen t sa t z  
yon  le ta len  Pflanzen,  da  die Wurze ln  durch das  
Alka lo id  gesch~idigt werden.  U m  diese Nachte i le  zu 
vermeiden,  haben  wir nach einer Methode  gesucht,  
den gesamten  SproB des jungen  Keiml ings  m6glichst  
vor  der  En t f a l t ung  der Primfirbl~itter so mit  Colchicin 
zu behandeln ,  dab  die Wurze ln  yon  dem Alkaloid  
nieht  in Mit le idenschaf t  gezogen werden.  

1. B e s c h r e i b u n g  der Me t ho de  und  Be i sp ie l e  
z u  ihrer A n w e n d u n g .  

a) D i k o t y l e  P f l a n z e n .  

Ein  flacher Blumentopf  mit  e inem Durchmesser  yon 
e twa 2o cm wird bis zu 3 m m  un te rha lb  des Randes  
mit  rein gesiebter  Mis tbee terde  geffillt. Mi t ten  in den 
Topf drf icken wir in die weiche Erde  das  Unter te i l  
einer Pe t r i scha le  (P) (Durchmesser  ca. 7 cm) s o w e r  
ein, bis oberer  Scha lenrand  und Erde  auf gleicher 
t t 6he  abschlief3en. Dicht  um den R a n d  der  Pe t r i -  
schate s~en wir  im A b s t a n d  yon  I cm die Samen  der  
zu behande lnden  Pf lanzen in e inem Kreis  aus. Nach 
vors ich t igem Anfeuchten  des Ke imbe t t e s  (kein Wasser  
in die Pe t r i schale  l) legt  man  eine Glasp la t t e  (P1) /iber 

den Blumentopf ,  welche diesen ganz bedeckt  (Abb. i ,  
l inks).  Da zwischelt Glasp la t te  und Erde  i lur  ein Ab-  
s t and  VOlt wenigen Mil l imetern  vo rhanden  ist, werden 
im Verlauf  der  Ke imung  die Sprof lspi tzen der  Pf lanzen 
in hor izonta le  R ich tung  gedri ickt .  Mit einer feinen 
P inze t t e  r ich te t  malt  nach kurzem Abheben  der  be- 
deckenden  Glasp la t t e  die Ke imsp i t zen  so aus, d a b  sie 

Abb. x. Colchicinbehandlung yon Dicotylen-Kelmllngem Links:  Anord- 
nung tier Samen um die im Blumentopf versenkte Petrischale (P). Die 
Kultur ist mit  einer Glasplatte (Pl) bedeckt. Reehts: H~lfte eines sehema- 
tisehell Sehnittes dutch Btumentopf und Pefrischale (P). Durch eine Glas- 
scheibe (S) wird der Vegetafionspunkt des Keimlings unter dem Spiegel der 

Colehlcinl6sung gehalten. Die Glasplatte (P1) bedeckt  die Kultur.  

in R ich tung  der Pe t r i scha lenmi t t e  wachsen.  Wenn  die 
jungel t  Pf lanzen e twa 2 - -  3 cm lang und alle fiber die 
leere Pe t r i scha le  gewachsen sind, werden  sie vor-  
s icht ig  mi t  einer runden  1 - - 2  m m  dicken  Glasscheibe 
(S), deren  Durchmesser  um 2 cm geringer ist als der  
der  Petr ischale ,  be las te t  und so auf den Grund der  
Schale gedrfickt  (Abb. I ,  rechts).  Je tz t  gieBen wir so- 
viel w~sserige Colchicinl6sung in die Pe t r i schale  bis 
die Glasscheibe und somit  die Vege ta t ionspunk te  der 


