142

gediingt), Winterweizen (auch ungediingt),
Winterroggen (auch ungediingt) und Spinat;
bei letzterem ergab die 4stiindige Vorbehandlung mit
20%, Alkohol einen gesicherten Minderertrag. Bei
H a fer haben wir auch die Wirkung einer 2stiindigen
Vorbehandlung mit 4: 100 Digitalis-, Scilla-, Con-
vallavia- und Adonds-Tinkturen in gediingter und
ungediingter Erde untersucht, wieder ohne irgend-
welche Unterschiede im Wachstum und in der Ernte
feststellen zu konnen.

b} Feldversuche.

Als letztes sind die Feldversuche zu er-
wihnen, welche in Uberau (Odenwald) durch die
landwirtschaftliche Versuchsstation Darmstadt 1943
durchgefithrt wurden. Sie beziehen sich auf Winter-
gerste (Maindorfer Viktoria), Winterroggen
(Petkuser Normalhoch) und Winterweizen
{Carsten V). Die Samen wurden vorschriftsgemaf
mit Viviflor vorbehandelt und in lingeren Feldstreifen
gedrillt, aus denen an 3 verschiedenen Stellen je
25 qm geerntet wurden.

Wir geben als Beispiel den Versuch mit Winter -
weizen. Bei einer Aussaatmenge von 160 kg/ha
wurde in dz/ha geerntet:

I Feldgewicht l Kérner | Stroh
Unbehandelt . . . . . . . 66,7 + 1,76 | 27,1 | 43,3
Viviflor, ungebeizt ... . .| 68,0 44,16 | 26,6 | 45,1
Wasser, ungebeizt .| 72,7 48,68 | 29,0 | 47,5
Mit Ceresan trocken gebeizt. | 81,3 - 8,66 | 34,2 | 51,8
Viviflor und Ceresan . . .| 84,7 490,96 | 36,1 | 53,7
Wasser und Ceresan | 78,0 4-5,77 | 34,2 | 48,4

Irgendeine Wirkung der Viviflor-Behandlung ist
nicht zu erkennen. Zu demselben Ergebnis fithrten
die Anbauversuche mit den beiden anderen Getreide-
arten.
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Zusammenfassung.

Entgegen der Behauptung von FAHRENKAMP ergibt
eine fehlerstatistisch gesicherte Untersuchung bei
keiner Konzentration herzwirksamer Glykoside eine
Forderung der Samenquellung, der Keimung, der Kata-
laseaktivitat, des Keimwurzelwachstums und des
Ernteertrags von Kulturpflanzen. Das gilt sowohl fiir
die nach FAHRENKAMP in den Handel gebrachten Vivi-
flor-Praparate, wie fiir Digitalis-, Adonss-, Scilla- und
Convallaria-Tinkturen, Digitalis-PreBsaft und wiBrige
Losungen von Digitalin und Digitonin. Die bei
héheren Konzentrationen auftretenden Hemmungs-
wirkungen gehen auf den Alkoholgehalt der Viviflor-
praparate und Tinkturen zuriick. Diese Schidigung
nimmt mit steigender Temperatur ab; sie beruht
nicht auf einer entquellenden Wirkung und auch nicht
auf einer Hemmung der Katalaseaktivitit, da diese
Erscheinungen erst bei viel hoheren Konzentrationen
auftreten als die Wachstumsschidigungen. Die
Schidigung durch wilBirige Digitoninlésung héherer
Konzentration nimmt entgegengesetzt der Alkobol-
schddigung mit steigender Temperatur zu. Auch diese
Wirkung geht nicht idber die Quellung oder Katalase-
aktivitit. Abschliefend ergibt sich, daB keinerlel
Aussicht besteht, auf dem von FAHRENKAMP vor-
geschlagenen Weg einer Glykosidbehandlung eine
Erntesteigerung zu erzielen. '
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Stimulierende Wirkung des Colchicins bei der Keimung
und dem Wachstum der Samlinge.
Von OTTO SCHROCK.

Mit 8 Textabbildungen.

I. Einleitung,

Seit der Entdeckung BLAKESLEEs (1), dafl Colchicin
mit gutem Erfolg zur Erzeugung polyploider Pflanzen
angewendet werden kann, ist in einer grofen Zahl
von Veréffentlichungen auch iiber eine Beeinflussung
der Wachstumsenergie der aus behandelten Samen
entstandenen Pflanzen berichtet worden. Im all-
gemeinen wurde eine starke Hemmung der Wiichsig-
keit als Folge der Behandiung gefunden. In vielen
Fillen konnte aber auch eine Wachstumssteigerung
nach Behandlung mit Colchicin oder anderen c-mi-
totisch wirksamen Stoffen festgestellt werden. Die
Stimulation tritt gewohnlich doch erst auf, nachdem
die Pflanzen eine anfingliche Wachstumshemmung
{iberwunden haben. Nach Befunden von NEBEL und
RUTTLE (11) ist das Wachstum nach dem Ausklingen

der Wachstumshemmung in einigen Fillen intensiver
gewesen als bei den Kontrollpflanzen. Die gleiche
Feststellung konnte KosTo¥r (5) bei Lactuca nach
Acenaphthenbehandlung machen. Auch MUNTZING
und RuNQUIST (10) berichten tiber eine Steigerung der
Wuchsintensitit nach Colchicinbehandlung bei Festuca
und Loliwm, ohne jedoch eine anfingliche Wachstums-
hemmung zu erwihnen. Auch bei tierischen Objekten
hat man eine Entwicklungsbeschleunigung nach
Colchicinbehandlung beobachtet. So fanden HAvVES
und KAmAN (3), daB aus den Eiern des Schwamm-
spinners nach Behandlung in Colchicinldsung 1: 2000
die Versuchstiere frither schliipften als bei den Kon-
trollen. Auch die weitere Entwicklung und die
Metamorphose waren nach der Colchicinbehandlung
beschleunigt. Die Keimfihigkeit der Samen nach
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Colchicinbehandlung ist im allgemeinen gehemmt.
Luvax (7) fand jedoch bei Rotkleesamen durch
0,001 %ige Colchicinlosung eine schwache Stimulation
der XKeimfahigkeit. Im folgenden soll iiber die
stimulierende Wirkung des Colchicins auf die Keim-
energie von Birkensamen und das Wachstum der S&m-
linge berichtet werden.

II. Material und Versuchsanstellung.

Zur Erzeugung polyploider Formen von Einzel-
biumen der Arten Betula verrucosa und B. pubescens
wurden 1m Februar 1948 Samen von 48 Bdumen in
Colchicinldsung eingequollen. Bei diesen Baumen
handelt es sich um ausgewihlte Exemplare aus dem
Mutterbaumsortiment der Abteilung, die unterschied-
liche Wuchsleistungen, Wuchsformen, Fertilitdt und
Samenkeimfahigkeit besitzen. Es wurden bewullt
nicht nur Biume mit besonderen Wert- und Leistungs-
merkmalen fiir diese Untersuchungen herangezogen,
da neben der erwiinschten Steigerung dieser Eigen-
schaften durch Polypioidie gleichzeitig die Auswirkung
der Polyploidie bei den wverschiedenen Merkmals-
kombinationen gepriift werden sollte. Von der Samen-
ernte eines jeden Baumes wurden je 200 trockene
Samen fiir 24 bzw. 48 Stunden in einer 0,29%igen
Colchicinlésung eingequollen. Als Kontrolle wurden
je 100 Samen fiir 24 Stunden in reines Leitungswasser
gelegt. Nach Beendigung der Behandlung wurden die
Samen in einen mit Filtrierpapier ausgelegten Trichter
gegossen und mit Leitungswasser griindlich abgespiilt.
Darauf erfolgte die Aussaat in Aussaatschalen im
Gewichshaus. Das Saatgut hatte bei der Keimprobe
kurz nach der Ernte von Baum zu Baum sehr unter-
schiedliche Keimfédhigkeit besessen, wie aus Tab. 1
hervorgeht. Bei Versuchsbeginn am 19. 1I. 1948 be-
safl das Saatgut nur noch geringe Keimfahigkeit, wie
die Ergebnisse der Kontrollproben ergaben. Der Auf-
gang der Sdmlinge wurde tiglich verfolgt. Nachdem
sie in der Mehrzahl das 2. bis 3. Blatt ausgebildet
hatten, wurden sie in Kisten pikiert und bis zum Friih-
jahr 1949 in einem ungeheizten Gewichshaus gehalten.

Um bei der Wiederholung der Versuche im Herbst
1948 eine sichere Uberpriifung der gefundenen Er-
gebnisse durchfiilhren zu koénnen, muflite eine Be-
schrinkung des Materials und eine Anderung der
Versuchsanstellung vorgenommen werden. Es wurden
1z Biume ausgewihlt, deren Saatgut bei den ersten
Untersuchungen stark abweichende Ergebnisse er-
geben hatte. Mit diesen wurden 3 Versuchsserien an-
gesetzt. Die erste sofort nach der Ernte, die in der
Zeit vom 19. 7. bis 31. 8. 48 erfolgte, am 2. g. 48, die
zweite am. 18.12. 48 und die dritte am 16. 2. 49.
Damit die gefundenen Keimergebnisse einen moglichst
gesicherten Durchschnittswert ergaben, wurden je
Baum und Behandlungsart 300 Samen in 5 Proben
zu 100 behandelt und die Mittelwerte der Ergebnisse
berechnet. Um eine genaue Auszdhlung der taglich
gekeimten Samen durchiithren und eine evtl, Ab-
hangigkeit der Wuchsenergie der Samlinge vom Zeit-
punkt der Samenkeimung erfassen zu kdnnen, mulite
die Versuchsanstellung so abgeiindert werden, daf3
die nach Beendigung der Behandlung in Wasser griind-
lich abgewaschenen Samen zur Keimung in Petri-
schalen auf feuchtes FlieBpapier gelegt wurden. Die
tédglich gekeimten Samen der ersten Versuchsserie
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wurden in Erde pikiert und ihre weitere Entwicklung
verfolgt. Bei den Versuchsserien vom 18. 12. 1048
und 10. 2. 1949 wurde jedoch nur die Zahl der téglich
gekeimten Samen festgestellt. Die Behandlung und
die Keimproben wurden in einer Dunkelkammer bei
einer Temperatur von 19—21° C durchgefiihrt.

Tabelle 1. Keimfahigheit des Bivkensaatguies am 3. 9. 1047
#. 12.2. 7948.

Keimfihigkeit Keimfahigkeit
Baum nach 21 Tagen Baum nach 21 Tagen
Nr., Y% Nr. %
3.9.47 | 19.2.48 3.9.47 19.2. 48
I 8 3 56 14 o
2 38 2 58 2 o
6 27 1 59 12 [}
7 40 2 60 3 o)
8 25 o 62 6 o]
9 26 0 63 13 6
10 .56 I 64 23 o
11 22 0 65 6 o
27 16 X 66 46 o
28 24 4 67 30 o]
29 43 5 68 I3 4
30 25 o 69 16 o
32 11 o 71 14 o]
34 21 1 72 5 o
35 8 ° 75 8 o
36 9. o) 31 8 2
37 23 I 84 14 o
38 15 (o] 85 7 1
39 I0 o} 86 16 3
40 5 0 05 6 o
42 5 o) 96 7 o
45 4 o " 98 4 o
46 12 o 100 18 o
53 14 I 101 4 0

III. Die Ergebnisse der Untersuchungen.
I. Die Keimfihigkeit der Samen.

Bereits bei der Aussaat der im Frithjahr 1948 be-
handelten Samen fiel es auf, daf} bei einer groflen An-
zahl der 48 Stunden mit Colchicinlgsung behandelten
Proben ein gréBerer Prozentsatz der Samen, also schon
nach 2 Tagen, die Keimwurzel erkennen lie3, wihrend
frisch geernteter Birkensamen guter Keimfahigkeit
selbst in der Keimprobe erst nach 1 Woche zu keimen
beginnt. Das Aufgehen der Simlinge in den wver-
schiedenen Behandlungsgruppen in den Saatschalen
war ganz entsprechend. Im Durchschnitt gingen die
ersten Sidmlinge aus den 48 Stunden mit Colchicin be-
handelten Samen nach 11 Tagen, die der 24 Stunden
behandelten Samen nach 23 Tagen und die der Kon-
trollen nach 24 Tagen auf. Aber nicht nur in der
Aufgangsgeschwindigkeit ergab sich ein stimulierender
Einflul des Colchicins. Auch in der Stirke des Auf-
gangs waren die mit Colchicin behandelten Samen-
proben den Kontrollen zundchst tiberlegen. Aus der
Tab. 1 ist ersichtlich, daB der gelagerte Samen in den
Kontrollversuchen nur noch eine sehr geringe Keim-
fahigkeit aufwies, ja bel der Mehrzahl der Versuchs-
nummern innerhalb von 21 Tagen noch nicht
keimte. Demgegeniiber zeigten die 48 Stunden bzw.
24 Stunden in Colchicinlésung eingequollenen Samen
eine deutlich hohere Samlingszahl, die bei der
Nummer 8 mit 329, sogar hoher war als das Ergebnis
der Keimprobe der frisch geernteten Samen, das nuar
25,5% ergeben hatte. Die 48stiindige Colchicin-
behandlung zeigte sowohl hinsichtlich der Aufgangszeit
wie auch der Pflanzenzahl bei allen Nummern die
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starkste Wirkung, wihrend die 24stlindige Behandlung
bei allen Versuchen nur eine geringere Wirkung
gegeniitber den Wasserkontrollen ergab. Von einer
Wiedergabe der Einzelergebnisse soll hier Abstand
genommen werden, da die Versuche nur mit dem
Ziel der Erzeugung polyploider Pflanzen angesetzt
worden waren und bei ihrer Planung die Méglichkeit
der Beobachtung derartiger Ergebnisse nicht erwartet
wurde. Einen Eindruck von den groBen Unterschieden
in der Anzahl der aufgegangenen Pflanzen ver-
mittelt die Abb. 1. Von den 48 und 24 Stunden in

Abb, 1. Aufgang der Birkénsimlinge nach 48stindigem Einquellen der
Samen in 0,2%igerColchicinlésung im Vergleich mit Kontrollen. (Erklirung
im Text.)

Colchicinlésung eingequollenen Samen sind je Baum
200 Samen ausgesit worden, wihrend wvon den
24 Stunden in Wasser eingequollenen Samen nur
100 zur Aussaat gebracht worden waren. Die Aus-
saaten der 48 Stunden behandelten Samen sind mit
dem Buchstaben «, die der 24 Stunden behandelten
Samen mit dem Buchstaben & und die der Kontrollen
mit ¢ bezeichnet. Die fiir diese 4 ausgewihlten Samen-
proben gefundenen Pflanzenzahlen nach 58 Tagen
sind in Tab. 2 zusammengestellt. Bei den Bdumen
8, g u. 10 ist die Zahl der aufgegangenen Pflanzen nach

Tabelle 2.
Keimfahigkeit in 9

h Wa -

Baum.Nr. nach Colchicinbehandlung n%(e:handlstfr:
a b c

48 Stunden 24 Stunden 24 Stunden

8 33 I o]
9 16 I o
10 17 8 I
22 2 o] o]

48stiindiger Behandlung wesentlich héher als nach
24stiindigem Vorquellen in Colchicinlésung oder in
Wasser. Das Saatgut des Baumes 22 zeigte nur eine
geringe Steigerung, die aber doch von Bedeutung ist,
weil weder nach 24stiindiger Colchicinbehandlung
noch nach 24 stiindiger Wasserbehandlung keimende
Samen auftraten.

Die weitere Beobachtung der Saatschalen bis zum
39. Tag nach Beginn der Bebandlung zeigte jedoch,
daB bei allen Proben noch weitere Samlinge anfgingen.
Wihrend aber bei der Versuchsreihe @ im Durchschnitt
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die Zahl der nachkeimenden Samen und der ab-
sterbenden Pflanzen sich die Waage hielten, konnte
bei den Reihen b und ¢ im Durchschnitt eine wesent-
lich héhere Anzahl nachkeimender Samen festgestelit
werden. Nach Abschluf3 des Versuches waren, wie die
Abb. 2 zeigt, im Durchschnitt von simtlichen Samen-
proben bei allen 3 Behandlungen anndhernd die gleiche
Anzahl Pflanzen vorhanden. Aus dem Kurven-
verlauf ist ersichtlich, daB die 48stiindige Behandlung
der Birkensamen mit 0,2%;iger Colchicinlésung eine
deutliche Erhohung der Keimenergie bewirkt hat.
Die zunichst bestehende Ubetlegenheit der so be-
handelten Samenproben in der Pflanzenzah! wird von
den Proben der z4stiindigen Colchicinbehandlung und
der Kontrolle durch nachkeimende Samen véllig aus-
geglichen. Die z4stiindige Colchicinbehandlung zeigt
gegeniiber der Kontrollgruppe nur eine Beschleunigung
um 3 Tage auf, wihrend die 48stiindige Behandlung
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Abb, 2, Verlauf der Keimung im Durchschnitt aller Proben
nach 48stiindiger {-.... }, 24stundiger (----) Colchicin-

behandjung der Samen und bei den Kontrolien.

ein um 10 Tage fritheres Auflaufen der Pflanzen zur
Folge hatte. Die Erhéhung der Pflanzenzahl der
kiirzeren Behandlung gegeniiber den Kontrollen war
wihrend des ganzen Versuches unbedeutend. Nach
diesen Ergebnissen wird offenbar nicht die Keim-
fahigkeit, sondern die Keimenergie durch die Colchicin-
behandlung erhoht.

Zur Nachpriiffung dieser Befunde waren mit der
Samenernte des Jahres 1948 in der abgednderten
Versuchsanstellung die Untersuchungen wiederholt
worden. Da es sich bei den Versuchen des vorher-
gehenden Jahres ergeben hatte, daBl nur die Keim-
energie durch die Colchicinbehandlung beeinfluit
wird, wurde jetzt das Augenmerk auf die Anderung
dieser gelegt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in
der Abb. 3 dargestellt. Es ergab sich, dafl die Serie I
vom 2.9.48, bei der frisch geernteter Samen ver-
wendet wurde, im Durchschnitt der untersuchten
Samenproben eine deutliche Schwichung der Keim-
fahigkeit durch das Einquellen der Samen in Colchicin-
16sung zeigt. Diese ist aber nach der 24stiindigen Be-
handlung (gebrochene Kurve) etwas stirker als nach
48stiindigem FEinquellen (punktierte Kurve). Diese
durchschnittlichen Keimergebnisse beider Behand-
lungen betragen nach 14 Tagen nur 60%, bzw. 619,
der Ergebnisse der Kontrollen. Wie aus der Tab. 4
hervorgeht, zeigen die einzelnen Samenproben aber
auch bei diesen Untersuchungen unterschiedliche
Reaktion. So ist bei den Proben z, 9, 10 u. 68 die
Senkung der Keimfihigkeit nach 48stiindiger Be-
bandlung stirker als nach 24stiindigem Finquellen,
wihrend die ibrigen die stirkste Hemmung durch eine
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24stiindige Behandlung erlitten haben. Nur die
Samenprobe Nr. 38 zeigte nach 48stindiger Colchicin-
behandlung gegentiber der Kontrolle eine gesteigerte
Keimfihigkeit, wihrend nach 24stiindiger Behandlung
die Keimfihigkeit sehr stark geschwicht war. Eine
Beziehung zwischen der Hohe der Keimfiahigkeit der
jeweiligen Kontrolle und der Keimfdhigkeit nach der
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Abb. 3. Verlauf der Keimung im Durchschnitt der
Proben bei den Versuchsserien I, II und III
(Erklarung im Text).

Colchicinbehandlung ist nicht festzustellen. Das Er-
gebnis der Versuchsserie I ist demnach, da8 frisch ge-
ernteter Birkensamen durch 24- oder 48stiindiges Ein-
quellen in 0,2%iger Colchicinlgsung in seiner Keim-
fahigkeit geschadigt wird. Die Keimenergie dagegen
1Bt keine Beeinflussung erkennen. Die Keimung
beginnt bei den 3 Behandlungen gleichzeitig und fast
in gleicher Starke am 4. Versuchstag. Erst am
8. Tage zeigen die Kontrollen einen deutlichen Vor-
sprung gegeniiber den mit Colchicinlésung behandelten
Proben. Dieser Vorsprung vergréBert sich dann von
Tag zuTagbiszum 14. Tage. Eine lingere Beobachtung
der Keimproben war wegen des einsetzenden starken
Pilzbefalles nicht moglich.

Ein ganz anderes Bild ergaben die Versuche der
Serie II, die mit dem gleichen Saatgut am 18. 12. 1948
angesetzt worden war. Die Keimfdhigkeit des Saat-
gutes hatte sich nach den Ergebnissen der Kontrollen
wihrend der Lagerung noch nicht gedndert. Die 24
und 48 Stunden in Colchicinlésung eingequollenen
Saatgutproben lassen zunéchst im Durchschnitt eine
geringe Schwachung der Keimenergie gegeniiber den
Kontrollproben erkennen, wie es auch bei der Versuchs-
serie I beobachtet wurde. Wihrend diese aber dort
im Laufe der nichsten Tage erhalten blieb und so zu
einer Herabsetzung der Keimfihigkeit fiihrte, klingt
sie bei der Serie II allmahlich ab, so daB etwa vom
7. Versuchstage ab zwischen den beiden Colchicin-
bebandlungen und den Kontrollen kein gesicherter
Unterschied in der Keimfihigkeit mehr besteht. Wir
konnen also als Ergebnis dieser Versuchsserie fest-
stellen, daf Birkensamen, der einige Zeit gelagert

Der Ziichter, 21, Band

Stimulierende Wirkung des Colchicins bei der Keimung und dem Wachstum der Samlinge.

145

wurde, ohne daB seine Keimfihigkeit sich verringert
hat, durch 24- und 48stiindiges Einquellen wohl in
den ersten Tagen der Keimung noch eine gewisse
Herabsetzung der Keimenergie erlitten hat, die aber
in den folgenden Tagen abklingt und in seiner Keim-
tahigkeit nicht beeinfluBt wird. Die Versuchsserien I
und II haben demnach die Ergebnisse der Versuche
des Frithjahrs 1948, die mit Saatgut durchgefiihrt
wurden, das seine Keimfihigkeit infolge der Lagerung
bereits weitgehend verloren hatte, nicht bestitigt.

Die Versuche der Serie III, die wieder mit dem
gleichen Saatgut am 16. 2. 1949 durchgefiihrt wurden,
ergaben dagegen eine Bestatigung der vorjdhrigen
Ergebnisse. Die Keimfdhigkeit des Saatgutes war
zwar nicht so stark wie im vorhergehenden Jahr, je-
doch auf durchschnittlich 199, gegeniiber 35% bei
der I. und II. Versuchsserie abgesunken. Das Saat-
gut zeigte nach der 24- bzw. 48stiindigen Colchicin-
behandlung eine deutlich erhéhte Keimenergie, die
zundchst bei dem 24 Stunden behandelten Saatgut
etwas hoher ist. Jedoch vom 5. Keimungstage an ist
die Zahl der gekeimten Samen bei dem 48 Stunden
behandelten Saatgut bereits héber. Mit 329, und
36% gekeimten Samen erreichen die Samen bei der
Behandlung etwa den gleichen Prozentsatz gekeimter
Samen wie es die Kontrollproben der I. und II. Ver-
suchsserie aufwiesen und liegen damit um 689%, bzw.
89% iiber der Keimfahigkeit ihrer Kontrollproben.
Mit diesem Ergebnis ist das Ergebnis des Vorjahres,
dafl die Keimenergie gealterten und in seiner Keim-
fahigkeit geschwichten Birkensaatgutes durch ein
24~ bzw. 48stiindiges Einquellen der trockenen Samen
in 0,2%iger Colchicinlosung erhéht wird, bestitigt.

Wie bereits erwahnt wurde, konnten die Versuche
wegen des starken Schimmelpilzbefalles der am
11. Keimtage noch nicht gekeimten Samen nicht
linger beobachtet werden. Die Versuche des Vor-
jahres hatten aber ergeben, daB bei weiterer Beob-
achtung der in Erde ausgesiten Samen bis zum
95. Tage in allen Versuchsreihen, besonders aber in
den Kontrollen, ein stetiges Nachkeimen von Samen
zu beobachten ist. Der Kurvenverlauf der Versuchs-
serie 1T zeigt besonders bei den Kontrollen ein star-
kes Nachkeimen der Samen an, so daB angenommen
werden kann, daB bei geniigend langer Beobachtungs-
zeit auch jetzt ein Ausgleich zwischen dem Keim-
prozent der Colchicin-Serien und den Kontrollen ein-
treten und somit bestitigt wird, daB8 eine Beein-
flussung der Keimfidhigkeit des Saatgutes durch die
Colchicinbehandlung nicht eintritt. Dieser SchluB
wiirde aber gleichzeitig bedeuten, daB das Saatgut
der Ernte 1948 selbst zur Zeit der Durchfiihrung der
Versuchsserie III noch keine Herabsetzung seiner
Keimfahigkeit, wohl aber der Keimenergie erlitten
hatte. Da die Keimfihigkeit des Birkensamens der
gleichen Bdume nach unseren Beobachtungen in den
einzelnen Jahren sehr verschieden ist, wahrscheinlich
vornehmlichinfolge der verschiedenartigen Witterungs-
bedingungen wihrend der Reifezeit des Samens,
kénnte es moglich sein, daB auch das Absinken der
Keimfihigkeit wie auch der Keimenergie in Abhingig-
keit von den Witterungsbedingungen wihrend der
Samenreife in den einzelnen Jahren verschieden ist.
Versuche zur Klirung dieser Frage sind zwar bereits
begonnen worden, kénnen jedoch erst nach Ablauf
mehrerer Jahre abgeschlossen werden.

I0
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2.Das Wachstum der Sdmlinge.

Die Entwicklung des Hoéhenwachstums der Sim-
linge aus den Versuchen des Frithjahrs 1948 ergab
nach den verschiedenen Behandlungen deutliche
Unterschiede. Im Durchschnitt aller Nachkommen-
schaften wiesen die Pflanzen aus 48 Stunden in
Colchicinlésung eingequollenen Samen ein deutlich
stidrkeres Wachstum auf als die aus 24 Stunden be-
handelten Samen, und die Sdmlinge aus den Kontroll-
samen zeigten die geringste Wuchsleistung. Diese

Abb. 4—». Unterschiedliche Wuchsleistung einiger Nachkommenschaften
nach 2z4- u.48stiindigem Einquellen der Samen in o0,2%iger Colchicinldsung.
(Exklarung im Text).

Beobachtung war um so bemerkenswerter, da im
allgemeinen Simlinge mit tetraploidem Gewebe in
ihrer Wuchsenergie gegeniiber diploiden Individuen
in threr Wiichsigkeit geschwicht sind. Bei der ver-
gleichenden Beurteilung der einzelnen Nachkommen-
schaften fiel es jedoch auf, daB die Reaktion der
einzelnen Nachkommenschaften auf die verschiedene
Behandlung durchaus nicht einheitlich war. So
wiesen beil einzelnen Saatnummern die Pflanzen aus
24 Stunden behandeltem Samen oder bei anderen die
der Kontrollen das stirkste Wachstum auf. Die
Abb. 4—7 zeigen die unterschiedliche Reaktion einiger
Nachkommenschaften. Auf den Abbildungen stehen
links die Samlinge aus 48 Stunden in Colchicinldsung
eingequollenen Samen, in der Mitte aus 24 Stunden
behandelten Samen und rechts die Simlinge der Kon-
trollen. Die Abb. 4 zeigt die mit steigender Be-
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handlungsdauer zunehmende Stimulation der Wuchs-
leistung fiir die Nachkommenschaft ro. Die Nach-
kommenschaft ¢ (Abb. 5) hat auf die 48stiindige Be-
handlung mit stark gesteigerter und auf die z4stiindige
Behandlung mit stark geschwichter Wuchsleistung
reagiert. Die Nachkommenschaft Nr. 28 (Abb. 6)
zeigte nach 24stiindiger Behandlung eine sehr starke
Forderung des Wachstums und bei 48stiindiger Be-
handlung dagegen nur eine geringe Steigerung des-
selben. Die Nachkommenschaft 29{Abb. 7) reagierte auf
die Behandlung mit zunehmender Dauer derselben
mit steigender Hemmung der Wuchsleistung,

Wie auch aus den Abbildungen weiterhin er-
sichtlich ist, bestehen innerhalb der Behandlungs-
gruppen wie auch der Kontrollen bei simtlichen
Saatnummern grofe Wuchsunterschiede, Die An-
zahl der'in ihrer Wuchsleistung stark geférderten
Pflanzen 148t jedoch keine RegelmiBigkeit er-

Tabelle 3.
Mittlere Hohe der Pflanzen
in cm aus Samen
Tag der nach nach nach
Messung 48stiindig. | 24 stiindig. | 24 stiindiger
Colch. Colch. Wasser-
Behandlung lBehandlung‘ behandlung
K 13748 | 65 | 57 5
16. 8. 48 10,5 | 9,0 8,5
8.6. 49 17,9 | 15,0 14,7

d kennen. Die in Tabelle 3 zusammen-
gestellten Mittelwerte fir die Wuchs-
leistung simtlicher Saatproben in den
verschiedenen Behandlungsgruppen
geben daher die augenblicklichen groBen Unterschiede
in der Wuchsleistung nach der Colchicinbehandlung
gegeniiber den Kontrollen nicht ganz wieder.

Die Unterschiede haben sich aber, wie aus der
Messung vom 8. 6. 1949 hervorgeht, nach 16 Monaten
immer noch erhalten, trotzdem die Pflanzen inzwischen
ins Freiland verpflanzt wurden. Auch sind weiterhin
entsprechende Differenzen in der Wuchsleistung zu
beobachten. Infolge starken Verbisses der Pflanzen
durch Kaninchen ist jedoch eine statistische Aus-
wertung des Versuches nicht mehr méglich. Es lag
die Vermutung nahe, fiir die unterschiedliche
Wachstumsintensitit der Sdmlinge in den verschiede-
nen Aussaaten die betrichtlichen Zeitdifferenzen im
Aufgehen der Simlinge verantwortlich zu machen.
Bei der Auszdhlung des Aufgehens der Simlinge war
aber keine Trennung derselben nach ihrem Aufgehen
vorgenommen worden. Bei der Wiederholung der
Versuche war daher, wie bereits oben geschildert, eine
zeitliche Trennung der Sdmlinge nach dem Eintreten
der Keimung vorgenommen worden. Die groflen Unter-
schiede in der Wuchsleistung der Einzelindividuen
der einzelnen Birkennachkommenschaft sind nach
den Beobachtungen an unserem umfangreichen Zucht-
material offenbar fiir die Birken charakteristisch.
Neben weitgehenden Unterschieden zwischen den éin-
zelnen Nachkommenschaften finden sich in einer ge-
wissen Anzahl von Nachkommenschaften in unter-
schiedlicher Menge Pflanzen, die durch besonders
starke bzw. schwache Wuchsleistung auffallen.

Die Wachstumsbeobachtungen an den Pflanzen der
Versuchsserie I vom 2. 9.1948 haben die Beobachtung
des Vorjahres ebenfalls bestatigt. Im Mittel aller
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Nachkommenschaften wiesen jedoch die Pflanzen der
24stiindigen Colchicinbehandlung eine etwas groBere
Wuchsleistung als die der 48stiindigen Behandlung
auf. Auch die einzelnen Nachkommenschaften liefen
wieder die gleiche unterschiedliche Reaktion wie bei
den Versuchen des Vorjahres erkennen.

Der Vergleich der Wuchsleistung der Sdmlinge aus
der Kontrollreihe mit verschiedenem Keimungsdatum
ergab ein deutliches Absinken der Wuchsleistung mit
zunehmender Keimdauer des Samens. So betrug die
Wauchsleistung der Pflanzen aus am 17. 9. gekeimten
Samen im Durchschnitt aller Nachkommenschaften
nur etwa 589%, der aus am 6. 9., also 11 Tage {rither,
gekeimten Samen erwachsenen Pflanzen. Die bessere
Wuchsleistung der Pflanzen aus schnellkeimenden
Samen ist nach den Ergebnissen der .vorliegenden
Beobachtungen nur die Folge einer modifikativen
Beeinflussung. Die Individuen der nach dem
Keimungsdatum zusammengestellten Gruppen weisen
auch innerhalb der wverschiedenen Nachkommen-
schaften wieder so starke Wuchsleistungsunterschiede
auf, daf allein diese genetisch bedingt sein kénnen,
wihrend die zwischen den verschiedenen Keimungs-
gruppen auftretenden nur eine Folge des Entwick-
lungsvorsprunges der frither keimenden Simlinge sind.
In allen Keimungsgruppen treten bei verschiedenen
Nachkommenschaften einzelne Individuen auf, die
durch eine besonders starke bzw. schwache Wachstums-
leistung auffallen. Die modifikative Steigerung der
Wuchsleistung durch den mit der Frithkeimung ver-
bundenen Entwicklungsvorsprung klingt jedoch nach
einer gewissen Zeit ab.

D mgegeniiber sind aber die Unterschiede in der
Wuchsleistung der Sdmlinge aus mit Colchicin be-
handelten Samen gegeniiber den Kontrollpflanzen
noch heute, am 29. Oktober 1950, also nach z Jahren
deutlich zu erkennen. FEine genaue Auswertung des
Versuches ist jedoch leider auch diesmal infolge des
zur Zeit nicht zu verhindernden Verbisses durch
Kaninchen nicht mehr méglich.

IV. Besprechung der Ergebnisse.

Die mitgeteilten Untersuchungen iiber die Be-
einflussung der Keimung von Birkensamen und der
Wuchsintensitdt der Sdmlinge durch 24- und 48-
stiindiges Einquellen der lufttrocknen Samen in
0,2%;ger Colchicinlésung haben zu Ergebnissen ge-
tithrt, die an verschiedenen Stellen bereits in der
Literatur angedeutet, jedoch meines Wissens bisher
noch nicht zum Ausgangspunkt einer ndheren Unter-
suchung gemacht worden sind. Die Erhthung der
Keimenergie wie die Steigerung der Wuchsleistung
stellen ebenso wie die an zoologischen Objekten beob-
achteten Wirkungen eine Beeinflussung der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit dar. Bei den Untersuchun-
gen von Havas und KAHAN (3) an Eiern, Raupen
und Puppen des Seidenspinners schliipften die
Versuchstiere nach Behandlung mit Colchicin 1: 2000
frither aus dem Ei als die Kontrollen. Nach Behand-
lang mit Colchicin 1: 5000 schliipften sie spiter.
Gleichzeitig traten morphologische Abweichungen und
Farbverdnderungen wie Hypertrophie des Thorax mit
Stummelfliiglichkeit, Verkleinerung oder ginzliche
Riickbildung der Antennen, gelbe Flecken und auch
ganzlich kaffeebraune Farbung auf. Ein Tier legte
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bereits Eier ab, obwohl es die chitinige Puppenhiille
noch nicht abgestreift hatte.

Da bei den Insekten die Corpara allata fiir das
Wachstum, die Differenzierung und Farbinderungen
von grofler Bedeutung sind, glauben die Verfasser in
der Beeinflussung dieser als einem besonders wirk-
samen endokrinen Organ durch das Colchicin den
Ausgangspunkt der beobachteten Verdnderungensehen
zu kdnnen.

Eine typische Entwicklungsbeschleunigung konnten
wir auch an Kiefern nach Colchicinbehandlung der
Samen beobachten. Die einjahrigen Kiefernpflanzen
entwickeln im allgemeinen nur einfache Nadeln. In
Kiefernaussaaten werden auch in unterschiedlicher
Menge Pflanzen gefunden, die im ersten Jahr bereits
Seitenzweige ausbilden. Aber auch an diesen sind

Abb. 8. Ausbildung paariger Nadeln an einjihrigen
Kieferpflanzen nach Behandlung des Vegetations-
punktes mit 0,2%iger Colchicinlésung.
im allgemeinen nur unpaarige Nadeln zu finden. Nur
duBerst selten werden Samlinge gefunden, die bereits
im 1.Jahr in den Achseln der unpaarigen Nadeln
paarige Nadeln an Kurztrieben ausbilden, wie sie all-
gemein erst von der zweijihrigen Pflanze entwickelt
werden. Einjihrige Pflanzen, die bereits im ersten
Jahr paarige Nadeln ausbilden, zeigen also eine deut-
liche Entwicklungsbeschleunigung. Nach Behandlung
des Vegetationspunktes von Kiefernsimlingen mit
0,2%iger Colchicinlésung konnten wir nach einigen
Wochen feststellen, dafi die Mehrzahl der Simlinge
bereits im ersten Jahr in den Achseln fast simtlicher
unpaarigen Nadeln paarige Nadeln ausbildete. In
Abb. 8 ist eine Pflanze zu Beginn des zweiten Jahres
dargestellt. Der sich entwickelnde Trieb 148t an
seiner Basis bereits die sich streckenden normalen
paarigen Nadeln erkennen, wahrend am Trieb des
ersten Jahres die kraftig entwickelten paarigen Nadeln
in den Achseln der unpaarigen erstjahrigen Nadeln
auffallen. Fine allgemeine Wachstumssteigerung, wie
bei den Birken, konnten wir jedoch bei den Kiefern
nicht beobachten.

Die Ausbildung von sog. Jugendblittern, die sich
von den Altersblittern in Form und GroBe deutlich
unterscheiden, ist fiir eine Reihe von Baumarten be-
kannt, so auch fiir die Aspe. Die unpaaren Nadeln der
einjahrigen Kiefernpflanzen stellen die Jugendform

10%
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gegeniiber den paarigen Nadeln als Altersform dar.
Die an einzelnen einjahrigen Individuen spontan auf-
tretende Ausbildung der Altersnadeln, wie auch die
beobachtete Entwicklung derselben nach Colchicin-
behandlung stellen jedoch eine Entwicklungsbeschleuni-
gung dar, die bei ersteren durch zundchst unbekannte,
vielleicht erbliche Ursachen und bei letzteren durch
die Colchicinbebandlung ausgeldst wird. Es ist anzu-
nehmen, daB diese Entwicklungsbeschleunigung durch

eine Anderung des Fermenthaushaltes bedingt ist.
© Beziiglich der beobachteten Beeinflussung der
Keimenergie ist zundchst festzustellen, dall die Ab-
hédngigkeit der Keimfdhigkeit vom Fermentgehalt der
Samen bekannt ist. Nach den Befunden Ruces (13)
verringert sich der Gehalt der Samen wihrend der
Lagerung nicht allein an freien, sondern auch an ge-
bundenen Bioswuchsstoffen, und die Verringerung der
Keimfihigkeit scheint mit einem allgemeinen Sinken
des Wirkstoffspiegels verbunden zu sein. Beim Ein-
tritt der Keimung tritt eine sprunghafte Anderung des
Fermenthaushaltes auf. Wahrend im ruhenden Samen
die Fermente nur in geringem Umfange in aktiver
Form vorhanden sind, werden sie jetzt plétzlich weit-
gehend in den aktiven Zustand tberfiihrt.

Bei schwerkeimenden und iiberliegenden Samen
verschiedener Baumarten wird durch das im Garten-
bau iibliche Verfahren des Stratifizierens in den Samen
der fiir den Beginn der Keimung erforderliche Ferment-
zustand hergestellt. Nach Untersuchungen von
McLintox (8) wird aber auch bei verschiedenen
Kiefernarten, deren Samen an sich beim Samenausfall
im Zustand der Vollreife sich befinden, durch eine
dreimonatige Stratifikation ein h&heres Keimprozent
und ein gleichmaBigeres Auflaufen der Simlinge er-
reicht. Weiterhin ist bekannt, daf eine giinstige Be-
einflussung der Keimfahigkeit und der Keimenergie
durch Vor- oder Einquellen in Lésungen verschiedener
Chemikalien, wie z. B. Kaliumnitrat, Zinkoxyd oder
Kupferoxyd JOHNSON (4) erzielt werden kann. Auch
diese Behandlungen fithren zu einer Aktivierung der
Fermente und ermdglichen damit einen schnellen
Eintritt der Keimung. Esist daher anzunehmen, daB3
die Behandlung der Samen durch z4- oder 48stindiges
Einquellen in 0,2%ige Colchicinlésung ebenfalls zu
einer Aktivierung der Fermente in den ruhenden
Birkensamen fiihrt.

In unserem Versuche fanden wir eine Hemmung der
Keimenergie frischgeernteter Birkensamen und eine
Férderung derselben nach sinonatiger Lagerung der
Samen durch die Colchicinbehandlung, wahrend nach
gmonatiger Lagerung keine eindeutige Beeinflussung
festzustellen war. Es ist nun bekannt, daB3 wihrend
der Nachreife der Samen und der Lagerung derselben
fermentative Prozesse ablaufen, die zunichst zur Voll-
reife und spéter zum Verlust der Keimfahigkeit fithren.
Wihrend des Alterns der Zellen erfolgt auch eine Ver-
schiebung des pH-Wertes des Zellsaftes und des Isc-
elektrischen Punkies der EiweiBe. Es ist méglich,
daB auch wihrend der Nachreife dhnliche Prozesse in
den Samen sich abspielen.

Nach den Untersuchungen von SCHOETENSACK (r2)
wird die Wirksamkeit von Phosphatasen in Abhingig-
keit vom pH-Wert und der Konzentration des Colchi-
cins von diesem beeinfluBt. Im Alkalischen fand er
bei einer Colchicinkonzentration von 10—°m eine deut-
liche Forderung (Schweinenierenphosphatase pH 8,9,
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Erythrocytenphosphatase pH #,2), wihrend es im
Sauern von dieser Konzentration abhemmt (Ery-
throcytenphosphatase pH 6,4). Auch im alternden
Samen tritt eine allmihliche Anderung des pIl-Wertes
auf, indem die Reaktion alkalischer wird. Es ist daher
moglich, dafl in alternden Samen mit derAnderung des
pH-Wertes eine Anderung der Beeinflussung der die
Keimfiahigkeit steuernden Fermente durch Colchicin
bei der in unseren Versuchen verwendeten Konzen-
tration von 0,29, eintritt. Nach den Untersuchungen.
von Miszurskr und DoLrjanski (g) iibt das Colchicin
nicht nur eine Wirkung auf die Kernteilung aus,
sondern beeinflufit auch in ruhenden Zellen das
Cytoplasma. Die Zellen werden abgerundet, das
Cytoplasma basophil, wihrend der Ruhekern un-
verdndert bleibt.

LEvan (6) 148t auf Grund seiner Beobachtungen die
Frage offen, ob dier Wirkung des Colchicins bei der
Bildung der Anschwellungen der Wurzelspitzen auf
einem direkten EinfluB desselben auf die Mitose be-
ruht, oder durch die in der Pflanze vorhandenen
Wachstumshormone. Nach seinen Beobachtungen
erfolgt das erste Wurzelwachstum allein durch eine
VergroBerung des Zellvolumens, und der ersten Mit-
tosen traten erst am 5.Tage auf, wihrend die An-
schwellungen der Wurzelspitzen zu dieser Zeit bereits
als zwiebelartige Verdickungen der Wurzelspitzen
ausgebildet sind.

Nach den mitgeteilten Beobachtungen und den
Angaben in der Literatur ber die Einwirkung des
Colchicins auf das Cytoplasma und die Aktivitit der
Fermente erscheint es mdéglich, dal in unseren Ver-
suchen gefundene Verdnderung der Entwicklungs-
geschwindigkeit bei der Keimung und im spiteren
Wachstum der Sprosse eine Folge der Wirkung des
Colchicins auf die Aktivitdt bestimmter Fermente
darstellt.

V. Zusammenfassung.

1. Die Keimenergie frisch geernteter Birkensamen
wird durch die Behandlung mit Colchicinldsungen ge-
hemmt, eine Beeinflussung der Keimfihigkeit findet
offenbar nicht statt.

2. Ein Vierteljahr gelagerter Samen, der weder in
seiner Keimenergie noch in seiner Keimfdhigkeit ge-
schidigt ist, wird durch die Behandlung nicht beein-
fluBt.

3. Samen, der fiinf Monate gelagert worden ist und
in seiner Keimenergie geschwicht ist, zeigt nach der
Behandlung mit Colchicinlésungen eine gesteigerte
Keimenergie. Eine Steigerung der Keimfdhigkeit
tritt offenbar nicht ein.

4. Bei der fur die Untersuchungen gewihlten
Konzentration der Colchicinlgsung von 0,2% und
Behandlungszeiten von 24 u. 48 Stunden steigt die
Wirkung mit zunehmender Behandlungsdauer.

5. Die Wuchsenergie der Sdmlinge aus behandelten
Samen ist gegeniiber der Leistung der Kontrollversuche
durch die Behandlung gleichfalls gesteigert. Die
Steigerung der Wuchsleistung ist noch nach 1%, Jahren
feststellbar.

6. Die Beeinflussung der Wuchsleistung ist nicht
bei allen Nachkommenschaften einheitlich und offen-
bar von individuellen physiologischen Verschieden-
heiten abhingig.
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7. Es wurden die Moéglichkeiten des Einwirkens der
Colchicinlésungen auf die Samenkeimung und das
Wachstum der Sdmlinge an Hand der in der Literatur
vorhandenen Hinweise iiber die Beeinflussung des
Plasma und die Tatigkeit der Fermente besprochen.
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Eine kurze Bibliographie zur biologischen Statistik, ausgewahlt
in Hinblick auf das landwirtschaftliche Versuchswesen.

Ein Blick in die wieder zugingliche Literatur des Aus-
landes iiber naturwissenschaftliche Probleme 148t die
vielleicht iiberraschende Tatsache erkennen, da8 die Ver-
suchsarbeit auf den verschiedensten Gebieten im Laufe
des letzten Jahrzehntes, in dem wir in Deutschland von
der Entwicklung weitgehend abgeschnitten waren, unter
die Herrschaft der Statistik geraten ist. Dies trifft ganz
besonders auf die angewandten Disziplinen (Pflanzen-
und Tierziichtung, Phytopathologie, Agriculturchemie,
Tiererndhrung usw.) zu, und es diirfte kaum iibertrieben
sein, wenn marn feststellt, daf zahlreiche Versuchsberichte
in ihrer knappen Darstellung der Endergebnisse der
statistischen Auswertung fiir viele Interessenten unver-
standlich bleiben, sofern die wesentlichsten Grundlagen
dieser statistischen Methodik unbekannt sind. Die Frage
wie diese Entwicklung zu beurteilen ist, ob positiv oder
negativ, ob hier etwa eine der beriichtigten ,,amerika-
nischen Ubertreibungen wirksam wird, kann nur von
dem beurteilt werden, der sich die Miihe macht, diese
Methodik kennen zu lernen und in eigener Anwendung
zu priifen, unter Gefahr dabei selbst in den magischen
Bann dieser Methodik zu geraten.

Die statistischen Methoden in der Biologie, insbes. als
Variationsstatistik bekannt, sind auf dem européischen
Festland durchaus nichts Neues. Einen guten Uberblick
iiber die zahlreichen Arbeiten auf diesem Gebiet seit dem,
18. Jahrhundert gibt etwa:

Erna WEeBERrR: GrundriB der biologischen Statistik.
Fischer, Jena. 256 S. (1948),

obwohl dieses Buch die moderne Methodik nur am Rande
und in ungeniigendem MaBe beriicksichtigt, da der Ver-
fasserin offensichtlich die neuere Literatur des Auslandes
noch nicht zuginglich war. Der Genetiker wird sich vor
allem des klassischen Werkes von Joumanwsen: Elemente
der exakten Erblichkeitslehre (Fischer, Jena, 3. Aufl.
1926) erinnern. Auf dem Gebiete der Agrikulturchemie
und des Feldversuchswesens sind statistische Methoden
seit WorLn vy, RopEwarp, Mrtscuerrica durchaus iiblich,
Und doch darf man sagen; den ilteren Auffassungen
gegeniiber ist es etwas Neues, das uns jetzt in der sta-
tistischen Methodik entgegentritt, wenn man auch gleich-
zeitig feststellen muB, daf diese neuere Entwicklung
bereits um die Jahrhundertwende einsetzt, nunmehr also
immerhin schon ein halbes Jahrhundert umfaBt. Wesent-
lich daran beteiligt sind englische Wissenschaftler: KarL
Prarson, der an Arbeiten von GArtoN ankniipfte, der
Chemiker Gosset, unter dem Pseudonym ,,STunENT

bekannt, und vor allem R. A. Fismer. Jeder dieser
drei Namen ist mit einem der drei,,Verteilungsgesetze‘
verbunden, die heute als Grundlage fiir die wesentlichsten
Priifungsmethoden {fiir die Bedeutsamkeit statistischer
Daten dienen.

Den yx*-Test verdanken wir Kart PeEarson (On the
criterion that a given system of deviations from the
probable, in the case of a correlated system of variables,
is such that it can be reasonably supposed to have arisen
from random sampling. Phil. Magazin 5.ser. 1. 157 —173,
1900). Den t-Test entwickelte ,,.StupenT (The probable
error of a mean. Biometrika, 6. 1—25, 1908), und den
F-Test, in seiner urspriinglichen Form aunf Grund der
z-Verteilung R. A. FiscrER (On the mathematical foun-
dations of theoretical statistics. Phil. Transact. of the
Royal Soc. London, ser. A. 222. 309—368, 1921). Diese
sogenannten Priifverteilungen griinden sich auf die Nor-
malverteilung (Gauss-Laplace-Verteilung), die damit in
der Theorie der Stichproben einen zentralen Platz ein-
nimmt. Vordem konnte sie, gemeinsam mit der Haufig-
keitsverteilung der seltenen Ereignisse (Poisson-Ver-
teilung) als Grenzfall der bekannten Binomial-Verteilung
{Bernoulli-Verteilung) gelten. Mit diesen Verteilungs-
gesetzen war eine Vielzah! von statistischen Problemen
der Losung ndher gebracht und zwar auf Grund einer
einheitlichen logischen Xonzeption des Begriffs der
Wabhrscheinlichkeit. Die einfache 2zweckmiBige Dar-
stellung der  GesetzmidBigkeiten in Form wvon Tafeln
ermdglichte ihre Anwendung in der Praxis.

Es ist zweifellos das Verdienst R. A. Fisuers, diese
mehr oder weniger unabhingig entwickelten Methoden
in einem geschlossenem Gedankengebidude zusammen-
gefaft und die logischen Grundlagen und mathematischen
Zuysammenhidnge aufgezeigt zu haben. Das klassische
Werk, das hier genannt werden muB, ist sein Buch:

R. A. Frsuer: Statistical methods for research wor-
kers. Oliver and Boyd, London, 1.Aufl. 1923,
10. Aufl. 1946. 360 S.).

Es ist in Deutschiand in seiner Bedeutung offenbar erst
recht spit voll erkannt worden. Es ist merkwiirdig, daB
keiner der deutschen Verlage fiir dieses Werk einen Uber-
setzer gesucht oder gefunden hat. Es bietet sicherlich
selbst bei guten Sprachkenntnissen keine leichte Lektiire,
obwohl es auf Beweisfilhrungen in strenger mathe-
matischer Formulierung verzichtet. Vielleicht liegt aber
gerade darin die Schwierigkeit fiir den Nichtenglinder,
die ihrem Wesen nach mathematischen Begriffe, die



