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I. EINLEITUNG.

In der Forschung der statistischen Variabilitdt ist es unbe-
dingt notwendig, die durch Messung erhaltenen Daten je nach
ihren massgebenden Faktoren, Aussenbedingungen, erblichen Ei-
genschaften, u.s.w., analytisch zu untersuchen.

Um die obwaltenden Faktoren mdéglichst einfach. wirken zu
lassen, miissen die Versuchsmaterialién nicht in wildem Zustand
entnommen,. sondern unter bestimmten Bedingungen kultiviert
werden. '

Die an sich verschiedenen zwei Arten von Variationserschein-
ungen, nimlich die zihlbare und messbare Variabilitit, sind
beziiglich der Wirkungsweise der #usseren Faktoren auch von
verschiedener Natur.

Bei der ersteren, der zihlbaren Variabilitit, ist das Endre-
‘sultat, ungeachtet mannigfaltig verwickelter &usserer Einfliisse,

nur ein einfacher und einmaliger Vorgang, das Entstehen oder
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nicht Entstehen gieichnamiger Organe. Es handelt sich daher
um Organgruppen von héherer Einheit, deren Verhalten aber
mehr von den inneren Ursachen bedingt ist und mit der Aus-
senwelt in indirekter Beziehung steht, wie z. B. die FiBonaccr’
sche Vermehrung der Bliitenglieder.”

Sie werden natiirlich von den dusseren Lebensmedien bedingt,
wie z. B. Beleuchtung,® Feuchtigkeit,” Nihrstoffe in der Aussen-
welt,¥ die korrelative Verteilung derselben innerhalb der Koérper,
ortlich sowie zeitlich,” u.s.w. Die Variationsspielzeit gehort aber
bei ihnen hauptsichlich der sogenannten Ekblastose” an. Selbst
wenn die Umbildung benachbarter Organe, oder die sogenannte
homéotische Variation” gestattet ist, werden sie nur bis zur Stufe
der morphologischen Ausgestaltung® beschriinkt bleiben. Vor und

1) Lupwie, Weiteres iiber Fibonaccikurven. Bot. Centralbl. 1896, Bd. LXVIII, p. 1-8,
und die darin zitierten Arbeiten; Lupwic, Variationsstatistische Probleme und Materialien.
Biometrika. Vol. I, 1901, p. 24-29; Prarsox, On the Sources of Apparent Polymorphism in
Plants. Ibid. p. 304-306; Vgl. auch VoGLER, Variationskurven bei Pflanzen mit tetrameren
Bliiten. Vierteljahrsschr. d. naturf. Gesellsch. Ziirich. Bd. XLVII, 1902, p. 429.

2) RemonL, Die Variation im Androecium der Stellaria media Cyr. Bot. Zeit., Bd.
LXI, 1908, p. 181-198.

3) HaAckE, Entwickelungsmechanische Untersuchungen. 1. Uber nummerische Varia-
tion typischer Organe und korrelative Mosaikarbeit. Biol. Centralbl. Bd. XVI, 1896, p. 483.

4) pE VRIESs, Die Strahlkurven der Compositen und Umbelliferen. Die Mutationstheorie.
Bd. I, 1901, p. 397 ff.; WEIsE, Die Zahl der Randbliiten an Compositenkspfchen in ihrer
Beziehung zur Blattstellung und Ernihrung. Jahrb. f.w. B. Bd. XXX, 1897, p. 471.;
KoriBa, Variation in the Ray-Flowers of Some Compositae. Bot. Magazine, Tokyo. Vol. X XTI,
1908, p. 86 £ ‘

5) Haacke, Ibid. p. 483-497.; Korisa, Ibid. p. 112.; Mac Lrop, Over de Veranderlyk-
heid van het Aantal Randbloemen by de Korenbloem. Ref. in Just’s Bot. Jahresber. Bd.
XXVII, 2. 1899, p. 198.; Kress, Uber Variationen der Bliiten. Jahrb. f.w. Bot. Bd. XLII,
1906, p. 177.; BurkiLL, On Some Variations in the Number of Stamens and Carpels. Proc.
Linn. Soc., Bot. Vol. XXXI, 1895, p. 226, 233, 236.; SHULL, A Quantitative Study of
Variation in the Bracts, Rays, and Disk Florets of Aster Shortii, etc. from Yellow Spring,
Ohio. Amer. Nat. Vol. XXXVI, 1902, p. 149.; TowERr, Variation in the Ray-flowers of
Chrysanthemum leucanthemum I.. with Remarks upon the Determination of Modes. Biome-
trika. Vol. I, 1902, p. 311.

6) Sacms, Uber Wachsthumsperioden und Bildungsreize. Flora. Bd. LXXVII, 1893, p.
2217.

7) BATESON, Materials for the Study of Variation. 1894, p. 85.; WEIssE, Ibid. p. 461,
465.; LeE, Dr. Ludwig on Variation and Correlation in Plants. Biometrika. Vol. I, p. 817.

8) Sacas, Ibid.
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wihrend der Phasen liegt aber ein die Entstehung der Organe
determinierender, hichst wirksamer Zeitpunkt, oder ‘die sogenannte
empfindliche Periode.” -Das ersichtliche Endresultat der Varia-
- tionen kommt auch bei ihnen nach langer ZWlschenzelt sehr spit
- ans Licht.

Es ist also in der zdhlbaren Variabilitit, der engere Zusam-
menhang derselben mit den-stets variierenden Zusseren Umstinden
sehr undeutlich. Fs gibt sogar einen Fall, dass z. B. die blosse
Umpflanzung der Keimlinge von Papaver somniferum monstr-
wosum. zur Zeit der empfindlichen Periode, ganz unabhiingig von
der Erndhrung, die Ausblldung der Nebenkarpellen nahezu
* unterdriickt.?

Ganz anders verhilt es sich aber bei der messbaren Varia-
bilitit. Im Wesen der Sache gehort sie der sogenannten phy-
siologisch-biologischen Periode? der Entwickelung an. Selbst wenn
ihre finalen Zustinde im Grossen und Ganzen auch von den
Bedingungen in einer empfindlichen Periode bestimmt werden,?
so steht doch ihre fortwihrende Entwickelung mit den physika-
lischen und chemischen Eigenschaften, mit den jeweiligen, ver-
wickelten Aussenbedingungen stets im niheren Zasammenhang.
In der messbaren Variation wird also die dussere Einwirkung, je
mehr die Reaktionen sensibel sind, um so schéner auf die Varia-
tionsschemata ausgedriickt.

Es gibt schon einige Studien, welche die messbaren Varia-
tionen mit besonderer Riicksicht auf die Aussenwelt behandeln.

1) pE VRIEs, Ibid. p. 371. KLEss, Ibid. p. 296.

2) pE Vrigs, Ibid. p. 97.

3) Sacas, Ibid.

4) Nach voN SEELHORST bedingt der Wassergehalt des Bodens zur Zeit des Schossens
des Hafers und Sommerweizens die Linge der Internodien, u.s.w. Siehe ,Neuer Beitrag
zur Frage des Einflusses des Wassergehaltes des Bodens auf die Entwickelung der Pflanzen.”
Journ. f. Landwirtsch. Bd. XLVIII, 1900, p. 163 ff.
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So hat z. B. Mac Lreop” die Korrelationen der Linge und Breite
der Licht- und Schattenblitter von Rotbuche im Freien, pE
Vries,” den Zusammenhang zwischen Ernihrung und Zuchtwahl
bei der Fruchtlinge der Oenothera-Arten, durch eine vieljihrige
Kultur, ausfithrlich untersucht.

Diese Studien behandeln aber nur die Zustinde der erwach-
senen Organe, ohne auf den zeitlichen Verlauf der Variationen
Riicksicht zu nehmen. Die Zustinde der erwachsenen Organe
sind aber die gesamten Resultate des wihrend der Entwickelungs-
perioden dargestellten, graduellen Wachstums, welches von den
stets variierenden Aussenfaktoren mannigfaltig beeinflusst worden
ist. Sie enthalten also die verschiedenen Verhiltnisse der zeitlich
modifizierten Variationen innerhalb einer Kurve und erklédren
damit nicht die nihere Einwirkungsweise der jedesmaligen Aussen-
bedingungen auf die Variationen. Um die Beziehung der &usseren
Einflisse auf die laufenden Variationen niher zu konstatieren,
miissen wir mithin diese zwei gleichzeitig verfolgen. Fiir derartige
Studien wiirde die empfindliche und leicht bemerkbare Zuwachs-
bewegung am lehrreichsten sein.

Wachstumslidnge und Trockengewicht der Pflanze erkliren
zahlreiche physiologische Probleme.. Die numerischen Resultate
werden aber, teils wegen der geringen Anzahl angewandter Ex-
emplare, teils wegen des nach der Auswihlungsweise vorbereiteten
Materiales (gesunde Exemplare, u.s.w.) gewissermassen verwirrt.
Besonders ist dies der Fall, wenn zahlreiche Versuchsreihen, die
unter verschiedenen Bedingungen stehen, miteinander zur Ver-

gleichung gebracht werden. Es wire daher erforderlich, in die

1) Mac Leop, Over de Correlatie tusschen Lengte en Breedte van Licht-en Schaduw-
bladen by den Groenen en den Bruinen Benk. Ref. in Just’s Bot. Jahresber. Bd. XXVII,
2, 1899, p. 199.

. 2) pE VRies, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 383 ff.



VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG TU. S. W. 5

individuelle Verschiedenheit des Wachstums u.s. w., im Zusam-
menhang mit den dirigierenden Faktoren eine allgemeine Einsicht
zu gewinnen. ‘ . :

Auf Anregung und unter Anleitung des Herrn Prof. Mi-
vosHI habe ich die vorliegende Untersuchung in diesen beiden
Hinsichten wihrend des akademischen Jahres 1905-6 im botani-
schen Institut der Universitit zu Tokyo ausgefiibrt. Es sei mir
erlaubt, Herrn Prof. Mivosmr fiir seine vielseitige Anregung
meinen herzlichen Dank auszusprechen. '

II. METHODISCHES.

Als Versuchspflanzen wihlte ich Keimlinge von Pisum
arvense L. und Vicia Faba var. equina PERs., hauptsichlich kam
aber die letztere zur Anwendung. Reinsaaten beider wurden aus
dem Mita Saatgarten zu Tokyo bezogen, und zwar dienten mir
zum Versuch 9 Liter der ersteren und 12 ILiter der letzteren.
~ Bei individueller Verschiedenheit des Wachstumsgrades
handelt es sich unter gleichen Bedingungen nur um die angebor-
enen Ursachen. Nun sehen wir in den Samen, von welchen unsere
Versuche ausgehen, einige fluktuierend variierende Merkmale, wie
Grosse, Gewicht, Firbung, u.s.w., die in jedem Samen in ver-
schiedenen, abhiingigen oder unabhéingigen Kombinationen vorkom-
men und, wie die Samenkunde uns lehrt, mehr oder weniger auf
- die weitere Entwickelung der Pflanzen einen Einfluss haben sollen.

Um iiber die individuelle Verschiedenheit niihere Einsicht zu
gewinnen, erschien es angebracht die Versuche mit nach bestimm-
ten Kriterien sortierten Samen auszufiihren, anstatt wahllos mit
normlosen Samen zu verfahren.

Ich habe daher die Samen nach dem Gewicht geteilt’, S0
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dass jede Gruppe nur um ca. 1 % Gewichtsdifferenz (bei Pisum
arvense um 3 mgr. und bei Vicia Fuba var. equina um 1 cgr.)
schwankte. Die Wigung der Samen wurde mittelst der gewohn-
lichen Wage, deren Empfindlichkeit 1 mgr. betrug, sorgfiltig
ausgefiihrt. Der Same von Pisum wog ca. 100450 mgr.,
durchschnittlich ca. 270 mgr.; ich wihlte jene Samen darunter
aus, die von 300 bis 350 mgr. wogen, also die Plusvarianten der
Saaten, und gruppierte sie um 3 mgr. Der Same von Vicia
wog ca. 46-150 cgr., durchschnittlich ca. 96 cgr.; die von 80
bis 120 cgr. wiegenden wurden darunter ausgewihlt und um 1
cgr. Gewichtsdifferenz gruppiert, so dass z. B. die von 100 cgr.
von 99.6 bis 100.5 cgr. schwankten.

Selbstverstandlich kann man in solchen Samengruppen den
Erndhrungsgrad der Samen in den Mutterpflanzen ausgleichen
und sowohl in der nachherigen Entwickelung der Keimlinge, als
auch bei der Vergleichung der Trockensubstanz am Schluss des
Versuches, den stofflichen Einfluss eliminieren. Der Einfluss
des Gewichts selbst lisst sich auch durch die gleichzeitige Kultur
von verschiedenen solchen Samengruppen wohl konstatieren. Das
Vorkommen anderer Eigenschaften wie Grésse, Firbung, u.s. w.,
in jeder Samengruppe ist auch bei solcher Einreihung sehr re-
gelméssig.” Mit derartigen Samengruppen habe ich die vorlie-
genden Versuche ausgefiihrt.

Bei derartigen Untersuchungen ist auch die Gleichmissigkeit
der iusseren Bedingungen ganz besonders notwendig. Ich be- -
diente mich daher der Wasserkultur, weil bekanntlich bei der
Erdkultur zahlreiche Ungleichheiten der Aussenbedingungen, sei
es Feuchtigkeitsunterschied und Grad der Lockerheit des Bodens,

1) Vergl. DuNckEr, Die Methode der Variationsstatistik. Arch. f Entw.-Mechan. der
Organismen. Bd. VIII, 1899, p. 148-150.
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sei es Intensitit der Beleuchtung, verschiedene Verteilung der
Nihrstoffe, u.s.w., gewéhnlich unvermeidlich sind,” was in der
Wasserkultur sich méglichst ausschliessen lédsst.

Nur zum Vergleich mit der Wasserkulturen wurden die
Versuche mit Feld- und Topfkultur ausgefithrt. Die individuelle
- Verschiedenheit bezieht sich mithin, in den vorliegendenFillen,
auf Keimlinge von gleichem Samengewicht in gleichen Aussen-
bedingungen. ‘ .

Die Wasserkultur wurde in der iiblichen Weise ausgefiihrt.
Die Kulturgefiisse hatten ca. 2 Liter Inhalt, waren mit schwarzem
Papier bedeckt und mit von' finf Léchern durchgezogenen
Korkstopseln versehen; sie wurden zuerst mit Salzsiure rein
gemacht und dann mit Leitungswassér abgewaschen. Die Stopsel
wurden auch mit Paraffin gekochtet. Als Kulturfliissigkeit wurde
Leitungswasser beniitzt. ' o

Die Versuchssamen wurden zuerst etwa einen Tag in Wasser
quellen gelassen, -dann in nassen Ségespinen in der Weise aus-
gesdet, dass das Wurzelchen senkrecht sich befand. Das Ganze
blieb im Dunkeln. Die Keimlinge, deren hypokotyles Glied einige
Centimeter gestreckt war, wurden sofort oder nachdem sie frither
auf iiber Wasser gelegteé Gitterwerk zur weiteren Entwickelung
gebracht worden waren, in das Kulturgefiss derart gesteckt, dass
sie bei Pisum under Zuhilfenahme von Watte innerbalb des
Loches, und bei Vicie mittelst Stecknadeln iiber den Stopseln
senkrecht gehalten wurden. Sobald sie einige Decimeter lang
geworden waren, wurden sie mit Stibchen gestiitzt.

Die Sprosslinge wurde von der Kotyledonenansatzstelle an
bis zur Spitze des hiéchsten Blattes gemessen (die maximale

Linge), sie enthilt also stets die Blattgrosse.

1) Vergl. z.B. o Vrizss, Ibid. p. 106; KvrEss, Ibid. p. 290.
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Die sonstige Behandlung wird in der Béschreibung jedes
Versuches besprochen.

Zur statistischen Rechnung bediente ich mich, nebst der
Ermittelung des arithmetischen Durchschnittes, der Methode
Garron’s.” Da aber die Fluktuationen zuweilen liickenhaft
waren, so bekamen die Mediane und Quartile je nach der Ein-
‘reihungsweise® eine Abweichung. Fiir die vorliegenden Versuche
waren sie aber sehr zweckdienlich. »

Schliesslich will ich hier iiber die Keimlingsauswihlung

1) Hier kann man das Schwankungsschema durch zwei Grossen, nimlich die Mediane
und die Variationsweite, bestimmen. Unter der Mediane (M) versteht man den Wert,
welcher von 5095 der Varianten iibergeschritten, von den iibrigen 5095 aber nicht erreicht
wird ; das heisst mit anderen Worten, die mittlere Lage der kleinen und grossen Hilfte,
welche gewdhnlich nicht dem aktuellen Individuum entspricht, sondern sich meist durch
Interpolation ermitteln lisst. Er stimmt mit dem arithmetischen Durchschnitte (A) iiberein,
wenn die Verteilung vollig symmetrisch sei.

Die Variationsweite (Q) ist eine Grosse, mittelst welcher man ein von der Mediane an '
bemessene mittlere Breite der Fluktuation zeigt, d.i. eine Weite, die von der Mediane an

" nicht bis zu den extremen Varianten, sondern bis auf je 25% von Individuen nach beiden
Seiten gemessen wird, wovon der Name, das Quartil, abgeleitet ist. Es entspricht also dem
wahrscheinlichen Fehler der Mathematiker. Im Allgemeinen ermittelt man erst den absolut-
en Wert der je 25 bezw. 75% entsprechenden Lage (Qo und Qp genannt), dann berechnet
man von der. Mediane an ihre Abstinde (Q1 und Q2 genannt); Qu=M—Q,, und Qe=Qp—
M. Ist die Kurve vollig symmetrisch, so sind auch die beiden Quartile ganz gleich (Qi=
Qg:Q,f; ist sie aber nicht symmetrisch, so muss man eines allgemeinen Ausdrucks halber
ihren arithmetischen Durchschnitt finden, der dem echten Quartil entspricht (Q1+Q2 Q)_
Q<Qz2 und A—M>O bezeichnen die positive Asymmetrie der Kurve, und Q:>Q: und
A—-M<O die negative Asymmetrie derselben.

So erhalten wir die zwei Grossen M und Q, die die mlttlere Lage und allgemeine Steilheit
der Kurven an sich zeigen. Dividiert man nun Q durch M, so zeigt der Quotient die relative
Variationsweite (7\%_)’ ganz unabhiingig vom absoluten Werte, die sich zur Vergleichung
irgend einer Eigenschaft in irgend einem Falle besonders eignet.

Niheres siehe: GAvToN, Natural Inheritance. 1899. (Proc. Roy. Soc. London, Vol. XL,
1886, p- 42); PortER, The Growth of St. Louis Children. Trans. Acad. Sc., St. Louis.
Vol. VI, 1894, p. 294-298.; VERscHAFFELT, Uber graduelle Variabilitit von pflanzlichen
Eigenschaften. Ber. d.D.B.G., Bd. XII, 1894, p. 853.; DE VRiEs, Die Mutationstheorie.
1898, Bd. I, p. 36, 374. ; DAVENPORT, Statistical Methods with Special Reference to Biological
Variation. 1904, p. 14.; MERRIMAN, A Text Book on the Method of Least-Squares. 8. ed.
1901. p. 66, 208.

2) Die Wachstumslinge stellt sich als eine mit der Zeit verinderliche Grdsse dar, so
dass die Varianteneinheit auch immer vergréssert werden musste.
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einige Worte hiniufﬁgen. Es findet sich schon in der ersten
Entwickelungsstufe, selbst bei Samen von demselben Gewicht,
eine individuelle Verschiedenheit der Keimungsgeschwindigkeit
vor. Dies ist um so mehr bemerkbar, je héher die Temperatur ist.
- Die -friiher gekeimten Samen wuchsen im Allgemeinen immer
schneller als die spiter gekeimten. Das nachherige Verhiltnis
des Wachsens ist also im Grossen und Ganzen schon in der
ersten Entwickelungsstufe bestimmt. Da sich aber die gekeimten
Samen alle gleichzeitig zum Kulturversuche nicht anwenden
liessen, so wurden die kiirzeren stets weggenommen. Der Ver-
schiedenheitsgrad der Individuen war also je nach der Auswihl-
ungsweise verschieden.

III. | BESCHREIBUNG DER VERSUCHE.

Es wurden in den vorliegenden Studien sieben Versuche,
und zwar fiinf mittelst der Wasserkultur, die iibrigen zwei, fiir
die Vergleichung mit ersteren, mittelst der Topf- resp. Feldkultur
éusgefiihrt. Zwecks kiinstlicher Beeinflussung des Wachstums
wurden einige Metallsalzlosungen angewendet, auch wurde einmal
- im Dunkeln kultiviert, immer spielte jedoch die stets variierende
Temperatur -eine wichtige Rolle. Folgende ist die kurze
Ubersicht der Versuchseinrichtung.

(Siehe Tabelle auf der néichsten Seite.)

VERSUCH 1.

Pisum arvense in Wasserkultur mit Zinksulfat- resp. Kupfer-
sulfatlosung.  (Siehe Tabelle I und II.)

Es wurde zuerst unternommen, die Wachstumsverschiedenheit
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Nummer Versuchs- Zahl der Gewicht d
der Name der Reihe A 1 2, ger ewicht der
Versuche pflanzen JIndividuen Samen in cgr.
‘a 39 314—31.6
1 Pisum
b 39 31.7—31.9
" a 35 99
2 . Vicia
b 39 93
(Kontrolle)
b’ 36
(Fortsetzung)
a 48
3 Vicia 95—97
b 43
(Kontrolle)
a 7 118
b 26 113
¢ 23 108
d 33 103
4 e Vicia 25 98
f 34 93
g 30 88
h 12 83
Insgesamt 190 118—83
a 36
5 Vicia 102.
b 36
(Kontrolle)
a 29 120
b 13 110
6 - Vicia )
c 90 100
d 30 80
7 —_ Vicia 88 101
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Kulturmethode Kugfe];‘i a;uer Temperatur Beleuchtung
\V:ftsserkultur mit '
ZnSO4-16sung (5% 10-8. Mol.) 11 19°— 32° |¢Diffuses Sonnenlicht
CuSO4-16sung ’( :; )b
Wasserkultur mit | .
CuSO4-Josung (5% 106 Mol,) T42 24°—. _g° |¢Diffuses Sonnenlicht
Leilungswgsser’ ’
1°/00 KxoP's Iﬁs’l’mg 78 10°— 23° | Direktes Sonnenlicht
.“'.gsserku_]'tur mit .
CuSOylssung (§x10'6 Mol.) 25 12°— 23° |¢Diffuses Sonnenlicht
Leitun’g’swaSS X
Wasserkultur mit
Leitungswasser ]
”
”
”
Y\ - - 18 15°— 926° | $Diffuses Sonnenlicht
7
”
”
”
Wasserkultur mit
Leitungswasser 17 8°— 24 Dunkel
79— 27° | Diffuses Sonnenlicht
”
Feldkultur
Vor dem
” Lrd
Augl:;itl‘xmdem 72 Lufttemperatur | $ Direktes Sonnenlicht
” Auftreten 67
»
)
Sandtopfkultur Vor d. Auftr. 15 6°— 27° | Diffuses Sonnenlicht

Nach d. ,, 24
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unter den beschleunigenden resp. hemmenden Bedingungen
gleichzeitig zu konstatieren. Zudem wurden jene chemischen
Mittel angewendet, die bekanntlich die Wachstumsintensitit
erheblich beeinflussen. Nach Kawnpa? ist die Kupfersulfatlosung,
fir den Spross von Pisum arvense sogar bei einer Verdiinnung
von 1x10°® Mol. noch giftig und bei Zinksulfat liegt die optimale
Konzentration zur Wachstumsbeschleunigung ungefihr zwischen
1x107- und 5x10° Mol. Nach diesen Daten wihlte ich von
den beiden Salzen gleiche Konzentration von 5x10° Mol., d.i.
eine Losung von 0.000 001435 Proz. fiir Zinksulfat und eine von
0.000 001245 Proz. fiir Kupfersulfat.

Dieser Versuch wurde somit in zwei Reihen geteilt : zwei
Gruppen der Samen wurden dazu angewendet, nimlich die von
314-316 mgr. fiir die Zinkreihe, und die von 317-319 mgr.
fir die Kupferreihe; die Zahl betrug 72 resp. 70. Sie wurden
am 27. Aug. unter Wasser getaucht, am 28. in Sigespdnen aus-
gesdet, am 31. vom Keimbetteventfernt, und nach der Auswihlung
je 39 in Kulturgefisse gesteckt. Die Kulturgefisse, welche je
mit einem Kxemplare versehen wurden, wurden hinter dem
Nordfenster in einer Entfernung von ca. 60 cm. gestellt. Vom
3. Sept. an wurde die Lénge der Sprosse taglich um 4" Nach-
mittags gemessen. In der genannten Zeit war das Wetter sehr
heiss, und das Wachstum der beiden Reihen schritt lebhaft fort.
Am 6. Sept. wurden die Losungen einmal erneuert, und am 11.
kamen die Kulturversuche zu Ende. Die Resultate sind in den
Tabellen T und II angegeben.

Wir wollen zuerst unsere Aufmerksamkeit auf die Wurzel

beschrinken. Vergleichen wir nun die statistischen Daten der

1) KaxNpa, Studien iiber die Reizwirkung einiger Metallsalze auf das Wachstum hoherer
Pflanzen. Journ. Coll. Sc., Imp. Univ. Tokyo, Vol. XIX, Art. 13, p. 6 u.8.
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Zuwachslidnge von beiden Reihen mit einander, so bemerken wir
© zwischen ihnen, nicht nur in den durchschnittlichen und me-
dianen Léngen, sondern auch in den Variationsextremen und in
der Kurvenasymmetrie ‘einen merklichen Unterschied. Die

Zahlenverhiltnisse stehen folgendermassen.

A AM MinQ M QMx Q %
Zn-Reihe (mm.) 157.3 -15.7 50 39 173 13 213 26 0.15
Cu-Reihe (mm.) 120.1 4.1 18 42 116 45 251 43.5 0.38

Die mediane Zuwachslinge der Kupferreihe betrug nur zwei
Drittel jener der Zinkreihe, was deutlich die ungiinstige Wirkung
des Kupfersalzes von der obigen Dosis auf das Wachstum der Wur-
zel zeigt. Jedes Individuum in der Kupferreihe ist aber, obwohl
kleiner an'der minimalen Grenze, doch grisser an der maximalen
Grenze, oder mit grosseren Abweichungen nach beiden Richtungen
Plus und Minus hin als die Zinkreihe und so zeigt sich die
relative: Variationsweite % auch zwei ein halb mal so gross. Die
Kurvenasymmetrie war auch in der Kupferreihe etwas positiv
(Q:<Q, und A-M=4.1 mm.), wihrend sie in der anderen stark
negativ war (Q;>Q. und A-M=-15.7 mm.). (Siehe Fig. 1a
und 1b, Tafel IV.)

Wovon ist aber ein solcher Unterschied verursacht worden ?
Bekanntlich wirkt in grésserer Konzentration das Zinksulfat
natiirlich giftig, und in geniigender Verdinnung auch das Kup-
fersulfat beschleunigend. Kanpa bemerkte bei den Kulturen mit
ZnS0,-losung von 1x10° und 1x107 Mol. ofters eine schid-
liche Einwirkung in den Wurzeln von Pisum arvense. Hier
war die Lésung noch halb so diion, doch erlitten einige
Wurzeln schon den Nachteil. In der Kupferreihe waren die
beschidigten Wurzeln natiirlich sehr zahlreich, und viele dar-

unter hatten schon die lingeren Nebenwurzeln angesetzt, wihrend
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andere sich noch immer streckten, was zweifelsohne auf grossere
Widerstandsfahigkeit schliessen lisst.

Vergleichen wir nun die lingeren Wurzeln dieser zwei
Reihen miteinander, so bemerken wir, dass die gréssere Streckung
auch in der Kupferreihe geschah. Es ist also ganz deutlich,
dass bei der vorliegenden Dosis, die stirkeren Individuen der
Kupferreihe, wenigstens in gleichem Grade, ihr Zuwachs besch-
leunigt haben, wie die der 'Zinkreihe; oder anders ausgedriickt,
die vorliegende Dosis der CuSO,-13sung war fiir die stirkeren
Individuen schon unter der Grenzkonzentration des Giftes.

So haben hier die beiden Salze auf die schwicheren Indi- -
viduen gleich hemmend, auf die kriftigeren aber gleich beschleu-
nigend ' eingewirkt, obwohl im Allgemeinen bei den meisten mit-
telstarken Individuen die Wirkung des Kupfersulfats ungiinstig
war. Das heisst mit anderen Worten, in der Zinkreihe stellten
einige schwiichere Individuen ihren Zuwachs ein, in der Kupfer-
reihe aber zeigten einige stirkere das Wachstum noch lebhafter,
so dass die Variationskurve der ersteren sich nicht symmetrisch,
sondern stark negativ (Minusseite vergrossert, Q,>Q,), die der
letzteren aber etwas positiv darstellt.

Die Variationsweite war sehr gross, weil die schon frither
den Zuwachs sistierenden Wurzeln mit den noch wachsenden,
sowie mit ihren Zwischenvarianten innerhalb einer Kurve zusam-
mengefasst worden ‘sind. Ja, wir kénnen aus dem Vorkommen
solcher Lingenverschiedenheiten auf zwei Faktoren schliessen, die
eigentliche Zuwachsschnelligkeit und die Zeitdauer des Wachs-
tums, welch letztere bei einigen Individuen, durch die Wirkung
der Metallsalzlosung schon kurz beschrinkt, bei den iibrigen aber
noch nicht beschrinkt war. Diese zwel Faktoren schreiten natiir-
lich immer Hand in Hand fort. * Da aber bei den schwachen Wur-
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zeln der Zuwachs schon frither sistiert,
bei den resistenzfihigen derselbe noch
mehr oder minder - rege ist bis er
endlich aufhért, ja sogar bei einigen
Individuen eine Beschleunigung erfiihrt,
so wird der :

Léngenkontrast, mit

fortschreitender  Zeitdauer
deutlicher.?

So mannigfaltig ‘verursachend ist
der innere Faktor, die

Kraft, auf das Resultat, dass

um S0

individuelle

man

allein in qualitativer und quantitativer
"Hinsicht der usseren Eingriffe einen

allgemeinen Schluss nicht ziehen kann.
Es ist also auch, selbst unter gleichen
das
erkennbare Resultat je nach der in-

und konstanten Bedingungen,

dividuellen Kraft und der spezifischen
Einwirkung der Aussenfaktoren mehr
oder weniger abweichend.

Das Verteilungsschema (die Ogive
GarToN’s) zeigt besser die oben
erwihnten Verhiltnisse.. '

Die Kurve der Kupferreihe (Kurve
B) liegt im Allgemeinen unter, in
den hohen Graden aber iiber der
anderen (Kurve A), und sie kreuzen

1) Einige kiirzere Wurzeln waren schon mit Lingeren Nebenwurzeln versehen. Bei der
Messung aber schied ich sie deshalb aus, weil sie, sowohl in der Entwickelungszeit, als
auch in der Ansatzstelle, ganz anderer Natur sind.



16 ART. 3.—K. KORIBA : INDIVIDUELLE

einander um 87°. Das erklirt sich wohl daraus, dass die beiden
Salze von. der angegebenen Dosis als Reizmittel das Wachstum
. der kriftigeren Wurzeln in gleichem Sinne beeinflusst hatten.
"Von da an, mit Erniedriegung des Grades, verliuft B rasch
nach abwirts, dagegen A um 70° bedeutend langsamer; d.h.
die Einwirkung der Lésung auf die kriftige Hilfte ist nicht
stérend. Bei der schwicheren Hailfte aber fillt A auch immer
rascher ab, und zieht immer niher nach B,——ja, bei sehr
schwachen Individuen, wenn solche vorhanden wiren, liesse
sich sogar kein Unterschied in der Art und Weise der #usseren
- Eingriffe wahrnehmen. Die grésste Entfernung ‘der beiden Kur- .
ven liegt hier um 50°, was darauf hindeutet, dass hier die
" Differenz der Einwirkung der beiden Salze auf die Mittelstérken
am deutlichsten war.

Wenden wir uns jetzt zum Sprosse. Vergleichen wir die
Durchschnitte der Linge sowie des Zuwachses der Sprosse beider
Reihen zu irgend einer Zeit, so ersehen wir keinen merklichen
Unterschied. Die Kupferreihe war in der anfinglichen, durch-
schnittlichen Linge 1.1 mm. und in der nachherigen Linge auch
immer kiirzer als die andere, doch nur um eine schwankende
Differenz von 3.9—8.9 mm. ; oder sie wuchsen stets gleichlaufend,
indem der tigliche Verlauf hauptsichlich von der jeweiligen
Temperatur bedingt wurde. . -

In der Tat war die Einwirkung der beiden Salze auf den
Spross nicht so deutlich, wie es bei der Wurzel der Fall war.
Fs konnte aber die Ursache der Wachstumsbeschleunigung
hauptsichlich in den giinstigen Temperaturen liegen, da der
Anfang des Septembers, als die Versuche angestellt worden, noch
sehr heiss war (19°—32° C).

Bei jedem einzelnen Individuum war die Schwankung auch
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sehr verschiedenartig; es gab solché, die an einem Tage'erheblich,
aber ‘am nichstfolgenden Tage wenig gestreckt waren. Solche
Verschiedenheiten des Wachstums konnten vielleicht ihren Grund
darin haben, dass die grosse Periode des Wachsens jedes Inter-
nodiums bei einem Individuum mit -der gerade vorkommenden
optimalen Temperatur zusammentrifft,  wihrend beim anderen
Individuum dies nicht der Fall war. Eine hervorragende Stre-
ckung kam somit, trotz eigentlicher Schwankung, nur in den
heisseren Tagen zu Stande. Die Variationskurve des Zuwachses
bekam auch in jenen giinstigen Tagen eine positive Asymmetrie,
d.i, nebst der allgemeinen Steigerung war der Zuwachs einiger
Individuen &usserst gross. (Siehe Fig. 4 u. 7, Taf. IV.)

In den Kurven der Lénge war aber dasselbe Verhltnis
nicht deﬁtlich, weil wegen der eigentlichen Schwankung der
grossere Zuwachs nicht immer an den lingeren Individuen
stattfand. _ - .

.- Hinsichtlich der Variationsweite, nahm  der absolute Wert
(Q) naturgemiss mit der Zeit zu, der relative Wert (%) aber ab.

In diesem Versuche sehen wir also: erstens, dass die Ein-
wirkung des Kupfersulfats von der oben angegebenen Dosis auf
die Wurzel im Allgemeinen nachteiliger, und zwar' mehr stérend
nach beiden Richtung hin' (Plus und Minus) war als- die Wirk-
ung des Zinksulfats, dass das individuelle Verhalten der Wurzel
je mach der spezifischen Einwirkung der Salzlosungen und der
Resistenzfihigkeit des Individuums sehr mannigfaltig war, ferner
dass die Variationskurven des Zuwachses der Wurzel in der Zink-
reihe negative (Q;>Q;), in der Kupferreihe ‘aber positive Asym-
‘metrie (Qi<Q:) und grossere Variationsweite zeigen; zweitens,
dass-die Einwirkung der beiden Salze auf den Spross nicht un-
terscheidbar ist, das Wachstum hauptsichlich von der Temperatur
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bedingt wird und die Variationskurve des tiiglichen Zuwachses
in den giinstigen Tagen eine positive Asymmetrie darstellt;
drittens, dass im Allgemeinen das Wachstum, je nach dem Grade
der Wachstumstendenz und der Resistenzfalhigkeit, oder iiberhaupt
der individuellen Kraft und der Art und Weise der Aussenbe-
dingungen, stets in ungleichem Verhiltnisse erfolgt.

VERSUCH 2.

Vicia Faba var. equina in Wasserkultur mit Kupfersuliat-
losung. (Siehe Tabelle TIT—VTIIL.)

Um die Wachstumsverschiedenheit, die sich unter einer stark
hemmenden Bedingung darstellt, zu erforschen, zog ich diesmal
bei der Wasserkultur von Victa-keimlingen eine konzentrierte
"Kupfersulfatlésung von 5x10° Mol. (=0.000 12452%), die auf
Pisum sativum schon todlich wirkt,” vor. Eine Kontrollkultur ,
mit Leitungswasser stand auch dabei.

Die Samen von 99 cgr. fiir die eigentliche Reihe, und 98
cgr. fiir die Kontrollreihe, die an Zahl je 90 resp. 95 betrugen,
wurden nach eintéigiger Einquellung, am 3. Nov. in Sigespidnen
ausgesiiet. Da die Temperatur- zur Zeit ziemlich niedrig war,
wurde die Keimung dusserst verzégert, und die Keimlinge konnten
erst am 13. in die Gefdsse gestellt werden. Es waren 35 der
angewendeten Exemplare in der Kupfersulfatreihe und 39 in der
Kontrollreihe. Sie wurden je eins in ein Gefiss gesteckt und
hinter dem Nordfenster in einer Entfernung von ca. 30 cm.

1) Harrori, Studien iiber die Einwirkung des Kupfersalzes auf einige Pflanzen, Journ.
Coll. Sc., Imp. Univ. Tokyo. Vol. XV, 1901, p. 385.
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gestellt. Von der Zeit an wurde die Wachstumslinge bei Wur-
zeln téiglich bis zum 22. Nov. und bei Sprossen wochentlich bis zum
25. Dec. gemessen. Die zweite Reihe wurde dann im Gewichs-
haus kultiviert und vom -29. Dec. an bis 13. Mirz in Knop’s
Lésung von 1°/ Konz. erndhrt. Die Losung wurde jede Woche
ernevert. Die Resultate sind in der Tabelle ITI-VIIT angegeben.
Die Wurzeln der ersten Reihe erlitten hier selbstverstindlich
eine iusserst nachteilige Einwirkung, der "Kupfersulfatlgsung.
Schon am zweiten Tage zeigten einige Wurzeln die braune Fir-
bung und die Verdickung an der Spitze—das Symptom der Ver-
giftung,” und in den folgenden Tagen war die Erscheinung an allen
anderen Wurzeln sichtbar. Die Lingenstreckung wurde von
Anfang an, unabhingig von der Temperatur, immer verkleinert,
. und schon nach vier bis sieben Tagen kam das Wachstum zum
Stillstand. o
Die Zuwachsgrosse des ersten Tages betrug mehr als die
Hilfte des Totalzuwachses (12.9: 23.6 mm.) Im Vergleich mit
der Kontrolle war sie jedoch halb so klein (12.9: 20.7 mm.),
und die Kurvenasymmetrie war negativ. (Siehe Kurve 9a und 9b,
Tafel IV.) Es scheint somit, dass einige Wurzeln, besonders
schwichere, schon am ersten Tage'zu krinkeln begonnen und
ihre Streckung eingestellﬂ hatten. In den folgenden Tagen aber
stellten sich die Kurven immer positiv dar, weil die meisten
Waurzeln ihren Zuwachs fast aufgegeben hatten und nur einige
noch relativ iibermissig gestreckt waren (Fig. 9a—13a, Tafel IV.).
Bei den Kurven der Linge waren aber diese Verhiltnisse nicht
ausgedriickt, weil der absolute Wert des Zuwachses im Vergleich
zur Linge sehr klein war.

1) Vergl. Or10, Unters. iiber das Verhalten der Pflanzen-Wurzeln gegen Kupfersulfat-
losungen. Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. III, 1893, p. 326.
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In der Kontrollkultur wurde der Verlauf naturgemiss von
der Temperatur bedingt und es wurde im Allgemeinen, da die
Temperatur ziemlich niedrig war (24°—2°), der Zuwachs besonders
in den schwicheren nicht beschleunigt. Die Variationskurve des
Zuwachses, besonders die der letzteren Tagen, als die Neben-
wurzeln hervorzusprossen begannen, waren ziemlich negativ ge-
worden, und die Kurven der Lénge verhielten sich auch allméhlich
in derselben Weise. (Siehe die Kurven 9b-16b in Tafel IV.)

Das Verhalten der Wurzeln ist so verschiedenartig, ,,dass es
nicht erlaubt wire, jede langsam wachsende Wurzel als krank |
und abnorm zu betrachten, bloss deswegen, weil sie langsam
wichst,* wie PEpERsEN” mit Recht ausgesprochen hat. In der
Tat kénnen wir weder an der Qualitit noch an der Zuwachs-
grosse zwischen den gesunden und kranken Wurzeln, oder besser
zwischen den starken und schwachen Wurzeln unterscheiden.

Hinsichtlich der Variationsweite zeigte die Kupferreihe
infolge' der plétzlichen Hemmung keine Zunahme und war sogar -
etwas geringer als beim Beginn des Versuches, wihrend in der
Kontrolle sie allméhlich zunahm, obwohl die relative Variations-
weite l\Q/I immer kleiner wurde. ‘

Auf den Spross war die Glfthrkung auch sehr gross und
zwar wurde sie immer deutlicher. Die Variationskurven wurden
aber auch von der Temperatur beeinflusst. Nur am Ende der
ersten  Woche als der Aufrichtungs- und Entfaltungsprozess in
Gang und der Zuwachs noch sehr langsam war, waren die Lingen
der Sprosse in beiden Reihen fast gleich. Die Zuwachsgrdsse
betrug 13.3 resp. 16.6 mm. (Fig. 17a u. 17b. Taf IV.)

In der zweiten Woche, betrug der Zuwachs 23.3- resp. 54.6

1) PEDERSEN, Arb. d. bot. Inst. Wiirzburg. Bd. I, 1874, p. 570.
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mm. ; die nachteilige Wirkung war -also schon bemerkbar. Die
Variationsweite war auch in der ersteren, trotz kleinen Median-
wertes (24.3: 55.3 mm.), grisser als die der letzteren (10.55:
7.4 mm.) Dieser Erscheinung gleicht diejenige der Wurzeln des
zuletzt beschriebenen Versuches, weil die schwiicheren Individuen
im Zuwachs erheblich nachliessen, wihrend ~die kriftigeren
unbekiimmert fortwuchsen. Dasselbe Verhiltnis war in den
folgenden Wochen auch immer vorhanden. Die kiirzeren -Keim-
linge standen in dieser Zeit gleicherweise in den beiden Reihen
noch nicht aufrecht, so daSS~Ql grosser war als Q; (12.1: 9.0 mm.
in der ersteren, und 8.8: 6.0 mm. in der zweiten. (Siebe die
Kurven 18a u. 18b in Taf IV.).

In dér dritten Woche, war der Zuwachs der Kontrollreihe
fast gleich wie in der vorigen Woche ; nur nahm Qo etwa zu,
weil die verzigerten Individuen hier erst zum normalen Zu-
wachsstadium gelangten. In der Kupferreihe aber war die Zu-
| wachsgrésse geringer als in der vorigen Woche und verhielt sich
zur Kontrolle wie 20.6: 55.9 mm. ; die schidliche Wirkung war
immer auffallender geworden. (Siehe Fig. 19a u. 19b, Taf. IV.)

In der vierten Woche wurde das Wachstum wegen der
hoheren. Temperatur (19°-4°) sehr beschleunigt (38.3 : 82.4 mm.).
Die absolute Variationsweite nahm mithin auch zu, die relative
Variationsweite blieb aber fast gleich. Die Variationskurven
waren, besonders in der ersteren, #usserst positiv-asymmetfisch
geworden (Q;: Q.=13.9: 18.8 mm. in der ersteren, und 6.5: 8.6
mm. in der letzteren, was in der vorigen Woche 10.1: 9.8 mm.
resp. 5.2: 6.1 mm. betrug. Siehe Fig. 20a u. 20b, Taf. IV.).

In der fiinften Woche war die Temperatur umgekehrt von
der vorhergehenden Woche, niedrigei' mit kleiner Schwankung
von 11°— -1°C, so dass das Wachstum, mit sehr kleiner Varia-
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tionsweite, auch kleiner war. Beson-
ders wurde Q; der beiden Reihen,
umgekehrt von der letzten Woche,
dusserst verkleinert. In der Kupfer-
reihe war es gleich wie Q, (9.7: 9.8
mm.), in der Kontrolle aber kleiner
als Q; (4.1: 3.1 mm.), was sich wohl
aus dem Umstande erklirt, dass die
von der niedrigen Temperatur ver-
ursachte Zuwachsabnahme der krifti-
geren Individuen hier grdsser war als
die der schwicheren oder vergifteten
Individuen. Der  Zuwachsunter- -
schied zwischen den stirkeren und

'schwiicheren Individuen ist also grésser

~in  hoéheren Temperaturen als in

niederen Temperaturen. (Siehe Fig,
21a u. 21b, Taf. IV.)

In der letzten ‘Woche nahm der
Zuwachs der Kontrollreihe, wegen der
Erniedrigung der Temperatur. (14°—
—-3°) ziemlich ab (39.2: 30.0 mm.).
indessen bei der Kupferreihe nur
wenig (16.2: 14.7 mm.), obwohl er

im  Vergleich mit der Kontrolle

bedeutend kleiner war. Die Einwirk-
ung der Temperatur war also auof
die normalen Keimlinge empfindlicher
als auf die vergifteten Keimlinge.
Die Variationsweite hat sich auch in
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der Kupferreihe etwas verkleinert, und die beiden Quartile waren
nahezu gleich (7.9: 8.0 mm.), wihrend in der Kontrollreihe sie
mit positiver Asymmetrie sich etwas vergréssert hatten 3.9: 4.2
mm.).

Vergleichen wir nun die Verteilungsschema des Totalzu-
wachses der beiden Reihen mit einander, so sehen wir, dass die
Kurve A, mit der Steigerung des Grades sich immer mehr der
Kurve B annihert, was erkldrlich ist, weil bei den vergifteten
Keimlingen, je schwicher die Individuen sind, desto mehr ihr
Zuwachs sistiert wurde.

Am Ende war somit die Linge der Sprosse der Kupferreihe
halb so gross als die der Kontrolle (140: 306 mm.). Die Kur-
ven der ersteren waren auch, besonders von der vierten, wirmeren
Woche an, immer positiv, weil die schwicheren Individuen meist
kurz blieben, und sich nur die kréftigeren ibermissig gestreckt
hatten. Bei der Kontrolle aber wurden sie grossenteils von der
Temperatur bedingt und schwankten stets um die Symmetrie.
Die Variationsweite der Linge war auch in den vergifteten Keim-
lingen, trotz kleinen Mittelwertes, weniger als halb so gi*oss als
_die der Kontrolle (22: 52 mm.).

Das Trockengewicht der Kupferreihe habe ich in vier Telle
getrennt gewogen, d.h. den Spross, die Wurzel, die Kotyledonen
und die Samenschale. In den Sprossen, schwankte das Gewicht,
" mit kleiner Variationsweite, mehr symmetrisch als die Lénge,
wie folgende Zahlen zeigen (Fig. 1, Taf. V).

AAMQM Q Q

- Linge der Sprosse in mm. 152.3 12.3 31 140 73 52 0.37
Trockengewwht ’ ’ ,» mgr. 176.5 3.5 34 173 56 45 0.26
Das Gewicht der Wurzeln war natiirlich geringer als das

der Sprosse und édnderte sich nicht regelméssig mit ihren Léngen,
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weil es hauptsiichlich von den Nebenwurzeln bedingt wird (Fig.
2, Taf. V). Das Gewicht der Kotyledonen stand ganz in um-
gekehrtem Verhiltnisse mit der Gewichtssumme der Sprosse und0
Wurzeln (Fig. 3 u. 4, Taf. V). Bei den Samenschalen schwankte
das Gewicht natiirlich nur x&enig, und war mehr von der Samen-
grosse -abhingig.

Die zweite Reihe wurde dann ins Gewiichshaus umgestellt
und blieb dort tiber die Bliitezeit. Die Streckung des Sprosses
wurde hier ungewGhnlich beschleunigt. Er wurde sehr schlank,
ohne aber zu Neubildung von Nebensprossen zu fihren. So
sicht ein derartiger Spross ganz anders aus als der gewdhnliche,
bei dem der Hauptspross mit mehreren Nebeénsprossen versehen ist.

Die Zuwachsgrésse betrug 15 mm. pro Tag, also doppelt so
viel als in der aufinglichen kalten Zeit, in welcher sie 7.3 mm.
pro Tag betrug. In der Tat wurde der Zuwachs im Allgemeinen
durch die giinstige Tempéfatur bedeutend beschleunigt, nur bei
einigen schwicheren war er besonders klein. Der Hauptgipfel
der Kurve wurde somit am Schluss bedeutend nach Plus ver-
schoben (Q;>Q,).

Der Zuwachs der Wurzel wurde hingegen nicht beschleunigt.
Er betrug in der ersten Zeit, als die Nebenwurzeln eben her-
vorgesprossen waren, -trotz ungiinstiger Temperatur ca 15.8 mm.
pro Tag. Die totale Zuwachsgrésse betrug aber nur ca. 7.7 mm.
pro Tag, also weniger als die Hilfte der anfénglichen 9 Tage.
Dieses ist aber grossenteils der Blldung der Nebenwurzeln zuzu-
schreiben. In der Tat war die Neubildung der Nebenwurzeln
iippiger, wenn die Temperatur giinstiger war, aber der Zuwachs
der Hauptwurzeln stand ganz in umgekehrtem Verhéltnisse, wie
auch ASKENASY” gezeigt hat.

1) AskENAsY, Uber einige Beziehungen zwischen Wachstum und Temperatur. Ber. d.D.
.B. Gesellsch. Bd. VIII, 1890, p. 63.
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Der Spross solchen Alters war, trotz seiner Schlankheit, in
seinem basalen Teile mehr oder weniger verholzt. Das Trockenge-
wicht war somit sehr gross, und zwar, je linger der Spross, desto
bedeutender. Die Variationskurve war somit auch jemer der
Lénge shnlich. Das Gewicht der Wurzel war sowohl im Ver--
gleich zu ihrer Linge (25.1 cgr.:-97.9 cm.), als auch zu dem
Gewicht des Sprosses (25.1: 237.6 cgr.) viel kleiner und keine

innige Beziehung mit der Lénge ersichtlich, weil das Gewicht
" wohl von den Nebenwurzeln bedingt wird. Die Variationskurve
war -vielmehr der des Sprosses &hnlich.

Kurz, wir sehen in diesem Versuche, dass in der Wurzel
die schiddliche Wirkung der Kupfersulfatlésung von der oben
angegebenen Dosis hochst unmittelbar war und, je schwicher die
Wurzel war, um so frither ihr Zuwachs sistiert wurde, so dass die
Variationskurve erst negative, dann allméhlich positive Asymmetrie
aufwies. Auf den Spross war die Giftwirkung im Gegenteil
mehr mittelbar als es bei der Wurzel der -Fall war, doch gab es
hier‘ auqh eine bedeutende individuelle Verschiedenheit, und die
Variationskurve der Linge wurde immer positiv-asymmetrisch.
Die Variationsweite der Sprosse wurde durch den zerstérenden
Einfluss des Giftes dusserst vergrossert, wihrend in den Wurzeln
wegen der plotzlichen Hemmung des Wachstums keine Zunahme
herbeigefiihrt wurde.

Da die Wachstumsintensitidt je nach dem Kriftigkeitsgrade
und der Art und Weise der #usseren Bedingungen in verschie-
denem Verhiltnisse modifiziert wird, werden die Variatiohskurven,
sowohl in der Variationsweite, "als auch in der .Asymmetrie,
dementsprechend auch veridndert.



26 ART. 3.—K. KORIBA : INDIVIDUELLE

VERSUCH 3.

Fast gleichartige Keimlinge von Vicia Faba var. equina, in
Wasserkultur mit Kupfersulfatlosung. (Siehe Tabelle IX und
X.)

Im letzten Versuche ersahen wir durch die schédliche
Wirkung der Giftlosung eine merkliche Verschiedenheit des
Wachstums. Aber die weitere Ungleichheit der angewendeten
Keimlinge wirkte in hohem Masse mit. Daher habe ich diesmal
gleichartige Keimlinge nach engerer Auswihlung im Gewichs- -
haus kultiviert. Fir die Handhabung méglichst gleicher In-
.dividuen war es aber durchaus nétig, zahlreiche Samen auszusien.
So nahm ich hier drei Gruppen von Samen, d.h. die von 95,
96 und 97 cgr. welche insgesamt 501 betrugen. Das Gewicht
variiert hier folglich um 30 mgr., also ca 3 Proz. um 96 cgr.

Am 6. Feb., nach eintigiger Einquellung, wurden sie in
Sigespinen ausgesdet, am 10. die Wurzellinge gemessen, und die
iiber 21 mm. in der Linge gemessenen wurden ins Wasser
gebracht. Es waren im Ganzen 181 Keimlinge (Fig. 8, Taf. V).
Nach drei Tagen wurden sie wiederum gemessen (Fig. 9, Tafel V).
Die Zuwachsdifferenz zwischen den schwicheren und starkeren war
so bedeutend, dass in drei Tagen die Minusvarianten nur 30 mm.
betrugen, wihrend die kriftigeren 80 und die medianen 55.1 mm.
streckten.

Unter diesen Wurzeln wihlte ich zwei Gruppen, die bezw.
von 120 bis 101, und von 100 bis 81 mm. variierten. Dann
nahm ich in jeder Gruppe mit Riicksicht auf die Sprosse, je 48
Exemplare. Die erstere Gruppe wurde mit Kupfersulfatlosung
von 5x10° Mol. wie in letztem Versuche, kultiviert. Die letztere
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in Leitungswasser stand als Kontrolle.. Am 7. Mirz, nach 25-
tégiger' Kultur, wurden die ILingen ‘ger‘nessen. (Siehe die
Resultate in Tabelle IX und X.)

‘Die Wurzeln der Kupferreihe unterscheiden sich in-Folge
der schidlichen Wirkung des Giftes ganz deutlich von jenen der
Kontrolle, so dass es kaum nétig war, sie mit einander zu ver-
gleichen. ‘

Die. Wurzeln betrogen beim Beginn des Versuches 109.6
mm. in medianer Linge, also’ doppelt so viel als im letzten
Versuche (52.6 mm.). Die Zuwachsgrosse betrug -aber um 6
mm. weniger als jene des leizten Veérsuches. (17.8: 23.6 mm.).
Das individuelle Verhalten war auch sehr mannigfaltig, infolge
dessen war die Variationsweite, sowohl in der Zuwachskurve, als
auch in der Lingenkurve, etwa doppelt so gross als im letzten
Versuche ; Q, war auch bedeutend grosser als Q,. ,

Die Linge der Wurzeln der Kontrollreihe -war auch trotz
engerer'Aus“féihlung am Ende dusserst verschieden. Dies beruht
ohne Zweifel auf die korrelative Einwirkung der Nebenwurzeln.
Die Varitaionsweite war somit auch sehr gross und fast symme-
trisch. ‘

In allen mit Giftflissigkeit durchgefithrten Versuchen (Ver-
"such 1, 2a, u. 3a) zeigten die Kurven des Zuwachses der Wur-
zeln, im Gegensatz zu den Versuchen mit Leitungswasser, stets
die Asymmetrie. Dies ldsst sich aber folgendermassen erkliren.
Das Wachstum der Wurzel ist im Allgemeinen anfinglich sehr
regelmiissig ; nach dem Hervorsprossen der Nebenwurzeln wird .
es aber korrelativ mannigfaltig beeinflusst und wird immer un-
regelmissiger, so dass die Variationskurven auch wahrscheinlich
symmetrisch werden. In der Giftfliissigkeit aber, da die resistenz-

unfihigen Wurzeln zuerst ihren Zuwachs K beinahe einstellen,
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wihrend die kriiftigeren noch wachsen, verschwindet die Unregel-
missigkeit mehr oder minder, und die Kurven stellen sich ent-
sprechend asymmetrisch dar.

Die giftige Einwirkung der Lésung auf den Spross war auch,
anders als auf die Wurzel, sehr mittelbar und das Wachstum
wurde durch die glinstige Temperatur so beschleunigt, dass die
Zuwachsschnelligkeit sogar grésser war als die der Normalkultur
des letzten Versuches. Anfinglich waren die Sprosse auch linger
als die der Kontrolle, weil die Léiinge beim Beginn schon grosser
war. Der Zuwachs verzigerte sich allmihlich und am Schluss
waren sie ziemlich kiirzer als jene der Kontrolle.

Es gab aber, zwischen den beiden Reihen, wie Fig. 3 und
4 in Tafel II zeigen, eine erhebliche Differenz in der Wurzel-
oberfliche. In der Kupferreihe verwelkten die Blitter mehr
oder weniger durch das intensive Sonnenlicht.” Die Wasserauf-
nahme miisste . demnach nicht geniigend gewesen sein und dieses
Verhiltnis beeintrichtigte in hohem Masse den Lingenzuwachs.
In der Tat scheint es. die kleine Oberfliche der Wurzel, nicht
aber die Giftwirkung zu sein, welche hauptsichlich das Wachs-
tum des Sprosses gehemmt hat. In allen meinen Versuchen, die
mit Giftfliissigkeit angestellt worden waren, war die Einwirkung
des Giftes auf den Spross stets mittelbar, und diese Tatsache war
im vorliegenden Versuche am deutlichsten.

Die Variationsweite war .nicht gross, weil hier etwa gleich-
artige Keimlinge unter giinstiger Temperatur kultiviert wurden.
Im Vergleich mit der Kontrolle war aber die individuelle Ab-

weichung natiirlich grésser, besonders bei den schwicheren In-

1) Die relativ grosse Feuchtigkeit wihrend der Nacht (etwa 80°-90°) erfuhr unter Tags,
durch Aufmachen der Fenster des Gewiichshauses, eine gewaltige Abnahme. Sie schwankte

um Mittag nur etwa 20°-60°, was auch auf die Verwelkung eine wichtige Rolle spielen
miisste,
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500 dividuen, also ganz in umgekehrtem

Verhiltnisse ‘zum letzten Versuche,
wo die Abweichung in den krifti-

150 —— geren Individuen #usserst gross war,
oder die meisten Individuen stark
gehemmt wurden. (Siehe p. 22.) Die
Verteilungskurve der Kupferreihe (A)

400

lduft also nur wenig rascher in der
unterer Hilfte, oder etwa dhnlich wie
die der Kontrolle (B).

Das Trockengewicht der Sprosse

350

der Kupferreihe, war trotz ihrer
Kiirze ungefihr gleich wie das der

Es_

300 : : Kontrolle. = Sehr gross war also der
. . Gewicht
/ Gewwhtsquohent ( nge) )
dringt auch dies mit zur Uber-
250 ‘ zeugung, dass das Kurzbleiben der
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 .

Verteilungskurve der Zuwachs. SPTOsse hauptsichlich vom Wasser-
grosse der Sprosse. mangel  verursacht wurde.  Das
A. Kupferreihe. - .

B. Kontrolle. Gewicht der Wurzel der Kupferreihe

war, durch die unmittelbare Giftwirkung bedeutend kleiner als
in der Kontrolle. Die Gewichtssumme der Kotyledonen und
Samenschale schwankte dhnlich in beiden Reihen. Die’ Differenz
der Trockengewichtstotalsumme der beiden Reihen war daher
sehr klein. . |

Kurz, wir sehen, dass die schiidliche Wirkung des Kupfer-
sulfats auf den Spross nicht deutlich war, und die Wachstums-
verzogerung hauptsiichlich von unzureichender Wasserversorgung
verursacht lwurde; ferner dass die Variationsweite des Zuwaqhses

der Sprosse der Kupferreihe, infolge der gleichartigen, kriftigeren
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Keimlinge, nicht so gross war, wie im letzten Versuche ; endlich
dass die - Trockengewichtsabnahme im Vergleich zur Zuwachs-
abnahme, durch die schidliche Wirkung nur unbedeutend war.

VERSUCH 4.

Vicia Faba var. equina von verschiedenem Samengewicht
in Wasserkultur mit Leitungswasser. (Siehe Tabelle XI.)

Alle bisherige Versuche wurden mit Samen von demselben
Gewicht ausgefiihrt ; die individuelle Schwankung, sowohl in der
Linge als auch im Trockengewicht, war jedoch bedeutend. Wie
wird sie sich aber bei Samen von verschiedenem Gewicht ver-
halten ? Das war hier der Ausgangspunkt des Versuches. Ich
wihlte somit 8 Gruppen von Samen, die von 108 bis 83 cgr.,
je mit einer Differenz von 5 cgr.,, von einander verschieden
waren. '

Die Samen wurden am 26. Mirz in Wasser getaucht, am
28. in Stgespinen ausgesdet, am 1. April vom Keimbette entfernt,
und die Keimlinge, deren Wurzeln iiber 30 mm. massen, wurden
ins Wasser und zur weiteren Entwickelung gebracht. Nach
drei Tagen wihlte ich die Keimlinge, die iiber 40 mm. massen,
mit weiterer Riicksicht auf die Dicke und den Entfaltungsgrad,”
bis zur Gesamtzahl von 190, aus. Sie wurden je zwel in ein
Gefiss gesteckt, und im Gewichshaus unter direktem Sonnen-
lichte kultiviert. Am 21. wurden sie gemessen (Tabelle XI).

Der Einfluss des Gewichts auf das Wachstum war hier?

1) Es gibt ofters Keimlinge, die trotz lingerer und dabei diinnerer Epikotylen eine
verzogerte Entfaltung aufweisen. .

2) Die Gewichte der simtlichen Samen dieser Pflanze variierten von 45 bis 150 cgr.,
und hier nur innerhalb ihres mittleren Drittteils.
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nicht bedeutend oder die durchschnittlicheé Zuwachslinge aller
Reihen war nicht so verschieden wie der Gewichtsunterschied. Die
individuelle Abweichung innerhalb -jeder Gruppe war auch be-
‘deutend, wie in allen vorigen Versuchen. Die individuelle Ord-
nung der Linge des Sprosses blieb am Anfang und am Schluss
nur wenig verindert, was bei den Wurzeln nicht der Fall war.

Fiir das Trockengewicht spielt aber das Gewicht des frischen
Samen cine bedeutende Rolle. Nicht nur die Kotyledonen und
Samenschalen, sondern auch die Sprosse und Wurzeln, also auch
die Totalsumme des Gewichts, ordnete sich in ihren Durch-
schnitten ganz wie die urspriingliche Gewichtsordnung. Die in-
dividuelle Schwankung war aber auch gross. Die schwereren
Exemplare der unteren Reihe iibertrafen immer die leichteren
der obenstehenden Reihen. |

So bedeutend war also die Verschiedenheit der Assimila-
tionstitigkeit, obwohl hier unméglich  entschieden werden
. konnte, in wie weit sie von der Verschiedenheit des assimilieren-
den Plasmas oder von jener der Chlorophyllkérnerbildungstitig-
keit” herbeigefiihrt wurde. Jedenfalls findet sich in Individuen
von verschiedener Stirke auch ein bedeutender Unterschied der
Assimilationstitigkeit vor, welche, wie die Wachstumstitigkeit,
von #dusseren Bedingungen je nach der Stirke "der Individuen in
ungleichem Verhéltnisse beeinflusst wird: Die allgemein aner-
kannte Tatsache, dass die grésseren, rascher keimenden Samen die
stirkeren,  fruchtreicheren Pflanzen liefern,? muss somit mehr von’
der Assimilationstitigkeit verursacht werden, als von der friiheren
Entwickelung oder vom zureichenden Nihrstoffe des Samens.

1) HaRERLANDT, Vergleichende Anatomie des assimilatorischen Gewebesystems der Pflan-
zen. Jahrb. f. w. Bot. Bd. XIII. 1882, p. 94.
2) Vergl. z.B. pE VRiEks, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 644, 97.
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Die meisten Kurven der Sprosse jeder einzelnen Gruppe, sei
es Linge oder Trockengewicht, wiesen, alle &hnlich, die positive
Asymmetrie auf, weil hier je stirker die Individuen sind, desto
mehr ihre Tatigkeit beschleunigt wurde. Bei den Wurzeln aber,
insbesondere in den Zuwachskurven, war dies, trotzdem ihre
Gewichtskurven die positive Asymmetrie zeigten, nicht immer der
Fall. Die Kurven der Trcickengewichtssumme jeder Gruppe
waren natiirlich von den Sprossen bedingt, und zeigten ebenfalls
eine positive Asymmetrie. Die Variationsweite war hier in allen
Kurven, trotz kiirzerer Kulturdauer, grésser als die des letzten
Versuches. Bei allen Reihen insgesamt, waren hier die Variations-
kurven der Lénge und des Zuwachses jenen in jeder einzelnen
Gruppe dhnlich. Die Kurven des Gewichts reprisentierten aber
nicht immer die der einzelnen Gruppe, und je mehr jeder
Durchschnitt von* der anderen abwich, desto grésser war die
Schwankung. ,

In Kiirze sehen wir in diesem Versuche, dass wenigstens bel
der vorliegenden Schwankung des Samengewichts, der Zuwachs
des Sprosses nicht von ihm wesentlich bedingt wurdé, oder dass
die individuelle Verschiedenheit bedeutender ist als jene des
Gewichts ; dass zwar das Trockengewicht éinigermassen vom
Samengewicht abhiingig ist, aber doch gleichzeitig in hohem Masse
durch die Verschiedenheit der Assimilationstiitigkeit beeinflusst
wird ; dass die Assimilationstitigkeit, wie die Wachstumstitigkeit
je nach der Art und Weise der dusseren Faktoren, in verschie-

dener Weise beeinflusst wird.



VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U.S.W. 33

VERSUCH 6.

Vicia Faba var. equina im Dunkeln und in Wasserkultur
mit Leitungswasser. (Siehe Tabelle XII u. XTIL.)

In allen bisherig'en Versuchen wuchsen die friiher gekeirﬁten
Samen immer schneller als die spiter. gekeimten. Da aber die
frither gekeimten ihre Blitter frither entfalteten, wurde dadurch
ihre Entwickelung um so mehr begiinstigt. Daher kultivierte
ich hier die Keimlinge im Dunkeln, um das individuelle Ver-
halten unter ihnen zu beobachten.

Die Samen von 102 cgr. betrugen 159 an der Zahl und
wurden nach eintigiger Einquellung am 23. April in Sigespine
im Dunkeln ausgesiet, am 30. ins Wasser gebracht und am 2.
Mai, mit Riicksicht auf die Sprosse, in zwei mdglichst glelche
Gruppen geteilt. Jede Reihe wurde je mit 36 Exemplaren, von
denen jedes in ein Geféiss kam, versehen. Eine Reihe blieb immer
im Dunkeln, die andere Reihe wurde sofort nach der Messung
der Sprosslinge hinter dem Nordfenster aufgestellt. Bei der
ersteren wurden alle Behandlungen unter Gasflamme ausgefiihrt.
Diesmal war es aber infolge der verschiedenen Ortlichkeit der
beiden Reihen nicht mdglich die gleiche Temperatur zu erhalten.
Folglich blieb die etiolierte Reihe kurz im Vergleich mit der
Kontrolle. = Am 18. Mai, also nach 17-tigiger Kultur, wurden
sie gemessen. (Siehe Tabelle XIT und XIII.)

Die formative Wirkung der Dunkelheit war natiirlich ‘be-
deutend. Der Entwickelungsgrad sowie die Zuwachsschnelligkeit
wurden aber in erster Linie von der Temperatur beeinflusst und
der Einfluss des Lichtmangels auf die Wachstumslinge war nicht
entscheidend. In den Sprossen der etiolierten Reihe liessen sich
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nur zwei oder drei Nodien unterscheiden, wihrend in der Kon-
trolle sechs bis sieben ersichtlich waren. Die Wurzeln der
ersteren hatten #usserst mangelhafte Nebenwurzeln, ganz wie in
der frilheren Entwickelungsstufe der Kontrolle. (Vergl. Fig. 5
und 6, Taf. III). ,

Die individuelle Verschiedenheit der etiolierten Keimlinge
ist aber trotz kleiner Zuwachsgrosse bedeutender als die der Kon-
trolle. Die relative Variationsweite der ersteren war sogar
grosser als die der. letzteren. Solche gréssere Verschiedenheit
mag wohl vom Lichtmangel verursacht worden sein; das Etiole-
ment selbst ist schon eine anormale Erscheinung. Jedenfalls kann
aber die Beleuchtung niemals die innige Ursache der individuel-
len Verschiedenheit der Entwickelung sein. Es ist ja nur die
innere Tendenz der Organismen, die den wahren Grund der Ver-
schiedenheit bildet.

Die Variationskurven des Zuwachses der Sprosse stellten sich
auch verschiedenartig dar. In der etiolierten Reihe wurde der
Zuwachs nicht beschleunigt und die Kurve blieb etwa symme-
trisch. In der Kontrolle war aber die beschleunigende Wirkung
der Temperatur auf die schwicheren Individuen sehr klein, und
die .Kurvenasymmetrie Husserst negativ. Die Verteilungskurve
der Kontrollreihe (Kurve B) lduft also in der oberen Seite
langsamer, in der unterer Seite aber #dusserst rasch im Vergleich

“zu der etiolierten Reihe (Kurve A).

Die Zuwachsgrosse der Wurzeln war hier viel grdsser als die
der Sprosse (120.4: 159.0 cm. in der ersteren, und 265.8: 324.6 cm.
in der letzteren). Die Variationskurve hatte, ungeachtet der an-
finglichen negativen Asymmetrie, in der ersteren einen Husserst
positiven, und in der letzteren einen etwa symmetrischen Verlauf.

Das Trockengewicht des Sprosses war im numerischen Werte,
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nahezu gleich jenem der Lénge (160.2 mm: 161.6 mgr.' in

der -erstern, und 305.7 mm: 311.8 mgr. in der letzteren),
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also viel kleiner in den etiolierten
Keimlingen.  Thre Kurven waren
auch jenen der Linge .#hnlich. Das
Gewicht der Wurzeln der etioliert-

en Reihe war auch viel kleiner °

als das der Kontrolle (39: 135 mgr.),
und dessen Kurven' waren jenen
der Sprosse dhnlich. In den Koty-
ledonen war mithin das Gewicht der
beiden Reihen ganz in umgekehrtem
Verhéltnisse.  Die Totalsumme des
Gewichts der Kontrollreihe wurde hier,
trotz erheblicher Schwankung der
Sprosse, viel niher zusammengebracht,
als im letzten Versuch. Die Assimi-
lation scheint hier, infolge der niederen
Temperdtur und des diffusen Sonnen-
lichtes, nicht lebhaft zu Stande gekoni-
men zu sein. '

-Wir sehen also im vorliegenden

- Versuche, dass -der durch die Ver-

schiedenheit der individuellen Kraft'
veranlasste Wachstumsunterschied bei
Lichtmangel auch immer auffallender

wird.
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VERSUCH 6.

Vicia Faba var. equina in normaler Feldkultur. (Siehe
Tabelle XIV.)

Die Wasserkultur ist nicht die normale Bedingung fiir die
Erdpflanzen. Das Wachstum wird dadurch erheblich modifiziert.
Daher kultivierte ich in diesem Versuche das Pflanzenmateriale im
Acker, um die Resultate mit jenen der vorigen Versuche zu ver-
gleichen.

Die Samen von 120, 110, 100 und 80 cgr. die 63, 17, 129
resp. 41 betrugen, wurden am 28. Dez., 1905 in Abstéinden von
ca 40 cm. ausgesiiet. Die Saatzeit war schon um etwa zwei Monate
zuriick und die Sprosse traten erst am 10. Miirz *06. auf, also nach
72 Tagen, als der harte Winter schon vergangen war. Die Wur-
zeln mussten sich aber im Substrat schon lang verbreitet haben.
Die gekeimten Samen jeder Reihe betrugen 29, 13, 90 resp. 30,
also 71, 70, 70 resp. 57'% der ausgesieten Samen. Das Keim-
prozent war also nur in Samen von 80 .cgr. dusserst klein.

Der Acker wurden zweimal, nimlich vor dem Aussien und
nach dem Auftreten der Sprosse, gediingt. Am 26. April be-
gannen die Pflanzen zu blithen, und am 16. Mai, als die lingste
Hiilse etwa 7 cm. betrug, wurden sie gemdht und gemessen. In
jeder Pflanze waren aber nicht immer ein, sondern meist zwei bis
viele Sprosse vorhanden. So wurde nur der lingste Spross jedes
Individuums in Rechnung gebracht. = Sie waren natiirlich mit
dicken Blittern versehen und im Vergleich mit den Exemplaren
der Wasserkultur sehr kurz. Die Resultate sind in Tabelle XIV
angegeben.
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Der Unterschied der durchschnittlichen Sprosslinge der
120-, 110-, und 100 cgr.-Reihen war nicht entscheidend. Viel-
mehr fanden sich die allergrosste und die allergeringste in der
100 cgr.-Reihe, welche die grésste Anzahl von Exemplaren ent-
hielt. Nur war die 80 cgr.-Reihe bedeutend kleiner .an Linge
~als die iibrigen. Der Einfluss des Gewichts auf die Léinge war
also bedeutender in den kleineren Samen als in den mittleren
und grosseren Samen. . |

Die Variationskurven zelgten sich, trotz ungleicher Beding-
ungen und unbestimmter Anzahl der Seitensprosse, sowohl bei
den einzelnen Reihen gétrennt, als auch in der Zusammenfassung,~
fast symmetrisch.

VERSUCH 7.

Vicia Faba var. equina . in Topfkultllr- mit Flusssand.
(Siehe Tabelle XV.)

- Im letzten Versuche wurden die Pflanzen ganz unter gewshn- -
lichen Zustinden kultiviert, aber die Ungleichheit der &usseren
Einfliisse war ganz unvermeidlich. Ich fithrte daher eine Topf-
kultur mit- Flusssand aus, um ‘die Pflanzen unter den mdoglichst
natiirlichen und dabei gleichen Bedingungen zu halten.

Der Flusssand, welcher im Garten seit Jahren dem Wetter
ausgesetzt war, wurde nach der Sichtung in ca. 1 Liter-haltige
Topfe eingefiihrt. Die T6pfe wurden dann der Nordwand des
Institutsgebiudes entlang aufgestellt. Unter 145 Samen von 101
cgr. wihlte ich, nach der Zahl der T¢pfe, 96 Samen. Sie wurden
am 9. April, ca. 1cm. tief, die Keime senkrecht zum Boden
ausgesiiet, und von der Zeit an téiglich mit Leitungswasser begossen .
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Am 24 (21-28). April, also nach 15 Tagen traten die Sprosse
auf, die an Zahl 88, also 92% der ausgewihlten "Samen betrugen.
Am 18. Mai, also 25 Tage nach dem Auftreten, wurden sie ge-
messen. (Siehe Tabelle XV.) ' '

Das Wachstum der Sprosse war nicht so beschleunigt wie
in der Wasserkultur. Vergleicht man’ die vorliegenden Ver-
suche mit dem Versuch 5b, der etwa zu derselben Zeit ausgefiihrt
wurde, so steht die Zuwachsgrésse pro Tag im Verhiltnisse von
9.5:16.6 mm. Auch die Kurve, die dort dusserst negativ war,
war hier nahezu symmetrisch, oder -nur unbedeutend negativ
(Qi: Q=1.9: 1.8cm., und A-M=0; siche Fig. 22, Taf. V.).
In der Feldkultur scheinen also die Variationsschemata nicht so
empfindlich modifiziert zu werden, wie in der Wasserkultur. Im
Vergleich mit der Ackerkultur hat diese jedoch, infolge des
. diffusen Sonnenlichtes und der geniigenden Wasserversorgung im
Sandboden, eine schnellere Streckung aufzuweisen. Die Blitter
waren auch diinner und grosser als jene der Ackerkultur. Bei
einigen Exemplaren sah ich auch, dass die Nebensprosse schon
aufgetreten waren. Dieser Fall kam aber bei der Wasserkultur,
mit Ausnahme’ von den schwicheren, etiolierten Keimlingen,
niemals vor. (Vergl. Fig. 7 mit Fig. 6, Taf. III.)

Die Wurzeln verhielten sich auch ganz anders als in der
Wasserkultur. Umgekehrt von den Sprossen erreichten die Wur-
zeln eine bedeutendere Lénge” (23.8: 54.7 cm.) und waren auch
reich an Nebenwurzeln ; ein rauher Wurzelfilz war schon gebildet.
Die Variationskurve zeigte eine grdssere Variationsweite und ne-
gative Asymmetrie (Q;: Q.=6.2: 5.1 cm,; siehe Fig. 23 Taf. V.).

Wir sehen also, dass in der Bodenkultur, das Wachstum der

1) Vergl. WARKKER, Die Beeinflussung des Wachstums der Wurzeln durch das um-
gebende Medium. Jahrb. f. w. Bot. Bd. XXXII, 1898, p. 71 ff.
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Sprosse nicht. so. schnell ist und das Variationsschema nicht so-
empfindlich’ modifiziert wird, wie in der Wasserkultur. ‘

" IV. DISEUSSION DER RESULTATE.

 Wie unsere Versuche gezeigt haben, findet sich schon in

der ersten Entwickelungsstufe der Samen ein merklicher Unter-
schied. der Keimungsgeschwindigkeit vor. Im Allgemeinen iiber-
treffen die frither gekeimten, sowohl in der Linge und. im Ent-
wickelungsgrade' (Zahl der Internodién) als auch im T1'6cken-
- gewicht, die spiter gekeimten, -so dass man das nachherige
Wachstum grossenteils aus der Linge der Keimlingsglieder vor-
aussetzen kann, wenn auch die Lénge nicht das ausschliessliche
Zeichen ist. ‘ ' A

Der zeitliche Gewinn der frither gekeimten mag dazu wohl
ein Faktor sein, jedoch ist er niemals der erste Grund des Ge-
deihens, wie der Versuch im Dunkeln es gut dartut. Es ist nur
die Aktionstitigkeit und Resistenzfihigkeit oder die sogenanfxte
mindividuelle Kraft Y der Pﬂanzen, welche die wesentliche Ver-
schiedenheit des Wachstums ‘Therbeifiihrt. ,

Diese Verschiedenheit ist im Samen von vornherein gegeben,
was begréiﬂioherweise von der Stirke der Mutterpflanzen, sowie
von den verschiedenen Reifezustinden bedingt und natiirlich in
einer bestimmten Gruppe einer Rasse vom schwiichsten an bis
zum kriftigsten Individuum ganz kontinuerlich ist, wie d1e Ver-
schiedenheit der Keimungsgeschwindigkeit gut beweist.
. Bei den schwicheren Individuen vollziehen sich aber alle
Vorgiinge nicht lebhaft und sinken éfters auf einen Grad herab,

1) pE VEries, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 98, 115, 369, 648, usw.
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"den man abnorm nennen. miisste. Ebensowohl kdnnen sie den
- dusseren nachteiligen Eingriffen nicht widerstehen; ofters treten
auch verschiedene qualitative Abweichungen auf, - einige Indivi-
duen, die man krank nennt, gehen auf diese Weise zu Grunde. Ob
ein qualitativer Unterschied zwischen Schwiche und Krankheit be-
steht oder nicht, immer gehen in den gewdhnlichen Fillen diese
zwei Hand in Hand, so dass man in den aktuellen Individuen-
gruppen zwischen den gesunden und gestorbenen, entweder quali-
tativ oder quantitativ, alle Ubergéinge findet, und daher keinen
Unterschied aufstellen kann. | |

Die unterste Grenze der Lebensvorginge ist der Tod—obwohl
unter den gestorbenen Individuen auch verschiedene Grade der
Stiirke bestanden haben miissen, so ist dies doch, soweit wir nur
den Erfolg im Auge haben, ganz einerlei.’ Die obere Grenze
ist hingegen niemals genau bestimmbar, wobei aber die Rassen-
merkmale nicht unbegrenzt sind.” '

Im natiirlichen Standorte werden die schwicheren Individu-
en, fallweise zahlreicher oder spirlicher, frither oder spiter, aus-
gerottet, und die iibriggebliebenen stellen die derzeitige Minus-
grenze dar. Da aber die Pflanzen, je junger, desto mehr den
Gusseren Angriffen unterliegen,® wird die untere Grenze der
Variationen im Grossen und Ganzen schon im jiingsten Stadium
bestimmt ; die iibrigen wachsen mehr und mehr, infolgedessen
sind beim erwachsenen Stadium die Minusvarianten auch nicht

so klein. Nur unter dauernd ungiinstigen Bedingungen, wie bei

1) Beim Erhitzen sterben zB. die kriftigeren Individuen ebenso wie die schwicheren.

2) Vergl. PEArsoN, Contributions to the Mathematical Theory of Evolution. II. Skew
Variation in Homogeneous Material. Phil. Trans. Roy. Soc. London, A 186, 1895, p. 359.

3) bE VRIEs, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 373. Beim Menschen 'ist es auch der
Fall. Siehe Pearson, Ibid. - .
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Kultur mit Giftfliissigkeit, ist dieser Untergang der schwiicheren
Individuen leicht bemerkbar.

Jedenfalls kann aber die Lénge nie Null sein, oder sie ist
stets die Summe des vergangenen Zuwachses, welch letzterer aber
in einem gegebenen Zeitraume vor dem Auftreten der schiidlichen
Wirkung von Null bis Maximum variieren, und sich in ver-
schiedenen Variationsschemata darstellen lassen kann.

Wir wenden uns jetzt den Verhiiltnissen des Wachstums in
seiner Beziehung zur individuellen Kraft und den dusseren Bedin-
gungen. Wie wohl bekannt ist, geht die Zuwachsgrosse eines
und desselben Individuums niemals verhiltnisméssig mit der Ver-
inderung eines dirigierenden Faktors zusammen. Mit Steigerung
der Temperatur lduft z.B. der Zuwachs nach der Auslésung erst
langsamer, danh immer schneller bis um das Optimum, wird nach-
her jedoch immer kleiner bis es beim Maximum der Temperatur
eingestellt wird. Selbst giftige Stoffe, wie Kupfersulfat, u.s.w.,
wirken in geniigender Verdiinnung beschleunigend aufs Wachs-
tum ein. So ist der Verlauf, je nach der Art der physiologischen
Leistungen und der dirigierenden Faktoren sehr verschiedenartig.

Ein solcher eigentlicher Reaktionsverlauf weicht aber je
nach der Stirke der Individuen mehr oder minder ab und daher
kommt die individuelle Abweichung des Zuwachsverhiltnisses zu
Stande. * So wird z.B. in einer niederen Temperatur das Wachstum
der schwicheren Individuen nicht ausgeldst, wihrend bei den
kriftigeren dies schon méglich ist. In einer Temperatur wachsen |
die schwicheren noch kiimmerlich, wiihrend die kriftigeren schon zu
schnellem Zuwachs angeregt werden. In' der Kupfersulfatlgsung
von bestimmter Konzentration erleiden die schwicheren die giftige
Einwirkung,” wihrend "die kriftigeren dadurch. im Wachstum
gefordert werden. o o B
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- Fiir-die gehaue Bestitigung solcher Verhiltnisse bedarf es
noch zahlreicher und ausfiihrlicher Untersuchungen. Doch zeigen:
die vorliegenden Versuche die allgemeine "Giiltigkeit des Satzes,
dass jede entsprechende Lage der Reaktionskurven des Wachstums
—Minimum, Optinum, u.s.w.—je nach dem Grade der individuellen
Kraft und der Art der Faktoren mehr oder weniger abweicht,
so dass einerseits ein kleiner Unterschied der individuellen Kraft
einen grossen Unterschied der Zuwachsgrésse und andererseits,
wié bei sehr ungiinstigen Bedingun'gen, selbst ein grosser Unter-
schied der Stirke keinen Unterschied des Wachstums herbeifiihren
kann.

Kurz, es sind die individuelle Kraft und die Zuwachsgrésse
ganz -von heterogener Natur, wie die Arbeitstitigkeit und die
effektive Arbeitsgrosse der Dampfmaschine. So wird das Varia-
tionsschema, erstens nach der Fluktuation der individuellen
Kraft, zweitens, nach der Art der massgebenden Faktoren,
und drittens, nach der Intensitit derselben, entsprechend ver-
‘schiedenartig sein.

Eine Symmetrie der Variationskurve des Zuwachses ist. also,
selbst wenn die Fluktuation' der individuellen Kraft nach dem
Gesetze der Wahrscheinlichkeit erfolgt, nicht immer erhiltlich.
Wenn alle Faktoren durch alle Stirkegrade hindurch verhilt-
nismissig wirken, wird die Kurve ganz symmetrisch. Solche
Bedingungen wiren wohl die sogenannten ,,normalen Bedingungen*
im eigentlichen Sinne. Tatsdchlich ist aber die individuelle Kraft
selbst nur durch die unter solchen Bedingungen sich ergebenden
Leistungsgrdsse vergleichbar. .

Sind die Bedingungen etwa ungiinstig, so leiden die schwiche-
ren Individuen darunter mehr als die kréftigeren, infolgedessen
wird die Zﬁwachsgr(')'sse bedeutend kleiner bei den ersteren als
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bei den letzteren ; oder anders ausgedriickt, nebst der Verkleine-
rung simmtlicher Individuen, entfernen sich die schwicheren mehr
von den mittelstarken, als die mittelstarken. von den - kréftigeren
abweichen, so dass. eine Kurve mit negativer Asymmetrie und
grésserem Variationskoeffizienten entsteht.

Sind- aber die Bedingungen sehr ungiinstig, so wird der
Zuwachsunterschied um so kleiner, je schwicher die Individuen’
sind, bis alle das Wachstum einstellen. . Bei solchen Zustinden
nimmt also die Kurve in umgekehrter Weise immer mehr nach der
Minusseite ab, bis sie, nach halbkurvendhnlicher Darstellung,
endlich auf Null steht.

In der Ubergangsstelle dieser zwei Fille ist es daher auch
nicht unmogli¢h, dass die Kurve wieder symmetrisch wird, natiir-
lich aber mit grdsserem Variationskoeffizienten und flacherem
Kurvengipfel als in der Normalkurve, weil die zerstorende Wir-
.kung der Bedingungen auf den Zuwachs hier bei den mittelstarken
am grossten ist. _ '

Sind hingegen die Bedingungen giinstig, so zeigt die Kurve -
eine positive Asymmetrie, weil je stirker die Individuen sind, um
so mehr der Zuwachs beschleunigt wird. Wenn wir die indivi-
duelle Abweichung betrachten, so entfernen sich die kriftigeren
mehr von den mittelstarken, als die mittelstarken von den schwii-
cheren "abweichen. Da aber die #dusseren Faktoren, mit der
Steigefung der Intensitit, den Stimmungswechsel veranlassen, so
muss die Kurvenasymmetrie, je nach der Art der Faktoren, auch
in verschiedener Weise modifiziert werden.

Wenn ferner der eine der Faktoren giinstig, doch der andere
ungiinstig einwirkt, so wird - das Verhiltnis sehr mannigfaltig.
Giiinstige Temperatur und ungiinstige Metallsalzwirkung, ungiin-

stige Temperatur und giinstige Metallsalzwirkung, u.s. w., wirken
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auf die Fluktuation nicht gleich oder dhnlich. Oder die Resul-
tate sind, je nach der Art und Intensitit der gesamten Faktoren,
stets verschieden, so dass man also von der durchschnittlichen
Wirkung der Aussenbedingungen nicht auf die allgemeine Fluk-
tuation der Leistungsgrdsse schliessen kann.

Wenn die Kurven eine positive Asymmetrie zeigten, handelte
es sich im Allgemeinen um solche Félle, bei denen, nebst der
allgemeinen Steigerung des Wachstums, das der kriiftigeren In-
dividuen bedeutend beschleunigt wurde, oder, bei allgemeinen
Nachlassen, die kriftigeren nicht so verzorgert wurden wie die
schwiicheren. Die negative Asymmetrie der Kurven zeigt hin-
gegen, dass die verkleinernde Wirkung auf die schwicheren In-
dividuen viel grosser war, oder dass die meisten die beschleuni-
gende Wirkung erfahren haben.

 So wird die Variationskurve des Zuwachses selbst bei der
normalen Fluktuation der individuellen Kraft und unter gleichen
und konstanten Bedingungen, je nach der Intensitit der mass-
gebenden Faktoren, mehr oder weniger verschiedenartig. Unter
gleichmiissigen, doch zeitlich nicht konstanten Bedingungen werden
aber die finalen Kurven immer mehr verwickelt, weil die zeitlich
verschiedenen Gréssen stets summiert werden. Diese Beziehung
wird deutlich ersicktlich, wenn man die Variationskurven des
jedesmaligen Zuwachses mit jenen der Gesamtlinge vergleicht.

Es ist in der Tat sehr wichtig, den zeitlichen Verlauf der
Variationskurven im Zusammenhang mit den &usseren Bedingungen
zu verfolgen, um zu wissen, was fiir ein Faktor die Modifikation
der Kurve herbeigefithrt hat, und wie die schwicheren und
kriftigeren Individuen unter den gegebenen gleichén Bedingungen
sich verhalten haben. '

Die Variationskurven der Linge stellen also, wenn alle
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Faktoren seit langer Zeit etwa unverindert blieben, die jeder-
zeitigen Verhiltnisse in vergréssertem Masse dar, weil die grossere
Zunahme gewdhnlich immer in den kriftigeren Individuen statt-
findet. In den schwicheren Individuen sind dagegen die Ver-
hiltnisse umgekehrt. Sind aber die obwaltenden Faktoren fusserst
verinderlich, so werden die Léngenkurven bedeutungslos, weil
sie nur vermischte Kurven der vorigen verschiedenen Zuwachs-
kurven darstellen. _

Die absolute Variationsweite (Variationsindex) nimmt bei
solchen wachsenden Pflanzen natiirlich mit der Zeit .zu, die re-
lative Variationsweite (Variationskoeffizient) .aber in der. Regel
ab, ausser wenn die zerstérende Wirkung sehr gross ist.

Der zeitliche Verlauf des Wachstums wird auch natiirlich
durch die jede Entwickelungsstufe begleitenden, transitorischen
und periodischen Veréinderungen der inneren Wachstumstendenz
modifiziert. Was die Wachstumsgeschwindigkeit des Sprosses
anbelangt, so ist sie in der ersten Zeit, bevor die Epikotyle ge-
niigend entwickelt sind, recht gering. Erst nach deér Aufrichtung
und Entfaltung der letzteren wird sie immer grosser, und dndert
~ sich empfindlich nach den susseren Einfliissen. Dieses Stadium
weicht aber wie die Keimungsgeschwindigkeit, bei jedem Indivi-
duum, mehr oder weniger ab, so dass die Variationskurve, wihrend
dieses Zeitpunkts eine transitorische Modifikation bekommt.”

Das Wachstum des Sprosses ist auch in einer Hinsicht die
Gesamtsumme des Wachstums jedes Internodiums. Ein jedes

Internodium hat aber seinen eigenen Verlauf des Wachstums, d. h.

1) Nach PorTER erfahren die Statuenkurven der Menschen auch eine Modifikation,
gerade in der Zeit, als die Zuwachsschnelligkeit am grossten ist, d.h. bei Midchen um 13
Jahre, und bei Knaben um 15 Jahre. Siehe: ,The Relation between the Growth of Children
and their Deviation from the Physical Type of their Sex and Age “ Trans. Acad. Sc. St.
Louis. Vol. VI, 1895, p. 233-250.
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die grosse Periode riickt von den unteren Internodien nach den
oberen allméhlich vor. Diese grosse Periode des Wachsens ist
aber bei jedem Individuum ebenfalls verschieden, so dass die
Variationskurve dadurch auch modifiziert wird. Je mehr die ob-
waltenden Faktoren zeitlich schwanken, desto manniéfaltiger wird
die Wachstumsverschiedenheit der Internodien in jeder Zeit.

Das Wachstum der Wurzel ist in der ersten Zeit sehr re-
gelmissig, nach dem Auftreten der Nebenwurzeln wird es aber
unregelméissig, weil die letzteren nach Zahl und Entfernung sehr
unbestimmt sind, und auf das Wachstum der Hauptwurzel mass-
gebend einwirken. Das Variationsschema der Wurzel wird also
mit der Zeit bedeutungslos, oder folgt dem Wahrscheinlichkeits-
gesetze. Nur bei der Giftkultur, wo die Redistenzfihigkeit und
die Zeitdauver stets eine wichtige Rolle spielen, stellten die Wurzeln
dementsprechend auch verschiedene Fluktuation dar. Es ist also
der Spross fiir die Charakterisierung der Variationen geeigneter.

Nicht nur im eigentlichen Wachstum, sondérn auch in der
Beeinflussung durch die fdusseren Faktoren, verhalten sich diese
beiden Glieder des Keimlings verschiedenartig. Doch bedingt
der Spross stets mehr die Wurzel, als er von ihr bedingt wird,
oder der . Spross spielt immer die Hauptrolle auf das Gesamt-
gedeihen der Pflanze.

Die Beeinflussung des Sprosses und der Wurzel durch die
Temperatur ist auch sehr verschieden. Bei niederer Temperatur
wird das Wachstum des Sprosses ziemlich verkleinert, das der
Hauptwurzel aber relativ nicht, weil in einer solchen Temperatur
die Neubildung und Streckung der Nebenwurzeln sehr verhindert
wird, und dies auf die Stfeckung der Hauptwurzel antagonisch
einwirkt. Die Hauptwurzel wird also in Fillen von minderen,

zerstreuten und kiirzeren Nebenwurzeln linger gestreckt erscheinen.
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Bei wirmerer Témperatur verhalten sich die Glieder ganz. in
umgekehrter Beziehung, d.i.,” der Zuwachs des Sprosses wird mehr
beschleunigt als jener der Wurzel; letztere ist aber mit dicht
zusammenliegenden, lingeren Nebenwurzeln versehen. -

Die umgebenden Medien der Wurzel influieren auch merklich
das Wachstum der beiden Glieder. In der Wasserkultur, wird
wie schon bekannt ist, das Wachstum der Wurzel- Husserst ver-
zogert. Zur derselben Zeit wird aber das des Sprosses iibermiissig
beschleunigt, ohne aber zur Neubildung von Nebensprossen zu
fiihren, wie dies bei der Erdkultur gewohnlich der Fall ist. Die
Reaktion gegen die iibrigen Einflisse in Wasserkultur wird- damit
auch sehr empfindlich. _

In Wasserkultur mit giftigen Metallsalzlosungen erleiden die
Wurzeln, infolge der unmittelbaren Beriihrung, sofort eine Beein-
flussung. Auf den Spross ist aber die Wirkung nur mittelbar,
und besonders, wenn die Dosis nicht stark ist, ist die schidliche
Wirkung oft nicht zu unterscheiden ; die von der kleineren Ober-
fliche der beschidigten Wurzel veranlasste mechanische Hinde-
rung der Wasserzufuhr scheint gewissermassen' einen ungiinstigen
Einfluss auszuiiben.

Der Einfluss des Samengewichts auf die Keimungsgeschwindig-
keit ist nicht deutlich, oder die individuelle Verschiedenheit, selbst
in Samen von demselben Gewicht ist weit grosser. Das nach-
herige Wachstum wird aber gewissermassen von ihm beeinflusst,
indem das Wachstum desto kiimmerlicher ist, je mehr der Same
hinter der Mediane in der Grosse zuriicksteht. Bei den Plusvari-
anten der Samen ist aber dasselbe Verhiltnis minder bemerkbar.

Das Trockengewicht des Keimlings ist in den frithen Ent-
wickelungsstufen wohl vom Samengewicht bedingt.- Mit der Zeit
verschwindet immer dieser Einfluss, weil die eigentliche Ver-
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schiedenheit der Assimilationstitigkeit eine immer wichtigere
Rolle spielt.

Die Assimilationstitigkeit entspricht wohl der Wachstums-
titigkeit und diese zwei reprisentieren -iiberhaupt die indivi-
duelle Kraft. Das Gewicht des Sprosses stimmt somit am
besten mit der Lénge. In der Wurzel wird es aber mehr von
den Seitenwurzeln als von der Lénge der Hauptwurzel, also iiber-
haupt von Gedeihen des Sprosses, bedingt, selbst wenn dazwischen
innerhalb gewisser Grenzen auch wohl eine antagonische' Korre-
lation besteht.

Wir wollen nun die im Freien vorkommenden Variations-
schemata diskutieren und kritisieren.

Im natiirlichen Standorte sind die Bestindigkeit und Gleich-
miissigkeit der dusseren Bedingungen begreiflich niemals erhiltlich,
oder alle .variablen Faktoren wirken auf jedes Individuum in
ungleichem Grade. Folglich werden die Variationsserscheinungen,

zeitlich wie 6rtlich, sehr mannigfaltic beeinflusst.

Da aber im Allgemeinen, erstens, alle laufenden Bedingungenl

wahrscheinlich um die normalen Zustinde schwanken,” zweitens,
die ortliche Ungleichheit gewGhnlich auch mit wahrscheinlicher
Fluktuation verteilt ist, und drittens, die individuelle Kraft oder
der innere Faktor selbst, welcher begreiflicher Weise in den
vorigen (lenerationen von den eben gesagten Verhédltnissen bedingt
war, auch wahrscheinlich um die Mittelstirken fluktuiert, so stellen

sich die daraus gefolgerten Variationsschemata der messbaren

1) Lupwig, Uber Variationskurven und Variationsflichen der Pflanzen. Bot. Centralbl.
1895, Bd. LXIV, p. 37; KrEss, Uber die Variationen der Bliiten. Jahrb. f.w. Bot. Bd.
XLII, p.303; Nach PEARSON ist aber die Schwankung des atmosphrischen Drucks ein ‘wenig
positivasymmetrisch. Siehe ,,Contributions to the Mathematical Theory of Evolution. II.
Skew Variation in Homogeneous Material. Phil, Trans, Roy. Soc. London, A 186, p. 344,
351, und Fig. 3, Pl VIIIL

o
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Variationen als kombinierte Reésultate, gewohnlich’ meist symme-:’

trisch, dar. Zahlreiche Beispiele weisen dies wohl nach.)
Es sind also, je nach dem Falle, sehr verschiedene Kurven

auch erhaltbar. So z.B. ist bei gleichem Zuckergehalt der Riiben,

derselbe- in einem Falle etwa symmetrisch,? in einem anderen
Falle aber sehr asymmetrisch.? SmuLr? zeigte aunch #hnliche

Beispiele in der Linge des S'tengels von Oenothera Lamarckiana.

Meiner Erfahrung nach, ist die Kurvenasymmetrle desto 1e1chter '

erhaltbar, je gleichmissiger die Umgebung ist.

Schon frither bemerkte GALTON ein - dhnliches . Verhalten in
s_i0z1ologlschen Erscheinungen.” Er sagt : . There are two catego-
ries of causes which are of common- occurrence. The one is that
of ordinary increase, as exemplified by the growth of population,
where an already large nation tends to become larger than a small
one under similar ‘circumstances, or when a capital ‘employed in
a-business increase in proportion to its size. The other category
is that of surrounding influence, or ,milieus’ as they are often
called, such as a period of plenty in which a larger field or a
Ia'rger=¢ business yields a greater excess over its mean yield - than
a smaller one.” PEarsoN fiithrt auch zahlreiche konkrete Beispiele
an, wie der Wert der Gebdude, das Eink’ommen der Menschen,

u.s. w.,” bei minder zivilisierten Nationen natiirlich mehr sym-

metrisch fluktuieren muss. Ebenso bemerkte auch DAVENPORT”.'

1) Siehe z. B. pE Vrigs, Die Mutationstheorie. Bd. I, p. 379; VERSCHAFFELT Uber

graduelle Variabilitit von pﬂanzhchen Eigenschaften. Ber. d. 'D. B. Gesellssch. Bd. XII 1894, .

p. 350-355; u.s.w.

2) -DE VRIES, Ibid. p. 36.

3) VERSCHAFFELT, Uber asymmetrische Variationskurven. Ber. d.D.B. G. Bd. XIII,
1895, p. 348-367.

4) Mac DougaL, Varm, and SHULL, Mutation, Variation, and Relatlonshlp of the
Oenotheras Publ. No. 81 Carnegie Inst. Wa.shmgton 1907, -p. 21.

5) - GALTON, On ‘the Theory of ‘the Geometrical Mean. -Proc. Roy Soc.- London, Vol-'

XXIX 1879, p. 365-17. — ;
6) PEARSON, Ibid. . . .
) DAV'ENPORT, The Statisticil Study of Evolution. Popular Sciexjce Monthly: Vol.

LIX, 1901, p. 485. e e
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dhnliche Verhéltnisse: ,,...... the index (bredth-length). of the
shell of Littorina, a marine snail, as measured by Bumpus, has
at Newport a mode of 90; at Casco Bay of 93. The skewness
is positive in both places and greater (+.24) at the more southern
point than at Casco Bay (+.13). . This result indicates that the
Iattorina came from a more northern home, for which we have
confirmatory historical evidence,....... “ Neulich hat Pears" auch
dieselbe Meinung gefiussert : ,,...... the conditions which are favour-
able to the production of large size of body in the population as
a whole, are also more favourable to the production of exception-
ally large than of exceptionally small individuals. In other words,
the direction of the skewness is the same as the direction in
which the type is changing.* '

Im Grossen und (anzen zeigen also diese Tatsachen, dass
die Leistungsgrosse, je nach der Leistungsart und der Art und In-
tensitit der dusseren Einfliisse, auf allen individuellen Einheiten
stets in ungleichem Verhiltnisse vorkommt, so dass die Variations-
kurve dementsprechend auch modifiziert wird.

So weit die messbaren Variationen! Im Wesentlichen miisste
man auch Ahnliches fiir die zihlbaren Variationen wohl geltend
machen, sofern es sich um die realisierte Leistungsgrisse handelt, also
mit Ausnahme von den Gelegenheitsvariationen, wie z.B. die Héufig-
keit der Mortalitiit durch Fieber, u.s.w,, wenngleich die meristischen
Variationen der Organe von den sekundéiren, speziellen Ursachen
in rhythmischer Weise oder andersartig modifiziert werden.

V. SCHLUSS UND NACHBEMERKUNG.

In den vorliegenden Untersuchungen wurden die Keimpflan-
zen von Erbsen und Gartenbohnen, die sich aus Samen von je

1) Pearp, Variation in Chilomonas under Favourable and Unfavourable Conditions,
Biometrika. Vol. V, 1906, p. 69. :
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demselben Gewicht ‘entwickelt hatten, hauptséichlich mit Wasser-
kultur, unter verschiedenen Bedinglingen kultiviert, und das
Wachstum und Trockengewicht, im Zusammenhang mit diri-
gierenden Faktoren, einerseits von physiologischen, andererseits
vom variationsstatistischen Gesichtspunkt aus betrachtet.” Ich
fasse die wichtigsten Ergebni9se in folgenden Sitzen zusammen.

A. A1s EINHEIT BETRACHTET.

1. Der Spross spielt-immer die Hauptrolle auf das Gesamt-
gedeihen der Pflanzen. ‘

2. In der Wasserkultur wird das Wachstum des Sprosses,
im Gegensatz zur Wurzel, aussergéwéhnlich beschleunigt, " ohne
aber die Neubildung der Nebensprosse zu veranlassen.

3. Das Wachstum " der Hauptwurzel wird unmittelbar von
den Nebenwurzeln :antagonisch beeinflusst. ,

4. Bei tieferen Temperaturen wird das Wachstum des Spross-
es mehr verhindert als das der Wurzel. Bei hoheren Temperaturen
besteht das umgekehrte Verhiltnis.

5. Der Einfluss der Giftlosung auf das Wachstum der
Wurzel ist unmittelbar, hingegen auf den Spross mittelbar, und
bei einer bestimmten Dosis spielt die Hinderung der Wasserzufuhr
gewissermassen eine Rolle. '

6. Der Einfluss des Samengewichts auf das Wachstum ist
um so bedeutender, je kleiner der Same ist.

B. EINZELN BETRACHTET.

1. Aktionstitigkeit und Resistenzfihigkeit in verschieden
Leistungen ist je nach dem Individuum mehr oder weniger ab-
weichend. ‘
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2. Dieses Vermogen, die sogenannte ,,individuelle Kraft,*
ist in einer Individuengruppen kontinuerlich, und es ist u’nufxb'g—
lich, das schwache und kriftige oder das kréinkliche und gesunde
Individuum scharf abzusondern.

3. Minimum, Optimum, Maximum, und alle dazwischen
liegenden, entsprechenden Lagen eines dirigierenden Faktors auf
jede physiologische Leistung sind, je nach der individuellen Kraft,
mehr oder weniger abweichend.

4. Das Verhiltnis der Leistungsgrosse zur individuellen
Kraft ist also, je nach der Leistungsart und der Intensitit der
dirigierenden Faktoren, dementsprechend x;erschieden so dass, in
einem Falle, ein kleiner Unterschied der Stirke bedeutende Ab-
weichungen der Leistungsgrosse Veranlassen, und im anderen Falle,
selbst ein grosser Unterschied der individuellen Kraft keine Diffe-
renz der Le1stungscrrosse herbeifithren kann.

C. Ars INDIVIDUENGRUPPEN BETRACHTET.

1. Das Varlatlonbschema einer physiologischen Lelstung stellt
smh ‘selbst unter gleichen und konstanten Bedingungen, je nach
der Fluktuatmn der individuellen Kraft gn_d der Art und Intep.f
sitit der massgebenden Faktoren verschiedenartig dar. - Eine
Symmetrie der Kurven lisst sich also nicht immer erhalten. ..

2. Unter gleichmissigen, doch zeitlich wechselnden Bedin-
gungen wird das Variationsschema des Endresultats sehr verwickelt,
weil hier die zeitlich verschiedene Grésse des Zuwachses stets zur
Aritheren Ldnge addiert werden muss.

" '8, . Die sich im Freien vorfindlichen Variationsschemata sind

im Allgemeinen nur der kombinierte Erfolg der wahrscheinlichen
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Fluktuation der individuellen Kraft und der Aussenbedingungen,
zeitlich wie ortlich. ‘

So bedeutend ist der individuelle Unterschied der physiolo-
gischen Leistungen in einer und derselben Rasse, und selbst in
Keimlingen vom gleichen Gewicht. Dieser ,Unterschied wird
zwar dann weit vergrossert, wenn die Bedingungen von der Norm
abweichen, oder etliche aussergewshnliche Faktoren, wie Dunkel-
heit, chemische Wirkung der Salzlsungen, u.s.w., eintreten. Und
besonders, wenn die’ Faktoren derartig Einfluss nehmen, dass die
kleinere Differenz des Einwirkungsgrades einen grésseren Unter-
schied der Reaktionsgrisse veranlasst, tritt die individuelle Ab-
weichung deutlich zu Tage. In der Tat fillt ein kleiner Unter-
schied der Stirke der Individuen zu einer bedeutenden Differenz
der Leistungsgrosse aus. - Hieraus folgt, dass man in jedem phy-
siologischen Experimente stets auf die individuelle Verschiedenheit
-des Versuchsobjektes Riicksicht nehmen muss.

Da aber das Ieistungsausmass der kriftigeren Individuen
ebensowenig massgebend fiir die quantitative Bestimmung der be-
treffenden Phinomene ist, wie das der schwéicheren, und da auch
die moglichst gleichartigen, mittelstarken Individuen nicht _dié
allgemeine Aussicht der Rassenmerkmale zeigen, SO muss man
fir das Studium einer physiologischen Erscheinung moglichst
zahlreiche Individuen von verschiedener Stirke gleichzeitig an-
wenden. Jedenfalls ist es bei geringer Anzahl der angewendeten
Exemplare unrechtfertigt, ja unméglich zu urteilen, welcher Teil
der Versuchsergebnisse den obwaltenden Bedingungen resp. der
individuellen Verschiedenheit zugeschrieben - werden muss.
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Tabellarische

I. Individuelle Verschiedenheit von Pisum
a,  Wasserkultur mit ZnSO,-losung

Gewicht der Samen 314-316 mgr. Zahl der Individuen

TABELLE

Liange und
g
g :'g Sprosse
g =
i % =1 % w | 2 § w| 2 § w| 5] S| 2 % b
S| E>l e | 2 E| 2T | 2Rl g 2T | 2
A8| S| 87| S| EY| S| 87| S| 8¢S A"
1 20| 32 52| 21 73] 22 95| 4« 139] 39 178
21 17 o1 441 14 58| 2t 82| 41| 123 28} 151
3 121 11 231 1 34| 16 50| 28 78| 48 121
4 15] 21 36] s 44| 26 701 35 105] 39 144
5 171 9 26| s 34| 15 49| 36 851 52 137
6 18] 36 54| 1 68| 23 91| s7 1251 24 152
STl 22] s 550 13| 68] 30 98| 44| 142 10| 212
8 211 29 501 16- 66| 25 911 42 133 52 1851
9 18] 26 441 10 54| 19 73| 36 109| st 143 | .
10 19| o7 46| 21 67| 20 87| 32 119] 43 162
11 19| 22 41| 15 56| 15 71| 42 113 24 137
12| 17| o7 44| 13 57| 21 78| 54| 112{ 40| 152
13 16| 24 401 22 62] 22 841 38 1221 48 | 170
14 14| 14 28] s 36) 21 571 28 85] 49 134
15 17| 27 44| 6 501 925 75| 39 114] 35 149
16| 20| a2 52| 17 69| 20 89| 30| 128| 47| 175
17 23| 35 58| 20 78] 31 109 40 149] 37 186
18 17| 41| 11 52| oo 741 46 120| s7 157
191 191 95 441 10 54| 17 71| a7 108 a7 145
20| 20| s0 50| 13 63| o1 84| 24| 128| 49| 177
21 17) 26 431 20 63| a1 84| 47 131] 49 180

* Mit lingeren Nebenwurzeln versehen.
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Zusammenstellung.

arvense unter giftiger Einwirkung (Versuch 1).

(5% 10° Mol. =0.000001435% ).

39. Kulturdauer 11 Tage. Temperatur 19°-32.°

55

I

Zuwachs (in mm.) .

‘Wourzeln

N [ A7 R | 3 N |3 N | A S || N | 4
25 | 203| s 240 39 279] 43 322 302 50)]204 | 254
35| 186 16| 202) 45| 247| 34| 281| 264] 49|16 | 225
35 | 156| 31 187 52 239| 37 276] 264| 41|17 | 228
32| 176] 26| 202| 47| 249| 47| 296] 281| 33} 50| 83%
24| 161] 33 196] 48 244 41 2851 268| 25| 76| 101%
s0{ 182} 21 2031 s7 260| 25 285| 267]| 55f20s3 | 258
1| 223| 45 268| 46 | 314| 34 348 326| 55|188 | 243
11| 196| 84| 228 47| 275] ss| 313| 292]| 59|13 ( 198
30 | 173] 29 202 46 248 38 286 268] 50]212| 262
19 181 18 199 48 247 23 270 2511 52| 213 265
25 | 162] 20 182 43 225] 33 258] 239| 31]189 | 220
24 | 176 37 213 42 255] 32 287 269| 52 95| 147
3¢ | 204| 16 220| 69 289 48 337 321 50|11 | 221
23 | 157 a7 | 194 49 | 243| 36| 279] 266| 32|17 | 199
29 | 178 25 203| s1 254 21 2751 258) 5527 | 262
28 | 203| 18 2211 65 286 26 3121 292| 55|11 | 226
32 | 218 17 235] 50 285] 26 311| 288 57|ur | 174
29 | 186| 38 224\ 271 2511 49 300 283| 445|171 | 216
32| 177| 32| 209| 39| 248] 41| 289| 270 37|14 | 151
19| 196] 23 219{ 61 280| 35 315] 295 57|13 | 230

- 36| 216] 11 2271 16 303] 31 334 317 47 n2|{ 159
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Fortsetzung
; Lange und
g é Sprosse
E ’g g 0 2| ) g a | 8 3 2] e
A EEl 2] sk 2] S| 2| sk | Sx| B sk
Sle>| g &g BT 5| BT £ 8T |5 &7
SEl 8| 3°| & 857|188 | 383°| | 3|8 38"°
22 17| 23 40| 16 56| 24 80| 45 125| s7 182
23| 12| o 36 10| 46| 16 62| s2| 94| 43| 137
24 15} 29 441 13 57| 16 73] 41 114| 387 151
25 20| 2 44| 11 55| 18 73| 32| 105]| 43 148
26 15] 32 47| 11 57| 22 79| 37 116| 47 | ' 163
o7 | 17| a1 48| 1 62| 15 771 28| 110| 36| 146
28 20| 2. 441 13 57| 18 75| 40 115 34 149
29 10| 17 27| 13 401 13 531 33 86| 30 116
30 17| 22 39| 9 48| 17 65] 31 96 38 129
31| 11| s 17| s 22| 16 38| 21 59| s34 93|
32| 12| 22 34| 10 44| 16 60| s0 90| 33| 123
33 15| 23 381 10 481 18 66} 32 98| 34 132
34 14| 24 38| 10 48] 21 69| 33 102} 35 137
35 16| 21 37| 11 48] 16 64| 35 99| 30 129
36 15] 13 28] 8 36| 12 481 32 80| 35 115
37| 13| 28| 41] 10 51| 21 72| 20 | 101| 38| 139
38 16| 32 48] 10 58] 23 81} 35 116| 40 156
39| 19} 2 43| 9 52| 22 74| a0 | 114} 31| 145
"A 1167 | 245] 41.2 {124 | 53.6 | 200| 73.6 | 36.5{110.1 | 39.6]|149.7
A-M[-04]|-07| 19| 02| -03 | o8| 18| o1 0.1 | 23] 27
Min. [ 10 6 17 | 5 | 22 12 | 38 |21 59 2. 93
Q | 22|34 59|s1] 59|s3| 73| 45| 125 35| 11
M |17.1 |252 | 43.1 [122| 53.9 |194 | 71.8 |864 110 |37.5|147
Q | 1936 41|36 77|29 98|50 125] 87| 16
Max.|23 |36 | 58 |22 | 78 |81 |109 |47 |149 |70 |212
Q | 2050 85| 50| 335 68| 31| 855 475 12.5| 61| 13.5
3| 012 014| 012 02| 03] 016 012 oig 0.11f 616 0.09
5 £l 19° 23° -, 240 22° 22°
& |&] o8 30° 32° 31 | T26°
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der Tabelle I.

57

Zuwachs (in mm.)

Whurzeln
1 Eulg Bz Bula] BulazaliE] 2| 5u
29 | 211] 24| -235| 72| 307 33| 340| 323| 41|204 | 245
14| 151 3 189 39 2281 44 2721 260 33| 147 180
35| 186] 26| 212 43| 255| 40 | 295| 283| 50|19 | 219
21 169 33 202 43 245| 46 291 271 531 179 232
28 | 191f 13| 204| 43| 247| 43| 300( .285| 46| 1s2 | 228
30| 176| 25| 201| 44| 245| 43| 288 271| 54| 156 | 210
28 | 177| 26| 203| 38| 241 37 | 278| 258| 33|18 | 222
29 | 145| 23 168| 45 | 213| 32 2451 235| 35| 62 97
20 | 149]| 26 175| a1 206 46 2521 235| "53| 131 | 184
32| 125 24| 149] 69 | 218| 33| 251| 240| 36| 183! 219
24 | 147| 24 171] 38 2091 48 2571 245] 33|185 | 218
29 | 161} 24 | 185( 88| 223| 42| 265 250 47| 59| 106
32| 169] 22 191 49 240| 35 2751 261 42] 63| 205
31 160| 21 181 47 2281 39 267 251 38| 192 230
24 | 139| 26 165]| 49 214 | 44 258 243| 40|185 | 225
21| 160 32 192| 35 227 45 272 259 32| 176 | 208
28 | 184 28 212 48 260 43 303 287 54| 95 | 149
35 | 180| 23 203] 46 | 249] 40 289 270 55| 143 | 198
27.1 |176.8 | 26.1 | 202.9 |47.8 | 250.7 | 37.7 | 288.4 |271.7 |45.2 h57.3 1202.5
17|22 07 <11 16| 3.7 ]|-07] 24 2.7 1-0.8 |-157 | -9.5
11 (125 |11 (149 |27 |206 21 (245 235 |25 50 | 83
50| 19 45| 15 39| 13 50| 16 13 94 |39 | 24
288 |179 | 254|204 462|247 |384(286 |269 [46.0 h7s |212
27| 14 64| 12 48| 14 55| 17 17 | 71118 | 16
36 (223 |45 |268 76 |314 |49 348 |326 |59 |3 [265
385 16.5 | 545 13.5 | 435 13.5| 595 165 15 82526 | 20
013 0.09 o22 0.07] o10f 0.09 o014 0.06] 0.06] 0.18} o015 0.09
20° 19° B 20° ~ 21_0 '190_ * Mit lingeren
o7° 97° 29° 30° 320 | Nebenwurseln ver-
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b, Wasserkultur mit CuSO,-losung

Gewicht der Samen 317-319 mgr. Zahl der Individuen

TABELLE
Linge und
g
5 3 S
& g ) prosse
g
2o |BE| 2| By | 2] 5wl 2| En| 2| En] 2| Bu
S N |87 | SIS 87| S| A9 S| 5"
1 151 14 291 15 44| 24 68} 89 107 | 47 154
2 17| 24 41| 16 571 21 78] 49 127] 50 177
3 16] 33 49| 12 61] 30 91| 37 128| 62 190
4 15| 32 47| 19 66| 23 89| 51 140 46 186
5 15| 25 401 11 51| 23 74| 48 122 35 ¢ 157
6 1] 2 36| 10 46| 27 73| 40 113 48 161
7 17] 21 38| 11 49| 19 68| 40 108| 40 148
8 18| 24 421 20 62} 18 80| 87 117 41 158
9 18| 28 46| 12 58] 21 79| 43 1221 33 155
10 18] 29 471 20 67| 25 92| 38 130] 35 175 |
11 16| 21 37| 12 49| 26 75| 45 120| 39 159
12 131 19 32| 15 47| 23 70| 21 91| 43 134
13 141 15 29| 10 39| 21 60| 35 95| 385 130
14 171 27 44| 17 61| 22 83| 37 120| 51 171
15 171 27 441 17 61] 24 85} 40 125] 51 176
16 15| 23 381 10 | 48| 18 66 387 103| 30 133
17 14] 20 34| 12 46| 20 66] 38 104| 36 140
18 12| 32 A1l 13 64| 23 87| 35 122 47 159
19 18] 27 45| 15 60| 25 85| 39 124 438 167
20 181 9 27 341 15 49| 32 |1| 32 113
21 19] 24 43| 12 55| 23 781 41 119| 46 165
22 18| 20 38] 10 481 20 68| 42 110| 36 146

* Mit lingeren Nebenwurzeln versehen.
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(5 x 10~° Mol.. =0.0000012459 ).

39. Kulturdauer 11 Tage. Temperatur 19°-32°.

I
Zuwachs (in mm.)

Wurzeln’
el s e el 8" s enEEle| 2] 8T
S|E4| 8| 5|8 42| 8| f4| 58] 8] 24
24 ) 178| 21 1991 63 262 18 2801 265] 35| 98 133
28 | 205 80| 244| 43| 287 s¢| 321| 294| 48| 155 | 203
18| 208 25| 233| 60| 293| 0| 332| 316] 40| 106 | 146
30 | 225] 20 245| 316] 44 360] 345]| 48] 141 189
38| 195| 24 2191 47 266 42 308| 293| 32216 | 248
97 | 188]| 36 224| 31| 255| 32| 284) 276] 50] 148 | 198
25 | 173 81| 204| 50 | 254| 30| 284 267 46| 100 | 155
3¢ | 192| 27 219 46 265 46 31L] 293 52] 206 | 258
28 | 183] 21 204 | 46 250 32 282 264| 38] 17| 215
16 | 191] 15 206 | 52 258| 81 289 271 371 168 | 205
37 | 196| o7 2231 N 294 | 87 331] 325| 31]187| 218
18 | 152| 25| 177] ss | 215| 89| 9254| 241| 33251 | 284
35| 165| 15| 180| 43| 223 45| 268| 254] 26} 130 | 156
29 | 200| @93 2231 67 2901 3 325 308| 47| 61| 108*
25 | 201| o5 226 o4 290 26 316] 299 4918 | 207
31| 164].928 192| s 2281 3 267 252 45| s2 | 127
~83 | 173] 23 196 44 240| 41 281 267 42| 156°| 198
29 | 188| 32 2201 35 255 37 292 273 51 93| 144
33| 200] 23| 223 s0| 273| 41| 314| 296| 42]1s7 | 229
16] 129| 27| 156{ 33| 189 s1| 220 202| 40| a7 | 257
25 | 190] 42 2321 42 2741 36 310 291| 45} 7o | 115*
20 | 176) 25 2011 59 260] 36 296 278| 53| 29 82%
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Fortsetzung
» Liange und
g
g:’ﬁi’ Sprosse
8¢
5 = 3 5 o Lg '3 < N: 3 e < 5 < é’ .3 I~
23| 13} 5 18 7 25| 24 49| o4 73| 5| 108
24 6] 7 231 3 261 8 341 22 56| 35 91
25 12 12 241 10 341 16 50] 26 76| 40 116
26| 12| 19 31} 9 40| 20 60| s1 91| 38| 129
27 17| 18 35| 12 471 28 75| 28 103] 3 135
28 15] 25 401 11 "51] 19 70| 384 104 | 34 138
29 14] 16 30| 9 39| 9 48| 31 79| 31 110
30 17| 22 39| 8 471 20 671 32 99| 29 128
31 14] 25 39| 8 47| 18 65] 31 96| 28 124
32 15| 24 391 6 441 21 65} 31 96| 32 128
33| 14| 28 421 7 49| 23 72| 32| 104 34| .138
34 17| 24 411 8 491 19 6S| 32 1001 38 138
35 13} 23 36| S 441 16 60] 29 39| 323 122
36 14| 17 311 8 39| 17 561 383 89| 35 124
37 13| 17 30| 9 39| 16 55| 82 871 38 125
38 18) 22 401 11 511 23 741 35 109] 38 147
39 16] 22 38| 8 46| 23 69| 87 106§ 34 140
A |15.6 |217 | 37.3 |112 | 485 69.3 |35.5 | 104.8 |38.7 | 143.5
AM[-02|-18] 15| 06| 04 |- 07 |-07| =02 ]-06| 1.5
Min. |11 5| 18 3 1.25 34 21 56 28 91
Q ] 1.9 44 72| 20 521381 91| s7] 10 37| 16
M [15.8 |23 38.8 1106 | 48.1 |21 70.0 |34.8 | 105 37.3 | 142
Q | 16| 33 57 | 22 7.5 | 32 91| 51| 14 65| 18
Max.|19 |35 51 ]20 67 30 92 {51 140 |62 |[190
Q 175 885 6.45| 21 6.35 3250 9.1 | 44| 12 51| 17
% | 0| o7 012 02q 013 01 013 013 019 01 0.2
s8] 19 23° 24° 22° | 92°
R E 28° 30° 320 31° | 26°

* Mit lingeren Nebenwurzeln versehen.
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der Tabelle II.

Zuwachs (in mm.)-

“Warzeln

AR IR IR AR AR AT AR EIE AR E
SR |59 |8 |'59 8|5~ | S| 37| 8|38 8|3~
28| 136] 2¢| 160| 52| 212| 44 | 256| 243| 26| 35| 61%
25| 116 28 | 144 44| 188 52 | 240 224| 30| 96| 126%|
21 137 28| 165 45| 210 45, 255 243| 32] 62| 94
82| 151| 20| 180 47| 227 3 263 251 34| 46| 80%
2| 160 23| 183| 40 | 232 42| 274| 257| 36| 79| 115%
28 | 166 23 189 41 230| 41 2711 256 31| 8| 117

31| 141 21| 162 48| 210| 36| 246| 232| 32| ss| 7o
21 149| 2¢ | 173| 80| 212| 35| 247| 230| 51 144 195
23 | 147| 21| 168| 40| 208| 57| 245 231| 45| 10| 155
28 | 156| 17| 173| 46| 219| 46| 265 250| 48| 23¢| 282
20| 167] 20| 187 40| 92927 44| 27v1| 257| 47| 1| 171
28 | 166] 27| 193] #| 237] 0| 277| 258| 47| s3| 130
20 |© 142| 21 163| 24 1871 18 2050 192] 40| 48| 88
22 | 146| 20| 175[ 41| 216 43| 259| 245| 32| 18| 140
17| 142] 33| 175| 44| 216 3 253| 240| 35| 18] 53
17| 164| 81| 195] 38| 233| 37| <270 252| 57| 128| 185
32| 172 24| 196| 40| 236 39| 275| 259| 54| 100| 154

26.5 |170.0 |25.6 | 195.6 |464 |242.0 |87.5 | 279.5 |263.9 [41.2 [120.1|161.3
12 10| 04| 1.6)23{ 50]|-02| 65| 39| 01| 41| 33
16 1116 |15 |144 [24 187 (18 |205 |192 |26 18 53
66| 18 351 21 57 20 41| 18 17 8.0 | 42 42
27.7 1169 252 {194 441 1237 |37.8 {273 260 141.3 |116 | 158
35| 21 371 24 84| 26 48| 28 26 6.9 | 45 46
38 225 |42 |245 |71 (316 |52 |360 345 |57 [51 |284
505 19.5 | 86 | 22.5 | 7.05 23 445 23 21.5 | 745 435 44

0.18 0.12j014| -0.12f o.16f 0.10 | 012 0.09 { 0.08 | 0.18] 038 0.28

20° 19° 20° 21° | 19°
27° 27° 29° - 30° 32°
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IL Individuelle Verschiedenheit-von Vicia Faba var.
equina unter giftiger Einwirkung (Versuch 2).

. Wasserkultur mit CuSQ,1osung (5% 107° Mol. =0.0001245%).
Gewicht der Samen 99 cgr. Zahl der Individuen 35.
Kulturdauer 42 Tage. Temperature 24°-3°.

1. Lénge und Trockengewicht.

TABELLE IIIL

9 Linge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) :;,
% § Sprosse Wurzeln .&;‘._;
EEla ] 2 | 2xlz2n] 2 2=l 8| 5| 2|85 8|, &z
24| 8 |38 |5~ | ] |58 S R R N
1| 34| 222|256 65| 33| 98|236| 61|297|246|147{3931690
2| 23| 103|126 52| 22| 74|151| 33|184|357|130]487]671
3| 26| 204 |250| 56| 20| 85|258( 58|316]212(145|357|673| 2
4| 237 130 |203| 43| 26 | 74]|203| 52|255]|277|136|413|668| 4
5| 24] 54| 78| 59| 20| 79|109| 46|155]|364|134(498|653] 9
6| 16] 107 |123] 42| 16| 58(140| 49189310 |140|450|639| 7
7| 19 101 120 50| 20 | 70|137| 37|174|337 140|477 651
8| 18| 136 |153| 58| 12 | 70|161| 43 204|303 |143|446]650| 6
9| 23] 77|100] 61| 30| 91]|147| 45|192]|343|139 482|674
10 | 27| 151 [178] 45| 26 | 71|181| 47|228|278|136 414642
11| 30| 175 |205| 59| 15| 74|245| 59|304|240(138|378]682|"
12| 25| 73| 97| 59 o 68|158] 51[209]|298|133|431 640
13 | 17| 33| 50| 45| 20| 65| 59| 42|101|453|133|586]657| 10
14 | 26| 90 |116| 47| 17| 64|133| 51|184|307|141|448|632
15| 30| 150 [216] 50| 18 | 68]227| 54 (281|244 137 (381|662
16 | 34| 147 [181] 53| 19| 72]|245| 49|294 228128356650
17| 32| 31| 63| 56, 21| 77| 90| 30,120|430|133|563]683
18 | 28| 6s| 96| 58| 21| 79|145| 49|194|287|140 4271621
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For'tsetzung der Tabelle III

63

. Linge und Zuwachs (in mm.) _ Trockengewicht (in mgr.) ':;
;% Sprosse Wurzeln 3 e - :5""
A8 58|57 8 |38 z
19| 16| 60| 76] 46| 25 | 71|132| 38|170]|331|134|465]635
20 | 17|127 [146| 42| 22| 64|176{ 45|221|316]|127 443|664
21| 32| 67| 99 65| 13| 78|151| 48{199]301{133|434|633| 8
22 | 37|189|226| 56| 21| 77|273| 691342(210|137|347(689
23| 25|215|240) 43| 20| 65|236| 48|284(241|138 /379663
24 | 30|102|132| 55| 21| 76]|208| 66|274|247|131 378|652
25| 30|104|134] 49| 18| 67|191| 56|247|276|141|417|664
26 | 19|106 |125] 42| 19 | 61|133|. 33|171]321|135|456 (627
27 | 26|16 |142]| 58| 21| 79[149| 48!197(326|138|464|661
28 | 26130 |156] 52| 10| 71|202| 54|256|257|134 391|647
29 | 31|141|172]| 62| 11| 73|217| 53|270(249|139 388|653
30| 21|240(261| 43| 22| 67|236| 54|290]234|137 (371|661
31| 32|240(272] 50| 26 | 76(276| 53|329|208|138|346|675] 1
32| 31|108{139] 52| 10| 62]151| 45]|196|354|124|478]674
33| 24| 01|115] 44| 12 | 56| 97| 26|123|407|128535|658
34| 25|182(217| 77| 14| 91|230| 66|296]|222|141 363|659
35| 18| 43| 61| 44| 21| 65| 95| 46|141|437]122|559]|700
A 1259 126.4152.3 52.6 236 [76.2176.5 [48.8 | 225.3; 298.6| 135.7| 434.3] 659.6
A-M|-0.1 | 13412.3] 1.0|36 | 4.6]1 3.5 0 | 5.3 3.6/-0.3/ 6.3]| 0.6
Min16 |31 |50 {42 |9 |56 |59 |26 [101 [208 (122 346 [621
Q, | 3.7 |31 [312| 58|27 | 57|34 (66|42 |44 | 4|37|13
M [26.0 {113 {140 [51.6 oo |71.6 {173 |48.8 1220 [295 |136 428 [659
Q. 1396273 73|25 |54]|56]52|63]46| 5|43]11
Max[37 |20 272 |77 .13 198 (276 69 [342 453 |147 586 [700
Q | 3.8 [465 52| 65|26 | 56| 45 | 5.9(52.50 45 | 4.5 40 | 12
—ﬁ— 0.15] 0.41/0.37 [ 0.13 0.1 | 0.08}0.26|0.12| 0.24]0.15/ 0.03] 0.09{ 0.02
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2. Wachstumsverlauf der Wurzeln.

TABELLE 1V.

LAY, 1B

U 20N\

2

7

5

syovANZ
-[P10],

1X e
we a3uRT

0102} 37
0| 78|26
0| 89|33

0y 79130| 4

84125| 9
0] 6220

of 76]18| 6

95| 33
0| 74129

79) 20
73| 14

68] 23|10

0| 68]21

0| 73/23| 3

0| 80|24
0| 83|24
0| 73|27
ol 68126

0| 80|16} 8
0| 81125

o 67|24

syoemnyz

0

0

0
0

0

o] 76|23

IX 05
we afury

11102

78
0| 89

79
0 84

62

0| 76

95

74
0] 79
0{ 73
0| 68
0] 68
0| 73

76
0| 80
0| 83
0| 73
0| 68
0| 80
0o 81

67

stoemny

1

1

0

1
1

0

0

IX 81
we afuwy

77
89

78
84
62
73

76
94
73

68
73

76
80

68

81

67

syoesNy

1

1
1

1

0
1

1
1

0] 79
o 73
0| 68

1
0
0

1

o| 83
0| 73

1

o] 80

1

1

IX .1

we aSuwy

83

62
72

75

93

79

73

68
67

73
76

79
83

73
67

sipsany

2| 76
3| 88
21 77

1

1

1

1

Q
9

1

1

2

1
1
1

1

1

2

2| 80
2| 66

IX 91
we 23urT

syorMny

75
8

2

61

78

73| 0

65

78

82

80 o] 80

78

4| 74

4

3
2

3l 71
3| 74

2

1

2| 67

3

3| 72
2| 75

3

[=r]

4| 72
3| 65

1

IX ‘61

we afuy

79| 6| 85

71

79

71

64

72

65

68
62
79

60] 4| 64

syoumny,

“8| 89| 6| 95 4| 99] 2101

6| 70

8

6

5

4] 59
4| 68

4

8| 84| 6| 90

7

4| 76

3

5

5| 62
5/ 69
4| 73
5/ 75

5

7

6

a
br

6| 74] 4

6

IX 1

we agury

71

55

76

72
69

57

61

76

54

syoemny

IX ‘¢l
we aSupy

1] 65] 16] 81

52] 12| 64

3| 56} 15

41 49] 16| 65

591 15 74

G| 42} 13

71 50| 14| 64

8| 58} 9l 67
91 62| 14

59¢ 13

56| 12| 68

uenpraipuy

9P JBtwn Ny

2

5

101 45| 12| 57

11

121 59} 10

13| 45} 15| 60

14] 47] 10

157 50} 14| 64

16} 53| 16| 69

17| 561 14| 70

181 59| 15| 74
191 46] 15

201 42| 14| 56
21{ 64| 12

22

231 43| 11
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Fortsetzung der Tabelle IV.

j‘?g g w | 8 o |8 ] g w | g =z | g ] g w | 8 " EH.
celé] s |EH] S @] S [ s8=]a |aH 'ﬁ =5 e = s s -
Cs’? Ns é‘f oM € | o™ g o 8 |o™] 2 |oX] 2 [oH] 2 |oHX|EE ]
22| 2 |2l 2 |2a] 5 |2s]| 2 |2n]| B |2x| B 12| 2 |2|SEIE-

EEIER| S 35S |55 S 1R S |57]S |57 S |38 S (38785

“= Z
24| 55| 18| 68| 7| 75} 4| 79] 1| 80| o| 80] of 80} o0} 80] 25

251 49] 13| 62| 5| 67] 2| 69] 1 70| o] 70| ol 70| of 70] 21

26| 42| 11| 53| 5| 58| 4| 62| 2| 64| o} 64| o 64] o| 64| 22
27| 38| 12| 701 7| 77 4 81| 2| 83| 1| 84; 0| 84 0| 84| 26

28| 52| 9| 61| 6| 67y 4| 71| 2| 73] 1| 74] of 74)] o] 74| 22
29| 62| 9| 71| 3| 74§ 2| 76| 1| 77| oy 77} of 77} of 77| 15
30| 43| 14| 57| 7| 64] 4| 68] 2| 70| 1| 71| .0| TL{ o] T1} 28

31] 48| 15| 63| 7| 70| 5| 75| s| 78| 1| 79| 1| 80| o] Sof 32| 1
32| 52| 11| 63| 2| 65| 1| 66| o| 66| o] 66] of 66| of 66| 14
33| 44| 9| 53| 3| 56| 2| 58] 1| 59] o| 59! o] 59| o] 59} 15
34| 76] 11| 871 4| 91] 2| 93] 2| 95{ o] 95] of 95| o| 95| 19

35] 44| 16| 60] 4| G4} 2| 66] 1| 671 o 67 o| 67| o] 67| 23

A 152.6}12.9/65.5] 5.3(70.8 3.2(74.0] 1.54/75.5]0.54[76.0/0.17(76.2] 0 (76.2!123.6
a-M| 1.0]-02] 0.1f 01| 0.5/ 0 | 0.4]0.18 0.5|0.04-0.1|0.07-0.4] \_|-0.4|-0.4
Miad2 |9 {63 |2 56 |1 |58 | 0|59 | 0|59 [ 0159 | 059 |i4

Qi 5.8 19 7.1 1.2{ 5.8 11| 6.3]0.55 6.7[0.49 5.8]0.30 6.3 6.3 4.3
M [51.6]13.1(65.4] 5.2170.3 5.2[73.6|1.4175 0.50176.1)0.10[76.6] 0 [76.6[24.0

S o
[==) —
~I ~I

Max{76 |16 187 |5 91 |6 195 | 2lo9 | 2(101|1 Jr02] o [102[37

0
0
Q:| 7.3} 16 6.1] 14| 6.0 1.0] 5.9/075 6.0]054 5.4{030 5.9 o] 5.9 3.3
‘ 0
0

Q [6.55\175 6.6] 13| 5.9)1.05] 6.1|0.65(6.35|0.52 5.6/030 6.1] 0| 5.6] 3.8

1 {0-13]0.130.10f 0.250.08) 0.33/0.08] 0.46{0.08} 1.0400.07 3.oo|0.08 0 (0.08/0.02

290 | oao | 110 | 13 | 7o | 170 | 200 |o4°

70 | 6o 40 9¢ 52 | 50 90

| Max. | Min.
[072]
°
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INDIVIDUELLE

Wachstumsverlauf der Sprosse.

3‘

TABELLE V.
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gg 5“%§“§ 5;%55% gE c ‘E"!Ef: 55 ;é’ig
el K AR S AV R A ER NN AR R L
24 | 30{10| 40} 20| 60j21{ 81| 82| 113] 7| 120] 12| 132] 102
25 | 30|12| 42| 13| 55| 4| 59| 36| 95] 19| 114| 20| 134] 104
26| 19]12| 31| 32| 63|19 82| 24| 106] 9| 115] 10| 125} 106
97 | 26|12| 38| 18| 56[12| 68| 42| 110| 13| 123 19| 142] 116
28 | 26|1s| 44| 32| 76|20| 96| 51| 127 14| 141 15| 156 130
29 | 31|14| 45| 31 76| 7| 83| 51| 134] 22} 156 16| 172] 141
30| 21]15| 36| 37| 73]47r| 120| 85| 205| 30| 2357 26| 261 | 240
31| 32[19] 51| 51| 102{41] 143] 71| 214| 35| 249| 23| 272 240{ 1
32| 31|13] 44| a2| 78| 6| 84| 28| 112] 12| 124] 19] 143] 112
331 24|10| 34| s| 42| 2| 44| 27| 71] 21| 92] 23| 115| 91
34| 35]15| 50| 28| 78]s83| 111| 56| 167 26| 193] 24| 217| 182
35| 18]10| 28] 4| 32| 2| 34| s| 42|15 57| 4| 61| 43
A [25.9113.339.223.3 | 62.5]20.6] 83.1|38.3 {121.4}16.2(137.6{14.7 {152.3]|126.4
o |-0.1] 08-0.4f 01| <0.4) 01| 1.7] 40| 6.4]1s! 10.6{ 11} 12.3] 13.4
Min.|16 |5 23 {3 [ 29 |2 |33 |7 |40 o |43 |-1 |50 |31
Q. | 3.7] 31 6.0112.1 | 14.4f10.1 18.9139 | 30 |97 25 {79| 31 | 31

M [26.013 39.6]24.3 | 62.920.5| 81.4|343 (116 [14.4|126 (136|104 |113

Q. | 3.9| 29| 5.5[9.0].13.9] 9.8 21.4{188 | 42 { 98] 52 [s0| 73 | 62
Max{35 10 52 |51 102 M7 (143 [s5 [214 Ju (249 P 272 |240

qQ | 3.8 3.05.7510.55_14.15':.9520.15-16.35 36 ors| 38.5[7.95| 52 | 46.5
% 0.15 0.23;0,15 044 0.22{049| 0.25| 04s| 0.31)068 0.31jos9| 0.37] 0.41

: é 24° | 20° 17° 19° 11° 14° 24°

= HE 90 90 30 4° ~1° g0 -30

=2
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ART. 3—K. KORIBA :

INDIVIDUELLE

b, Kontrollkultur mit Leitungswasser.

Gewicht der Samen 98 Cgr. Zahl der Individuen 39.
Kulturdauer 42 Tage. Temperatar 24°—-3°.

Diese Reihe wurde dann zur weiteren Entwickelung mit

Kwop’scher 1°/,, Lésung ernihrt.

Kulturdauer 78 Tage. Temperatur 10°-26.°

1. Lange und Trockengewicht.

TABELLE VI
§ Linge und Zuwachs Trockengewicht :
3 Sprosse ‘Waurzeln of
e T 2 a2 eal 2lec] 2 l2-lzleal.2| 8|2 8 |&
ARG R R RIS - D R :
Zg in mm. in em. in mnr in em. in cgr. é
1| 31| 238 | 269|118| 145| 142 48| 136 { 184] 70| 88| 83| 243| 22| 265
2| 29| 253 | 2821106 134] 131 56 141 | 197] 87| 107|101) 278| 33| 311
31 29| 263|292 99| 1281 125] 51 148 199 76| 96| 91§ 241 28| 269
4| 33] 2631 296{127] 157| 154 67| 147 | 214 96|117|110§ 309 | 24| 333
5 31 275 | 306|114| 145| 142] 65| 151 | 216|100 122|116 285| 35| 320| |
6 | 28| 220 257 {103 129) 126 55| 119 | 174] 89|106]101| 258| 27| 285| 9
71 23] 211 2341 96| 119| 117} 66 147 | 213 | s0|101| 94] 142! 19| 161 |10
8| 25| 2v7 | 302} 102] 132] 130| 56| 156 | 2121 64| 85| 79| 233 | 21| 254] 7
9| 27| 249 | 276f108| 136| 133| 61} 146 | 207] 83| 104] 98| 268| 30| 298| 8
10 | 36| 299 | 335| s0o| 118| 114| 68| 158 | 226 s7|110|103| 212| 26| 238
11§ 21| 296 317 78! 110] 108 47 126 | 173] 61| 78] 73| 148} 16| 164
12| 35| 201 | 326|106, 139] 136| 61| 150 | 220] 90|112{106] 231 | 26| 257| 4
13| 26| 270 | 296} 05! 125| 122] 55| 140 | 195] 70| 98| 93| 193] 20| 213
14 | 24| 254 | 278 94} 122] 120} 56| 148 | 204 91|111[105] 182} 26| 208
15| 23| 237 260] s0| 106| 104| 55| 128 | 183 73| 91| 86} 176} 24| 200
16 | 22| 269 | 291 |11s| 147| 145| 45| o7 | 142| 77| 91| 87| 270 25| 295
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§ Linge und Zuwachs Trockengewicht -
o >
:.E Spross Waurzeln oF
e = = = 2 = @ 2
sleg| S|SB 2152 228 284 88 & |8 & |7
Sles| Ele e en|BE 97 Ele Rl |5l & |2 2 |F
2 in ‘mm in cm . in mm. in cm. in cgr 2
17| 32| 236| 268|109 136] 133| 61| 152| 213 72| 93} 87| 203| 26| 229].
18 | 33| 347 380]104| 142| 139] 58| 161| 219{109] 131|125} 274| 32| 306] 1
19| 19| 276 | 295| 94| 123| 121 51| 122! 173 54 71| 66} 219| 17| 236
20 | 20| 266| 286 s4| 113| 111| 46| 123| 169 49| 66| 61]-247| 21| 268}
21 | 30| 2v7| 307|109 140| 137| 62| 157| 2191 93/ 115]109] 265| 27| 292
22 | 18 206 | 314 111| 142] 140| 54| 142| 196 67| 87| 82) 274| 30| 304
123 ] 16] 240| 256 93| 119] 117| 48| 119| 167{ 60| 77| 72]|°192| 23| 215
24| 25| 286| 311113 144] 142 57| 158| 213]| o3| 114|108} 292 27| 319
25 | 24| 278| 302|112| 142] 140| 46| 120| 166| 3| 80| 75| 225 19| 244| .
26 | 27| 204| 321|* 58| 167] 255 5
27 | 23| 290 313|* 48| 142| 190 ‘ 6
28 | 32 s01| 333|116| 149| 146| 60| 152| 212| 96| 117|111} 294| 27| 321
29 | 23| s15| 338|113 147| 145] 60| 139| 199} 86| 1061100| 281 | 26| 307
30| 261 299| 325| 84| 116 113§ .54 | 148| 202 78| 98] 93| 199| 22| 221
31| 26| 266| 292| 99 128] 125} 66| 152| 218{ 78/ 100] 93} 211| 27| 238
32 | 26| 255| 281|104] 132] 129§ 53| 141| 194| 77| 961 91} 263| 26| 289
33| 28] s05| 333 97| 130] 127} 52| 166 218) 66/ 8S| 83 2141 24| 238
34 | 31| s17| 348100 144] 141 57| 148| 203| 66| 86| SO} 266| 23| 289
35| 28| s17| 345]116| 1507 147| 68| 146| 214 83| 104| 97] 251| 29| 280 2
36 | 29| 306| 335|107 140| 137 55| 160| 215} 74! 94| 89} 251| 26| 277
371 25| s02| 327 |104] 137 1351 49| 132| 181 69| 87] 821 220| 20| 240| 3
38| 27| s06| 333|* 48{+115] 163
39| 31| s17| 348|105| 140| 137} 66| 147| 213| 76| 97| 90| 244 | 29| 273
A 126.8) 218.7305.5[103 {133.5/130.8] 56.1| 142.4198.5|78.1/97.9 |92.3 [237.6/25.11262.7
A-M} 0.1} -23| -0.5}-8.0| -1.5] 3.2 0.5| -46/ 3.50-091-0.1] 1.3| -5.4|-0.6| 3.3
Min. '16 | 211 234 |78 |106 |104 45 97 142 |49 | 66 | 61 [142 |16 {161
Q| 30 1922 9 |10 |13 | 4.5] 13|21 [10/10| 9130 |3.0 33
M |26.7| 281 [306 106 135 |134 |55.6| 147 202 | 79| 98 | 91 43 [25.71266
Q| 39 23|22 | 7! 7511 | 5.2 7|11 |1011}11|25 | 29 28
Max.|36 | 347 380 J12v 157 |154 |68 | 167 1226 [0 [131 [125 1309 135 |333
Q |345 21|22 | 8| 875 12 [4.85 10| 16 |10(10.5] 10 | 27.5[2.95| 30.5
% 0.13| 0.07{0.07 {0.08| 0.06]0.0910.09| 0.07} 0.08]0.13/ 0.11}0.11] 0.110.11} 0.11

* Durch Zufall gebrochen.
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2. Wachstumsverlauf der Wurzeln.

TABELLE VIIL

25la | Bz | B2 B2 Bl 5= £§~ alg_]. 2|%
1| 48] 2| 68 17| 85§ 14| 99 12| 111 7| 118} 25| 143} 41| 184 136
21 56|21 76] 16| 92} 15| 107 14| 121} 8| 129§ 28| 1571 40| 197 141
3| 51 21| 72) 16| 88§ 12| 100| 13| 113§ 9| 122} 84| 156 43| 199] 148
4| 67] 21| 88} 15| 103) 12| 115] 15| 130 7| 137} 35| 172} 42| 214| 147
5| 63122 85] 18| 103§ 11} 114} 17| 131 7| 138 36| 174§ 42| 216} 153
61 55017 724 13| 851 10f 95| 12| 107) 6| 113| so| 143} 31| 174| 119
71 66021 87| 17| 104} 12| 116] 14| 130| 7| 137§ 34| 171§ 42| 213} 147
S| 56|26 82| 21| 103} 12| 115 14| 129 5| 134| 35| 169 43| 212| 156
91 61} 23| 84| 17| 101] 11} 112] 13} 125] 8| 133§ 34| 167} 40| 207 146
10| 68 24| 92| 22| 114] 14| 128 14| 142} 9| 151 35| 186} 40| 226 158
11| 47|18} 65| 15| 80| 11| 9L]| 12| 103| 6| 109{ 25| 134 39| 173| 126
12| 61 22| 83] 18| 101§ 11| 112) 14| 126 9| 135} 41| 176] 44| 220 159
13 551 19| 741 17| 91{ 12| 103| 13| 116| 8| 123] 29, 153| 42| 195{ 140
14| 56f 20| 76] 18] 94§ 13| 107] 16| 123} 9| 132{ 31| 163 ] 41| 204 148
15| 55| 23| 78| 18| 96 12] 108] 11} 119} 5| 124, 26| 150| 33| 183] 128
16| 45|17\ 62|13} 75| 7| 82| 8| 90{ 5| 95) 19| 114 28| 142 97
17| 61} 23| 84| 19| 103] 10| 113} 12| 125 7| 132] 36| 168 45| 213| 152
18| 58| 23| 81] 20| 101} 12} 113] 16| 129 9| 138 ss| 176| 43| 219] 161
19| 51f 19| 70| 16| 86) 12| 98| 12| 110} 5| 115§ 24| 139} 84| 173| 122
20| 46|17 63| 14| 77| 11| 88|10, 98| 5| 103| 31| 134 35| 169| 123
21| 6212 82f16| 98} 12| 110] 15| 125] 8| 133} 40| 173 46| 219 157
22| 54| 20| 74| 17| 91] 10| 101} 12| 113} s| 121 32| 153| 43| 196 142
23 | 48)20| 681 17| 85| 12| 97| 11| 108) 4| 112| 25| 137} 30| 167§ 119
24 | 57| 23] 80| 20| 100| 13} 113 19| 132] s| 140 37| 177} 36| 213} 156
25| 46] 18| 64 15| 79! s| 87| 12| 99| 5| 104] 29| 133] 33| 166 120

Tig. 2, Taf. 1.
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:2)5 3 N |A7IN|A N3 N | 3 N |3 N |3 N |5 ] 735
26 | 58| 24| 82| 19( 101} 10| 111 ] 17{ 128] 9 1‘37 39| 176] 49| 225| 167 5
27 | 48| 16| 64| 13| 77| 10| 87} 14| 101} 6| 107} 36| 143| 47| 190] 142] 6
28 | 60| 22| 82| 1s| 100| 10| 110} 14| 124} 7| 131 ] 36| 167 45| 212| 152
29 | 60) 191 79| 16| 95] 12| 107] 13| 120] 6| 126| 30| 156 43| 199] 139

30| 54} 1| 75) 18| 93] 12| 105] 14| 119} 7| 126/ 35| 161 | 41| 202] 148

31| 66{ 21| 87| 17| 104] 10} 114 15| 129} 7| 136} 41| 177 41| 218| 152
32| 54| 20| 74| 17| 91| 13| 104] 12| 116] 8| 124| 31| 155] 39| 194| 140
33| 52| 04| 76| 19| 95|14 109] 16| 125| 8| 133] 20| 173 45| 218| 166
341 57 2| 79| 17| 96 11| 107 13| 120) 7| 127| 33| 160} 43| 203] 146
35| 68f23 91| 17| 108) 12| 120 13| 133| 7| 140} 32| 172| 42| 214| 146] 2
36| 65) 21| 76| 17| 93| 151108 15| 123 8| 131} 39| 170| 45| 215| 160
371 49 20| 69] 17| 86| 9| -95] 12| 107 6| 113| 33| 146] 35| 181} 132} 3
38| 48| 17| 65| 14| 79| 10| 89f 12| 101| 5| 106] 27| 133] s0| 163 115

39| 66| 2| 86| 16| 102] 14| 116| 14| 130| 9| 139| 35| 174} 30| 213] 147

A | 56.1]207] 76.8|169 93.7]116/105.3|135118.8] 7.01125.8|327158.5|40.0198.5]142.2
A-M| 0.5} 0.1 -0.4]-0.1] -1.3]-0.1] =1.7] 0.1 -1.2{-2.0 —2.2]-0.8 -4.5|-14| -3.5] -4.8
Min.| 45 |16 | 62 |13 |75 | 7|82 [s]90 4|95 [19 114 {28 142 | 97
Q | 4.5 120 6.6] 120 8.7 14 8713 10 | 1.3 13 | 42 18 | 513 21 13

M | 55.6]20.6] 77.2]17.00 95.0011.7]107 |13.4/120 | 7.2128 |83.5/163 414202 | 147
Q| 52 19 5.5 10 6.4 o7l 61f 12 7 [11 7 |26 9 ]2g 11 7
Max.| 68 26 | 92 |o2 (114 {15 (128 |19 {142 | 9 [151 |41 [186 M9 1226 | 167

Q | 4.85{1.55 6.05 1.1] 7.55|1.05| 7.4|115 8.5{ 12[ 10 | 3.4 13.5| 3.7 16 10
-ﬁ— 0.090.08| 0.08}0.06/ 0.08]0.09| 0.070.09 0.07}0.17) 0.080.10 0.08f0.09| 0.08] 0.07
|2 e 24° | 11° | 13° 7° 17° 20° | 24°

El B

= 25 8o 70 6° 40 90 50 50 90
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3. Wachstumsverlauf der Sprosse.
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VIII

Skl Il IERISE RER IS IER IRl IER el BRI AR I Rl FE
26 | 27 | 15| 42| 61]103] s8] 161] 90| 260| 5| 295 26| 321| 204] 5
27 | 23 | 17| 40| 65|105] 57| 162| 80| 242| 87| 279] 54| 313| 290]| 6
28 | 32 | 21| 53| 69|122] 61| 183 99| 282 29| 311 22| 333| 301
291 23 | 19| 42| 60|102| 61| 163 | 94| 257 46| 303 | 31| 333| 310
30 |- 261 19| 45| 65110 57| 167| 79| 246| 42| 288 37| 325| 299
181126 | 21| 47] 54101 51| 152 78} 225 40| 265| 27| 292| 266
32|26 | 13| 39| 47| 86| 50| 136| 76| 212] 39| 251 | 30| 281 | 255
3312825 53] 72,125 63| 188 87| 275| 52| 307| 26| 333 | 305
34 | 31| 25| 56] 65121 | 64| 1S5] 89| 274 | 44| 318]| 30| 348] 317
35|28 | 18] 46| 57|103| 63| 166|103| 269 33| 307 38| 345] 317 2
36|29 | 19| 48] 59|107] 73| 180 90| 270 36 306| 28| 334| 305
37| 25 | 22| 47| 57| 104 71| 175) 79| 254| 50| 293 34| 327 302 3
38|27 | 17| 4469|113 ] 60| 173 | 94| 267 38| 305| 28| 333 | 306
39| 31| 13| 4462|106 71| 177 |105| 282 35| 317| 31| 348| 317

s | 26.8| 16.6] 43.4] 506 98.0]55.9}1 53.9|s2.4236.3] 29.2J275.5| 30.0305.5278.7
A-M| 0] 01 1.3[-07-0.2] 06 0.9]-03 3.3 o|-2.5 06 -0.5 ~2.3
Min |16 9/31 [34 |71 |35 (108 |50 168 |25 [204 |18 [234 11

Q: ] 3.0 29/ 3.0] 88 9.8 5213 | 65 18 |41 23 | 39/ 22 | 19

M |26.7]16.5 42.1 55.3‘ 98.2155:3)153 [82.71233 [39.2278 294306 {281

Q| 3.9) 82 5.3] 60 7.9 61 17 | 86/ 28 | 3.1 20 | 4.2 22 | 23
Max|36 |25 |57 [72 [125 |3 [188 105 [281 | 540335 [45 (380 [347

Q |3.45[3.05/4.15] 7.4 8.85) 51) 15 | 7.6/ 23 | 36/ 21.5] 41 22 | 21

1(3—1 0.13f0.18/ 0.10 013 0.09]0.10| 0.10j0.09) 0.10]0.09/ 0.08f0.14/ 0.07] 0.07

o 5] 24 | 20° | 170 | 190 | 11° 14° | 24°
§ E . 9° Q0. 30 4° -1° —30 _30

=]
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III. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faba var.
equina bei engerer Auswahlung der Keimlinge,
unter giftiger Einwirkung (Versuch 3).

a. Wasserkultur mit CuSO,-ldsung (5x 107 Mol, =0.6001245%).

Gewicht der Samen 95-97 cgr. Zahl der Individuen 48.
Kulturdauer 25 Tage. Temperatur 12°-26°,

TABELLE IX.

o
00}
(%]
(@]
©
>

359| 112| 15 | 127|303| 84| 239] 626

. Liinge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) C:’;
}:) g Sprosse | Wurzeln ‘é‘ g ° ;im
g = 2 | = | 22| & | <
1 52| s65 | 417 120| 24 | 144|392 85| 241|718
2 470 s | 418| 120| 12 | 132] 405| 113| 222| 740
-3 56| 407 | 463| 119| 30 | 149] 426| 118| 198| 742| 1
4 53| 3so | 442| 119| 14 | 133|391 103| 214 708
5 51 ss7 | 408| 118| 19 | 137]341| 97| 239] 677
-6 54| 337 | 391 118| 12 | 130| 343 114| 210 667} 6
7| 56| s0 | 426 117 26 | 141| 390| 102| 213 705|
8 53| 401 | 460| 117 9 | 126|414|115| 215| 744
9| 47| s | 376 117| 20 | 137 364| 91| 233| 688]
10 46| ss9 | 405| 116| 18 | 134| 386| 106| 206 698
11 44| 400 [ 448 116| 10 | 126]397| 99| 200] 696| 2
12 41| =18 | 359| 116| 19 | 135 327| 92| 235( 654
13 47| s | 391| 115| 20 | 144| 371| 112] 215] 698
14 | 47| s | 4a98| 115 6 | 121] 394|113 | 204| 711
15 46| ss5 | 401| 114| 17 | 131 382| 107| 216] 705
16 50| sso | 4391 113| 11 | 124| 387| 97| 214} 698
17 52| 405 | 457| 112| 26 | 138] 401} 103 | 228| 732
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3 Liinge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) ‘:;
ig Sprosse Wurzeln Tgl o f':
g5 - T g 185| 8§ |7y
37N | 37837 8 | 37 o | & |~

19 43| 389 | 432| 112| 18 | 130|377| 99| 232|708| 3
20 55| 390 | 445| 111| 36 | 147| 386| 86| 250 722

21 41| =46 | 387| 110| 10 | 120] 363| 104 | 215| 682

22 | 35| s27 | 362| 110| 19 | 129| 347| 114| 212| 673
23 54| 350 | 413| 109| 16 | 125|378| 100| 213]| 691

24 51| 365 | 416| 109| 14 | 123|378 115| 220| 713| 4
25 50| se7 | 417| 109| 14 | 123]|374| 94| 214| 682

26 53| s70 | 423| 108| 29 | 137]388| 110{ 217|715

27 | 42| = | 367| 108| 1| 123] 335 103| 187] 625

28 46| os6 | 332 107| 17 | 124| 347|100| 211 658 9
29 39| 19 | 318| 107| 1s | 125| 346| 110| 193] 649

30 48| 201 | 449| 106| 11 |: 117} 406 | 104| 217| 727

31 44| 353 | 397| 106| 95 | 129) 363| 103| 221 687

32 43| 339 | 382| 106| 16 | 122| 356| 96| 212| 664

33 37| so6 | 343| 106| 16 | 122 328| 103| 202| 633| 8
3¢ | 45| 400 | 445| 105| 15 | 123|402 125| 205] 732

35 39| sss | 422| 105| 16 | 121] 381 98| 221|700

36 38| s1s | 416 105| 16 | 121| 318| 112| 231 661
37 | 47| sos | 352| 104| 14 | 118|334 92| 213| 639

38 45| 67 | 412| 104| 16 | 120} 379| 83| 2164 683

39 58| s72 | 430| 103| 33 | 136 406| 113] 215] 734

40 421 269 | 311| 103| 10 113] 291| 82| 293} 666{ 10
41 | 40| soa | 344 103| 16 | 119|314| 82| 262|658

49 391 s60 | 399 103| 12 | 116|370| 107| 240| 717| 5
43 | 48| ss | 396| 102] o6 | 128]361| 98| 229 688




76

ART. 3—K. KORIBA : INDIVIDUELLE

Fdrtsetzung 2 der Tabelle IX.

Liinge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) co"
£ o
S5 [
. Sprosse Wurzeln 25| o | &H
N o | 2 | 82| B |ty
g | 8. | = 8| & 2z g 2 | 2 |93 B |88
S5l oF | S | sE|l o, S | B &5 |25 2 |F
AR b | E | E | B £ | BT & | B |BEl 2|
37 N A~ 3 N - Ma | B | A
44 421 324 3661 102 15 1177 338 | 89 647
45 41| 388, | 3791 102 18 120 351 93 672
46 49| 367 | 416| 101 21 | 122] 368| 84 689
47 43] 340 3831 101 14 1151 351 73 663
48 39! s08 | 347 101| 20 | 121|300 86 639
A 46.4| 3534 |399.8]1109.6 | . 17:8 | 127.41365.6/100.3 690.2
A-M 0.7 46 | =521 0.6 1.1 0.4] -4.4/ 0.3 -0.8
Min. | 35 269 |311 |101 6 |113 [291 |73 625
Qu 3.7( 28 30 4 3.5 4 |25 8 128
M 45.7 (3858 405 -]109 167 1127 B70 [100 691
Q2 48| 20 23 6 49 9 120 8 20
Max. | 58 |407 |463 |120 36 (149 [426 125 744
Q | 425 24 2651 5 4.2 6.5] 22.5| 8 24
'I?T 0.09| 007 | 0.07] 0.05| o0.25 | 0.05] 0.06] 0.08 0.03
b. Kontrollkultur mit. Leitungswasser. Detto.
' TABELLE X.
Linge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) *F
- Lo
o g . =
T2 Sprosse Warzeln N Tl o L;ﬂ
EE - = [ ] ge g :‘g
2l Bx| 4 | B 82| B |G| B8 (28] 2|
AT Bs | £ | BT 8s ) E | B2 |2 |RE| 2|
SR e SIERE
1 45| 438 | 483| 100| 295 | 395| 428| 137| 187 752
9 39| 459 | 4987 100 282 | 382|493 157| 197} 777
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’ Linge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) c:;
L o =)
F;: é Sprosse Waurzeln ';' gl o ;-5 =
22 |5 2 | 8 a . | & 2 | § |23 g |52
N RE- R R E-CH N RN EA
- — . N = MR
3 48| 485 533 99| 219 3181 375| 123 | 216] 714
4 44| 426 | 470 99| 271 | 370] 369 140| 221§ 730
5 40| 466 | 506| 99| 252 | 351| 413| 168| 200| 781| 3
6 361 413 | 449 991 207 | 396].390| 127| 249] 766 |-
7 Bl 4s6 537 98| 805 | . 403] 398 156| 220 774| 1
S | 44| 424 | 468| 98| 214 | 342|372 152| 233| 757
9 39| 419 458 98| 270 3681 391 | 178| 213] 782
10 48| 488 | 536 97| 288 385] 373 | 110| 239| 722
11 46| 481 527 97| 212 309 409 138| 193] 740
12 38| 430 | 468 971 208 | 395| 394|114 219 727| 5
13 45| 484 529 96| 322 418] 394 | 134| 242| 770
14 37| 43¢ | 471 96 230 326| 367 | 149| 217| 733
15 44| 444 488 95| 265 360] 382 127| 228 737
16 | 43| 439 | 482 95| 230 | 334|402 169| 200| 771
17 371 4922 459 95| o34 329 371 159| 221| 751 6
18 40| aar | 487] 94| 206 | 300} 356 | 127| 234| 717
19 35| 406 441 94| 211-| 305] 355| 113 | 264| 732
20 471 4713 | 520 93| =27 | 420] 399} 160| 190 749| 2
21 40| 448 | 488| 93| 289 | 382| 394 166| 227 787| 4
22 34| 450 434 93! 308 401| 357 | 137| 219{ 713
23 46| 442 488 921 9264 356] 369 | 140 212| 721
24 43| 464 507 92| 953 345] 384 | 132| 202| 718
25 42| 468 | 510 921 313 |. 405 403 | 134| 215| 752
26 32| 492 | 458 92| 244 | 336[ 374 123| 246 743
27 431 4929 472 91| - 250 3411 349 141 | 218} 708
28 421 454 496 91| 261 352| 380 129 212]| 721
29 417 439 | 480 911 o275 | 366)] 3401 147| 217] 704
30 30| 408 433 91| 283 | .374] 361 130} 212] 703
31 421 431 ) 473) . 90| 9222 | 312| 334 146| 214| 694
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Fortsetzung der Tabelle X.

Linge nnd Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) | &5
P , 5
53 Sprosse Wurzeln ¥ gl ¢ Pl
g% - @ £ == 5 o
o % . g o | & S & lals |2g|l = |2
32 34| 389 423 90| 226 316 349| 148 | 233} 730 S
33 42 419 | 461 S9i 337 | 426| 363 | 180| 214] 757
34 351 454 | 489 89| 261 | 350| 395 164 202| 761
35 44| 432 | 476| 88| s25 | 413]| 3751 124 241 740
36 41| 459 500 88| 255 | 343|390 | 147 203| 740
37 35| 427 | 462 88| <291 | 379] 342| 118| 243| 703
38 29| 368 | 397| 88| 192 | 280} 374| 132} 222| 728 10
39 38| 440 | 478 87| 274 361 362| 139| 215] 716
40 36| 397 | 433 86| 264 | 350| 383| 159| 207 | 749
41 39| 414 453 85| 263 348] 381| 129 235]| 745
42 30| 408 438 85| 295 3801 3561 105] 270] 731
43 35| 407 | 442 84| 278 | 362] 346 116| 247| 709| 7
44 33| 440 473 84| 203 2871 3551 152 214| 721
45 31| 379 | 410 83| 264 | 347]380| 171 206| 757 9
46 38| 483 521 82| o33 | 365|397 120 188] 705
47 321 410 442 82| 214 356 387 143 | 204 | 734
48 34| 419 | 453 81| 206 | 307| 363|135 213| 711{
A 39.3| 426.7{476.0] 91.8|. 2654 |357.2[377.2]140.5219.4{737.1
A-M| 02 171 1.01 -0.1 14| 221 32/ 1.5 34 3.1
Min. | 29 368 [397 | S1 192 |280 [334 [105 187 [694
Q 4.5 18 | 20 38| 2 | 20 (13 |12 |10 |16
M 39.5 | 435 [475 91.9| 9264 1355 374 (139 1216 [734
Q2 4.3 2 | 23 4.5 24 | 27 17 |16 |14 | 21
Max. | 51 488 |537- |100 | ss7 |426 [428 {180 [270 [787
Q 44 19 | 21.5| 4.15 95 |23.5 |15 | 14 | 12 | 18.5
2 1011 o008 0.05| 0.05 " 003| 0.07| 0.04] 0.10 0.06] 0.03
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IV. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faba var. equina

bei Samen von verschiedenem Gewichte (Versuch 6).

Wasserkultur mit Leitungswasser.
Zahl der Individuen 190. Kulturdauer 18 Tage.
Temperatur 15°-30°.

TABELLE XI.

_.g g g Linge und Zuwachs in mm. Trockengewicht in mgr.
Q
Al |3
E ggﬂ 5-5 Sprosse ‘ Wurzeln ,%‘ g

= S g Q
5 22| 5 N EENENERENE AR
HeE s | S |eBlsm| 2Bl 2| E (2R &
5158 | = Pl E | 2o ,=Dm; E | 2] @ F | 2a| @
216 |&] |57 & |aF|a0 ) s |58 E

Min. | 42 | 368 411 |77 | 166 (263 378 [132 1236 [S00

1 [118] 7 | A | 52.3| 432.4/484.7|109.9| 225.7|335.6]437.6/161.7/278.7[878.0

Max.| 65 | 514 5_79 151 | 290 |441 529 {198 1350 [963

, Min. | 41 {324 [388 | 74 | 120 [212 350 [122 [221 [766
2 1113] 26 | A | 49.3) 413.1462.4109.5| 210.3|319.8/423.5/158.4/261.5/843.4
‘ Max.| 60 |512. 572 144 |204 [423 |504 [212 [340 [937

Min. | 40 {312 382 | 66 |130 [233 [346 (108 [212 [727
3 (108| 23| A | 46.2 399.81446.0]101.9| 226.7 [328.6/406.3|152.7/246.2]305.2
Max.| 53 |458 [543 |144 |s320 [422 477 201 [306 [925

, Min. [ 40 | 3431393 | 74 |139 221 [343 103 203 [705
4 1103|331 A | 47.5 4159(463.4{108.1| 214.21322.3]407.5/150.01234.3[791.8
Max.| 59 | 505 564 [148 |s06 437 [502 [204 288 [903

Min. | 40 | 320 371 | 68 1142 [214 338 103 {193 [690
5 198|25| A | 45.6307.7]443.3]100.2 203.0|303.2/390.1(140.5222.9{753.5
Max.| 57 |s10 |562 {137 |277 398 [472 (192 268 [844
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Fortsetzung der Tabelle, XI.

% g g Linge nnd Zuwachs in mm. Trockengewicht in mgr.
M & s
5 g5l = Sprosse Wurzeln tg
SRR ; 9 £ 82| o
1% |3 5] 2 |25 E=| 5 | 25| ® | B |55 @
z o | & 3 N 39 A N a8 b4
Min.| 40 | 347 [388 | 62 |12 [192 [302 |88 |177 |624
6 193(34] A |46.0 106.3452.3] 99.3 1947(294 [361.2/128.71206.6{696.5
Max. | 58 | 494 |548 (147 | 206 423 |447 (176 (246 [784
Min. | 40 | 351 391 | 74 |10 [202 [285 | 85 174 618
7 |88(30| A | 47.5 418.2/465.7{103.2| 209.0|312.2|356.1{128.4(199.8|684.3
Max.| 61 |511 [572 |146 | 288 434 |443 |178 1249 790
Min. | 41 | 843 |384 | 73 |124 |197 |301 | 85 (170 [608
8 83|12 A | 46.2 403.71449.9]100.7) 188.2/288.9[347.8123 |187.5/658.3
Max.| 57 |475 (5332 138 |2v0 408 K22 (174 219 [766
A 472 | 409.6(456.8]103.7| 208.2 311.9388.2‘141.8226.27'56.2
A-M | 1.3 46| 6.8 1.7) 12| -0.11 3.27 2.8 392 72
Min. |40 [ 329 (371 | 62 | 110 1192 [285 | 85 |170 [608
Q |30 26 122 |12 | 29 {36 129 |17 |22 | 59
:%: Blg | M 469 405 @450 102 |e07 312 [385 [139 223 [749
137 |49 5 33|13 | 32 343221 |23 ]61
) Max. |65 | 514 579 [151 |20 [441 [529 |212 [350 -[963
Q | 3.95 255| 27.50 12.5| 305| 35 | 30.5] 19.022.5 | 60
%— 0.09] 0.06| 0.06] 0.12| 0.15| 0.11] 0.08; 0.14| 0.10} 0.08
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V. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faba var. equing
unter dem Einflusse von Beleuchtung (Versuch 5).

Gewicht der Samen 102 cgr. Zahl der Individuen 36.

Wasserkultur mit Leitungsﬁ*asser.

ds

Im Dunkeln.

Kulturdauer 17 Tage. Temperatur 8°-24°

TABELLE XII-

‘Liinge und Zuwachs (in mm.) _.Irockengewicht (in mgr.) “f
8 B0
; g Sprosse Wurzeln Sl Eg] e 2 )
22 173 2 | g E | =z [ = 58 (B3| & e
S8 | o> | 8 il I o> | 5| 5 |BE] &2 |ES
Tl B E | B B E | Ba| @ B TE| E|E
i N = 3 N 3 o | B | &
1 69 158 227 96 202| 298] 214| 66| 387| 667 1
2 60 138 198 88 196 | 2841 196| 45| 442] 683 3
3| 58] 157] 215 98| 14| 212 207| 47| 440| 694 2
4 57 71| 128 78 170 248) 118| 42| 554| 714
5 56, 165 9221 93| 145| 238 227| 53| 408| 688
6 54| . 99| 153 79| 1s6| 235| 182| 36| 421] 639
7 53] 130| 183 95 97| 192] 163| 41| 500]| 704
'8 52| 15| 207 88| 198 286] 214| 55| 381 650
9 51 132 183 71 2321 303| 193] 55| 425] 673 4
10| 50 127 177 66 158 | 224| 176 44| 453| 673
11 49| 106 155) 79| 10| 219| 135| 30| 481| 646
12 49| . 124 173 67| 12| 209| 162| 37| 485] 684
13| 47| 119 166| 87| 13| 250| 164| 39| 507|710
14 43 1711 214 78 181 2591 205( 33| 456| 694
151 42 104| 146 82| " 116| 198| 174| 59| 419] 652
16 492 142 184 70 214| 284 184! 42! 396] 622
17 42 135 177 62 200 262| 168| 32| 457] 657
18| 41| 12| 173| 76| 141 217 172| 36| 461] 669] 5
19| 40| 16| 156| 73| 128 196] 151| 37| 471| 659] 6
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Fortsetzung der Tabelle XII.

. Linge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) “:;
; g Sprosse Wurzeln 'g g P FZE »
g% - 2 | 2 125 8 | ne:
2 E | 2 | 8|5 5 | &2 E 3T 5|82
AR el E | B B R | Be| @B B2
= SR T O S = A O = da | & |~

20 39 85 | 124 40| 132 172] 128 | 34| 512] 674

21 37| ‘127 | 164| 79| 189 | 218{ 177! 41| 475] 693

22 35| 103 138 46 93 139] 163, 29| 472| 664

23 33| 109 142 57| 151 | 208| 137| 35| 528] 700} 7
24 32| 162 | 194 66| 187 | 2531199 42| 432] 673

25 321 123 155 59| 178 2371 146 39| 493] 678] -
26 32 96 128 45| a17 2621 131 | 43| 464} 638 S
27 29| 110 139 56| 166 2221 168| 38| 475 681

28 27| -84 | 111 45| 158 | 203| 118| 30| 515| 663 9
29 97| s2 | 109| 33| 145 | 178| 116| 34| 522]| 672
30.| 26| 126 152 47| 182 | 229] 126| 46! 533| 705

31 251 129 | 154 50| 202 | 252| 163| 38| 467 668

32 251 127 | 152| 27| 134 | 161]160| 35| 432| 627

33 "23| 121 | 144 41| 168 | 209] 121 28| 488] 637

34 21| 185 | 156 46| 126 172} 159 42| 495| 696

35 | 19| e | 88|. 35| 133 | 163|106| 29| 496| 631

36 17 65 82] 29| 125 | 154| 93| 23| 566] 682| 10
A 39.8| 1204 [160.2] 64.6| 159.0 |223.6]161.6] 39.9/469.1/670.6
A-M | 08| 14| -1.8] 3.4| 40 2.6] 0.6 0.9 -3.9 0.4
Min. | 17 6 | 82 | 29 93 |139 | 93 | 23 |381 (627

Q 11 20 20 20 21 28 | 27 5133 |16

M | 39 |19 |162 | 68 |15 [221 [161 |39 473 [671

Q2 11 21 22 14 30 33 | 26 5129 | 17
Max. | 69 |111 |227 98 |232 [298 [227 | 66 |566 |714

Q | 11 | 205 | 21 | 27 255 | 30.5] 26,5 5 (310 | 16.5
& | 028| oxr | 013 040 016 | 0.14| 0.16) 0.13 0.07] 0.03




VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U.S. W.

Gewicht der Samen 102 cgr. Zahl der Individuen 36.

b, -Kontrollkultur, unter diffusem Sonnenlichte.

Kulturdauver 17 Tage.
TABELLE XIII.} ‘

Temperatur 7°-27°.

83

. Linge und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) “:;
5 &
gé a Sprjsse o E] Wul:e]n g 2 3 %—g é’ ??

1| 67| ess | 355 99| sis | 477|360 180 228| 763 - 1

2 60| 309 | 369| 69| s17 | 386 376| 145| 259 780

3| 57| 282 | 339 92| a6 | 468 337|167 262| 766| 3

4| 56| 212 | 298| 86| =207 | 383 306| 113] 320] 739
- 5| 55| es0 | 344| 76| =2r6 | 352 352 142| 256| 750

. 6 54| 281 | 335 84| 280 | 364] 338| 139| 234} 711
7| 53| es1| 34| 72| 5| 429 326) 147 260 733

8| 52| w6 | 348| 86| su | 397|350| 159| 238] 747| <
"9 | 51| 263 314 72| 308 | 470|289 143| 293{ 725

10 | 51| o8 | 332| 81| sy | 418|337 150| 254| 741

11| 50| 23 | 323| 72| 367 | 439| 346| 146| 240| 732

12 | 47| 208 | 345 79| s03 | 382| 348| 138] 234| 720

13 45| 213 | 318 84| =284 | 368 321| 134| 278] 733

14 | 44| 22 | 326 76| se0 | 416] 374| 155| 224| 753

15 | 44| 311 | 355 76| e84 | 340| 358| 145| 240 743

16 [ 43| 250 | 293| 77| ss | 463| 303|127 257| 687
17 | 42| 216 | 318 85| =05 | 480 329| 123 252| 704

18 42| 235 | 277 65| 262 | 327| 282|112 288| 682

19 40| 217 | 257 67} 310 | 377| 267| 124 | 267| 658

20 | 39| 27 | 316| 87| su | 428| 338|144 230| 712

21 | 36| 250 | 295| 69| .s35 | 404| 273| 113 324 710
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ART. 3.—K. KORIBA :

INDIVIDUELLE

Fortsetzung der Tabelle

XIII.

Lange und Zuwachs (in mm.) Trockengewicht (in mgr.) ‘5
53 ‘ &
g ,_g Sprosse ‘Wurzeln i p é‘ ’;f; g = E
22 35| 219 314| 74| 358 432 352| 176| 204 732
23 34| 228 | 262 551 203 | 348 260| 88| 326] 674
24 32| 303 335 81| 343 424§ 347 | 131 | 224]| 702
25 321 257 289 76| 316 392| 318 | 144 | 281| 743
26 321 306 338 55| 394 | 449] 369| 162| 210{ 741
27 31| 202 | 323 461 296 | 342| 3151 119| 294 728
28 30| 280 | 310 60| 344 4041 300 | 128 2681 696 5
29 28| 244 272 33| 364 3971 265 127 318) 710 7
30 26| 286 312 44| 3928 3721 333 | 140| 246 719,
31 26| 210 | 236 30| s19 | 349] 224| 104| 342] 670
32 25| 233 258 61| s19 380 269| 117 341 727
33 251 228 2531 33| 240 | 273|257 87| 373|717
34 21 265 286 33| 2| 310 296 | 133| 262] 691
35 | 18| 228 | 246| 40| sis | 358|248 90| 353| 691
36 14 168 | 182| 39| 264 | 303] 163| 78| 441 682| 10
A 39.9| 265.8|305.7] 67.1| 3246|391.7(311.8/132.51275.6{719.9
an| 09| 82| -83) -3.9| 6| 17109 -2.5| 13.6] 3.1
Min. | 14 168 | 182 30 240 (273 163 | 78 [204 1658
Q | 10 32 | 34 | 16 30 3 |46 |17 |22 |25
M | 39 | 214 |314 | 71 | s2¢ [390 [322 [i35 (262 [723
Q | 11 13| 21 10 31 3 |24 110 {48 |15
Max. | 67 | st |369 | 99 | ses 477 [376 [1S0 M41 [780
Q 11.5) 225 27.5] 13 305| 34 | 35 | 13.5 35 | 20
2 [ 029] oos| 0.09] 018 0m| 9| 0.11 0.10| 0.13] 0.03]




VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG TU.S. W. 85

VI. Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faba var.
- equina in gewohnlicher Feldkultur (Versuch 6).

Lufttemperatur.
TABELLE XIV.

Nummer der Reilie 1 2 |-- 8 4 Insgesamt
Gewicht der Samen in cgr. 120 .110 100 | 80 \
Zahl der Individuen 29 13 90 30 162
A 433 | 389 | 423 | 359 41.1
A-M 07 | -03. o0 -04 -0.1
2 Min. 31 | 29 | o7 28 27
£ Q 4.9 44 32 | 33 3.6
5 M 44 39.3 | 423 | 36.3 41.2
b Q, 3.4 4.8 3.1 3.0 3.4
& Max. | 54 49 58 3 | 58
- Q 42 46 3.2 3.2 3.5
| 009 o12| oo7r| 009 0.08
. - TABELLE XV.
VIL. Iundividuelle Verschiedenheit - Tange in om.
von Vicia Faba var. equina . Sprosse Warzeln
in Topfkultur mit Flusssand. " A
(Versuch 7). A 93.8 544
Gewicht der Samen 101 cgr. ﬁ[;l:ﬂ 180 ;23
Zahl der Individuen 88. .
Temperatur 5°-25°. @ 1.9 62
M 23.8 54.7
Q | 18 5.1
Max. 30 75
Q 1.85 5.65
2 | 008 | 010
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K. KORIBA.

INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S. W.

TAFEL 1. .



Erklarung der Tafel I.

Fig. 1.

(=]

Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faba var. equina in Wasser-
kultur mit CuSO,-lésung von 5x10~° Mol. (=0.0001245% ).
Photographiert am. Ende des Versﬁ_ches.
Kulturdauer 42 Tage.
Von 35 Individuen ausgewihlt. (Versuch 2.)

Fig. 2

Kontrollkultur mit Leitungswasser.

Von 39 Individuen ausgewihlt.



Jour. Sei. Coll., Vol. XXVII., Art. 3, PI. 1.

Fig. 1.




H. KORIBA.
INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S. W.

TAFEL I



Erklarung der Tafel II.

Fig. 3.

Individuelle Verschiedenheit von Vicia Faba var. equina in Wasser-
kaultor mit CuSO,lésung von 5x 10-¢ Mol. (=0.00012459%).
Photographiert am Ende des Versuches.
Kulturdaner 25 Tage. D '
Von 48 Individuen ausgewihlt. (Versuch 3.)

Fig. 4.

=]

Kontrollkultur mit Leitungswasser.
Detto.



Jour. Sci. Coll., Vol. XXVII., Art. 3, PI II.

Fig. 3.

1 g 445361

Korisa & Komrro Puor.
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K. KORIBA.

INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S. W.

TAFEL III.



Erklarung der Tafel ' IIL

Fig. 5.

Individuelle Verschiedenheit von Vicia” Faba var. equing im Dunkeln.
Wasserkultur mit Leitungswasser. -
Photographiert am Ende des Versuches.
Kulturdauer 17 Tage.
Von 36 Individuen ausgewihlt. (Versuch 5.)

Fig. 6.

=

Kontrollkultur unter diffusem Sonnenlichte.
Detto.

Fig. 7.

Individuelle Verschicdenheit von Vicia Faba. var. equine in-Topf-
kultur mit Flusssand. _
Photographiert am Eunde des Versuches.
Kulturdaver nach dem Aussien 39 Tage.
Von 88 Individuen ausgewihlt. (Versuch 7.)



Jour. Sci. Coll., ¥ol. XXVII., Art. 3, PL Il




K. KORIBA.
INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. §. W. -

TAFEL 1IV.

Erklirung der Tafel IV.
Graphische Darstellung der individuellen Verschiedenheit.

Bei der Konstruktion der Variationskurven sind die Zahlen in den
Tabellen, je nach der Grosse und Anzahl der Individuen, mit verschiedenen
Varianteneiheiten gruppiert. Die Zahlen unter den Abscissen, die immer
mit centimetrischer Kinheit (an Lénge und Gewicht) ausgedriickt werden,
zeigen den Mittelwert der obenstehenden Variantenreihe, so dass z. B. ,, 10 ¢
bei der halbcentimetrischen Einreihung, von 9.8 bis 10.2, bei der centi-
metrischen von 9.6 bis 10.5 cm. oder cgr., u. s. w., umfasst. Die Hohe der
Ordinaten ist 1 Individuen=1 Schnitt (2 mm.).



1-8. Pisum arvense in Wasserkultur :

a mit ZnS0,lésung von 5 x 10-% Mol.

b ) G uSO4‘ » - ”n
‘(Versuch 1.)

2

(Zahl der Individuen 39.)
no ” )

1. Zuwachsgrosse der Wurzeln.
2. ” , Sprosse vom 4 - 5. Sept
3. » ’ ” s D=6,
4. » 2 » ” 6-17. ”
5. 5 ’ » w 1=8.
6. » ” ” ” 8-9. 2
7. » ” °» ” 9-10. ”»
8. . 3] ” 1 7 10-11. )
9-23. Vicia Faba var. equina in Wasserkultur :
a mit CuSO,-16ssung von 5x 10-¢ Mol. (Zahl der Individuen 35.)
b , Leitungswasser als Kontrolle.  ( » 39.)
(Versuch 2.)
9. Zuwachsgrosse der Wurzeln vom 13-14. Nov.
10. ) y . . 1415
11. » ” » » 15-16.
12. ’ ” ” , 16-17. .
13. ” ” ” ,» 17-18.
14. 2 2 2 » 18-20. -1
15. ” 2 ] Y 20-22. b
16. 'l‘ota]zuwac}fs ” » ,  13-22. .,
17. Zuwachsgrosse ,, Sprosse ,, 13-20. ,,
18. ) i) ) ” 20-27. 2]
19. ’ ’ ’ » 27. Nov.-4. Dec.
20. . N ,  A-11. .,
21. M e 2 ” » 1 1‘18: 7}
22. " 2 bH i 18—25- ”»
23. 'Totalzuwachs ,, ' , 13, Nov.-25. |,
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K. KORIBA.

INDIVIDUELLE VERSCHIEDENHEIT IN DER ENTWICKELUNG U. S, A

TAFEL V.

Erklarung der Tafel V.
Graphische Darstellung der individuellen Verschiedenheit.

In Fig. 8 und 9 zeigen die Zahlen die maximalen Werte der Varian-
ten; 8.0 bedeutet z. B. 7.6-8.0 cm. In Fig. 8, 9, 12 und 13 ist die In-
dividueneinheit=1 mmi. Ubrigens ist die Konstruktion &hnlich wie in
Tafel IV. 4
1-7. Vicia Faba var. equina in Wasserkultur mit CuSO,-lésung von
5% 107¢ Mol. (Zahl der Individuen 39.) (Versuch 2.)

Trockengewicht der Sprosse.

” ,»  Waurzeln. .
Trockengewichtssumme der Sprosse und Wurzeln.
Trockengewicht der Kotyledonen.

” ,, Samenschalen. .

Trockengewichtssumme der Kotyledonen und Samenschalen. )
Trockengewichtstotalsumme aller vier Teile.

NS ok oo



8-9. Linge der Wurzeln der jungen Keimlinge von Vicia Faba var. 'eQUInNG.
(Versuch 3.) (Zahl der Individuen 181.)

8. Am 10. Feb., 4 Tage nach dem Aussiien. (Individueneinheit=1 mm.)

9., 13. ,,  unter Leitungswasser.  ( ’ )

10-11. Vicia Faba var. equina in Wasserkultur :
« mit CuS0,-16sung von 5x10~¢ Mol. (Zahl der Individuen 48.)
b, Leitungswasser als Kontrolle. ( ” )
(Versuch 3.)
10. Zuwachsgrosse der Wurzeln.
11. ” sy Sprosse.

12-13.  Vicia Faba var. equing in Wasserkultur, (Versuch 4.) (Zahl der
Individuen 190.)
12. Zuwachsgrosse der Sprosse.  (Individueneinheit=1 mm.)

13. ’ »  Warzeln, ( s )
14-20. Vicia Faba war. equina in Wasserkultur :
a im Dunkeln. (Zahl der Individuen 36.)
b in diffusem Sonnenlichte als Kontrolle, ( ” )

(Versuch 5.)

14. Zuwachsgrosse der Sprosse.

15. ” » Wurzeln.

16. Trockengewicht ,, Sprosse.

17. ’ , Wurzeln.

18.  Trockengewichtssumme der Sprosse und Waurzeln.

19. L, ” »» Kotyledonen und Samenschalen.

20. Trockengewichtstotalsumme aller vier Teile.

21. Vicia Faba var. equing in normaler Feldkultur. (Versuch 6.)

@ Reihe. Gewicht der Samen 120 cgr. Zahl der Individuen 29.
o I3 ) 2 » 110 1 ) 1 ” - 13.
o » 2 » N 100 b3 2y »n 2 X 90'
d 2 i ] ) 80 i) i3 i) » 30.
e Insgesamt. . 5 ey » 162.

22-23. Vicia Faba var. equina in Topfkultur mit Flusssand. (Versuch 7.)
(Zahl der Individuen 88.)
22. Linge der Sprosse. A
23. " ,» Wurzeln,
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