
ErklJirang der

P^inzelner SphUrokrystall mit deutlich sichtbarem Kovn. Die radialfaserige

Streifung an den Eandern, wie sio auch bei Fig. 2 und :> eingezeichnet

ist, wurde durch Cochenilletinctur an den Objcoten sichtbar gemacht. Etwa

2. Zwei mit einander vpnvacl.scne i5p]iarokrystalle, dcren Vcrwachsungsmodus

an den der zusanimont^rsetzten Sfiirkekorner erinnert. 2S0mal vergr.

3. ZwoiSphiirokrystiillr, dU- durch (inen schmalen Isthmus mit einander ver-

bunden sind. In b.tzter.n. dent liclie Schichtung. 280mal vergr.

4. Conglomcrat cylindris.l> ubgolla^ehter Spharokrystalle. 120mal vergr.

."). Rosenkranzartige Sphiirokrystallkette aus acht Gliedcrn bestehend. Die

einzelnen Individiu^n sind thcils rundlicli, theils oval, thcils so verbunden,

Avie in Fig. 2 i^ezeiclmet, tlieils iiach Art der in Fig. ?, dargestellten

Spharitgruppon. 12()nial vergr.

»3-8 boziehen sioh auf Bnjopsis piti,nosa. l-twa :;omal vcrgr

6. Verwundcte Spitze cines Zcllsc hhuicbes. Zahlreiclie Spharokrystalle ver-

scliiedener Grosse dring.^n ans <][or Wunde hervor.

7. Am offouen Ende eines vcrwund.Dtcn Zcllschlauches hait sich ein Wundver-

schluss gebildet. Bei .s. sind in ilnn Spharokrystalle eingclagert.

8. Amorphc Kittsubstanz liat sich ini der Mcnibran a1)gelagert, ohne dass es

zu einem volligcn Yorscliluss der Wunde gekommen ware. Einlagening

zahlrcicher Kry'stallohen.

12. Hugo de Vries: Ueber Curvenselection bei

Chrysanthemum segetum.

Mit Tafol Vri.

Einii-e-aiigeii am 5, Miirz 1899.

ti Jalir-aim' 18:t4 Micser IScriclito liiibe ieli die Aufmerksainkeit

>r;iiiik<'r auf «li.' anthroj.oIoiiisclKMi uiid zoologischen Arbeiten

IKTELKT im<i (iALTn.x -cl.Mikt i). Hire statistischen Methoden

1ms dahin in Ai'v IJutatiilv unb."ni.dcsichti-t o^eblieWiK obgleich

ber halite Galtoncurven als Zeichen discontinuirlicher Variation. Dicse

id. XII, S. ly?.

e friiheren Arbeiten iiber diesen Gegenstaud finden sich aufgefiihrt m

Ueber Variationscurven und Variationsflachen der Pllanzen". Botan.
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^f) Hugo de Vuies:

kurzen Reihe von Jahren verdanke ich vorwiegeiid der Aiiweudimg

einer doppelten, bisweilen sog-ar dreifacheii Selectionsmethode. Ihr

Princip ist diis folgende. Auf jedeni Beet werden nnr die Sanien

einer einzigen, raogliclist rein befrucliteten Mutterpflanze ausgestreut.

Bei der ersteii Selection, im Anfang der Bliithe, wird jede Pflanze

nach der Anzahl der Zungenbluthen im h^ndkopfcheji ihres Haupt-

stammes benrtheilt. Die so erhalteiien Zahlen geben die Individuen-

curve (individuelle ('urve) fur das Beet. Dann werden alle Pflanzeu

bis auf etwa die 10—2(1—80 besten aiisgerodet. Im August oder

September wird nun fiir jedes ludividuum die Zahl der Zungenbluthen

auf alien bliihenden Kiipfclien ermittelt: die so fiir jede einzelne

Pflanze erhaltene Zalilenreihe giebt ilire Partialeurve. Nur die

Pflanzen mit den besten Partialcurven werden als Samentriiger aus-

gewahlt. Und unter diesen Avahle ich wiederum im nachsten Jahre

die allerbeste aiis, indem die Individuencurven fiir die N^aclikorameu-

schaft der zwei bis vier besten Samentrager in der oben angegebenen

Weise isolirt ermittelt und unter einander verglichen werden.

Diese Methode bezeichne ich mit dem Namen der Curven-

l. Die eingipfelige Curve des wildwachsenden Chrysanthemum

segetum.

Die Pdanze wiicUsr in unserer (J.-end niclit. Prof. LUDWIG
hatte die Freundlichkeit. fiir mich in ^rhiiringvn eine Ziihlnng vorzu-

nehmen und fiind auf tausend Koi)fclien di*- folu-cndeu Zahlen:

Hier ist nur ein Hauptgipfel bei 13 yorhand.Mi. s.Mu.i<hnv Maxima

fehlen').

Main friiherer Assisteut, llerr ].ehrer Dr. 11. W. llElN.-iUS. hat

fiir mich in demselben Jahre die Strahlenliliitlien in dm Kopfchen

landischen Provinz Xoord- 15 raban t gezahlt. I^r fand:

die Anzahl der Zungeubliithen ])ro Kopfchen, fiir die untcre reap, die unteren I

deutet K. die Anzahl der untersuchten Kopfchen und

suchten Individuen, wenn von jedcr Pflauze nur ein Kopfchen, und ;

Ende des Hauptstaminos ^der primaren Achse) befindliche

Die Zahlenreihen K. nenne ich Partialcurven, die J

dividuelle Curven.

2) Mitgetheilt in Ludwig, Ueber Variationscurveu und Variation!

Centralblatt, Bd. LXIV, 1895, S. 5.
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(YuchtO I i:? 5 B 8 18 78 :'.( 22 11 17 2 3 o

iHinth. 1 9 ;» 8 ]:. L4 33 \) 4 10 10
Ini Gauzen -221 uu.l 104 Eiiizelzahluii-eii. Also audi liier d

selben Ciirveii wio in Thiiriiigen.

Eiue kleine Erliebim-;' aiif der Zalil 8 sclieint in dieseii d

Curven vorzuliegen. Es ist dies deslialb ^viclltig. Nvoil 8 die in ^

llauptreihe (1, 2, 8, 5, 8, 13 u. s. w.) drr i;S voraiioehende Zald

Hauptsache ist aber. dass an di.'scii /.wi so weit von einan^

entfernton Standorten (Thiiringen uiid Nirdorlande) keine liolie:

<}ipfel wie derjenige aiif 1:5 Yorkoinmcn.

II. Die zweigipfelige Curve des cultivirten Chrysanthemum

segetum.

Schon \m dalirc {s9') liabc icli in nioinem Anfsatz iiber eine

\v.'ini})f,']i-(' Vai'iationsc'urvo in WlLHELil KOUX" Archiv f li r

'.ntwicki'hi iigsmiM'liani k oiiu^ seiche Curve beschrieben und ab-

el)ild.'r. Sit' bibh'ic .bunals den (^rsten Fall einer pflanzlichen Com-
inarionscurv.-.^ Si,. I, ,/.(,- sich auf cine Cultur von 1892 im Ver-

uclisi:air<'n (h'> hutanis, lim (lartens in Amsterdam, welche aus eineni

ionioniit' vini Saiiicii aus fasr -JO anderen botanischen Garten hervor-

egang.-n war. Wiilirnid d.r r.liithe wurde di.' Curve fur die ein-

elnen hulividuen hestinunr. ind-^m vun i^der l>tlanze nur dns am

J5ie zeig-te somit zwei deutliche G
der BRAUN-SCHDIPER'seben Hauptn
steile Herabfallen links von l:; und r

trennten Rassen voi-idouvMi hat. da sonst wenigstens die Ordinaten

«— 11 der wildwa.lisendeu Form wol.l nicht gefelilt hiitten.

Th.'ils nm hieiiibcf Siclierlieit zu gewinnen. theils als Anfang
der ill diesem .Viit'satz zu behandelnden neuen Rassen, habe ich 1895

dieson V.'rsucli w iedcrholt. dabei aber die Samen])roben der einzelnen

1; Vergleidie uuch LuowiG im Bot. Centralbl. 1895, S. 22 des Separatabdruckes

.Ueber Variationscurveii und Variationsflachen". Einen zweiten Fall einer zwei-

gipfeligen Curve lieferte mir die Cultur der fasciirten Crepis biennis; vergl.: Sur les

courbcs galtomenne8desmonstruo8ites,Kulletinscientifi(iue de la France. Tome XXVII.
189e, pag. ?,%.

10 12 20

nif den Zalil

Auffallend

ron 21. Ks

en 13 und 21

ist das seln

deutet dieses
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88 Hugo de Vkiej

botanischeii Garten getrenut aiisgesaet.

aus nahezu 20 Garten. Icli liatte im J

nnd zahlte die Ziingenblut]i(>ii auf d<'r

Achse jedon Individuums. Icli fand:

Ind.:

diirgestellt. Sie ist deutlich zweigipiVdi^;' imd f'allt ;nif dcr Aii^sciisciti'

Iteider Gipfel wiedcruni iiussorst ^^i-'il licral). Sic hat iiirlit L:<'iiau

<lieselbe Form wie in 1892 (Arcliiv i'i'w I^utw.- M ccli. a. a. ( ». S. .".S;.

was audi nicht zu erwartoii wjii'. da das Sam.'n-x'nifimc in hcideii

Jaliren wohl nicht dieselUe Zusaniiuensotziiiiii' lial)cn knnulc.

Da die Samenproben der eiiizelnen ( Jiirteu getreiiiu i:.'s;iir warcii.

konnte bei den Zahlungen die llorkiinft beriudcsicliti-r wri-.lcii. Ks

»'rgab sich, dass aus keinem Garten ciiic vrluc lla>M' nliaUeii Avar.

weder eine solche mit auf Vd gi})foliid<'r. iiocli iiiit auf -Jl i;ii»t'oliidci-

Curve. Beide Formen kamen liberall ilundi cinaiidcr imd /.war in

<ler verschiedensten Mischung vor Es wcrdeii soinit in Arw Lotanisclien

Garten nicht zwei getrennte Kassen, sondern es wird einc Mischrasst^

cultivirt.

In demselben Jahre habe ich audi eine Probe Ton Sanien aus

deni Handel gesaet. Sie war unter dem Namen Chrysanthemum segetum

grandiflorum aus der bekannten Gartncu-ei der Herren HaaGE nnd

Schmidt in Erfurt bezogen. Ich liatte ini .luli 'l^'l bliihende

Pflanzen und zahlte fiir jede die Btrahlcnbliitheii iin Endkopfchen:

Z.-B.: s ;» 10 11 i-j v.\ II ir, k; it i^ r.» ^j(» -n •_>_' -J;! 21

Ind.: 1 (I 1 1 27 -7 _' I :'.l :;(• I'l J'.i i' I :.>> 7 t) 1

Also wiedertiin eine zweigipfdi;;r ('„rv<-. al.er n.if weni-rr sdiarf

ansgepragten Gipfeln. Der einundzwauziger Gipfel iiberwog hier, wie

er es auch in meiner Cultur von 1892 getlian hatte.

Aus obigen Zahlenreihen folgere ich, dass im Handel und in

den botanischen Garten eine Mischrasse vorkommt mit zweigipfeliger

Strahlencurve ^). Ausser ihren beiden Ihiuptgipfebi zcigt sie meln-

Oder weniger deutlich eine Bevorzugung der Indiviihien mit Ui Strahleu

im Endkopfchen (IG = 8 r •"> - -5, also eine der Xeb.Mizahlcii). wie

santhemum segetum grandifioniin t'rkciintlicli ist. Ua-egni fidili-ii die

Gipfel bei 26 und 34, wdrhe spat.'r it, nudncr ( ultnr ans d.iesrr

Mischrasse hervorgegangcn sind. in ihr s(d!>st iiodi durdiau> Hk'^^^'
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Ueber Curvenselection bei Chrysanthemum segetum. 89

III. Isolirung der ISstrahligen Rasse, 1892—1894.

Aus meiner Cultur der Mischrasse im Jahre 1892 habe ich zunachst

die i:^strahlige Rasse isolirt, wie ich bereits in ROUX' Archiv a. a. O.

beschrieben habe. Am Anfang der Bliithe rodete ich sammtliche

Pflanzen mit mehr als 13 Strahlen im Endkopfchen aus mid behielt

mir etwa ein Dutzend mit 12-13 Strahlen. Als diese Pflanzen kurze

Zeit nachher reichlich bluhton, bestimmte ich die Partialcurve fur

ihre sammtlichen Kopfchen. Weitaus die meisten hatten 13 Strahlen,

die iibrigen ergaben folgende Reihe:

Z.-B.: 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

K: - 40 18 17 7 5 1 3 1

Also eine sehr einseitig ausgebildete Curve. Diese ist in Fig. 2A
dargestellt.

Aus den Samen dieser auserlesenen Pflanzen ergab sich im
nachsten Jahre sofort eine Rasse mit steiler, symmetrischer, ein-

gipfeliger Curve, ganz der wildwachsenden Form entsprechend. Sie

erhielt sich auch im dritten Jahre rein. Ihre individuellen Curven

Z.-B.: 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ind. 1893: 2 1 7 13 94 25 7 7 1 2 3

Ind. 1894: 13 8 31 221 50 8 5 4 3 12 1

Beide Curven haben dieselbe Form wie die der 21-er Rass

(Fig. 3), aber mit dem Gipfel auf 13.

Berechnet man fiir sie die GALTON'schen Median- und Quartil

werthe, so findet man:
Q, M Q„

fiir 1893 0,4 13,1 0,6

Die Curven fiir diese beiden Generationen sind einander somit

nahezu vollig gleich. Die Rasse ist sofort nach dem Isoliren con-

stant geworden.

IT. Isolirnng der 21strahligen Rasse.

1895—1897 (Tafel VII, Fig 2B und Fig. 3).

Aus der cultivirten Mischrasse konnte man versuchen, ausser dor

13-er Rasse noch drei andere zu isoliren, mit den Gipfelu auf 8, 16

und 21 Zungenbluthen*). Icli habe dieses aber nur fur die der

Hauptreihe angehorige 21-er Rasse versucht.

1) Inzwisclicn hat Ludwig ^pzeiprt, dass bei Unibelliferon di^^ inelirfripfidiir'-n

Curven der Doldenstrahlen oft einfach dadurch in ihre Compoiienti'ii zcrl. i:^ wrd. ii

konnen, dass man die Individaen der einzelnen Fuiidorte getronnt borii(k.Mcbti<,'t.

Bot. Centralbl. Bd. LXIV 1895, S. 14 £F.
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Ich isolirte dazii aus der Cultur, welche im Jahre 189.3 von den

aus botanischen Garten bezogenen Samen hervorgegangen war (Fig. 1),

Mitte Juli, die Individuen, welche 21 oder mehr Zungenbluthen im

Endkopfchen batten. Es waren 36 Exemplare. Als diese, nach dem

Ausroden der iibrigen, Ende August, wiederum reichlich bliihten,

zahlte ich auf jedem die Strahleu sammtlicher Kopfchen und erhielt

dadurch 36 Partialcurven. Von diesen batten viele nur einen Gipfel

ftuf 13, andere deren zwei auf 13 und 21, noch andere nur einen auf

21; diese letzteren warden also als Samentrager ausgewahlt, die iibrigen

aber ausgerodet.

Ich gebe zunachst die Summe der Zahlen fiir 22 Pfianzen, welche

nur einen Gipfel auf 13—U hatten:

Z.-B.: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

K.: 3 54 58 51 28 19 19 12 2 2

Diese Pfianzen gehorten also, trotz ibres 21-strabligen End-

kopfchens, oflfenbar nicht der 21-strahligen Rasse an.

Sodanu gebe ich die Zahlen, auf dieselbe Weise bestimmt, fur

die sechs besten, als Stammpflanzen ausgewahlten Samen trager:

Z.-B.: 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

K.: 1 3 5 4 6 11 21 30 29 1

Im Ganzen 111 Kopfchen. Gipfel auf 20—21. Die Curve ist

abgebildet in Fig. 2 B. Hatte man die Endkopfchen dieser sechs

Pfianzen (5 mit 21, eins mit 26 Strahlen) mitgezahlt, so wiire der

Gipfel genau auf 21 gefalien.

Die Samen dieser sechs Pfianzen wurden getrennt geerntet und

im nachsten Jahre (1896) ebenfalls getrennt ausgesaet. Da sie aber

von Mitte Juli bis Ende August gleichzeitig mit den 30 iibrigen aus-

gewahlten, aber am Schluss als minderwerthig befiiudenen Pfianzen

gebliiht hatten und von diesen befruchtet sein konnten, war eine

grosse Reinheit ihrer Samen noch nicht zu erwarten.

Im Jahre 1896 trat die Bluthe fruher ein und konnte die Zahlung

bereits Anfang Juli stattfinden. Ich bestimmte fiir die Nachkomraen-

schaft der sechs Stammpflanzen von 1895 die sechs individuelleu

Curve 1, nden1 ich wiederum Von jede n ndi vidu um nm die Zungei

bluthen ra Endkopfchen es zahlte. Ich fand:

Z -B. 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ind A 4 6 10 19 30 2(^, 43 39 34 44 105 17

B 10 3 9 15 15 22 SO 36 ()4 123 15 5

c 1 1 7 13 8 4 7 8 10 61

D 1 1 9 6 8 13 c, 11 21 28 62 3

E 1 2 1 24 16 14 10 10 12 22 33 122 13 3

Im Ganzen wurden somit 1490 Einzelpfianzen gezahlt. Die Ver-

gleichung dieser sechs Culturen liess nun einen Ruckschluss auf die
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Ueber Curvenselection bei Chrysanthemum segetnm. 91

sechs Mutterpflanzen zu. Alle zeigeii den Gipfel auf 21 viel starker

ausgepragt als die Mischrasse (Fig. 1), aber nur in der Nachkommen-
schaft der Pflanze B ist dieser Gipfel der einzige. Die ubrigen zeigen

noch mehr oder weniger deutlich die Gipfel auf 13— 14 und auf

15—16—17.
Die Naclikommeu von B wurden somit zur Fortsetzung des Ver-

suches ausgewahlt; die ubrigen aber verurtheilt. Die Pflanze B
stammte von aus Groningen erhalteneni Samen; die Partialcurve ihrer

Seitenkopfchen gipfelte 1895 am schtirfsten auf 21, aber doch mit

so geringem Unterschied von jenen der fiinf ubrigen Sameutrager,

dass ich nur darauf einen Ausschluss letzterer nicht griinden konnte.

Die Naehkommen von A, C, D und F wurden am 10. Juli 1896

ausgerodet. Von denen von E (aus Berner Samen) liess ich elf

Pflanzen nach dem Ausroden der ubrigen noch bis zum 18, August

stehen und zahlte dann die Strahlenbliithen auf ihren Seitenkopfchen.

Die Endkopfchen von 9 dieser Pflanzen batten 21 Z -B., diejenigen

von den beiden anderen '21 Z.-B. gehabt Die Pflanzen ergaben zu-

sammen folgende Partialcurve:

K.: 4 13 78 70 40 2(i 11 12 5 4 4

Zusammen also 267 Kopfchen. Der Gipfel wiederum auf 13 trotz

des hoheren Merkmales der Endkopfchen.

Yon den Naehkommen der ausgewahlten Familie B wurden eben-

falls am 10. Juli alle Exemplare ausgerodet bis auf zwolf, welche

sammtlich 21 Strahlen im Endkopfchen batten. Am 12. August wurde
wiederum eine Zahlung zum Zweck einer scliarferen Auslese vor-

genommen. Es ergab sich, dass drei Pflanzen einen Gipfel auf 13

hatten, sechs andere einen Hauptgipfel auf 16, wiihrend drei Indivi-

duen fur die Fortsetzung der Cultur geeignet schienen. Ich gebe jetzt

die Zahlen dieser Partialcurven:

Z.-B.: 10 11 !•_> 1-5 14 15 ir, 17 18 19 20 21 22

K „ Nr. 12: 112 2 2 3 3 4

Auf Grund dieser Zahlen wurden Nr. 10— 12 ausgewahlt und
^r. 1—9 gleichzeitig mit der Familie E am 18. August ausgerodet
Oder doch aller Bluthen und Knospen vollig beraubt.

Unter den drei Pflanzen Nr. 10, 11 und 12 fand nun noch eine

weitere Wahl statt. Nr. 12 hatte vier Seitenkopfchen mit mehr als

21 Strahlen und stand in dieser Beziehung einzig da Sie gab da-

durch, und weil sie aus einer Cultur von nahezu 1500 Exemplaren

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



92 Hugo de Vries:

ausgewahlt war, Recht zu der Hoffnung, in ihrer Nachkoramenschaft

die gewiinschten hoheren Gipfel (26, 34 u. s. w.) auftreten zu si-hen.

Nr. 10 imd 11 waren uur ausgewahlt, um zu versuchen, die 21-er

Rasse rein darzustellen.

Auf Nr. 10—11 wurden daiin sammtliche bluheude und verbluhte

Kopfchen ausgezeichnet, um im Herbst die Saraen der nach dieser

Isolirung bliiheuden Bliitlien getrennt von den iibrigen Samen ernten

zu konnen. Denn die friiheren Bliithen konnten unrein befruchtet

sein, und aus diesem Grunde mussten sie von der Fortsetzung des

Versuches ausgeschlossen werden.

Die Reingewinnung der neuen Rasse gelang bereits im nachsten

Jahre (1897) vollig (Fig. 3). Aus den Samen von Nr. 10 und 11

hatte ich zwei Beete, welche im Juli 1897 die folgenden individuellen

Curven (von jeder Pflanze also nur das Endkopfclien beriicksichtigend)

ergaben.

Z.-B.: 14 15 K; 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2(1 27 28 32

Ind. Nr. 11: 1 3 3 7 14 43 142 43 21 11 5 8 1 1

Die Curven sind also in beiden Familien eingipfelig und symme-
trisch, die Rasse somit rein. Fiir Nr. 11 ist die Linie auf Taf. VII

in Fig. 3 graphisch dargestellt.

Nach der in der 13-er Rasse gemachten Erfahrung lasst sich also

schliessen, dass auch die 21-er Rasse bei weiterer Fortsetzung rein

bleiben wiirde.

Jetzt komme ich auf die Natur der cultivirten Mischrasse zuriick.

Jhre zweigipfelige Curve fallt in alien untersuchten Fallen ausserhalb

der beiden Gipfel sehr steil herab (Fig. 1), und zwar viel steiler

als einer Zusammensetzung aus den symmetrischen Curven der l3-er

und 21-er Rassen entsprechen wiirde, auch wenn man fur die auf-

fallende Hohe der mittleren Ordinaten (14—20) die Anwesenheit einer

16-er Rasse zur Erklarung heranzieht. Mit anderen Worten: die

extremen Individuen der Einzelrassen fehlen in der Mischrasse oder

kommen doch in viel zu geringer Zahl vor.

Ich betrachte dieses als einen Beweis dafiir, dass in der Misch-

rasse die einzelnen Typen durch tortwahrende Kreuzungen derart

vermischt sind, dass rassenreine Individuen darin nicht oder uur selten

vorkommen Auch gelang es mir nicht, solche rassenreinen Individuen

in den Mischungon aufzutiiiden. Denn die moglichst sorgfaltig aus-

gewahiteu Sameutrager liabeu nicht symmetrische Partialcurvxm, "wie

die reintni Rassen, sondern stark asymnietrische, den Einfluss des an-

deren Typus uur zu deutlich verrathende (Fig. 2 A und B), ja bis-

weilen seibst mehrgipfelige ',z. B. S. 91, Nr. 4— 9). Erst die Aussaat

moglichst^ ]t®*i befruchteter Samen ergiebt die reinen Rassen (Fig. 3).
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Kreuzung ist bei Chrysanthemum segetum die Kegel, Vom Insecten-

besuch abgeschlossene Blumen tragen keinen Samen. Weit Yon an-

il eren entfernte, vereinzelte Individuen sind verhaltnissmassig unfrucht-

bar. Und verschiedene Yarietaten, gleichzeitig, aber in einer Entfer-

nung von etwa 100 Meter von einander bliihend, bleiben dennoeli

niclit rein, z. B. C. segetum fistulosum.

V. Gewinnung hochgradiger Rassen.

1896— 1898 (Fig. 4— 7).

Ausgangspunkt fiir diese Versuche bildete die Pfianze Nr. 12 aus

der Cultur von 1896 (S. 91). Sie war, wie erwahnt, aus etwa 1500

Individuen ausgewahlt, und zwar zuletzt aus den 12 besten als die

einzige, welche Seitenkopfcben mit mehr als 21 Strahlen trug.

Ihre Samen wurden in drei Gruppen geerntet und ausgesaet.

Die erste Gruppe stammte von Bluthen, w^elehe vor dem Ausroden

der iibrigen etwa 1500 Pflanzen sich offneten, die zweite von Kopfchen,

welche spater auch von anderen ausgewahlten Pflanzen befruchtet

werden konnten, die dritte von rein befruchteten Samen, aus Bluthen,

welcho nur mit Nr. 10 und 11 (S 91) gleichzeitig gebliiht batten.

Im Juli 1897 hatte ich etwas uber 400 bluhende Pflanzen. Von
jeder wurde <lie Zahl der Zungenbliithen im Endkopfchen bestimmt.

Ich erhielt fur die drei Gruppen (1., 2. und 3. Ernte) drei individuelle

Curven, welche aber nicht wesentlich von einander versehieden waren,

und von denen ich somit nur die Summe mittheile:

Die aus diesen Zahlen construirte Curve ist auf Taf. YIL Fig. 4.

dargestellt. Die aus der 1. Ernte stammenden Samen lieferten etwa

Vb der Individuen, da die beiden letzteren, reineren Ernten sehr

sparlich ausgefallen waren. Auch die besten Individuen, namentlioh

dasjenige mit 34 Zungenbluthen, stammten aus der erston Ernte.

Die Curve zoigt erstens, dass die Familie den Curveiigipfel auf

21 ebenso scharf zeigt als die reinen Rassen (Fig. 3), auch fehlen

ilir die Gipfel auf 13 und 16 durchaus. Zweitens aber ist die Curve

asymmetrisch; auf der 34-er Seite fallt sie laugsam lierab. Die

Familie ist plotzlich reich an Individuen mit 22— 34strahligen End-
kopfchen geworden; mehr als die Halfte (217 auf 419) gehuron dieser

Gruppe an. Die im vorigen Sommer erweckte HofPnung zeigte sich

jetzt als vollig berechtigt.

In dieser Familie habe ich die 25 besten Pflanzen gespart imd
alle iibrigen ausgerodet. Ich erliielt fiir jene, Mitte August, in der

^nehrfach beschriebenen Weise 25 Partialcurven, welclie fast alle auf
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oder dicht neben Z.-B. 21 gipfelten. Viele zeigten sich als gute>

Stammpflanzen fiir eine neue "il-er Rasse; ihre Samen wurdeii zu

diesem Zweck geerntet und ergaben, soweit ausgesaet, im Jahre 1898,

Familien mit ahnlichen Curven wie Fig. 4.

Fur die Fortsetzung des Versuches wahlte ich aber, da sich durch

die Partialcurven keine bessere ergeben hatte, die Pfianze mit 34

Strahlen im Endkopfchen aus. Sie ist in Fig. 4 durch X angedeutet.

Au8 ihren Samen, zum Theil durch die ganze Familie, zum Theil

durch die isolirten Samentrager befruchtet, stammt die Cultur von

1898, deren individuelle Curve in Fig. .') dargestellt ist.

Fur diese Curve wurden im Juli 1898 die Strahlenbliithen auf

den Endkopfchen von alien Pflanzen aus dieser Familie gezahlt.

Es waren 241 Individuen. Die erhaltenen Zahlen waren:

Z.-B.: i;» 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Ind.: 1 2 10 17 17 20 21 30 17 13 10 11 6 9

39 40 41 42 43 44 45 4fJ 47 48

12 2 1

Die Curve ist zweigipfelig mit einer Andeutung eines dritten

Gipfels (46—48, vielleicht auf 05 hindeutend). Sie theilt erstere

Eigenschaft mit der Curve der Mischrasse (Fig. 1). Aber die Form

ist eine andere, da das steile Herabfallen auf den Aussenseiten der

Gipfel fehlt. Die ganze Familie stammt aus einer Mutter; die Be-

staubung durch sehr verschiedene Vater hat ohne Zweifel grossen

Einfluss gehabt. Doch ist zu bemerken, dass die Partialcurven der

Yater keine Andeutungen eines Gipfels auf 26 und keine Kopfchen

mit mehr als 31 Zungenbliithen aufwiesen.

Betrachten wir jetzt die drei Hauptpunkte dieser Curve (Fig. 5),

jeden fiir sich, und fangen wir mit dem Gipfel auf 26 an. Diese

Zahl ist nicht eine Zahl der Hauptreihe von BeaUN und SCHIMPEB^

sondern eine Nebenzahl, aus der Addition dreier Hauptzahlen

(5 + 8 4-13 = 26) entstanden. Das Vorkommen von Gipfeln auf

solchen Nebenzahlen wurde zuerst von LUDWIG entdeckt*); sie treten

hervor, sobald die Anzahl der gezahlten Individuen hinreichend gross

ist, um die feineren Details der Curven erkennen zu lassen. Sie

stellen sich dann als kleinere Gipfel zwischen den hoheren, deu

Hauptzahlen entsprechenden Gipfeln heraus. Sie konnen entweder

als Summon von mohreren Hauptzahlen oder als Multipla solcher be-

trachtet werden (13 X 2 = 26). =»)

In unserem Yersuche tritt aber diese Nebenzahl nicht als ein

kleiner Nebengipfel hervor, sondern sie bildet einen der beideii

1) LuDWiG, BeitrSge zur Phytarithmetik, Botan. Centralbl. Bd LXXI, l8i^'-

i des Sep.-Abdr.

2) LuDWiG, Ueber Variationscurven, Ibid. Bd. LXXV, 1898. S. 8 des Sep.-Abdr.
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Hauptgipfel der ganzen Curve. Und zwar in jeder Hinsicht die am
kriiftigsten entwickelte. Dazu kommt, dass links von ihr die Curve

keineswegs steil herabfallt. Dieses wird ohne Zweifel zum Theil

dadurch verursacht, dass in meiner Cultur noch einzelne Individuen

zu der 21-er Rasse zuriickgekehrt waren, wie der Verlauf der Curve

bei den Ordinaten -20—22 andeutet. Zum Theil auch bereclitigt es

zu der Yermuthung, dass auch Nebenzahlen als Merkmale isolirbarer

Rassen vorkommen konnen, ahnlich wie solches fiir die Haupt-

zahlen gilt.

Wenngleich die mathematischen Beziehungen der Zahlen unserer

Curven durch die Arbeiten LUDWIG's und An<leror klargelegt worden

siiid, so fehlt uns doch bis jetzt noch jede Einsicht in ihre ursach-

lichon Beziehungen. Die Frage nach den erbliehen ICinheiten, den

Pangeuen, welche d«nn Spiele dieser Zahlen zu Grunde liegen, ist bis

jetzt noch kuuni erortert.^) Es ist daher von grosstem Interesse, zu

erfahren, wie weit sich die Isolirung reiner Rassen aus den ur-

spriinglichen pleomorphen Formen durchfiihren lasst.

Aus diesem Grunde habe ich zunachst versucht, den Anfang zu

einer 26-er Rasse, also zu einer Rasse mit dem Curvengipfel auf

einer Nebenzahl, zu isoliren. Und es ist mir solches fiber Erwartung

gelungen (Fig. 6).

Nachdem iin Juli 1898 die individuelle Curve meiner Cultur

(Fig. 5) bestimmt war, habe ich weitaus die meisten Pflanzen sofort

ausgerodet, einige aber beibehalten, um aus ihnen noch eine weitere

AVahl treffen zu konnen. Es waren dieses die Individuen, deren End-

kopfchen mehr als 33 Zungenbliithen hatten.

Als nun am 1. September fiir diese ausgewahlten Exemplare die

Partialcurven bestimmt wurden, stellte sich heraus, dass einige eineu

Gipfel auf 34, andere einen solchen auf 26, noch andere aber beide

Gipfel aufwiesen. Diejenigen mit einem Gipfel auf 26 waren elf an

der Zahl, ihre Partialcurven stimmten unter sich hinreichend genau

tiberein, um nur ihre Summe mitzutheilen:

Z.-B.: 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3ft 37 38

K.: 1 1 3 n 13 36 43 S(; 10 6 6 6 5 2 2 4 1 2

Die diesen Zahlen entsprechende Curve ist in Fig. 6 dargestellt.

Sie ist synimetrisch, und zwar ebenso schon wie die der reinen 13-er

und 21-er Rassen.

Beriicksichtigt man, dass die Partialcurven der ausgewahlten

Samentrager fiir jene beiden Rassen gar nicht symmetrisch, sondern

sehr einseitig ausgebildet waren (Fig. 2, A und B) und dass sie

dennoch bereits in der niichsten oder der zweitniichsten Generation
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eine reine Basse mit steiler symmetrischer Curve gaben (Fig. 3), so

ist der Schluss wohl erlaubt, dass auch aus den fiir die 26-er Rasse

ausgewahlten Stammpflanzen diese Rasse sich weiterhin rein er-

halten wird.

Die Endkopfchen dieser elf Pflanzen batten die folgenden An-

zahlen von Zungenbliithen

:

Z.-B.: 35 36 37 38 39 40 46

Ind.: 2 12 2 1 1 2

Addirt man diese zu den obigen Zahlen, so wird die Form der

Reihe resp. der Curve dadurch nicht wresentlich beeinflusst.

Zweitens babe ich in ahnlicher Weise untersucht, ob sich in

meiner Cultur derAnfang zu einer reinen 34-er Rasse finden wiirde.

Ich babe darin auf s Gradevsrohl 14 Pflanzen mit je ^^4 Strahlen im

Endkopfchen herausgegrififen. Die Zungenbliithen ihrer Seitenkopfchen

wurden wenige Tage naeh der Feststellung der Curve Fig. 5 gezahlt.

Sie ergaben:

Z.-B.: 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 86 37 38 39 40 41 42 43

K.: 1 4 2 2 5 5 8 11 6 8 4 2 1 1 1

K.: 10422558 11 6 17 4200001 1 1

Im Ganzen 70 Kopfchen. Die erste Reihe sind die Zahlen der

Seitenkopfchen; die zweite diese selben Zahlen -4- den 14 End-

kopfchen. Letztere Reihe ist in Fig. 7 graphisch dargestellt. Die

Curve ist noch keineswegs eine sehr schone, aber von der aufs

Gradewohl ausgev^ahlten Gruppe konnte auch nicht erwartet werden,

dass sie vollig rein sein wiirde.

Ausser dieser Gruppe hatte ich noch zwei Pflanzen, deren End-

kopfchen 40 Zungenbliithen batten, und deren Partialcurven auf 32 bis

35 gipfelten. Teh babe von diesen beiden Samen geerntet zur Fort-

setzung der 34-er Rasse. Nach alien bisherigen Erfabrungen unter-

liegt es aber keinem Zweifel, dass auch diese nach einer bis zwei

Generationen vollig rein sein und eine steile syrametrische Curve

haben wird.

Aber schon jetzt betrachte ich die Moglichkeit der Isolirung

einer Rasse mit einem (Jipfel, von welchem in der urspriinglichen

Cultur (1895, Fig. 1) gar keine Andeutung vorhanden war, als vollig

sichergestellt.

Als dritten Componenten der Cultur Fig. 5 betrachte ich eine

Rasse mit einem Gipfel oberhalb 45. Nach der BraUN-SCHIMPEB-

schen Reihe ist dieser vermuthliche Gipfel zunaehst auf 55 zu er-

warten.') Und nach den Erfahrungen mit der Mutterpflanze der

1) la LuDWiG's citirtem Aufsatz „Ueber Variationscurven" fmdet sich

S. 8 die solchcn Berechnungen zu Grunde liegende Zusammenstellung in sehr be-

queraer Form. Danach kame nur noch eine Ncbenzahl zweiter Ordnung (47) z«r

Erklarung dos rechten Endes unserer Curve Fig. 5 in Betracht.
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1898erCultur gemacht (in Fig. 4, mit Z.-B. 34) ist zu erwarten, dass

die grosste Aussicht, weitere fJipfel zu erhalten, von denjenigen

Pflanzen geboten wird, welche 1898 die meisten Zungenbliithen

ini Endkopfchen batten, also von den Pflanzen mit Z.-B. 48.

Icb babe desbalb zunacbst am 1. September die Partialcurve

dieses Individuums mit denen der iibrigen ausgewablten Pflanzen

verglicben. Sie war weitaus die beste:

Z.-B.: 29 30 81 32 8:i ?4 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

K.: 2 (i 4 4 3 .') 1 1 2 2 1 1

Alle iibrigen ausgewiiblten Samentriiger (15 Exemplare) gaben
an demselben Tage zusammon eine Curve, welche der in Fig. 5 ab-

gebildeten nahezu parallel verlief und wie diese zweigipfelig war
((iipfel auf 26 und auf 32—33).

Ich beabsichtige somit im nachsten Sommer nur von dieser

Pflanze die Samen auszusiien, iim womoglich hohere (Iipfel wie 1898

7.11 erreiclion und zu isoliren.

Zusammenfassung der Kesultate.

1. Chrnsanthemum segetum folgt, auch in dem neu von mir ge-

fundenen Theile seiner Curve, den Gesetzen LUDWIG's.
2. Die wildwaclisende P^rm hat eine monomorphe Curve, deren

(Iipfel auf 13 liegt. mit geringer Andeutung eines (Jipfels auf 8.

3. Die cultivirte Form hat eine zweigipfelige Curve (Fig. 1), mit

den (^lipfeln auf 13 und 2K und Andeutungen von Nebengipfeln auf

•^ und 1(). Sie ist nicht ein (iemonge reiiier Forinen, sondern eine

Mischrasse, deren einzelne Individual iiicist uiii;li'ichsoitige (Fig. 2),

bisweilen auch zweigipfelige Partijiiciiiv.'u Inilifii.

4 Aus ihr gelang es, die 13('r und <ii(^ 21 er Rasse durch

Selection rein zu erhalten, und zwar mit steilen. svmmetrischen

Curven (Fig_3).

5. Aus ihr gelang es ferner, einen ganz neuen Absclniitt der

Curve zu eriuilten. mit zwei (iipfeln auf -^ und 34, von <lenen in

'ItM- utspninulieiitMi (Jiilnir audi niclit die Spur vorhauden war (Fig. 5).

'i. An (ItT Zusaiiiiiifust'tzung dieses neuen Abschnittes be-

tlu'ili^tcn sith u. a IMlaii/.t'ii mit symmetrischer, auf 2(1 gipfelnder

I'artialcurve (Fig. 7; uu«l solche mit nahezu eingipfeliger Curve, deren

Cipfel auf 34 Strahlenbliithen lag (Fig. 7). Es konnen somit aus ilir

diese beiden neuen Rassen rein isolirt werden.

7. Sorgfaltige Cultur in (lartenerde mit starker Drmuiin- iiud

Selection nach den Endkopfchen uiid narli <leii Parrialriirv<Mi waren

die Mittel, diese Resultate zu errei.hm.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



98 0. Steinbrinck:

ErklSrnng der Abbildungen.

Individuelle Curven; sie beziehen sich auf die Zahl der Strahlenblathen

im Endkopfchen jedes Individuums der betreffenden Cultur.

+ -f + + Partial -Curven; sie beziehen sich auf die Zahl der Strahlenblathen iu

der gi-osstmoglichen Zahl von Seitenkopfchen einzelner oder weniger Individuen,

Die horizontale Zahlenreihe in jeder Figur deutet die Anzahl der Strahlenbliithen

pro Kopfchen an; die Hohe der Ordinate entspricht der Anzahl der Pflanzen resp.

der Kopfchen.

Fig. Die zweigipfelige Curve der Mischrasse aus den botanischen Garten.

Gipfel auf 13 und 21 Strahlenbliithen; Nebengipfel auf 8 und 16.

Partialcnryen der aus solchem Gemenge gewahlten Samentrager. A fiir

die 18-er Rasse; B fur die 2l-er und fiir die hochgradige Basse. Curven

ungleichscitig.

Curve der isolirten 21-er Rasse in der dritten Generation 1897. Curve

symmetrisch. Gipfel auf 21.

Anfang der 26-er und 34 -er Rassen. Cultur aus Samen der in diescr

Richtung besten Pflanze von 1896. Gipfel auf 21. Das auf der Ordinate 84

verzeichnete, durch x angodeutcte Individuum gab die Samen fiir die

Cultur Fig. 5.

Individuelle Curve fiir die Nachkomraenschaft dieser Pflanze. Neue
Gipfel auf 26 und 34, und Andeutung eines Gipfels oberhalb 45. VoUigcr
Verlust des Gipfels bei V6 uud nahezu voUiger Verlust des Gipfels bei 21.

Fig. 6 und 7. Partialcurvcn aus der Cultur von Fig. 5.

Isolirung einer 26-er Rasse. Partialcurve der aus der Cultur Fig. 5 aus-

gewahlten Stammpflanzeu. Gipfel auf 26. Curve symmetrisch.

Isolirung einer 34-er Rasse. Partialcurve einiger der in der Cultur Fig. T)

auf der Ordinate 34 verzeichneten Pflanzen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Baiditc d.Dcut-kiicn Bat. GcscUsdi.BdJ^Tl.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1899

Band/Volume: 17

Autor(en)/Author(s): de Vries Hugo

Artikel/Article: Ueber Curvenselection bei Chrysanthemum segetum 84-98

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57674
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=385103



