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(Mit 2 Tafeln.**)

1, Variationskurven der Compositen.

Die pflanzenstatistischen Untersuchungen, welche ich seit einer

Reihe von Jahren angestellt habe, verfolgen den Zweck, nach dem
sogen. Gesetz der grossen Zahl die Gesetzmässigkeiten hinsichtlich der

*) Für den Inhalt der Originalartikel sind die Herren Verfasser allein

verantwortlich. Red.
**) Die Tafeln liegen einer der nächsten Nummern bei.
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2 Ludwig, Ueber Variationskurven u. Variationsflächen der Pflanzen.

Zahl der Blütentheile, Inflorescenzglieder etc. da za ermitteln, wo in

den systematisch botanischen Werken das ooZeichen andeutet, dass
man bis dahin die betreffenden Organe als zahllos, d. h. in un-
bestimmter wechselnder Zahl vorkommend, betrachtete. Sie haben zu
einer Reihe von Resultaten geführt, die nicht nur bezüglich eben
dieser Gesetzmässigkeiten selbst, sondern auch hinsichtlich der
Variabilität und Erblichkeit im Pflanzenreich überhaupt manches
Neue ergeben haben und im Lichte der Erkenntnisse, zu denen
auf anthropologischem und zoologischem Gebiet die Arbeiten von
Quetelet, Galton, Bateso n, Ammon etc., auf botanischem
die von Hugo deVries und Verschaffelt geführt haben,
ein erhöhtes Interesse beanspruchen. Sie sollen daher den Gegen-
stand dieser Abhandlung bilden. Am eingehendsten habe ich

mich mit der Zahl der Randstrahlen der Compositen beschäftigt;*)

diese sollen daher hier zuerst näher behandelt werden.

Zählt man bei einer grösseren Anzahl von Blütenköpfen einer

Composite, etwa der grossen Wucherblume, Chrysanthemum Leucan-
themum, die ich zuerst zum Gegenstand der Untersuchung machte,
die Randstrahlen und trägt den vorkommenden Zahlen entsprechende
Strecken auf der Abscissenaxe, der Häufigkeit des Vorkommens
der einzelnen Zahlen entsprechende Strecken als Ordinaten eines

rechtwinkligen Coordinatensystems ab, so bestimmen die so er-

halteneu Punkte Variationskurven, die einen für die einzelnen

Compositen-Species so charakteristischen nahezu constanten Verlauf
haben, dass sie als diagnostisches Merkmal Verwendung finden

könnten. Die Abweichungen, durch welche sich für ein und die-

selbe Pflanzenspecies die Strahlenkurven verschiedenen Be-
obachtungsmaterials unterscheiden, schwinden in der grossen Zahl.

Wenn man z. B. von Crysanihemuvi Leucanthemum je 100 Blüten-
köpfe abzählt, so bedecken die Einzelkurven noch einen breiten

Streifen des Papiers nur für die Zahlen um 21 verlaufen dieselben

bereits dicht nebeneinander; bei je 1000 Blütenköpfen verlaufen

die Strahlenkurven bereits in derselben Weise und die 3000 Curven
fallen bei gleichem Maassstab nahezu in eine einzige zusammen.

Die Curven haben bei manchen Arten einen einzigen Gipfel,

während bei anderen neben dem Hauptmaximum sekundäre Maxima
auftreten. Ich habe (Verh. der naturf. Ges. zu Danzig 1890

p. 177 ff.) vorgeschlagen, in dem letzteren Fall das absolute

Maximum mit « und die relativen Maxima nach der Grösse der
Ordinaten der Reihe nach mit /?, 7, d etc. zu bezeichnen, wie man
beim Spektrum die Linien nach ihrer Intensität durch a, ß, y etc.

ausdrückt.

*j Von früheren Arbeiten vgl.: Ludwig, die Anzahl der Strahlenblüten
bei Chrysanthemum Leucanthemum. (Deutsche Bot. Monatssch. 1887, No. 3.)

Ueber Zahlen und Masse im Pflanzenreich. (Wiss. Rundsch. der Münchener
Neuesten Nachrichten. 1889. No. 84.) Die constanten Strahlenkurven der
domposüen und ihre Maxima. (Verh. d. naturf. Ges. zu Danzig 1890, p. 177 ff.

Taf. VI.) Einige wichtige Abschnitte der mathemat. Botanik. (Hoffmann's
Zeitschr. f. math. natw. Unterr. 1883, 1887 (p. 321 ff.) 1890.)
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Ludwig, lieber Variationskurven u, Variationsflächen der Pflanzen.

Eine weitere Gesetzmässigkeit springt bald in die Augen : die

Lage der Gipfel und sekundären Maxima. Sie fallen bei allen

untersuchten Arten auf die Zahlen (3, 5, 8, 13, 21, 34, 55
und z. T. auf die einfachen Multipla dieser Zahlen (besonders

häufig 10, 16, 26) Weitere Eigenthümlichkeiten sollen später

erörtert werden. Wir gehen zunächst auf die Curven der einzelnen

Arten ein.

Chrysanthemum Leucanthemum.

Die ersten Zählungen ergaben folgende Zahlen

:

(Vgl. Tabelle auf Seite 4.)

Das Maximum liegt also immer bei grösseren Zählungen bei

21, mit ganz vereinzelten Ausnahmen ist dies bereits in den
Hundertkurven der Fall. Solche Ausnahmen rühren her von
Zählungen an Orten, wo besondere Zahlvarietäten (bei dieser

Species nur selten !) auftreten. So fand ich an hochgelegenen
Bergwiesen eine armstrahlige Form mit vorwiegend 13 Strahlen

(auch 8 häufig), so am Oberhof und nahe an der Gemeinde Gabelbach
in Thüringen, während auf gut gedüngten Wiesen zuweilen eine

tippige Form mit dem Hauptgipfel bei 34 auftritt. Solche Formen
treten auch in vereinzelten Minderzählungen hervor, so z. B. in

der Zählung eines Altenburger Gymnasiasten

:

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 3 25 17 19 11 5 1 6 8 4

ferner in den beiden folgenden Zählungen (die obere von einem
Realschüler in Greiz, die untere von Dr. Dietel in Leipzig)

:

18
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Lndvrig, Ueber Variationskurven u. Variationsflächen der Pflanzen.

t«
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Ludwig, lieber Variationskurven u. Variationsäächea der Pflanzen.
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Ludwig, Ueber Variationskurven u. Variationsflächen der Pflanzen.

9 10 11 12 13 14 15 16 17
DimorpJiotheca pluvialis

1 _ _ 3 33 7

Centaurea Cyanus

6 7 8 9 10 11 J2

6 36 210 149 82 14 3 Zählung bei Greiz (500 Individuen)
— 13 47 39 16 6 1 Gieselsbergb.Schmalkalden(122Ind.)

« = 20 •'/o.

Achillea Millefolium hat selten eine andere Zahl als 5 in den
Randstrahlen der Blütenköpfchen, anders Achillea Ptarmica. Hier
traf ich neuerdings an manchen Standörtern die 8, an anderen
selteneren die 13 überwiegend. Die früheren Zählungen wiesen
neben a bei 8 und y bei 13 noch häufig die 10 {ß) auf, in syste-

matischen Werken findet man hie und da die 10 ebenfalls an-

geben. Offenbar kommen hier zwei Rassen vor und der Gipfel

bei 10 ist einer der später zu erörternden Scheingipfel. Eine der
früheren Zählungen ergab

:

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
11 82 731 550 546 451 391 305 19 4.

Anthemis arvensis. Auch hier scheinen Nebenrassen vorhanden
zu sein. Die Hauptcurve ergeben folgende Zahlen

:

2|3|4|5|6|7|8|9 |
10

|
11

|
12

|
13 |14|15|16|17|18|19|20|21

2
I

2 |27ill9|l2l|l9l|371|214|l43|l22|l58|157|6l|29|26|ll|l4|l7| 8
|
9

an einer Stelle mit auffallend üppigen Köpfchen fand ich:

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 1 4 11 11 24 30 9 6 2 — 1

a bei 8, bei der Nebenrasse aber mit ß, (der Hauptrasse über-

einstimmend) ß bei 13, y bei 5;

Aehnlich Anthemis Cotula, aber mit dem Hauptgipfel bei 13:

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

7 50 224 66 42 16 5 8 1 3

bei einer Form auf Stoppelfeldern dagegen

:

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2 2 10 38 22 16 23 20 23 3 1

Bei Anthemis tinctoria sind weitere Zählungen nöthig, da die

Art sehr stark variirt. Meine bisherigen Zählungen ergaben den
Hauptgipfel bei 21

:

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1 4 4 21 61 32 28 35 23 22 13 14 8 13 4 2 6831100001
darunter 90 Köpfe eines Stockes mit:

1 2 6 20 12 10 11 10 6 5 4 — 3

Bei Bellis perennis dürfte a bei 34 liegen, als Nebengipfel

tritt 21 auf. Es sind hier aber noch viele Zählungen nöthig, um
die Variationskurve festzulegen, für die Zahl der Hüllblätter ist

sie die folgende:
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L u d w i g , lieber Variatiouskurven u. Variationsfläcben der Pflanzen. 7

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
~2 10 20 145 11 3 i i 1

Von Ehagadiolus stellatus habe ich nur die Zahl der geraden

glatten Randfrüchte (daneben finden sich hakige Klettfriichte)

beachtet
6 7 8 S

21 102 111 1

Ich hatte nur wenige Stöcke im Garten, deren sämmtliche

Köpfchen untersucht wurden. 6 und 7 sind, wie unten gezeigt

wird, Scheingipfel bei Maximis von 5 und 8 und zwar 7 bei

Ueberwiegen der 8. Die Häufigkeit der 7 dürfte darauf hindeuten,

dass anderwärts noch Exemplare mit nur 5 glatten Randfrüchten

vorkommen.

2. lieber das Quetelet'sche Gesetz der einfachen
Variationskurven.

Das sogen. Gesetz der grossen Zahlen wurde zuerst

von J. Bernoulli aufgefunden und von Poisson unter diesem

Namen in die Wissenschaft eingeführt. Ad. Quetelet
hat es bezeichnender „la loi des causes accidentelles" benannt

„parce qu'elle indique comment se distribuent, a la longue une

sirie d'evenements domines par des causes constantes mais dont

des causes accidentelles troublent les effets. Les causes acciden-

telles finissent par se paralyser et il ne reste en definitive que le

resultat qui se serait invariablement reproduit chaque fois, si les

causes constantes seules avaient exerce leur action" (Quetelet,
du Systeme social et des lois qui le regissent, Paris 1848, vgl.

auch Quetelet, Lettres sur la theorie de probabilites appliquee

aux sciences morales et polit. Bruxelles 1846) und Sur l'apprec.

des moyennes Bull, de la commii^sion centr. Statist, t. II, p.

205—273. 1845.)

Wo constante Ursachen und zufällige veränderliche Ein-
' Wirkungen an dem Zustandekommen eines Ereiguisses, einer Er-

scheinung betheiligt sind, da heben sich bei einer grossen Zahl
von Beobachtungen die Nebenwirkungen immer mehr auf, da sie

nach den verchiedensten Richtungen erfolgen, und es tritt den

Constanten Ursachen entsprechend ein constantes Resultat zu Tage.

Die Statistik hat nun auf den verschiedensten Gebieten, auch da

wo die Constanten Ursachen noch völlig unbekannt sind, in der

grossen Zahl Gesetzmässigkeiten (vgl. u. A. Adolph Wagner,
die Gesetzmässigkeit in den scheinbar willkürlichen menschlichen

Handlungen vom Standpunkte der Statistik. Hamburg 1864) nach-

gewiesen^ auf anthropologischem Gebiet z. B. hinsichtlich des Ver-

hältnisses der Knaben- und Mädchengeburten, der Eheschliessungen

zwischen Personen verschiedenen Alters, der Selbstmorde etc.,

auf zoologischem und botanischem Gebiet z. B. in Betreff des

Verhältnisses der männlichen und weiblichen Individuen bei

Amphibien (durch Pflüger u. A.}, bei Mercurialis annua und
anderen Pflanzen (vgl. F. Hey er, Landwirthschaftliche Presse
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3 Inatrumente, Präparations- u. Conservations-Methoden.

1886, No. 5; Fisch, über die ZahlenVerhältnisse der Geschlechter

beim Hanf, Ber. d. D. Bot. Ges. Bd. V, Heft 3, p. 136—146).
Diese Untersuchungen veranlassten mich, auch auf anderen

botanischen Gebieten nach der Methode der grossen Zahlen fest-

zustellen, ob Regellosigkeit oder Gesetzmässigkeit vorhanden.

Es ergab sich denn auch überall, wo ich untersuchte, Gesetz-

mässigkeit, so in den Zahlen der CompositenStraMen. In der

grossen Zahl der Beobachtungen ergiebt sich hier das Vorwiegen
gewisser Hauptzahlen, aber die arithmetische Darstellung
des Durchschnittes las st keinen vollen Einblick in
die obwaltenden Gesetze zu, wenn auch in der grossen
Zahl das Mittel dasselbe bleibt (bei Leucanihemum nach
den ersten 6000 Zählungen 21,02, nach späteren Zählangen 22,00,

bei Chrysanthemum segetum 13,18, während H. de Vries bei

letzterem 13,3 als Durchschnitt erhielt). Das letztere muss ein-

treffen, wenn die gefundene Durchschnittszahl ein wahres Mittel

(moyenne Quetelets) der verglichenen Objecto und nicht einen

blossen rechnerischen Mittelwerth (mediane Quetelets) der zu

einander in keiner Beziehung stehenden Einzelwerthe darstellt.

(Um das numerische Maass der Präcision der Beobachtung festzu-

stellen, kann man noch nach Fourier in folgender Weise ver-

fahren. Sind ai, a2 . . . . an die gefundenen Einzelwerthe und ist

^ _ (ai -I- a2 -f as 4- a4 + . an
^^^ arithmetische Mittel,

ß _ ai)^-f (aO^+ (an )'

1/^(B-

m.

C =
I
/ — (B— A^), dann stellt dieser letzte Ausdruck den Grad

der Annäherung des berechneten Mittels an den wahren gesuchten

Werth dar, d. h. das erstere nähert sich dem letzteren um so mehr,

je kleiner C ist. Führt man diese Rechnung z. B. für die oben
letztgenannten Durchschnitte 13,18 und 13,3 bei Crysanihemum
segetum aus, so ergiebt sich das C für den ersteren Werth etwa
3^/« mal so gross als für den zweiten.)

(Fortsetzung folgt.)

Instrumente, Präparations- und Conservations-

Methoden.

yan Hest, J., J., Zur bakteriologischen Technik. (Central-

blatt für Bakteriologie und Parasitenkunde. I. Abtheilung. Bd.
XVII. Nr. 13/14. p. 462—463.)

Um beim sterilen Vertheilen von Nährflüssigkeiten in kleinen

Kolben das so lästige Befeuchten und Beschmieren der Röhrchen
zu vermeiden, schlägt van Hest vor, um das Röhrchen ein zweites

anzubringen, das einen etwas geringeren Durchmesser besitzt wie
der Hals des Reagenzglases. Beim Abzapfen werden die beiden
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Botan. Centcalblatt Bd. LXfl. 1895.
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