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Botanische Mitteilungen
vf)n

Prof. Dr. F. Ludwig in Greiz.

Mit Tafel VI.

A. Die konstanten Strahlenkurven der Kompositen und ihre Maxima.

Ziählt man bei einer grösseren Anzahl von Blütenköpfen einer Komposite,

etwa der grossen Wucherblume, Chrysantliemum Leucantliemum, die Randstrahlcn

und trägt den vorkommenden Zahlen entsprechende Strecken aufder Abscissen-

axe, der Häufigkeit des Vorkommens der einzelnen Zahlen entsprechende

Strecken als Ordinaten eines Coordinatensystems auf, so liegen die so er-

haltenen Punkte auf Kurven, welche meist schon bei einer geringen Zahl von

Zälilungen einen für die einzelnen Kompositenspezies charakteristischen Haupt-

Verlauf haben, und deren Hauptmaxima auf die Zahlen des Fibonacci (Leonardo

Bonacci da Pisa) fallen. So überwiegt z. B. bei Chrijsantheimim Leucanthemum

und 67/. inodorum die Zahl 21, bei Anthemis Cotula 13, bei Anthemis arveiisis,

Achillea Ptarmica etc. 8, Senecio Fucksii 5 u. s. w.; daneben zeigen die Kurven

der genannten Pflanzen aber noch untergeordnete Erhebungen bei den übrigen

Zahlen der Zahlenreihe (0,1,1, 2,) 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89. . . . Es be-

weist uns das, dass bei der Entstehung der Kompositenstrahlen be-

stimmte Wachsthumsgesetze oder mechanische Gesetze allgemeiner Gel-

tung herrschen, wie dies ja auch bezüglich der Anordnung der Blüten des

Köpfchens der Fall ist (hier treten mit grosser Regelmässigkeit die Divergenz-

brüche der Braun-Schimper'schen Hauptreihe auf).

Die unterscheidenden Merkmale der Kurven der einzelnen Kompo-
sitenspezies treten gleichfalls schon bei einer Anzahl von etwa 1000 Köpfen

deutlich hervor. So steigt die Anthemis arvensis-Kva'x^ von 3 steil zur 5, um
hier nach einem kleinen Rückgang sich plötzlich zur 8 zu erheben, von da

fällt sie steil zur 11 ab, von wo sie zu einem weiteren geringeren Maximum
bei 13 ansteigt, bis 15 fällt, um dann langsamer wellig bis etwa zur 22 abzu-

fallen. Bei Anthemis Cotula tritt die erste Erhebung bei 8 deutlicher (als dort

bei 5) hervor, die Haupterhebung ist eine grössere, der Abfall erfolgt von da

aber ziemlich schnell bis zur 7, von wo ein allmähliches Abklingen bis zur 20

sich bemerkbar macht. Ganz anders sehen wiederum die Kurven von Chry-

santhemum Leucanthemum und inodorum, von Achillea Ptarmica, Centaurea
(
't/ami.s etc. aus.
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Der Verlauf der Strahleuku rve — so wollen wir die Kurve kurz

bezeichnen — ist für die einzelnen Kompositenspezies so charak-

teristisch, dass dieselbe als diagnostisches Merkmal Verwendung
finden könnte.

Die Abweichungen, durch welche sich für ein und dieselbe J^flanzenspezies

die Kurven verschiedenen Beobachtungsmaterials unterscheiden, schwinden in

der grossen Zahl. Zählt man z. ß. von Chrysantkemum Leucanthemum

je 100 Blütenköpfe ab, so bedecken die Einzelkurven noch einen breiten

Streifen des Papiers (nur für die Zahlen um 21 verlaufen dieselben bereits

dicht neben einander); bei je 1000 Blütenköpfen verlaufen die Kurven bereits

fast in derselben Weise. Das fast völlige Zusammenfallen erstreckt sich be-

reits von ca. 17—25 und die Dreitausendkurven sind nahezu identisch.

Durch weitere Zählungen kann man auch die für die grosse Zahl

konstante Strahlenkurve in den von dem Hauptmaximum entfernteren

Partieen genauer bestimmen, etwa so wie man einzelne Partieen des

Sonnenspektrums einer genaueren Untersuchung unterwirft. Man wird dann

nur nöthig haben etwa von den wenigstrahligen Exemplaren möglichst viele zu

zählen und hier das relative Vorkommen der niedersten Zahlen festzusetzen,

den Verlauf dieses Kurventeiles danach in die Hauptkurve in deren Massstab

einzutragen. Ebenso wird man die vielstrahligen Exemplare nach Feststellung

des allgemeinen Verlaufs für sich zählen können. Man erhält dann nicht

allein eine Kurve konstanter Form^), die über die Richtung und den

Verlauf der gesammten Variationen in der Strahlenzahl der Einzelart ein ge-

treues Bild liefert, sondern die sämmtlichen Kurven der grossen Zahl

fallen bei gleichem Massstab völlig in eine einzige zusammen, haben

also auch gleiche Dimensionen. So kommt bei Chrysanthemum

Leucanthemum die Zahl 21 bei 25^ (genauer 24,91^) der Blütenköpfe vor.

Die Schwankungen in den einzelnen Tausendkurven erstrecken sich nur auf Zehntel-

prozente und für die übrigen Zahlen ergeben sich nach grösserer (näher zu bestimmen

wieviel mal grösserer!) Anzald von Zählungen gleichfalls konstante Prozentzahlen.

Bei Chj'ysanthemuin inodorum ergaben sich für das Hauptmaximum (bei 21) dagegen

52% (51 ,6), heiAntJtemisarvensis (bei 13) 37 %, bei Achillea Ptarmica 2A% (ca. \%%

bei 10 und 11 % bei 8 Randstrahlen). Die genauere Ermittelung der Strahlenkurve

ergiebt zuweilen noch Sonderheiten in deren Verlauf, die auf ganz bestimmte ent-

wicklungsgeschichtliche Vorgänge hindeuten. So scheint mir das häufige Auf

treten von Zahlen, welche doppelt so gross, wie die (in den am meisten

hervortretenden Maximis enthaltenen) des Fibonacci sind (10, 16,

26) auf eine nachträgliche Verdoppelung der ursprünglichen Strahlenblütenan-

lagen hinzudeuten oder auf eine Verdoppelung der Parastichen einer Art.

Eine Auswahl und genauere Untersuchung der 10, 16, 26 zähligen ßlütenköpfe,

1) Die Maxima könnte man nach der Grösse d. Ordnat. mit «, ß, y etc. bezeichnen, wie

mau beim Spektrum die Intensität der Linien durch «, /*, y ausdrückt, /.. B. für Chr. Leucanth.

wäre a -- 21 (20 %) etc.
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die hier durch das statistische Ergebnis« gefordert wird, wird darüber weiteres

ergeben. — Bei Achitlea Ptarmica tritt z. ß. die Zahl 10 (18^'; 13 dagegen

24 %) so häutig auf, dass die floristischen Werke meist diese Zahl als die über-

wiegende betrachten. Die Zahl 16 tritt sehr deutlich bei einer grossen

Zahl von Beobachtungen, sowohl bei Chrysanthemum inodorum, wie bei ( h. Lm-
canthetnum hervor. Bei letzterer zeigt sich um 16 herum folgender Verlauf:

Zählung von 6000 Bl.-K.

1000 „ „

100

15 16 17

171 245 227

19 2Q 32 (Steigung zur

27 34 29

29 40 30

2 7 5

3 5 2

1 9 3

2 7 4

5 4

6 8 4

1 8 7

4 2

3 12 G

2 8 8

21)

Die konstanten Strahlenkurven der Kompositen liefern einen weiteren Be-

weis für die Fruchtbarkeit der statistischen Methode auch in der Botanik, in

welcher das ,. Gesetz der gi'ossen Zahlen" (vgl. Rud. Wagner, das Gesetz der

grossen Zahlen und die Gesetzmässigkeiten in scheinbar willkürlichen mensch-

lichen Handlungen) sicherlich noch mehr Geltung hat, als in anderen Gebieten

(wo die menschliche und tierische Willensfreiheit in Frage kommt). Bekannt-

lich haben Heyer u. A. nachgewiesen, dass bei diöcischen Pflanzen die beiden

Geschlechter, ebenso wie dies bei den Tieren und beim Menschen der Fall ist,

in der grossen Zahl nach einem ganz bestimmten Zahlen-Verhältniss vertheilt

sind. Pokorny hat durch Messungen in der giossen Zahl gefunden („Phyllo-

metrische Untersuchungen etc."), dass die Blattform für die einzelne Pflanzen-

apezies ein auch in seinen Dimensionen zahlenmässig bestimmbares konstantes

Gebilde darstellt. Sicherlich wird auch auf anderen botanischen Gebieten die

statistische Methode Gesetzmässigkeiten noch da erweisen, wo wir sie bis jetzt

nicht erwartet hätten, und wo sie andere Methoden heutzutage noch nicht auf-

zudecken im Stande sind.
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B. Weitere Beobachtungen von Fritz Müller über das Variiren der Blütenzahl

von Hypoxis decumbens.

Bezug nehmend auf eine frühere Mitteilung in der Zeitschrift Flora,

.Jahrg. 72 (neue Reihe 47) S. 55—56, und unter Vorlage abweichend gebildeter

Blumen von Hypoxis decwnibens erlaube ich mir der Gesellschaft einige neue

Beobachtungen von Fritz Müller mitzutheilen.

Nachdem Fritz Müller seit mehi- als 30 Jahren unter vielen Tausenden

von Blumen dieses brasilianischen Sternblümchens keine einzige gefunden hatte,

welche in ihrem Bau von der üblichen 6- Zahl abwich, hatte er auf einer

etwa V2 ^^ grossen Stelle früher einige Blumen mit 5 und 4 Blumenblättern

gefunden. Er hat die Stöcke im Garten weiter cultivirt und schreibt mir über

die Ergebnisse Folgendes:

9. März 1889. „Zu dem, was ich Ihnen über Hypoxis decumbens schrieb,

will icli noch hinzufügen, dass 2-zählige Blumen ausschliesslich und auch andere

Bildungsabweichuugen so gut wie ausschliesslich unter den letzten Blumen der

wenigblütigen, traubigen Blütenstände vorkommen."

9. Juli 1889. ,,Von Hypoxis decumbens habe ich jetzt eine zweite Gesell-

schaft von Pflanzen, die allesammt ebenso zu einer Vermehrung der ßlüten-

theile neigen, wie die im vorigen Jahre gefundenen zu einer Vei-minderung;

besonders häufig sind 7 blättrige Blumen, dann regelmässig 4-zählige, selten

9 blättrige, ausserdem eine Menge Zwischenformen. Ich fand diese Pflanze in

meinem eigenen Garten, wo sie im Unkraut versteckt, schon seit einigen Jahren

geblüht und sich vermehrt haben mag. Während auf einer Stelle alle Pflanzen

solche abweichende Blumen (und ausserdem auch regelmässig 3-zählige) brachten,

fanden sich anderwärts, kaum 6 Schritt davon, nur die gewöhnlichen sechs-

strahligen Sternblumen. Mein Freund und College Schwacke in Rio, wo Hypoxis

ebenfalls häufig ist, schreibt mir, dass er dort nie andere als sechsblätfcrige

Blumen gesehen hat. Ich liabe l)ei-eits einige Aussaaten gemacht, um zu sehen,

ob sich die Eigenthümlichkeiten der einzelnen abweichend gebildeten Blumen

vererben ....''

21. Dezember 1889. ,,.... bei den täglichen ////po.^.-w-Beobachtungen ist

die Arbeit grösser geworden .... Es sind jetzt nicht weniger als 135 Pflanzen

zu durchmustern, nämlich 1. das Ihnen bekannte Beet der 24 Pflanzen, die

zur Zweigeschlechtigkeit neigen; 2. ein Beet mit 33 Pflanzen, die ebenso zur

Vermehrung der Blütenteile neigen und nicht selten 7- oder 8blättrige Blumen

l)ringeu; 3. ein Beet mit 40 Pflanzen aus Samen einer regelmässig 4zähligen

Blumeuart einer dieser letzten Pflanzen (eine ganze Gesellschaft solcher Pflanzen

wurde von einem meiner Enkel in einem Winkel meines Gartens gefunden und

von diesen wurden die 33 genommen); 4. und 5. zwei Beete mit je 19 Pflanzen

aus Samen eines Blütenstandes einer der 24 Pflanzen des ersten Beetes, und

zwar die eine von einer 2zähligen, die andere von 3 zähligen Blumen. Die

Nachkömmlinge der 4 zähligen BlnnuMi bringen ungemein reichlich 7- und
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8 blättrige und nicht selten sogar 9- und 10 blättrige Blumen. Die Weise, in

der die Verraehrnng der Blütenteile vor sich geht, scheint überaus verschieden-

artig zu sein und ich denke dieselbe jetzt .. . näher ins: Auge zufassen. Heute

untersuchte ich z. B. 2 Blumen, von denen die eine 7 Blumenblätter, die andere

7 Staubgefässe hatte; bei ersterer fand sich ein schmales überzähliges Blumen-

blatt links neben dem hinteren Blumenblatt, bei letzterer war das vordere Kelch-

blatt merklich breiter als die anderen und über ihm standen 2 äussere Staub-

gefässe. Wie das Kelchblatt war auch das vordere Fruchtfach grösser als die

anderen ....''

14. Juli 1890. ,,Ich bin jetzt bei einer höchst langweiligen und unglaub-

lich zeitraubenden Arbeit, der Zusammenstellung der im letzten Sommer an

Hypoxis gemachten Beobachtungen. Die Zahl der Blumen, die in dieser Zeit

(September 1889 bis März 1890) auf meinen 5 Beeten blühten, steigt über

18000, darunter etwa 4000 abweichend gebildete. Dass ich ausser den Pflanzen

mit verminderter Zahl der Blütenteile noch eine andere Gesellschaft habe, die

ebenso zu einer Vermehrung der Blütenteile neigen, schrieb ich Ihnen schon.

Die Pflanzen, die mein Enkel Fritz Lorenz wild fand, bringen nicht selten

Blumen mit 7 oder 8 Blättern; aus Samen zweier 8blätteriger Blumen zog

ich nun 40 junge Pflanzen, und diese bringen nicht nur 7- und 8 blättrige

in mehr als vierfach grösserer Zahl, sondern auch 9- und 10 blätterige Blumen,

ja die 9 blätterigen sind bei ihnen zahlreicher, als bei jenen die 8 blätterigen.

Merkwürdig ist, dass bei alten und jungen Pflanzen die Verteilung der ab-

weichenden Blumen an den Blütenständen eine sehr ähnliche ist; so sind z. B.

die zweiten Blumen weit ärmer an Bildungsabweichungen , als die ersten und

dritten." Das letztere verauschaulichen die beifolgenden Figuren Müller's.

(Taf. VI. Fig. D.)

Figuren links

:

Hypoxis decumbens (Sept. 89—März 90).

Zahl der abweichenden Blumen unter 100 ersten,

zweiten bis sechsten Blumen der Blütenstände,

•— . — . — . — abweichende Blumen unter

100 Blumen, oben der alten, unten der

jungen Pflanzen.

Figuren rechts:

Hypoxis decumbens (Sept. 89—März 90).

Zahl der Blumen a, b, 7, 8, 9, 10 unter 100
Blumen.

a, abweichende Blumen ohne Vermehrung der

Blütentheile,

b, Blumen mit 6 Blättern und 7 oder 8 Staub-,

gefässen,

7, 8, 9, 10 Blumen mit 7, 8, 9, 10 Blättern.
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