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[. I N L E I D I N G .  

Nog s teeds  heerscht  in kringen van systemat ic i  en van prakt i sche  

kweekers  het  geloof, dat  de soort ,  in den zin welke  doo r  LIN- 

NAEUS daaraan  gegeven is, een eenhe id  zou zijn, en dat  de ver- 

schi l lende  vormen,  de vee lvormigheid  binnen die L inneaansche  

soort ,  als gevolg van ui twendige l evensoms tand igheden  {licht, warmte,  

voeding,  enz.) zouden  opt reden .  Erfel i jke verschi l len tusschen de 

leden,  welke samen zoo 'n  Linneon  vormen,  zouden  dan niet bes~aan. 

Aan dat vaste  dogma,  hetwelk  welhaas t  onui t roe ibaar  schijnt,  heeft  

al her werk, door  JORDAN ten aanzien  van de e lementa i re  soor ten  als 

onde rdee l en  van zeer  talrijke Linneonten  verricht,  geen e inde  kunnen 

maken.  En toch wordt  ieder  nieuw dergel i jk  onderzoek ,  dat  aan 

de mode rne  e ischen van er fe l i jkheidss tudies  vo ldoe t  , een ana lyse  

van die L inneaansche  soor t  in ,pe t i t es  esp~ces"  en een argument  

temeer  tegen de handhaving  van die  vooropgeze t t e  eenhe id .  W e l k  

in de natuur v o o r k o m e n d  Linneon ook als onde rzoek ingsob iec t  

gekozen werd,  t e lkenmale  is her een mixture compos i tum geb leken  

te zijn van andere ,  k le inere  eenheden .  

In de '  n ieuwere  l i t teratuur zijn her o.a. de s tudies  van H. E. 

PETERSEN (i914), d ie  een eind gemaakt  hebben  aan her eenheids-  

geloof  aangaande  het Linneon Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. : , ,Ved 

mine Dyrkningsfors~g er det  godtgiort ,  at de mere  d y b l g a a e n d e  

Egenskabe r  er genotypisk  forskell ige.  Sandsyn l igheden  taler  imid- 

lert id for, at det, der  r e d  en flygtig Betragtning kunde  anses  som 

F~lge af f luk tue rende  Variabil i tet ,  i Vi rk l igheden  ogsaa  er grundet  i 

geno typ i ske  Fo r ske l l i ghede r "  (1914. p. 136). ,,Uit mijn kweekproeven  
Genetica. 26 
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is gebleken, dat de meer  ingri jpende eigenschappen geno~ypisch 

verschil lend zijn. Intusschen spreekt de waarschijnli jkheid ervoor, 

dat wat na een oppervlakkige beschouwing als gevolg van fluctu- 

eerende  variabiliteit kon worden aangezien,  in werkelijkheid even- 

eens in genotypische verschil len zijn oorzaak vindt." Zoo schijnt 

her met welhaast iedere onderzochte  Linneaansche soort te gaan;  

in bet volgende hopen we aan te toonen,  dat het met een der meest 

bekende  wilde planten van ons vaderland,  Chrysanthemum Leu- 
canthemum L., al evenzoo gesteld is. De veelvormigheid van deze 

Linneaansche  soort uit zich in alle deelen van de plant:  groeiwijze,  

bladvorm, bladgrootte, grootte der bloemhoofdjes,  verhouding in 

grootte van s t raalbloemen en schijf, lengte-breedte-verhouding der 

s traalbloemen,  aantal s traalbloemen,  hun  topvorm (rond, gespleten 

of uitgeschulpt), enz. Dat deze veelvormigheid gedeeltelijk veroor- 

zaakt wordt door de levensomstandigheden,  valt niet te betwijfelen : 

modificaties treden natuurlijk bij de tot dit L inneon  behoorende  

planten evenzeer  op, als bij alle andere  organismen.  Maar dat deze 

uitwendige omstandigheden de eenige bron van her optreden van 

die onderl ing afwijkende vormen zouden zijn, valt w&l te betwijfelen 

In de wetenschappeli jke en in de praktische litteratuur heerscht 

over de beteekenis  van die levensvoorwaarden voor her totstand- 

komen der ,,variabiliteit" groote tegenstri jdigheid: de onder  de 

kweekers en practici a lgemeen verspreide meening is, dat sterke 

voeding en verbeterde levensomstandigheden de variabiliteit sterk 

bevorderen :  daaraan wordt dan ook zelfs her ontstaan van zoo 

talrijke vari~teiten toegeschreven, welke na her in cultuur nemen  

van eenig gewas geboren worden. Ook in wetenschappeli jke onder- 

zoekingen wordt dit s tandpunt  wel eens ingenomen : REITSMA (1907) 

nam bijv. waar, dat de variatieco~fficient van de bladlengte van 

witte klaver aanzienli jk kleiner was, dan die van roode, en zegt 

dan :  ,,Dit behoeft nog geen verschil van beide soorten te zijn, 

maar kan een gevolg zijn van het felt, dat de roode klaver gekweekt 

was." (1907. p. 54). Daarmee zijn echter weinige onderzoekers  het 

eens. DE VRIES stelt al leen een verandering van levensvoorwaarden 

aansprakeli jk voor variabil i tei ts toename : ,,Die Ampli tude der Varia- 

tion nimmt nur  unbedeu tend  zu, solange Ern/~hrung und Selektion 

in demselben  Sinne wirken. Sobald diese aber  in entgegengesetztem 

Sinne arbeiten, n immt offenbar der Wechsel  der Lebensbedingungen 
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and damit  die Var ia t ionswei te  zu."  (1901. p. 394). MAC LEOD komt  

na proefnemingen met Papaver rhoeas juist tot een conclusie ,  d ie  

scherp  tegenover  het p rak t i jkss tandpunt  s taat :  ,,Wij mogen het  dus 

voor  waarschi jn l i jk  houden ,  dat kar ige voeding  in dit geval de ver- 

ander l i jkhe id  doet  toenemen ."  (1900a'. p. 12). TINE TAMMES onder-  

zocht  den invloed  van de voeding  op de var iabi l i le i t  van eeri 

veer t ienta l  kenmerken  bij zes  p lan tensoor ten  (Iberis amara, Ane thum 

graveolens, Scandix Pecten- Veneris, Malva vulgaris, Ranunculus  
arvensis en Cardamine hirsuta): ,,Bij 6 van de  14 onde rzoch t e  

O 
kenmerken  is de gevoel igheidsco~ff icient  van M positief,  dus de 

variabil i tei tsco~fficient  van de goed gevoedr  p l an t en  groote r  dan 

van de  slecht gevoede ,  terwijl  bij de  over ige (8) kenmerken  de  

O 
gev'oeligheidsco~fficient van M negat ief  is en dus de variabi l i te i ts-  

coefficient van de slecht gevoede  planten het  grootst .  Zelfs  bij 

deze l fde  species  ver toont  het eene  kenmerk  een grootere ,  be t  

andere  daaren tegen  een ger ingere  variabi!i tei t  bij vergel i jking van 

de culturen onde r  gunstige en o n d e r  ongunst ige  oms tand igheden  

gekweekt ."  (1904. p. 339). Tot  een dergel i jke  ge vo lg t r e kk ingkw a m 

Mej. TAMMES later  eveneens  op grond van haar  v l a s s tud ies :  , E s  

setzt  somit  eine Verbesse rung  der  Wachs tumsbedingungen ,  en twede r  

dutch  fetteren Boden ode r  durch gr6sseren  Standraum,  die Varia- 

bilil/it in mehr  F~illen herab,  als dass  sie d iese lbe  s teigert ."  

(1907. p. 77). 
H o e  dit nu ook zij, de variabil i tei t  is a fhankel i jk  van de voeding  

en kan door  verander ing  in l evensvoorwaa rden  in pos i t ieven  zin of in 

negat ieve richting gewijzigd worden.  Volkomen hetze l fde  geldt voor  

de med iaan  van een frequentie-curve,  welke uit een aantal  metingen 

of tell ingen afgeleid kan worden.  Ook de ligging dier  med iaan  is 

aan den invloed van ui twendige oms tand igheden  o n d e r w o r p e n ;  

MAC LEOD spreekt  al leen van wijziging:  ,U i t  de bovens taande  

cijfers blijkt, dat  de waarde  der  o n d e r z o c h l e  e igenschap,  nl. het 

aantal  s tempels t ra len ,  door  de l evensvoorwaarden ,  en i nzonde rhe id  

door  de voeding,  z e e r  sterk gewijzigd word t . "  (1900a. p. 12). 

TINE TAMMES vindt,  , ,dat de invloed van de voed ing  op de me d ia ne  

waarde  van de ve r sch i l l ende  k e n m e r k e n  van eenze l fde  plant  zee r  

verschi l lend is;  terwijl  sommige  organen zeer  gevoel ig voor  verschil  
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in voeding ziin, vertoonen andere in hun ontwikkeling slechts weinig 

de gevolgen daarvan." (1904. p. 337). Over her algemeen wordt de 
mediaan bij rijke voeding verhoogd, bij geringe voeding verlaagd; 

zoo doet sterke voeding biiv. het aantal straalbloemen van Com- 
posieten toenemen en de mediaan der getallen in positieve richting 

verschuiven. Bij Helianthus annuus bijv. vond WEISSE : ,,Wir sehen 

also, wie dutch Ern/ihrungsmodifikationen der Hauptgipfel der Strah- 
lenbliiten bedeutende Verschiebungen erleiden kann." (1897. p. 473). 

Variabiliteitswijdte en mediaan worden dus beide door de voeding 
beinvloed. En de correlatie tusschen bepaalde eigenschappen even- 

zeer, maar in negatieve richting. ,,Die Gr6sse der Korrelation ist 
in starkem Grade abh/ingig yon den Wachstumsbedingungen, die 

Merkmalspaare zeigen die gr6sste Korrelation in den Kulturen auf 
mageren Boden. Der StandraUm iibt keinen wahrnehmbaren Einfluss 

auf die Gr6sse der Korrelation aus." (T. TAMMES. 1907. p. 117). 

Door de meeste onderzoekers, die zich met statistische bepalingen 

bezighielden, wordt dan ook de invloed der voeding zeer hoog 
aangeslagen; zoo hoog, dat die invloed a11een verantwoordelijk 

gesteld wordt voor de uiteenloopende verschillen, welke verschil- 
lende individuen eener zelfde Linneaansche soort onderling ver- 

toonen. In een verhandeling over de variabiliteit in aantal straalbloe- 

men van individuen van de ,,soort" Chrysanthemum Leucanthemum 
bijv. zegt TOWER (1902): ,,The polygons of distribution for the 

heads were found to be multimodal in every species studied, and 

these modes were correlated with the time in the season when 

the heads appeared. Material taken early in the season gave modes 
on high numbers wilh almost no varieties in the lower part 0fthe 

range; material taken in the middle of the season gave modes on 

the mid-range numbers with variates over the entire range; and 

material taken at the end of the season gave modes upon the lower 
numbers with a range limited to the' lower and middle numbers: 

Material taken at only one time would not in this case have given 

data of any value. In C. Leucanthemum the heads which blossom 

first have a prevailingly larger number than those which follow 
later in the season. The observations ofSnULL(1902) upon specific 

plants of Asters and my own of C. Leucanthemum~ where every 
flower that appeared during the growing season upon marked 

plants was  studied, show that in individual plants there is no 
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tendency to have even a majority of the heads in one modal  group, 

but in every plant the heads are distributed over the entire range 

of  variation observed ~ r  the species. It has been pointed out by 

SHULL that p robably  the heads which blossom first are the buds 

which are formed first and have a maximum amount  of nour ishment  

and space for growth, while the later formed buds have progres- 

sively less space and nour ishment  and this causes a decrease of 

parts in the heads of composite plants." 11902. p, 311). 

In denzelfden geest spreken o.a.  LuowtG ~1914), MAC LEOD 

(1900b, 1907), Dn BRUYKER (1910); wel werden door  hen en anderen 

gevallen waargenomen,  waarbij de grafische curven van sommige 

cultures principieel  afweken van die der  s tamplanten,  maar de 

meeste onderzoekers  schrijven dan deze afwijkingen, evenals het 

voorkomen van veeltoppige curven, toe aan veranderde levens- 

voorwaarden.  Als VOGLER ~1901) meent,  dat een veeltoppige curve, 

afgeleid urt het aantal bloemen in bloeiwijzen van Primula,  wijst 

op een vermenging van verschi l lende rassen, omdat  men in de 

natuur ook standplaatsen aantreft, waar slechts 66n top op den 

voorgrond treedt, dan merkt Dn BRUV~ER daartegen op:  ,,Dit wil 

hog niet beteekenen,  dat zulke , ,rassen" zouden  constant  bli jven; 

wij zijn integendeel  overtuigd, dat eene wijziging in de levensvoor-  

waarden zou voldoende zijn om andere  toppen te voorschijn te 

roepen."  (1910. p. 133). 

Dat dit in zijn algemeenheid zeker n ie t ju i s t  is, heeft DE BRUYKER 

voor een bi jzcndere  vorm van curve zelf bewezen (de dubbe le  

halve curve van Calliopsis bicolor): ,,De door ons aangehaalde 

feiten staven onze meening,  dat een dubbele  halve curve aanwijst  

bet bestaan van twee constante rassen, of e lementai re  soorten, 

waartusschen, dank zij de onder  gewone voorwaarden steeds plaats- 

v indende  kruisingen, bastaarden ontstaan,  die zij her de twee 

kenmerken  der ouders voor een deel naast e lkander  vertoonen,  

zii bet een intermediair  s tandpunt  tusschen beide aannemen ,  welke 

bastaarden tevens in  geringer frequentie voorkomen dan de beide 

grondtypen."  (1909. p. 23). 
Zou nu, wat Dr. BRUYKER hier gevonden heeft, niet eveneens  

voor veeltoppige en ook voor eentoppige curven kunnen  ge lden?  

We  zagen, dat de gangbare meening deze curvenvormen uitsluitend 

aan voedingstoestanden toeschrijft, afgezien van een enkel vaag- 
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uitgesproken vermoeden  als van VOGLER (1901). Zijn L inneonten  

als Chrysanthemum Leucanthemum werkelijk eenheden  in dien zin, 

of bestaan ze uit verschi l lende ondersoor ten ,  ieder met  een eigen 

variabili teitscurve en dan door onderl inge bastaardeering bijna 

hopeloos ingewikkeld vermengd.'? Langs twee wegen hebben we 

getracht, deze vraag te beantwoorden ; een onzer  (BIJHOUWER) heeft 

door  corre la t iebepal ingen van lengte en breedte der s traalbloemen 

-nagegaan, of her verkrijgbare materiaal van Chrysanthemum Leu- 
canthemum werkelijk , ,einheitlieh" in dien zin was, de andere door 

kweekproeven en tell ingen van het aantal s t raalbloemen de veel- 

vormigheid te dien opzichte van her genoemde Linneon  onder- 

zocht. Voorloopig h e b b e n  we ons tot deze beide betrekkelijk 

ondergeschikte punten,  bepaald ;  verdere proefnemingen sullen ons 

over de natuur  der veelvormigheid van deze Linneaansche  soort 

ten aanzien van andere  e igenschappen (habi tuskenmerken bijv.) 

moeten inlichten, a lsmede over dergelijke verschi jnselen bij ge- 

kweekte soorten van her geslactlt Chrysanthemum (C. maximum, 
C.segetum, C.carinatum, e. a.). 

II, C O R R E L A T I E B E P A L I N G E N .  

Voor het biometr isch onderzoek van Chrysantl~emum Leucan- 
themum werd gebruik gemaakt van bloemen,  verzameld van de 

uiterwaarden ten zuiden van den Wageningschen Berg, en ten 

noorden van den Noordberg,  nabij Hee l sum;  van de gekweekte 

vari6teiten werden de b loemen deels ge.kocht te Amsterdam (deze 

waren dus waarschijnli jk uit Aalsmeer afkomstig), deels werden 

ze ter beschikking gesteld door den Heer  HORNSVELD, kweekerij 
Burbankia,  te Baai'n. 

Van al deze b loemen werden de s traalbloemen uitgeplukt, en 

van iedere s traalbloem werden de lengte van top tot buis, en de 

grootste breedte bepaald,  de eerste in millimeters, de tweede in 

halve millimeters, waardoor  meestal een ongeveer gelijk aantal 

klassen voor  lengte en breedte gevonden werden De met ingen 

werden in den vorm van een correlatietabeI genoteerd,  waarbij als 

klassegrenzen voor de lengte:  .~ 0.5, m + 0 . 5 ,  m - - 1 . 5 ,  enz., 

voor de breedte :  n - -  0.75, n - -  0.25, n--}- 0.25, n + 0.75, enz. 

genomen  werden;  bij de berekening werd echter steeds gebruik 
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gemaakt van het klassemiddelpunt,  dus alsof het een geval was van 

diskrete varianten.  

In totaal werden  opgesteld:  112 tabelletjes voor Chr. Leucan-  

t h e m u m ,  met 3267 straalbloemen,  2 voor Chr. segetum, 11 voor 

Chr. m a x i m u m  en 16 voor Chr. car ina tum.  

Van het grootste deei dezer  tabel len werden  de volgende con- 

stanten bepaald : 

I, de ari thmetische gemiddelden van lengte en breedte,  uit 

M---  A + ~ P _ a - -  A + b;  
n 

2. de standaardafwijkingen van lengte en breedte, 

V X pa2 s - ' -  -r- b 2, of in klasse intervallen : r - -  s X sp ; 
n 

O Ci 

3. de middelbare  i'outen van U en o uit: m = L ~ :  mo-~-~,7/2~; 

4. de 

BRAVAIS : 

5. de 

correlatie lusschen !engte en breedte,  uit de formule van 

~V Paxay - -  nbxby 
r-~- . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; 

~SxSy 

verhouding tusschen gemiddelde lengte en breedte,  als 

MI 
~ maat voor den vorm der s l raalbloemen,  i = M0 '  

6. het produkt van gemiddelde lengte en breedte,  dus een be- 

nader ing van het oppervlak der s t raalbloemen,  als maat voor de 

voedingsomstandigheden~ waaronder  de plant verkeert~ 0 = Mt )< Mb; 
lOOc~ 

7. de variabil i tei tscoemcienten van lengte en breedte  v 
M " 

Deze waarden geven een goed beeld van de bloem, en, samen 

met n, bet aantal gemeten s~raalbloemen, vormen ze een uitmekend 

materiaal om verder te verwerken. 

Bij sommige correlatietabellen, o.a. bij die waarin de ui tkomsten 

samengevat  zijn, werden nog eenige andere  waarden berekend,  en 

wel het gemiddelde quotient en bet gemiddelde p roduk tvan  lengte 

en breedte.  Bij her berekenen  in de Gal tonkurve  v inden  we nl. 

dat onze O --- Mt )< Mb, niet  gelijk is aan O -~- Ib, m. a. w. dat het 

produkt van de gemiddelden niet gelijk is aan het gemiddelde 

p r o d u k t .  
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I; .~'lb 
"~u v i n d e n :  o - -  Ib, dus  O - -  , of, d a a r  w e l e n b k u n n e n  
L n 

v[haer als  a f w i j k i n g e n  v a n  h u n  g e m i d d e l d e n  O - -  

r 

t ~.Y (AII A_ DI ) (Mb -~- DO) 
- , dus  O ~  
/4 

Dl ) ( Do) MIMo ( DI Do 
, 1 +  ~ 1 4 -  .2_ MtMo 2 t 1 _  L 

Dt Do ', Ml Mo [ ~Y Dz -Y Do .~" De Do ), MtMo'--I n kn4-  mz j-  Mo _a_ a/llMo 

en 2 D l - - o ,  2 D o - - o ,  en  _ ~ D b D l ~ n ~ l % r l o  dus  

6t 60 rtb} - -  Mz Mo [ 1 v( V b rzo ]. 
0 : :  Ml Mo (1 + Ml Mb 10 4 

De fout  d ie  we m a k e n  bij her  n e m e n  v a n  O - -  M t  Mo als m a a t  

v o o r  h e t  g e m i d d e l d e ,  is dus  we l  vrij k le in .  O p  s o o r t g e l i j k e  w i i ze  

l e i d e n  we a f :  

Cib2 61 6b Ml ( 1 + MI do  rl~ ) = mt  vo2 Vl vb rio 
= M ;  M02 M0 /1 + ......... lo4 . . . .  ) '  

Bi] he r  b e s e h o u w e n  v a n  d e  lijst,  w a a r i n  d e  u i t k o m s t e n  d e r  be-  

r e k e n i n g e n  v e r v a t  z i jn ,  m e r k e n  we  d i r e c t  op,  da t  a l le  w a a r d e n  s t e rk  

v a r i e e r e n :  Mz t n s s c h e n  9 e n  23 m M,  Mb l u s s c h e n  3 en  8 raM, r 

t u s s e h e n  0,2 e n  0,9, O t u s s e h e n  30 e n  160, i t u s s c h e n  2,0 en  4,5. 

In  e e n i g e  s a m e n v a t t e n d e  c o r r e l a t i e t a b e l l e n  w e r d  n u  o n d e r z o c h t  

of  e r  s a m e n h a n g  t u s s c h e n  de  g e v o n d e n  v a r i a t i e s  w a s ;  d a a r t o e  w e r d  

b e r e k e n d  : 

1% d e  c o r r e l a t i e  t u s s c h e n  O en r, t e n e i n d e  den  i n v l o e d  v a n  de  

l e v e n s o m s t a n d i g h e d e n  o p  de  c o r r e l a t i e  n a t e  g a a n ;  

V1-4- Vb 
2 ~ . d e  c o r r e l a t i e  t u s s c h e n  0 e n  - o m  d e n  i n v l o e d  van  d e  

2 ' 

o m s t a n d i g h e d e n  op  de  va r iab i l i~e i t  in  g e t a l s w a a r d e  u i t t e  d r u k k e n ;  

3 ~ . de  c o r r e l a t i e  l u s s c h e n  0 e n  i, t e n e i n d e  n a t e  gaan ,  of  o n z e  

m a a t  v o o r  d e  l e v e n s o m s t a n d i g h e d e n  we l  o n a f h a n k e l i j k  is van  d e n  

v o r m  d e r  s t r a a l b l o e m e n ;  

4 ~ . de  c o r r e l a t i e  t u s s c h e n  v l e n  vb, o m  te o n d e r z o e k e n ,  of de  

v a r i a b i l i t e i t e n  v a n  l e n g t e  en  b r e e d t e  s f e rk  in d e z e l f d e  r i c h t i n g  

v a r i e e r e n  ; 

5 ~ . d e  c o r r e l a t i e  t u s s c h e n  al le  l's en  a l le  b's; d e z e  t a b e l  w e r d  
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verkregen door  optel l ing van alle kleine tabellet jes,  en g a f d u s  een 

bee ld  van de cor re la t ie  in de popu la t i e ;  

6 ~ . de corre la t ie  tusschen de gemidde lden  uit al le tabei len  

om z o o d o e n d e  langs ande ren  weg een bee ld  van de popula t ie  

te krijgen. 

De noodzake l i jkhe id  van d e  .laatste twee tabel len  naast  de eers te ,  

d ie  toch een gemidde lde  r geeft, springt  niet ters~ond in bet  oog;  

het  is dan ook geb leken  dat  de waa rden  voor  de correlaf ie  in 

de popula t ie  nog al eens  ve rward  w o r d e n . .  

W e  hebben  hier  te doen met het gemidde lde  van de Correlaties,  

dus r, met de corre la t ie  van d e  gemidde lden  Mt en Mb, dus rM, 

en met de eorrelat ie  in de populat ie ,  rp .  Deze  zijn z e e r  verschil-  

lend, war blijkt uit de volgende r edenee r ing :  

W e  hebben  gehad  n' kleine tabel let jes ,  i eder  met n 1 lot nl, in alge- 

meene  waarde  nk ind iv iduen ;  ons totale  aantat  ind iv iduen  was dus 

N ~ .X nk ~ st' X stk. De indiv iduen van de reeks  met nk hebben  

de afwijkingen van her r e eksgemidde lde  Dk en D'k, d u s :  
,n ! ~1 k Dk Dk 

jr/! ............ 

. - -  . v " .-. _ ! V z ?  r 
~" = stp = . . . . . . . .  stt ~ ----~r -- 

De afwijkingen Van een r e e k s g e m i d d e l d e  Mt  en Mo van de al- 

gemeene  g e m i d d e l d e n  Ml e n  Mb n o e m e n  we ~ en ~', dan is :  

~vn' ~nk (D k _j_ 3) (D' k -Jr- 3') 

N 

N 
n r ,,tk t --r t 

.,S n' 33' 
Verde r  i s :  r m = V. .yn '  3" .sn' 3,~" 

Gaan we nu subs t i tuee ren :  ~ " ~  p, 3"~=q, 3 J : t ,  .Xn ~ D'2k---a, 

D k D k : c ,  dan v inden we :  "~1 ~ D~ - -  b, 2;~ k " 

r : V A =-, r~ 'P2~n'q V p  q 
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en 2 ,  ~' c + z~', n~ t c +  n~ 
, , , ,  

Waaru i t  duidel i jk  blijkt dat  we met het  toepassen  van correla l ies ,  

in een popula t ie  gevonden,  z66r voorzieht lg  moeten  zijn. 

Zooals  men zien za| ,  is in het  voo rgaande  zoovee l  mogel i jk  ge-  

bruik  gemaakt '  van de teekens  en formules  uit: W.  JOHANNSEN, Ele-  

mente  de r  exakten Erb l iehke i t s lehre ;  2e druk. pag. 712. 

De resuttaten van deze  6 samenva t t ende  eorre la t ie tabel len  waren  

de vo lgende  : 

1 ~ r = 0,576 :]: 0,016 Or ~ 0,167 + 0,011 

M o  = 85,81 4- 2,39 ~o ~ 26,19 ~ 1,74 

ro,r -~ - -  0,151. 

De eorre la t ie  is zeer  zwak,  en negat ie f ;  s leehte l evensomstan-  

d igheden  hebben  sleehts  een zeer  ger ingen invloed in ve rhoogenden  

zin op de r. 

2 ~ . v = 6 , 7 5 - + - 0 , 1 3  ov ~ 1,44 =1= 0,10 

M o  = 85,8"1 ~ :2,40 oo = 26,19 ~ 1,74 

ra,v = - -  0,506 ; 

dus be te re  l evensoms tand igheden  ver lagen de variabil i tei t .  

3 ~ M~ = 3,i71 ~ 0,046 o~ = 0,503 4- 0,033 

M o  =85 ,81  • 2,39 oo ~ 2 6 , 1 9  4-  1,74 

rod  = --b 0,005; 
dus de vorm van de s t raa lb loem heeft  geen invloed op het opper-  

vlak~; we mogen dit dus met vo ldoende  zekerhe id  als maat voor  

de ui twendige oms tand igheden  nemen.  

4 ~ Mvl = 5,506 1-- 0,150, Mvb = 7,893 _-+_ 0,155 

rvz, vb ~-  4 -  0,378 ; 

dus een tamel i jke  correlat ie  tusschen de variabi l i te i ten,  terwijl  d ie  

van b reed te  meesta l  grooter  is dan d ie  van lengte. 
~ 

~ 

M l - - -  16,906 +__ 0,051 

M b =  5,507 • 0,018 

vl - -  17,5, vb - -  18,2, 

iv  - -  3,068, 

M l  - -  17,170 • 0,280 

M b - - -  5,232 • 0,085 

r m  - -  0,491, 

- -  2,899 4- 0,040 

o - -  1,000 + 0,012 

r p  = 0,480, O p  = 93,1 

~p = 3,176, ~ - -  94,5 

c~ = 3,044 ~ 0,220 

r~ = 0,935 ~ 0,070 

iM -=- 3,283 ~M = 3,336 

O,~ = 89,9 O r e =  91,4. 
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Vergelijken we dus de waarden,  die ontstaan zijn als gemid-  

delden, uit de populatietabel en uit de tabel van de gemiddelden,  

dan zien we': 

a. r - - 0 , 5 7 6 ,  r M = 0 , 4 9 1 ,  r p - - 0 , 4 8 0 ;  de waarden uit de popu- 

latie gevonden,  zijn aanmerkeli jk lager dan gemiddeld de correlatie 

was;  bij her gebruiken van populatie-resultaten voor a lgemeene 

conclusies zouden we dus een belangrijke lout maken.  

Een complicatie hebben  we hierbij echter doordat  de hoeveel- 

heid individuen in iedere tabel zoo klein was. Dit geval vinden 

we wiskundig geheel uitgewerkt door SoPER c.s .  (1917). 

Zouden  we de formule van SOPER toepassen op ons geval: 

r - - r p  1 - -  ~2n- l - -  r p  8n2  1 . -  r p  l ~ -  3 r p  , 

waarin r = de gemiddelde correlatie van een tabelletje van n (hier 

= 25) ind iv iduen uit een materiaal met correlatieco~fficient r p  (hier 

0,480), dan zouden we vinden r = 0,404, 

Maar de formule van SOPER is niet te gebruiken voor  zoo kleine 

n 's ,  en als we de tabel IV pag. 371 gebruiken v inden  we dan ook 

bij n ~ 2 5 ,  voor r p  = 0,4 en 0,5 resp. r =  0,393 en r = 0 , 4 9 2 .  Voor 

onze r .  =-0 ,480  zullen we dus waarschijnlijk ongeveer  vinden 

r = 0,473. 

Deze berekeningen en tabellen zijn echter alle gemaakt voor her 

geval da! het materiaal, de populatie, waar de kleine aantallen uit- 

gegrepen werden,  volkomen homogeen was; dat het dus bes tond 

uit 6~n soort in engeren zin;  van 6~n genotype was, 

Waar  wij nu in ons materiaal bij een r p -  0,480 empirisch een 

r =~ 0,576 vinden,  dus totaal afwijkend van de berekende,  kunnen  

wij hierin niet ~/nders zien dan een aanwijzing ervoor, dat de popu- 

latie van C h r y s a n t h e m u m  L e u c a n t h e m u m  n i e t  homogeen is. 

b. M o  - -  85,81, OM --- 89,9, OM--91 ,4 ,  O p - - 9 3 , 1 ,  0 . - - 9 4 , 5 .  

De popula~ie geeft hier dus over het a lgemeen te hoogewaarden .  

c. M i -  3,171, ip - -  3,068, 7 p - - 3 , 1 7 6 ,  iM- -3 ,283 ,  iM- -3 ,336 .  

Hier is het verschil geringer;  absoluut  juist zijn de waarden nog niet. 

Verder merken we een klein verschil op tusschen de gemiddel- 

den van lengte en breedte uit de populatie en uit de tabel der 

gemidde lden ;  dit zal waarschijnlijk voortkomen uit een verschil in 

klassenindeel ing van het materiaal. 
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Wat bij het v e r w e r k e n  van  het getallenmateriaal direct opviel 

was de goede overeenstemming~ die er in vele gevallen b e s t o n d  
tussehen de gevonden kurven en de ideale frequentiekromme, niet- 

tegenstaande het zeer geringe aantal individuen in 66n tabel. Dikwijls 

werden weliswaar belangrijke afwijkingen waargenomen,  doch dit 

was te verwachten, en ik achtte, daar aan de bloemen niets bijzon- 

ders was waar te nemen, de toepassing der gewone methoden 
geoorloofd.  

De bloemen waren zooveel  mogelijk gemeten in eenzelfde stadium 

van den bloei, n.l. als :k: 1/3 van het hartje uitgebloeid was. Daar 
dit echter niet s teeds  streng door  te voeren was, werden van een 

aantal planten een 2 - 4  tal b loemen apart  gemeten, in verschillende 

stadia van den bloei, en van hoofdtakken en zijtakken van le  en 
2eorde .  De resuhaten zijn samengebracht  in Tabel I onder  de no 's  

9 3 - 1 0 0  ; bij het beschouwen hiei'van blijkt dat de gemiddelden over 
het algemeen belangrijke verschitlen ver toonen;  de correlatie-co~ff. 

verschillen nog veel meet,  doch bl i jvenhaast  a l l e b o v e n 0 , 5 0 0 ; o o k  

deze variabiliteit zal ons niet verwonderen,  als we bedenken dat 

de middelbare lout (bij benadering) bedraagt :  

~ : V i-+~r2 i/i+f~><~),572 n ~5-: = 025]  

De indices i daarentegen varieeren weinig. 
Over  het algemeen kunnen we zeggen dat i in overeenstemming 

met onze kleine ro, i, de vorm van de straalbloem niet beinvloed 
wordt, terwijl O en r niet m66r varieeren dan bij bloemen in een- 

zelfde stadium van den bloei. 

[16117118 ] [18119 20121 

5171 [ [7 4111 I 
5,51211012114 4,51 [1 [1 
6l [716113 5[ i i 

[9117[s134 ~,51 [ 
o~ 25,~ = 0735 6 [ [ 

~=3,o36. ~,5[ I 

71 I 
l ~ ! 1  1 

no. 109, r = 0 ,947.  

22123 [24125 [26 

_ _  

1 

16 

27[28 291 i 

! l /~ 
i 

1[ I 
2 

2 

~4 311~ I 18 
[1 1!2 [ 14 
[ I[1 2 21 118 
i J 5/7 3118 

6[4 2 717 31,38 
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18 19 20 
b 

4,5 1 1 

5 2 3 9 4 18 

5,5 3 2 5 

2 3 13 6 24 

n ~ 62, = 0,230, i = 3,914. 

[16117118119[20 
4 , 5 1 2 1 5 ] !  I 7 

5 [ I 3 [10.l 31 16 

551 i ILLS11  7 

21 

t 2 1 8  1111 8 i l ' )  30 
n ~ . 61, t: = 0,710, i ~ 3,586. 

]14 15 16117 

4,5121 2 J 1 z  
4 12 

5,5 i 4 4 

1 2 1 4  1 - t ! 4  21 

n ~ 86 r = 0,241 i - 3 ,170 

14[ 15 116117I 181191201211  

5 2 2 9 2 1 16 

5,5 3 7 7 8 1 26 

6 2 15 2 8 : 8  1 54 

6,5 I 4 7 12 13 2 38 

7 2 16 6 24 

2 5 18 2 8 . 4 4 1 2 3 1 3 0  8 158 

n ~ . 1, 5 bl, r = 0.822, i = 2,990. 

19 20 21 22 23 

5,5 2 2 

6 2 1 3 

6,5 3 2 5 

7 ~ 3 3 3 9 

7,5 6 5 11 

8 1 1 

2 2 7 11 9 31 

n 45 r - 0,834, i ~ 3,003 

T e r  i l l u s t r a t i e  v a n  d e  g r o o t e  v e r s c h i l l e n  

in c o r r e l a l i e  e n  v o r m  v a n  d e  lengte-  e n  

b r e e d t e k r o m m e n  e e n i g e  t a b e l l e n :  

T e r  ve rge l i j k ing ,  en  o m  m e e r d e r e  v a s t h e i d  te  h e b b e n  bit m o g e l i j k e  

c o n c l u s i e s  ui t  h e t  Chr. Leucanihemum.mater iaal  w e r d e n  o o k  e e n i g e  

t a b e l l e n  o p g e s t e l d  van  g e k w e e k t e  s p e c i e s ;  a l l e r e e r s t  e e n  t w e e t a l  

van  Chr. segetum. D e z e  l e k e n  in n i e t s  a f  te w i i k e n  v a n  d e  Chr. Zeuc. ; 

O e n  i v e r s c h i l d e n  z e e r  w e i n i g ;  w a a r s c h i j n l i j k  w a r e n  he t  b l o e m e n  

v a n  66n  p l a n t  of  van  e e n  o n g e s l a c h t e l i i k  v e r m e n i g v u l d i g d e  v a r i ~ t e i t  

V a n  Chrysan themum m a x i m u m  w e r d e n  t w e e  g r o e p j e s  v a n  b l o e m e n  

(3 e n  8) d o o r g e m e t e n  ; d e z e  pa r t i j l j e s  v e r s c h i l d e n  o n d e r l i n g  vrij  r e e l  ; 

d e  i's w a r e n  3,4 e n  4, de  O's 1 3 0 - - 1 5 6  e n  1 4 0 - 1 8 0 ,  w a a r s c h i i n l i j k  

was  i e d e r  par t i j t j e  a f k o m s t i g  van  g~n k l o n a a l  v o o r t g e p l a n t e  var i~ te i t .  

O p v a l l e n d  w as  h i e r  d e  h o o g e  c o r r e l a t i e c o ~ f f i c i ~ n t ;  bit b l o e m  n ~ 

109 b e d r o e g  hij ze t f s  0~947 

E e n  m o o t  v o o r b e e l d  van  e e n  h o o g e  c o r r e l a t i e !  

M e n  m e r k t  o p  da t  d e  k u r v e n  v a n  l e n g t e  e n  b r e e d t e  h i e r  n i e t  

1) Vergelijk met de theoretische reeks: ~~ • ( 1 - - 4 - - 6 - - 4 - - 1 )  = 1,9-- 

8,9--11,25--8,9--1,9. 
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mooi  zijn;  die waren bij andere  b loemen van d e z e l f d e  vari~teit 

beter, toch krligt men vaak den indruk, dat voornamel i jk  de lengte- 

kurve tweetoppig is, met denze l fden  index i, maar  met verschil- 

lende absolute maten. Dit is ook zeer  goed mogeli jk:  de on-  

derzochte  b loemen van Chrys. max imum hadden  twee kransen van 

s t raalbloemen boven elkaar, terwijl de gewone  Chrys. Zeucanthe- 

m u m  slechts bij hooge  ui tzondering een dubbelen krans bezit. 

Het  ve rzamelde  materiaal was m. i. te klein om er samenhang van 

O, r, i, enz. in n a t e  gaan ; b i jzonder  t rofmi j  echter  de homogenitei t .  

Dit is natuurlijk bij een reeks klonen van 66n plant niet anders  

te verwachten,  doch de z66r geringe Verschillen in i en vz en vb 

waarschuwen e rvoor  bij Chrys. Leucanthemzim de waargenomen 

verschil len te r e e l  aan den invloed van de omstandigheden  toe te 

schriiven. 

Opnieuw bleek mij deze gelijkheid, toen ik op de kweekerij  van 

den H e e r  ABBIN~ te Zeist  irl de ge legenhe id  was een vijftal 

vari~teiten van Chr. max. naast elkaar te zien b loe ien ;  binnen 

iedere partij scheurl ingen uit 6~n varieteil  een absolute  gelijkheid, 

opval lend voor  wie de groom vormver scbe idenhe id  van de mar- 

grieten op dikwijls even klein gebied heeft waargenomen.  Maar de 

vari~teiten verschi lden ook onderl ing weinig;  de i 's  bewogen zich 

om de 4,000, de hoofdverschi l len waren te v inden in de grootte 

van de bloem, in lengte en kracht van den stengel. 

Gehee l  anders  was de mestand bij de b loemen uit een zaaisel  

Chrysanthemum carinatum, afkomstig van de kweekeri j  Burbankia. 

AI direct bij het bezien van de bloem viel de zeer  groote relatieve 

breedte der  l intbloemen op, terwijl bij her uitplukken voor  de 

meting bleek, dat vele b loemen 3 duidelijk te ondersche iden  vormen 

van l intbloemen hadden :  

1 ~ bet enkele  type, meestal  in de bloem de kleinste straal- 

bloemen,  in verhouding vrij smal, met ronden top, 

2 ~ . het dubbele  type, wat grooter,  breeder ,  en met  een in 't 

midden meer  of minder  diep ingesneden top, en 

3 ~ her dr ievoudige type, de g roo t s t e  en zwaarste  l intbloemen,  

zeer  breed, en alle geheel  of alleen aan den top in drie sl ippen 

verdeeld .  

Naast  b loemen met  deze drie vormen kwamen er ook minder  

kraehtige voor  met alleen l e  en 2e, of zelfs met al leen den eers ten 
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v o r m  van b loempjes .  Ik c o n c l u d e e r d e  uit dit  m e r k w a a r d i g e  gedrag ,  

dat  bij z w a a r d e r e  v o e d i n g  Chrys. car ina tum niet  a l l een  g r o o t e r  

b i o e m  geeft ,  doch  dat  dan  ook  de  b l o e m p j e s  z ich v e r d u b b e l e n  of  

v e r d r i e v o u d i g e n ,  w a a r d o o r  de  t w e e  en d r i e t o p p i g h e i d  onts taat .  

T e v e n s  h e r i n n e r d e  ik mij toen,  o o k  bij Chrys. L e u c a n t h e m u m  al 

een  de rge l i jke  v e r d u b b e l i n g  t egen  g e k o m e n  te zijn.  Van  al le  e e n  

v o o r b e e l d  : 

15 16 17 

7,5 $ 3 

8 2 3 1 6 

8,5 6 6 

9 3 4 7 

5 12 5 22 

n ~ 120 Chr. carin. 
enkel type. 

16 

12 

13 

14 

15 

17 18 19 20 21 

5 1 1 2 

5,5 1 3 8 3 15 

6 2 7 8 9 1 27 

6,5 2 4 9 7 3 25 

7 1 5 3 10 

7,5 

8 

8,5 

6 6,5 7 7,5 

21 

8 8,5 9 9,5 1,0 10,5 11 

�9 1 2 2 

. . . . . . .  5 I 

1 2 4 2 7 2 1 

. 127 Chr. carin, drievoudlg type. 

14115 16 171181 
1 I 

8,5 1 I 

9 2 I 
1 

9,5 [ 

10 4 2 ] 

10,5 2 [ 

11 3 1 I 
11 8 7 ] 1 1  

6" 
2 

4 

17 

No. 122 Chrys. carinatum dubbel type. 
9 1 1 

In de enkele straalbloemen is de corre- 
2 8 20 25 19 5 79 latie door het geringe aantal onduidelijk, bij 

de dubbele is ze echter zeer goed ultgekomen. 

No. 26, 3 bloemen, Chrys. Leucanthemum. 

De eorrelatie was hier uitsluitend berekend 

voor het bovenste deel van de tabel. 

I 1 

9 

7 
n 

21 
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Bij het inzien van Tabe l  1 zal men bemerken,  dat van Chrysan-  

t h e m u m  c a r i n a t u m  vele tabellen niet ui tgerekend zi jn;  alleen M, 

O en i zijn bepaald. Ik achtte me n.l., waar een zoo duidelijke 

veeltoppigheid was, niet gerechtigd de gewone statistische methoden 

toe te passen;  welken zin hebben  ~, vt, vb en r bii een heel andere  

frequentieverdeel ing dan waarvoor ze opgesteld z i in?  Wel  heb ik 

bij de no 's  127 en 129, beide duideli ik drietypig, de indices voor 

de drie typen van bloempjes bepaald,  teneinde een beter  overzicht 

te krijgen van de vormverander ing  bij de verdubbeling.  

Bij de hierboven geplaatste bloem n ~ 127 was de index van het 

totaal i =- 1,543, terwiil de indices voor de drie typen waren:  

il - -  1,986, iz - -  1,626, en i3 = 1,426, waaruit de geleideliike op- 

kl imming duidelijk blijkt. 

Ik geloof, dat het w&l gerechtvaardigd is, bij Chrys. c a r i n a t u m  

te besluiten tot een afwijkend type van variabiliteit. 

Nu wacht nog de beantwoording van de vraag: is er uit dit mate- 

riaal al iets te concludeeren omtrent  de homogenitei t  van de Linneon 

C h r y s a n t h e m u m  L e u c a n t h e m u m  9 

Als wij als criterium voor de homogenitei t  beschouwen de ge- 

lijkheid van het materiaal  in zijn onderdee len ,  zooals gedaan is 

in de publicatie van C. COOL en A. N. KOOPMANS (1917), dan 

moeten  we hier zeker besluiten tot bet bestaan van vele typen. 

Maar hoe moeten we ons dan deze phaenotypen gevormd denken  : 

door modifieatie door de levensomstandigheden,  of door genoty- 

pische verschi l len?  Als we aan modificatie denken,  dan kunnen  

we dat onmogeli jk overeenbrengen  met de geringe verschil len van 

de indices bij de b loemen van de planten 93--100,  en met de 

z66r geringe verschil len in alle mogelijke constanten bij de, overigens 

geheel analoge Chrys. m a x i m u m .  Deze ervaringen,  die er op wiizen, 

dat de levensomstandigheden geen z66 sterken invloed uitoefenen, 

dat de groote verschil len in de populatie van Chrys. Leuc. erdoor  

verklaard kunnen  worden,  maken dus genotypische verschil len zeer  

waarschijnlijk. 

Hierbij kunnen  we nog veronders te l len  dat de populatie uit een 

aantal  lini~n bestaat, lang- en kort-, b r e e d - e n  smalbloemigen waar- 

tusschen de overgangen door modificatie ontstaan zijn, of uit een 

mengs'el van hybriden.  
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De ,,liniOn" zouden hier  ook sch i jnbaar  rein kunnen zijn:  apo- 

gamie hebben  we bij vele compos ie ten ,  en deze  apogamie  zou 

een voor tbes taan van eens  gevo rmde  genotypen  veroorzaken .  

Toch, gezien de zeer  groote ;r  de geringe invloed  

van oms tand igheden ,  de zeer  ge ie idel i jke  overgangen en de vrij 

goed met de G a l t o n k r o m m e  o v e r e e n k o m e n d e  f requent ieverdeel ing  

van de mees te  b e r e k e n d e  waarden ,  geloof  ik, dat  al direct uit dit 

mater iaal  de veronders te l l ing  van een mengsel  van hybr iden het 

mees t  waarschi jnl i jk  is. 

III. K W E E K P R O E V E N .  

Onde rzoek ingen ,  zooa ls  in her tweede  gedeel te  be sp roken  zijn, 

hebben  altijd met groote  moe i l i j kheden . t e  k a m p e n ;  als gevo lgvan  

her werken met popula t ies  worden  de conclus ies  nooi t  scherp  en 

nooi t  geheel  onweer legbaar .  Deze  moei l i jkhe id  kan men t rachten 

te onde rvangen  door  her onde rzoeksma te r i aa l  uit te b re iden ;  de 

kans op juister  gevolgtrekkingen wordt  dan wel grooter ,  maar  

geheel  daaraan  tegemoet  te komen,  is niet mogeli jk.  

Tot  hoe groot  verschi l  in opvatt ing ten opzichte  van de aantal len 

planten,  welke voor  een b iometr isch  o n d e r z o e k  noodig  zijn, zulke 

s tudies  aanle id ing kunnen geven,  blijkt indien  we de opvatt ingen 

van enkele  stat ist ische waa rnemers  naast  e lkaar  ze t ten :  REITSMA 

meende  de twee toppige  krommen,  door  hem afgeleid uit met ingen 

van bladlengte  en b l adb reed te  bij r oode  klaver  (1907) te moeten  

toeschr i jven aan her te geringe aantal,  dat 2500 exempla ren  be- 

d roeg;  BAART DE LA FAILLE schri jf t :  ,,dat men een populat ie  mag 

nemen,  zooa ls  zij is, en dat  de resultaten door  meeralgemeenheid 
goed maken, war zij in sirengheid te kort  komen.  Wie,  zooals  

ROEMER, her werken  met  popula t ies  ve roordee l t  o p  grond d a t d e  

i in i~n zich weleens  verschi l lend konden  gedragen,  snijdt  z ichzel f  

den pas af om ook maar  eenigszins  te genera l i see ren  . . . .  W i e  

daaren tegen  wel met eene popula t ie  wil bli jven werken,  krijgt  als 

ui tkomst  een g e m i d d e l d e  van de liniSn, dat als zoodanig  m i n d e r  

kans  heeft  om een ui tzonder ingsgeval  voor  te stellen, dan wanneer  

66he linie onde rzoch t  was. Voor  eventuee l  genera l i see ren  heeft  

deze  ui tkomst  evenveel  waarde  als die  van alle lini~n tezamen."  

(1914. p. 8). Daaren tegenover  zegt  ROEMER: ,,Als unters te  Grenze  
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wurden zehn Pflanzen jeder Nachkommenschaf t  verlangt." (1910 

p. 28) en , ,Wenn nun bier  trotzdem die korrelatieve Variabilitiit 

in Popula t ionen berticksichtigt werd, so geschieht dies hauptsiichlich, 

um die Unbrauehbarke i t  solcher Ergebnisse  zu beweisen."  (1910.p. 43). 

Gevolgtrekkingen uit populat ies moeten  dan ook steeds met zeker 

voorbehoud aanvaard worden;  ze kunnen  nooit  geheel onweerleg- 

baar zijn en ik ben her te dien opzichte geheel met ROEMER eens. 

Daarom moet her afdoende bewijs geleverd worden door kweek- 

proeven,  welke met individuen en hun individueele  nakomeling- 

schappen geschieden. Metingen en tell ingen aan zulk materiaal 

geven ons pas een volkomen betrouwbare  grondslag voor uit popu- 

latie-metingen afgeleide voorloopige veronderstel l ingen.  

Dit neemt  echter niet weg, dat ook in zulke kweekproeven met 

de noodige voorzichtigheid moet gewerkt worden :  de invloed van 

uitwendige omstandigheden moeten zooveel mogelijk worden uit- 

geschakeld door alle planten aan dezelfde levensvoorwaarden  te 

onderwerpen en het bewerkte materiaal moet aan alle individuen 

zooveel  mogeliik geliikmatig uitgekozen worden.  Dit werd in de 

volgende onderzoekingen bereikt door  alle planten van het zaaien 

af gelijk te behandelen,  op een gelijkmatig kweekbed uit te planten 

en van alle planten alle zich ontwikkelende bloemhoofdjes als 

materiaal te nemen,  nadat  deze zich volledig geopend hadden.  

Met de kweekproeven van Chrysanthemum Leucanthemum werd 

een begin gemaakt in 1913, toen uit de omgeving van Haarlem 

(langs de Leidsche vaart) eenige planten werden bijeengezocht,  

welke in potten in een insektenvri je kas in den proeftuin te Benne- 

broek een plaats vonden  (ingeschreven als 1913.112.). Een dier 

planten (1913.112.4~ bracht 50 bloemhoofdjes  voort, waarvan, nada t .  

ze zich volledig geopend hadden,  de aantal len der s t raalbloemen 

geteld werden De verdeeling dezer 50 bloemhoofdies naar  hun 

s t raalbloemen is te vinden in tabel I[;  daaruit  werd berekend  

M - - 2 9 . 8 6 0  + 3.071 met n ~ 50. De grafische kromme, waarin de 

verdeel ing is aangegeven, is in figuur 1 geconstrueerd. 

TABEL II. (Figuur 1). 

AANTAL STRAALBLOEMEN 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

AANTAL BLOEMHOOFDJES 0 3 2 0 0 1 4 1 5 4 14 10 4 2 0 

M - -  29,860 _____ 3,071. n --:- 50. 
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Van een deze r  b loemhoofd jes ,  met  28 s t raa lb loemen,  werd  door  

zelfbestuiving zaad  gewonnen,  welk zaaisel  als 1914.1042gekweekt 

werd  op goed en geli jkmatig bemes ten  zandgrond  in Bennebroek.  

Het  totaal  aantal  planten van dit  zaaisel  bed roeg  54; van ieder  

deze r  planten werd  gedurende  de geheele  b loe ipe r iode  (dus zonder  

eenigen inv loed  van her jaargetijdeJ her aantal  de r  s t raa lb loemen 

beoaald .  Tabe l l a r i sch  vindt men deze  aantal len in tabel III (Zie 

pag. 430--431) weergegeven ;  hun b e r e k e n d e  gemidde lden  schom- 

melden  tussehen 18.917-t--- 3.799 (1914. 1042.40 : n --= 156" en 33.605 -I- 

3.138 (1914. 1042.39 ; n = 152~ ; het uit al deze  gemidde lden  be rekende  

afgeleide gemidde lde ,  M van het  geheele  zaaisel  was 26.74l + 3.257 

(dus uit 54 g e m i d d e l d e n  berekend) .  Als grafische voorstel l ing van 

de verdeel ing  der  gemidde lden  ge ld t f iguur  2 bovens te  helft ; t ene inde  

deze  verdeel ing  te kunnen eons t rueeren ,  moes ten  we het geheele  

aantal  54) indeelen  in k lassen met als k l a s seng renzen :  17.5--18.5; 

18.5--19,5;  19.5--20.5, enz., welke  klassen naar  de tussehenlig- 

gende  geheele  getal len genoemd werden.  O p  die  wijze werd een 

overzieht  verkregen  van de , ,variabil i tei t" van bet geheele  zaaisel ,  

waarin i eder  daar toe  b e h o o r e n d  individu v o l d o e n d e  tot  zijn recht  

komen  kon. 

Tene inde  nu na te gaan, of  deze  , ,variabili teit" uitsluitend aan 

ui twendige oms tand igheden  moes t  worden  toegeschreven,  welke  

natuurli jk ondanks  alle genomen  voorzorgen,  niet voor  alle 54 

planten vanaf  bet  bevrueh t ingsmoment  deze l fde  gewees t  waren, 

werd  van een tweetal  planten met reeds  op her oog zichtbare  lage 

en hooge  s t r aa lb loemgemidde lden  door  zelfbestuiving zaad ge- 

wonnen en wel van een tweetal  b loemhoofd jes  aan i edere  plant. 

Immers  de mogel i jkheid  was niet uitgesloten,  dat  twee b loemhoofd jes  
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eener  zelfde plant  nakomel ingschappen  zouden  geven,  w ie r , , va r i a -  

bi l i tei t"  onder l ing  versch i lde ;  in i ede r  geval moes t  met~deze moge-  

l i ikheid  rekening  gehouden  worden.  Uifgekozen w e r d e n  als s tam-  

planten de exempla ren  1914. 1042.11 ( M ~ 3 2  173 :k 2 . 6 1 1 ; n ' - - 9 8 )  

en 1914. 1042.48 ~M - -  19.516 6 3 . 7 4 1 ;  n - - :217) .  De eers te  stam- 

plant  gaf als z aadd rage r s  lwee b loemhoofd jes ,  resp  met  27 en 37 

s t r aa lb loemen ;  de tweede  twee b loemhoofd jes  met 12 en 28 s t raal-  

b loemen.  I ede r  deze r  vier  zaaisels  werd afzonder l i jk  ui tgezaaid in 

het voor jaar  van 1916 en ui tgeplant  op zware  r iv ierkle i  te Bunnik 

(prov.  Utrecht) als 

1916. 1 (b loemhoofdje  met 27 s t r aa lb loemen  van 1914. 1042.11). 

1916. 2 (bloemhoofdie  met 37 s t r aa lb loemen  van 1914. 1942.11). 

1916. 3 kbloemhoofdje  met 12 s t raa lb loemen van 1914. 1042.48). 

1916. 4 Wloemhood je  met 28 s t r aa lb loemen  van 1914. 1042.48). 

Opn ieuw werden  van alle planten dezer  vier  zaaise ls  (van ieder  

werd  een 40-tal p lanten opgekweekt ,  o m d a t a n d e r e  w e r k z a a m h e d e n  

geefi p roeven  op grooter  schaal  toel ieten)  de aantal len s t r aa lb loemen  

geteld;  in de tabel ten I V - - V I I  (Zie pag. 434--441) zijn deze  aan- 

tallen opgegeven met de daarui t  b e r e k e n d e  gemidde lden .  Uit  deze  

4 g roepen  van gemidde lden  konden  nu weer  afgele ide  gemidde lden  

bepaa ld  worden,  en daa rmee  zou dan een definit ief  bewiis  gevonden  

kunnen worden,  of het u i tgangsmater iaal  een eenhe id  in erfel i jken 

zin vormde  ten opzichte  van het  aantal  s t raa lb loemen.  

I nde rdaad  bli jken deze  vier  nakomel ingschappen  twee ann twee 

ongeveer  gelijke k rommen  te ve r toonen ;  figuur 2 (onders te  helft) 
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wijst reeds duidelijk aan, dat de k rommen I en II (behoorend bij 

zaaisels 1916. 1 en 1916. 2) eenigszins samenvallen, al ziin ze ook 

onderling wel iets verschil lend; de k rommen lII e n I V ( v a n  1916.3 

en 1916. 4) ziin in sterker mate gelijkloopen d, maar bij vergelijking 
van I en II eenerzijds met III en IV anderzijds springt terstond 

in her oog, dat van ,,Einheitlichkeit" van het oorspronkeli jk mate-J 
riaal geen sprake kan zijn, zoodat  uit de Linneaansche soort  
Chrysanthemum Leucanthemum L. lijnen met verschil in erfelijke 

aanleg kunnen gekweekt worden.  Ten overvloede mogen hiervoor 

de afgeleide gemiddelden vermeld worden ;  deze bedroegen voor :  

1916. 1 M I - - 3 1 . 8 4 6  •  1916. 3. Mm - - 2 1 . 4 5 0  +2 .578  

1916. 2 MII---32.650 • 1.943 1916. 4 MIv --- 21.600 ~ 2  189 

De overeenstemming tusschen M~ en Mn is wel niet zeer sterk, 
maar toch is hun verschil niet voldoende om hiervoor oorzaken 

van erfelijkheid aansprakelijk te stellen ; tusschen de beide groepen 

(I en II) en (III en iV) is dit verschil wel afdoende, bewiizend. 
Opval lend is, dat de afgeleide gemiddelden zeer dicht nabij de  

Fibonacci-getallen 21 en 34 staan. 

(Zie pag, 434, e~z. Tabellen IV--VII .)  

Samenvalting der resultaten. 
1. Door  biometrische correlatiebepaiingen van lengte en breedte 

der straalbloemen kon waarschijnlijk gemaakt worden,  dat in de 
Linneaansche soort Chrysanthemum Leucanthemum L. versehillen 

van erfelijken aard zouden  bestaan, in dien zin, dat deze ,,soort" 
een mengsei  zou zijn van typen met ~,erschillenden erfelijken aan- 

leg, vermoedeliik ook van hybriden tussehen deze typen 
2. Door  stelselmatige kweekproeven,  waarbij aandachtgeschonken 

werd aan de aantallen s traalbloemen der bloemhoofdjes,  kon af- 

doende  bewezen worden,  dat dit ve rmoeden  juist_is, en inderdaad 

deze L inneaansche soort  geen eenheid is, maar een mengsel van 

lypen en hun hybriden. 
3. Tengevolge hiervan is het mogelijk uit deze soort  liinen te 

kweeken met verschil in erfelijke eigenschappen,  o.a. ten aanzien 
van her aantal straalbloemen, welke lijnen de Fibonacci-getallen 

21 en 34 als gemiddelden schijnen te hebben. 
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