itber
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Gregor Mendel.

(Separatabdruck aus dem IV. Bande der Verhandlungen des naturforschenden Vereines.)
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Briinn, 1866.

Aus Georg Gastl’s Buchdruckerei, Postgasse Nr. 446,






" Kinstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzen desshalb
vorgenommen wurden, um neue Farben-Varianten zu erzielen,
waren die Veranlassung zu den Versuchen, die her besprocheu

werden sollen. Die auffallende Recelmissickeit, mit welcher die

MJPil SUC. Miiwaa il AvlgTauiasSig atliyy mis weicner u:

selben Hybridformen immer wiederkehrten, so oft die Befruch-
tung zwischen gleichen Arten geschah, gab die Anregung zu
weiteren Experimenten, deren Aufgabe es war, die Entwicklung
der Hybriden in ihren Nachkommen zu verfolgen.

‘Dieser Aufgabe haben sorgfiltige Beobachter, wie Kil-
reuter, Girtner, Herbert, Lecocq, chhura u. a. einen
Theil ihres Lebens mit unermiidlicher Ausdauer geopfert. Na-
mentlich hat Gartner in seinem Werke ,die Bastarderzeugung
im Pflanzenreiche“ sehr schitzbare Beobachtungen niedergelégt,
und in neuester Zeit wurden von Wichura griindliche Unter-
suchungen iiber die Bastarde der Weiden versffentlicht. Wenn
es noch nicht gelungen ist, ein allgemein giltiges Gesetz fiir die
Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellen, 80 kann
das Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang der Aufgabe
kennt und die Schwierigkeiten zu wiirdigen weiss, mit denen
Versuche dieser Art zu kimpfen haben. Eine endgiltige. Ent-
scheidung kann erst dann erfolgen, bis Detail-Versuche aus
den verschiedensten Pfianzen-Familien vorliegen. Wer die Ar-

1®
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beiten auf diesem Gebiete iiberblickt, wird zu der Ueberzeugung
gelangen, dass unter den zahlreichen Versuchen keiner in dem
Umfange und in der Weise durchgefithrt ist, dass es maglich
wire, die Anzahl der verschiedenen Formen zu bestimmen, unter
welchen die Nachkommen der Hybriden auftreten, dass man
diese Formen mit Sicherheit in den einzeinen Generationen ord-
nen und die gegenseitigen numerischen Verhiltnisse feststellen
konnte. Es gehort allerdings einiger Muth dazu, sich einer so
weit reichenden Arbeit zu unterziehen; indessen scheint es der
einzig richtige Weg zu sein, auf dem endlich die Lésung einer
Frage erreicht werden kann, welche fiir die Entwicklungs-Ge-
schichte der organischen Formen von nicht zu unterschitzender
Bedeutung ist.

Die vorliegende Abhandlung bespricht die Probe eines sol-
chen Detail-Versuches. Derselbe wurde sachgemiss auf eine klei-
nere Pflanzengruppe beschrinkt und ist nun nach Verlauf von
acht Jahren im Wesentlichen abgeschlossen. Ob der Plan, nach
welchem die einzelnen Experimente geordnet und durchgefiihrt
wurden, der gestellten Aufgabe entspricht, dariiber moge eine
wohlwollende Beurtheilung entscheiden.



Auswahl der Versuchspflanzen.
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die Tauglichkeit der dazu beniitzten Hilfsmittel, sowie durch die zweck-
missige Anwendung derselben bedingt. Auch in dem vorliegenden
Falle kann es nicht gleichgiltigz sein, welche Pflanzenarten als Tri-
ger der Versuche gewshlt und in welcher Weise diese durchgefiihrt

wurden,

Die Auswahl der Pflanzengruppe, welche fiir Versuche dieser Art
dienen soll, muss mit mdglichster Vorsicht geschehen, wenn man nicht
in Vorhinein allen Erfolg in Frage stellen will.

Die Versuchspflanzen miissen nothwendig

1. Constant differirende Merkmale besitzen.

2. Die Hybriden derselben miissen wihrend der Bliithezeit vor-
der Einwirkung jedes fremda
geschiitzt werden konnen.

3. Diirfen die Hybriden und ihre Nachkommen in den aufeinander
folgenden Generationen keine merkliche Stérung in der Fruchtbarkeit

erleiden,

Filschungen durch fremden Polien, wenn solche im Verlaufe des
Versuches vorkdmen und nicht erkannt wiirden, miissten zu ganz irrigen
Angichten fiihren. Verminderte Fruchtbarkeit, oder ginzliche Sterilitit
einzelner Formen, wie sie unter den Nachkommen vieler Hybriden auf-
treten, wiirden die Versuche sehr erschweren oder ganz vereiteln. Um
die Beziehungen zu erkennen, in welchen die Hybridformen zu einander
selbst und zu ihren Stammarten stehen, erscheint es als nothwendig,
dass die Glieder der Entwicklungsreihe in jeder einzelnen Generation
vollzihlig der Beobachtung unterzogen werden.

" Eine besondere Aufmerksamkeit wurde gleich Anfangs den Le-

PO Py [Py L~ Y PUPNNY R TIN b R ETIN R R, -
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Versuche, welche mit mehreren Gliedern dieser Familie angestellt wur-

den, fibrten zu dem Resultate, dass das Genus Pisum den gestellten



Anforderungen hinreichend entspreche. Einige ganz selbststéindige For-
men aus diesem Geschlechte besitzen constante, leicht und sicher zu
unterscheidende Merkmale, und geben bei gegenseitiger Kreuzung in

ihren Hybriden vollkommen fruchtbare Nachkommen. Auch kann eine

in der Knospe. platzen, wodurch die Narbe noch vor dem Aufblihen
mit Pollen iiberdeckt wird. Dieser Umstand ist von besonderer Wich-
tigkeit. Als weitere Vorziige verdienen noch Erwshnung die leichte

Cultur dieser Pflanze im freien Lande und in Tépfen, sowie die ver-

fruchtung ist allerdings etwas umstindlich, gelingt jedoch fast immer.
Zu diesem Zwecke wird die noch nicht vollkommen entwickelte Knospe
geoffnet, das Schiffchen entfernt und jeder Staubfaden mittelst einer
Pingette behutsam herausgenommen, worauf dann die Narbe sogleich
mit den fremden Pollen belegt werden kann,

Aus mehreren Samenhandlungen wurden im Ganzen 34 mehr
oder weniger verschiedene Erbsensorten bezogen und einer zweijihrigen
Probe unterworfen. Bei einer Sorte wurden unter einer grosseren Anzahl
gleicher Pflanzen einige bedeutend abweichende Formen bemerkt. Diese
variirten jedoch im nichsten Jabre nicht und stimmten mit einer anderen,
aus derselben Samenhandlung bezogenen Art vollstindig iiberein; ohme
Zweifel ‘waren die Samen blos zufillig beigemengt. Alle anderen Sorten
gaben durchaus gleiche und constante Nachkommen, in den beiden Probe-
jabren wenigstens war eine wesentliche Abanderung nicht zu bemerken.
Fiir die Befruchtung wurden 22 davon ausgewihlt und jihrlich, wih-
rend der ganzen Versuchsdauer angebaut.. Sie bewihrten sich ohne alle
Ausnahme.

Die systematische Einreihung derselben ist schwierig und unsicher.
Wollte man die schiirfste Bestimmung des Artbegriffes in Anwendung
bringen, nach welcher zu einer Art nur jene Individuen gehoren, die
unter vollig gleichen Verhiltnissen auch viollig gleiche Merkmale -zeigen,
80 konnten nicht zwei davon zu einer Art gezidhlt werden. Nach der
Meinung der Fachgelehrten indessen gehort die Mehrzahl der Species
Pisum sativum an, wihrend die iibrigen bald als Unt[,erarten von P.
sdtivum, bald als selbststindige Arten angesehen und geschrieben wur-

den, wie P. quadratum, P. saccharatum, P. umbellatum. Uebrigens bleibt



Rede stehenden Versuche vollig gleichgiltig. So wenig man eine scharfe
Unterscheidungslinie zwischen Species und Varietiten zu ziehen vermag,
eben g0 wenig ist es bis jetzt gelungen, einen griindlichen Unterschied

zwischen den Hybriden der Species und Varietiten aufzustellen.

~ Eintheilung und Ordnung der Versuche.

Werden zwei Pflanzen, welche in einem oder mehreren Merkmalen
constant verschieden sind, durch Befruchtung verbunden, so gehen, wie
zahlreiche Versuche beweisen, die gemeinsamen Merkmale unverindert
auf die Hybriden und ihre Nachkommen iiber; je zwei differirende hin-
gegen vereinigen sich an der Hybride zu einem neuen Merkmale, wel-
ches gewohnlich an den Nachkommen derselben Veridnderungen unter-
worfen ist. Diese Veridnderungen fiir je zwei differirende Merkmale zu
beobachten und das Gesetz zu ermitteln, nach welchem dfeselben in den
aufeinander folgenden Generationen eintreten, war die Aufgabe des
Versuches. Derselbe zerfillt daher in eben so viele einzelne Experi-
mente, als constant differirende Merkmale an den Versuchspflanzen vor-
kommen.

Die verschiedenen, zur Befruchtung ausgewihlten Erbsenformen
zeigten Unterschiede in der Linge und Firbung des Stengels, in der
Grosse und Gestalt der Blitter, in der Stellung, Farbe und Grosse der
Bliithen, . in der Linge der Bliithenstiele, in der Farbe, Gestalt und
Grosse der Hiilsen, in der Gestalt und Grésse der Samen, in der Fir-
bung der Samenschale und des Albumens. Ein Theil der angefiibrten
Merkmale ldsst jedoch eine sichere und scharfe Trennung nicht zu,
indem der Unterschied auf einem oft schwierig zu bestimmenden ,mehr
oder weniger“ beruht. Solche Merkmale waren fiir die Einzel-Versuche
nicht verwendbar, diese konnten sich nur auf Charactere beschriinken,
die an den Pflanzen deutlich und entschieden hervortreten. Der Erfolg
musste endlich zeigen, ob sie in hybrider Vereinigung simmtlich ein
libereinstimmendes Verhalten beobachten, und ob daraus auch ein Ur-
theil iiber jene Merkmale moglich wird, weiche eine untergeordnete
typische Bedeutung haben.

Die Merkmale, welche in die Versuche aufgenommen wurden, be-

ziehen sich?



1. Auf den Unterschied in der Gestalt der reifen Sa-
men. Diese sind entweder kugelrund oder rundlich, die Einsenkungen,
wenn. welche an der Oberfliche vorkoinmen, immer nur seicht, oder sie
sind unregelmiissig kantig, tief runzlig (P. guadratum).

2. Auf den Unterschied in der Firbung des Samen-

Albumens (Endosperm’s). Das Albumen der reifen Samen ist entweder
blassgelb, hellgelb und orange gefiirbt, oder es besitzt eine mehr oder
weniger intensiv griine Farbe. Dieser Farbenunterschied ist an den Sa-
men deutlich zu erkennen, da ibre Schalen durchscheinend sind.
8. Auf den Unterschied in der Firbung der Samen-
schale. Di
weisse Bliithenfarbe verbunden ist, oder sie ist grau, graubraun, leder-
braun mit oder ohne violetter Punctirung, dann erscheint die Farbe der
Fahne violett, die der Fliigel purpurn, und der Stengel an den Blatt-
achseln rothlich gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden im ko-
chenden Wagser schwarzbraun.

4. Auf den Unterschied in der Form der reifen Hilse.
Diese ist entweder einfach gewdlbt, nie stellenweise verengt, oder sie
ist zwischen den Samen tief eingeschniirt und mehr oder weniger runz-
lig (P. saccharatum).

5. Auf den Unterschied in der Farbe der unreifen
Hiilse. Sie ist entweder licht- bis dunkelgrin oder lebhaft gelb ge-
firbt, an welcher Farbung auch Stengel, Blattrippen und Kelch theil-
nehmen¥),

6. Auf den Unterschied in der Stellung der Blithen.
Sie sind entweder axenstindig, d. i. lings der Axe vertheilt, oder sie
sind endstindig, am Ende der Axe gehiuft und fast in eine kurze
Trugdolde gestellt; dabei ist der obere Theil des Stengels im Quer-
schnitte mehr oder weniger erweitert (P. umbellatum).

7. Auf den Unterschied in der Axenlinge. Die Linge
der Axe ist bei einzelnen Formen sehr verschieden, jedoch fiir jede in-
sofern ein constantes Merkmal, als dieselbe bei gesunden Pflanzen, die
in gleichem Boden gezogen werden, nur unbedeutenden Aenderungen
unterliegt. Bei den Versuchen iiber dicses Merkmal wurde der sicheren

¥) Eine Art besitzt eine schone braunrothe Hillsenfarbe, welche gegen die

7ot aw alfa Linm 3w in i
Zeit der Reife hin in Violett und Blau dbergeht. Der Versuch iiber

dieses Merkmal wurde erst im verflossenen Jahre begonnen.
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zen von 3/, bis 11/,/ verbunden.
Ix zwei von den angefithrten differirenden Merkmalen wurden
durch Befruchtung vereinigt, Fiir den

1. Versuch wurden 60 Befruchtungen an 15 Pflanzen vorgenommen.

2. » 58 » 10, »
3. . » 86 » 10, n
4., » 40 . 0, R
5. . . 23 » 5 . »
6. o , 384 ” 10, ”
., . 87 » o, ”

Von einer grisseren Anzahl Pflanzen derselben Art wurden zur
Befruchtung nur die kriftigsten ausgewihlt. Schwache Exemplare geben
immer unsichere Resnltate, weil schon in der ersten Generation der Hy-

briden und noch mehr in der folgenden manche A)kémmlinge entweder

bilden.

Ferner wurde bei simmtlichen Versuchen die wechselseitige Kreu-
zung durchgefiihrt, in der Weise némlich, dass jene der beiden Arten,
welche bei einer Anzahl Befruchtungen als Samenpflanze diente, bei der
anderen 2ls Pollenpflanze verwendet wurde.

Die Pflanzen wurden auf Gartenbeeten, ein kleiner Theil in -To-
pfen gezogen, und mittelst Stiben, Baumzweigen und gespannten Schnii-
ren in der natiirlichen aufrechten Stellung erhalten. Fir jeden Versuch
wurde eine Anzahl Topfpflanzen wihrend der Bliithezeit in ein Ge-
wiichshans gestellt, sie sollten fiir den Hauptversuch im Garten als Con-
trolle dienen beziiglich moglicher Storungen durch Insecten. Unter jenen,
welche die Erbsenpflanze besuchen, kénnte die Kiferspecies Bruchus
pisi dem Versuche gefibrlich werden, falls sie in grosserer Menge er-
scheint. Das Weibchen dieser Art legt bekanntlich seine Eier in die
Bliithe und 6ffnet dabei das Schiffchen; an den Tarsen eines Exempla-
res, welches in einer Bliithe gefangen wurde, konnten unter der Loupe
deutlich einige Pollenzellen bemerkt werden. Es muss hier noch eines
Umstandes Erwihnung geschehen, der moglicher Weise die Einmengung
fremden Pollens veranlassen konnte. Es kommt nidmlich in einzelnen
seltenen Fillen vor, dass gewisse Theile der iibrigens ganz normal ent-

wickelten Bliithe verkiimmern, wodurch eine theilweise Entblissung der
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Befruchtungs-Organe herbeigefilhrt wird. So wurde  eine mangelhafte
Entwicklung des Schiffchens beobachtet, wobei Griffel und Antheren zum
Theile unbedeckt blicben. Auch geschieht es bisweilen, dass der Pollen
nicht zur vollen Ausbildung gelangt. In diesem Falle findet wihrend
des Blihens eine allmilige Verlingerung des Griffels statt, bis die
Narbe an der Spitze des Schiffchens hervortritt. Diese merkwiirdige
Erscheinung wurde auch an Hybriden von Phaseolus und Lathyrus
beobachtet.

Die Gefahr einer Filschung durch fremden Pollen ist jedoch bei
Pisum eine sehr geringe und vermag keineswegs das Resultat im gros-
sen Ganzen zu storen. Unter mehr als 10,000 PHlanzen, welche genauer
untersucht wurden, kam der Fall nur einige wenige Male vor, dass eine
Einmengung nicht zu bezweifeln war. Da im Gewichshanse niemals
eine solche Stérung beobachtet wurde, liegt wohl die Vermuthung nahe,
dass Bruchus pisi und vielleicht auch die angefiihrten Abnormititen im

Bliithenbau die Schuld daran tragen.

Die Gestalt der Hybriden.

Schon die Versuche, welche in frilheren Jahren an Zierpflanzen
vorgenommen wurden, lieferten den Beweis, dass die Hybriden in der
Regel nicht die genaue Mittelform zwischen den Stammarten darstellen.
Bei einzelnen mehr in die Augen springenden Merkmalen, wie bei sol-
chen, die sich auf die Gestalt und Grosse der Blatter, auf die Bebaa-
rung der einzelnen Theile u. s w. beziehen, wird in der That die Mit-
telbildung fast immer ersichtlich; in anderen Fillen bingegen besitst
das eine der beiden Stamm-Merkmale ein so grosses Uebergewicht, dass
es schwierig oder ganz unmdglich ist, das andere an der Hybride auf-
zufinden.

Eben so verhilt es sich mit den Hybriden bei Pisum. Jedes von
den 7 Hybriden-Merkmalen gleicht dem einen der beiden Stammn-Merk-
male entweder so vollkommen, dass das andere der Beobachtung ent-
schwindet, oder ist demselben so &dhnlich, dass eine sichere Unterschei-
dung nicht stattfinden kann. Dieser Umstand ist von grosser Wichtig-
keit fiir die Bestinmung und Eiureihung der Formen, unter welchen die

Nachkommen der Hybriden erscheinen. In der weiteren Besprechung



11

werden jene Merkmale, welche ganz oder fast unverindert in die Hy-
bride-Verbindung iibergehen, somit selbst die Hybriden-Merkmale repri-
gentiren, als dominirende, und jene, welche in der Verbindung la-
tent werden, als recessive bezeichnet. Der Ausdruck ,recessiv® wurde
desshalb gewiihlt, weil die damit benannten Merkmale an den Hybriden
zuriicktreten oder ganz verschwinden, jedoch unter den Nachkommen
derselben, wie spiter gezeigt wird, wieder unveréindert zum Vorschcine
kommen.

Es wurde ferner durch simmtliche Versuche erwiesen, dass cs
vollig gleichgiltig ist, ob das dominirende Merkmal der Samen- oder
Pollenpflanze angehort; die Hybridform bleibt in beiden Fillen genau
dieselbe. Diese interessante Erscheinung wird auch von Giértn er her-
vorgehoben, mit dem Bemerken, dass selbst der geiibteste Kenner nicht
im Stande ist, an einer Hybride zu unterscheiden, welche von den bei-
den verbundenen Arten die Samen- oder Pollenpflanze war.

T A AL ALt T \‘ PR HURS DIOUI P ET - |
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filhrt wurden, sind nachfolgende dominirend:

1. Die runde oder rundliche Samenform mit oder ohne seichte
Einsenkungen.

2. Die gelbe Firbung des Samen-Albumens.

3. Die graue, gra d
schale, in Verbindung mit violett-rother Bliithe und rothlicher Mackel
in den Blattachseln.

4. Die einfach gewdlbte Form der Hiilse.

5

. Die griine Firbung der unreifen Hiilse, in Verbindung mit der

6. Die Vertheilung der Bliithen lings des Stengels.
7. Das Lipgenmass der grosseren Axe.
Was das letzte Merkmal anbelangt, muss bemerkt werden, dass

die lingere der beiden Stamm-Axen von der Hybride gewdhnlich noch

ben ist, welche in allen Pflanzentheilen auftritt, wenn Axen von sehr
verschiedener Linge verbunden sind. So z B. gaben bei wiederholtem
Versuche Axen von 1’ und 6/ Linge in hybrider Vereinigung. ohne
Ausnahme Axen, deren Linge zwischen 6 und 7'/,’ schwankte. Die
Hyhriden der Samenschale sind 6fter mehr punectirt, auch fliessen

die Puncte bisweilen in kleinere bldulich-violette Flecke zusammen. Die



Punctirung erscheint hinfig auch dann, wenn sie seibst dem Stamm-
Merkmale fehlt.

Die Hybridformen der Samen-Gestalt und des Albumens
entwickeln sich unmittelbar nach der kiinstlichen Befruchtung durch
die blosse Einwirkung des fremden Pollens. Sie konnen daher schon

im ersten Versuchsjahre beobachtet werden, wikrend alle {ibrigen selbst-
verstindlich erst im folgenden Jahre an jenen Pflanzen hervortreten,

welche aus den befruchteten Samen gezogen werden.

Die erste Generation der Hybriden.

In dieser Generation treten nebst den dominirenden Merk-
malen auch die recessiven in jhrer vollen Eigenthiimlichkeit wieder
l‘iiif, und zwar in dem entschieden uuagcapluu‘ﬁrucu Durchschui
hiltnisse 3:1, so dass unter je 4 Pflanzen aus dieser Generation 3 den
dominirenden und eine den recessiven Character erhalten. Es gilt das
ohne Ausnahme fiir alle Merkmale, welche in die Versuche aufgenom-

men waren. Die kantig runzlige Gestalt der Samen, die griine Firbung

Einschniirungen an den Hiilsen, die gelbe Farbe der unreifen Hiilse, des
Stengels, Kelches und der Blattrippen, der trugdoldenférmige Bliithen-
stand und die zwergartige Axe kommen in dem angefiihrten numeri-
schen Verhiltnisse wieder zum Vorscheine ohne irgend einer wesentli—
chen Abinderung. U

Da die Hybzi{r.lf‘zi , welche aus wechselseitiger Kreuzung hervor-
gingen, eine volligh Gestalt besassen und auch in ihrer Weiterentwick-
lung keine bemerkenswerthe Abweichung ersichtlich wurde, konnten die
beiderseitigcen Resultate fiir jeden Versuch unter eine Rechnung gebracht
werden. Die Verhiltnisszahlen, welche fir je zwei differirende Merk-
male gewonnen wurden, sind folgeunde:

1. Versuch. Gestalt der Samen. Von 253 Hybriden wurden im
zweiten Versuchsjahre 7324 Samen erhalten. Darunter waren rund oder
rundlich 5474, und kantig runzlig 1850 Samen. Daraus ergibt sich das
Verhiltniss 2,96 : 1. |

2. Versuch. Firbung des Albumens. 258 Pflanzen gaben 8023

Verha.ltmsse 3,01: 1.
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Bei diesen  beiden Versuchen erhdlt man gewdhnlich aus jeder
Hiilse beiderlei Samen. Bei gut ausgebildeten Hiilsen, welche durch-
schnittlich 6 bizs 9. Samen enthielten kam es ofters vor, dass siimmt-
liche Samen rund (Versuch 1) oder simmtliche gelb (Versuch 2) wa-
ren; hingegen wurden mehr als 5 kantige oder 5 griine in einer Hiilse
niemals beobachtet. Es scheint keinen Unterschied zu. machen, ob die
Hiilse sich friither oder spiiter an der Hybride entwickelt, ob sie der
Hauptaze oder einer. Nebenaxe angehtrt. An einigen wenigen Pflanzen
kamen in den zuerst gebildeten Hiilsen nur einzelne Samen zur Ent-
wicklung, und diese besassen dann ausschliesslich das eine der beiden
Merkmale; in den spiter gebildeten Hiilsen blieb jedoch das Verhiilt-
nisgs normal. So wie in einzelnen Hiilsen, ebenso variirt die Verthei-
lung der Merkmale auch bei einzelnen Pflanzen. Zur Veranschaulichung

mogen die ersten 10 Glieder aus beiden Versuchsreihen dienen:

1. Versuch. 2. Versuch.
Gestalt der Samen. Firbung des Albumens.

Pflanze rund kantig gelb griin
1 45 12 25 11
2 217 8 32 7
3 24 7 14 5
4 19 10 70 27
5 32 11 24 13
6 26 6 20 6
7 88 24 32 13
8 22 10. 44 9
9 28 6 50 14
10 25 7 44 18

Als Extreme in der Vertheilung der beiden Samen-Merkmale an
einer Pflanze wurden beobachtet bei dem 1. Versuche 43 runde und

vur 2 kantige, ferner 14 runde und 13 kanti

Versuche 32 gelbe und nur 1 griiner Same, aber auch 2
19 griine.

Diese beiden Versuche sind wichtig fiir die Feststellung der mitt-

leren Verhiltnisszahlen, weil sie bei einer geringeren Anzahl von Ver-

auahanfla
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anzen sear oeGeulende pJurcnscnnitté moglicn macénen. Dbel aer

Abzihlung der Samen wird jedoch, namentlich beim 2. Versuche, einige
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Aufmerksamkeit erfordert, da bei -einzelnen Samen mancher Pflanzen
die griine Firbung des Albumens weniger entwickelt wird und anfing-
lich leicht iibersehen werden kann. Die Ursache des theilweisen Ver-
schwindens der griiven Firbung stebt mit dem Hybriden-Character der
Planzen in keinem Zusammenhange, indem dasselbe an der Stamm-
pflanze ebenfalls vorkommt; auch beschriinkt sich diese Eigenthiimiich-
keit nur auf das Individuum und vererbt sich nicht auf die Nachkom-
men, An luzurirenden Pflanzen wurde diese Erscheinung ofter beobach-
tet. Samen, welche wihrend ihrer Entwicklung von Insecten beschidigt
wurden, variiren oft in Farbe und Gestalt, jedoch 'sind bei einiger
Uebung im Sortiren Fehler leicht zu vermeiden. Es ist fast dberfiiissig
zu erwihnen, dass die Hiilsen so lange an der Pflanze bleiben ﬁﬁssen,
bis sie vollkommen susgereift und trocken geworden sind, weil erst
dann die Gestalt und Firbung der Samen vollstindig entwickelt ist.

3. Versuch. Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflanzen brach-
ten 705 violett-rothe Bliithen und graubraune Samenschalen; 224 hat-
ten weisse Bliithen und weisse Samenschalen. Daraus ergibt sich das -
Verhiltniss 3,15:1.

4. Versuch. Gestalt der Hiilsen. Von 1181 Pflanzen hatten 882
einfach gewolbte, 299 eingeschniirte Hiilsen. Daher das Verhiltniss
2,95: 1.

5. Versuch. Firbung der unreifen Hiilse. Die Zahl der Ver-

2Q A

Eh

sucnspnan7en Deu'ug 580, wovon 428 griine um e
besassen. Daher stehen jene zu diesen in dem Verhiltnisse 2,82 : 1.
6. Versuch. Stellung der Bliithen. Unter 858 Fillen waren die

Blithen 651mal axzenstindig und 207mal endstindig. Daraus das Ver-
hiltniss 3,14 : 1.

7. Versuch, Linge der Axe. Von 1064 Pflanzen hatten 787
die lange, 277 die kurze Axe. Daher das gegensomge Verhiltniss 2,84 : 1.
rsuche wurden die zwergartigen Pflanzen behutsam aus-
gehoben und auf eigene Beete versetzt. Diese Vorsicht war nothwen-
dig, weil sie sonst mitten unter ihren hochrankenden Geschwistern hiit-
ten verkiimmern miissen. Sie sind schon in der ersten Jugendzeit an

dem gedlungenen Wuclise und den dunkelgriinen dicken Bléttern leicht

Werden die Resultate simmtlicher Versuche zusammengefabsst, 80
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ergibt sich zwischen der Anzahl der Formen mit dem dominirenden
und recessiven Merkmale das Durchschnitts-Verhiltniss 2,98 : 1 oder
8:1.

Das dominirende Merkmal kann bier eine doppelte Bedeutung
baben, n#mlich die des Stamm-Characters oder des Hybriden-Merkmales.
In welcher von beiden Bedeutungen dasselbe in jedem einzelnen Falle
vorkommt, dariiber kann nur die nichste Generation entscheiden. Als
Stamm-Merkmal muss dasselbe unverindert anf siimmtliche Nachkom.-
men lbergehen, als Hybridem-Merkmal hingegen ein gleiches Verhalten

wie in der ersten Generation beobachten.

Jene Formen, welche in der ersten Generation den recessiven
Character erhalten, variiren in der zweiten Generation in Bezug
auf diesen Character nicht mehr, sie bleiben in ihren Nachkommen

constant.

Anders verhilt es sich mit jenen, welche in der ersten Genera-
tion das dominirende Merkmal besitzen. Von diesen geben zwei
Theile Nachkommen, welche in dem Verhiltnisse 3:1 das dominirende
und recessive Merkmal an sich tragen, somit genau dasselbe Verhalten
zeigen, wie die Hybridformen; nur ein Theil bleibt mit dem domini-
renden Merkmale ‘constant.

Die einzelnen Versuche lieferten nachfolgende Resultate:

1. Versuch. Unter 565 Pflanzen, welche aus runden Samen der
ersten Generation gezogen wurden, brachten 193 wieder nur runde
Samen und blieben demnach in diesem Merkmale constant; 372 aber
gaben runde und kantige Samen zugleich, in dem Verhiltnisse 3:1,
Die Anzahl der Hybriden verhielt sich daher zu der Zahl der Constan-
ten wie 1,93:1.

2. Versuch. Von 519 Pflanzen, welche aus Samen gezogen
wurden, deren Albumen in der ersten Generation die gelbe Firbung
hatte, gaben 166 ausschliesslich gelbe, 353 aber gelbe und griine Sa-

men in dem Verhiltnisse 3:1. Es erfolgte daher eine Theilung in hy-

—

bride und constante Formen nach dem Verhiltnisse 2,13:



16

Fiir jeden einzelnen von den
100 PHanzen ausgewihlt, welche in der ersten Generation das domi-
pirende Merkmal besassen, und um die Bedeutung desselben zu priifen,
von jeder 10 Samen angebaut.

8. Versuch. Die Nachkommen von 36 Pflanzen brachten aus-

graubraune, theils weisse erhalten.

4. Versuch. Die Nachkommen von 29 Pflanzen hatten nur ein-
fach gewolbte Hiilsen, von 71 hingegen theils gewdlbte, theils ein-
geschniirte.

5. Versuch. Die Nachkommen von 40 Pflanzen hatten blos
grine Hilsen, die von 60 Pflanzen. theils griine, theils gelbe.

6. Versuch. Die Nachkommen von 33 Pflanzen hatten blos
axenstindige Bliithen, bei 67 hingegen waren sie theils axenstindig,
theils endstindig.

7. Verguch, Die Nachkommen von

N

8 Pflanzen erhielten die
lange Axe, die von 72 PHlanzen theile die lange, theils die kurze.

Bei jedem dieser Versuche wird eine bestimmte Anzahl Pflanzen mit
dem dominirenden Merkmale constant. Fiir die Beurtheilung des Verhilt-
nisses, in welchem die Ausscheidung der Formen mit dem constant blei-
benden Merkmale erfolgt, sind die beiden ersten Versuche von beson-
derem Gewichte, weil bei diesen eine grisscre Anzahl Pflanzen vergli-
chen werden konnte. Die Verhiltnisse 1,93 :1 und 2,13 : 1 geben zusammen
fast genau das Durchschnitts-Verhiltniss 2:1. Der 6. Versuch hat ein ganz
iibereinstimmendes Resultat, bei den anderen schwankt das Verhiltniss
mehr oder weniger, wie es bei der geringen Anzahl von 100 Versuchs-
pflanzen nicht anders zu' erwarten war. Der 5. Versuch, welcher die
grisste Abweici:ung zeigte, wurde wiederholt, und danm, statt des Ver-
hiiltnisses 60:40, das Verh#iltniss 65:35 erhalten. Das Durchschnitts-
Verhiiltniss 2:1 erscheint demnach als gesichert. Es ist da-
mit erwiesen, dass von jenen Formen, welche in der ersten Generation
das dominirende Merkmal besitzen, zwei Theile den hybriden Charac-
ter an sich tragen, ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale
constant bleibt.

Das Verhiltniss 8:1, nach welchem die Vertheilung des domini-
renden und recessiven Characters in der ersten Generation erfolgt, lost
sich demnach fiir alle Versuche in die Verhiltnisse 2:1:1 auf, wenn
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man zugleich das dominirende Merkmal in seiner Bedeutung ais hybri-
des Merkmal und als Stamm-Character unterscheidet. Da die Glieder
der ersten Generation unmittelbar aus den Samen der Hybriden her-
vorgehen, wird es nun ersichtlich, dass die Hybriden je
zweier differirender Merkmale Samen bilden, von denen
die eine Hilfte wieder die Hybridform entwickelt, wih-
rend die andere Pflanzen gibt, welche constant bleiben,
und zu gleichen Theilen den dominirenden und recessiven

Character erhalten.

Die weiteren Generationen der Hybriden.

Die Verhiltnisse

h e, nac

h welchen gich die Abkémmlinge der H
den in der ersten und zweiten Generation entwickeln und theilen, gel-
ten wahrscheinlich fiir alle weiteren Geschlechter. Der 1, und 2. Ver-
such sind nun schoun durch 6 Generationen, der 3. und 7. durch 5, der
. 4., 5., 6. durch 4 Generationen durchgefiihrt, obwohl von der 3. Ge-
gefangen mit einer kleinen Anzahl Planzen, ohne dass irgend
welche Abweichung bemerkbar wire. Die Nachkommen der Hybriden
theilten sich in jeder Generation nach den Verhiltnissen 2:1:1 in Hy-
bride und constante Formen.

Bezeichnet A das eine der beiden constanten Merkmale, z. B.
das dominirende, o das recessive, und Aa die Hybridforn, in welcher

beide vereinigt sind, so ergibt der Ausdruck:
A4 240+ a

die Entwicklungsreihe fiir die Nachkommen der Hybriden je zweier dif-

ferirender Merkmale.

Die von Girtner, Kbolreuter und Anderen gemachte Wahrueh-
mung, dass Hybriden die Neigung besitzen zu den Stammarten zuriick-
zukehren, ist -auch durch die besprochenen Versuche bestitigt. Es lisst
sich zeigen, dass die Zahl der Hybriden, welche aus einer Befruchtung
stammen, gegen die Anzahl der constant gewordenen Formen und ihrer
Nachkommen von Generation zu Generation um ein Bedeutendes zu-
riickbleibt, ohne dass sie jedoch ganz verschwinden konnten. Nimmt
man durchschnittlich fiir alle Pflanzen in allen Generationen eine gleich

grosse. Fruchtbarkeit an, erwiigt man ferner, dass jede Hybride Samen

2
=
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TT1L0, | I, P T, H#haia

bildet, aus denen zur Hilfte wicder Hybriden hervorgehen, wihrend dia
andere Hilfte mit beiden Merkmalen zu gleichen Theilen constant wird,
g0 ergeben sich die Zahlenverhiltnisse fir die Nachkommen in jeder
‘Generation aus folgender Zusammenstellung, wobei 4 und a wieder die
beiden Stamm-Merkmale und Aa die Hybndform bu,exc}met Der Kiirze
wegen moge die Annahm i

nur 4 Samen bildet.
in Verhiiltniss gestellt:

Generation 4 Aa a A: 4da:oa
1 1 2 1 2 : 1
2 6 4 6 3 : 2 :3
3 28 8 28 7 2 7
4 120 16 120 15 : 2 :15
5 496 32 496 31 2 :31
n "—1 : 2 : 2"—1

In der 10. Generation z. B. ist 2"—1 =— 1023, ‘Es gibt somit
unter je 2048 Pflanzen, welche aus dieser Generation hervorgehen,
1028 mit dem constanten dominirenden, 1023 mit dem recessiven Merk-

e A e O TT iAo
unu nur <& Ilyuwriucu.

male

Die Nachkommen der Hybriden, in welichen mehrere
differirende Merkmale verbunden sind.

Fiir die eben besprochenen Versuche wurden Pflanzen verwendet,
welche nur in einem wesentlichen Merkmale verschieden waren. Die
niichste Aufgabe bestand darin, zu untersuchen, ob das gefundene- -Ent-’
wicklungs-Gesetz auch dann fiir je zwei differirende Merkmale gelte,
wenn mehrere verschiedene Charactere durch Befruchtung in der Hy-
bride vereinigt sind.

Was die Gestalt der Hybriden in diesem Falle anbelangt, zeig-
ten die Versuche iibereinstimmend, dass dieselbe stets jener der beiden
Stammpflanzen niher steht, welehe die grdssere Anzahl von dominiren-
‘den Merkmalen besitzt. Hat z. B. die Samenpflanze eine kurze Axe,
endstindige weisse Bliithen und einfach gewdibte Hiilsen; die Polien-
pflanze hingegen eine lange Axe, axenstindige violett-rothe Bliithen
und eingeschniirte Hilsen, so erinnert die Hybride nur durch die Hiil-

genform an die Samenpflanze, in den iibrigen Merkmalen stimmt sie mit



der Pollenpflanze tiberein. Besitzt eine der beiden Stammarten nur do-
minirende Merkmale, dann ist die Hybride von derselben kaumn oder

gar nicht zu unterscheiden.

Mit einer grosseren Anzahl Pflanzen wurden-zwei Versuche durch-
gefiihrt. Bei dem ersten Versuche waren die Stammpflanzen in der Ge:
stalt der Samen und in der Firbung des Albumens verschieden; bei
dem zweiten in der Gestalt der Samen, in der Firbung des Albumens
und in der Farbe der Samenschale. Versuche mit Samen-Merkmalen

fithren am einfachsten und sichersten zum Ziele.

Um eine leichtere Uebersicht zu gewinnen, werden bei diesen

c‘

jene der Pollenpflanze mit a4, b, ¢ und die Hybridformen dieser Merk-

male mit Aa, Bb, Cc bezeichnet.

Erster Versuch: - AB Samenpflanze, ab Pollenpfianze,
A Gestalt rund, a Gestalt kanhg,

R Alhnmen oaolh h Albur orefin

........ en gelb, b Albumen griin.

Die befruchteten Samen erschienen rund und gelb, jenen der Sa-
meunpflanze dhnlich. Die daraus gezogenen Pflanzen gaben Samen von
viererlei Art, welche oft gemeinschaftlich in einer Hiilse lagen. Im Gan-
zen wurden von 15 Pflanzen 556 Samen erhalten, von diesen waren:

815 rund und gelb,
101 kantig und gelb,
108 rund und griin,
32 kantig und griin.

Alle wurden im niichsten Jahre angebaut. Von den runden gelben
Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pflanzén kamen nicht zur Frucht-

bildung. Unter den iibrigen Pflanzen hatten:

38 runde gelbe Samen . , . ., . . ., | .. . ... AB
65 runde gelbe und griine Samen ., . . .« v . s+ . . ABb
60 runde gelbe und kantige gelbe Samen « « « . . . AdB

138 runde gelbe und griine, kantige gelbe und griine Samen AaBb

Von den kantigen gelben Samen kamen 96 Pflanzen zur Frucht-

bildung, wovon 28 nur kantige gelbe Samen hatten ., . . aB
68 kantige, gelbe und griine Samen . . . , . aBb
Von 108 runden griinen Samen brachten 102 Pflanzen Friichte,
davon hatten: 35 nur runde griine Samen . . . . . . . . . Ab "
67 runde und kantige griine Samen . , . . . Aab

9%



20

Die kantigen griinen Samen gaben 30 I
gleichen Samen; sie blieben comstant . . . . . . . . . . . . wub
Die Nachkommen der Hybriden erscheinen demnach unter 9 ver-
schiedenen Formen und zum Theile in sehr ungleicher Anzahl. Man
erhilt, wenn dieselben' zusammengestellt und geordnet werden:
38 Pflanzen mit der Bezeichnung AB.

35 ,, ” » - Ab.
28 " ” » aB.
30 , » ab.
65 ” » . ABb.
68 ” ,, ,, aBb.
60 ” , » AaB.
67 » » » Aab.
138 n - ” " AaBb.

Sammtliche Formen lassen sich in 3 wesentlich verschiedene Ab-
theilangen bringen. Die erste umfasst jene mit der Bezelchnung AB,
AL D ..L. atn haslénnn nize  Anmo
Avu, Gp, U, 8i€ oesivZén nur <oous
den nichsten Generationen nicht mehr. Jede dieser Formen ist durch-
schnittlich .33mal vertreten. Die zweite Gruppe enthilt die Formen ABb,
aBb, AaB, Aab; diese sind in einem Merkmale constant, in dem ande-
ren hybrid, und variiren in der nd#ichsten Generation nur hinsichtlich
de

hybriden Merkm

8 hyoriden M im Durchschnitte 65mal.

rsc . im Durchsct 35mal
Die Form Ae¢Bb kommt 138mal yor, .ist in beiden Merkmalen hybrid,
und verhilt sich genau so, wie die Hybride, von der sie abstammt.

Vergleicht man die Anzahl, in welcher die Formen dieser Ab-
theilungen vorkommen, so sind die Durchschnitts-Verhiltnisse 1 1 2:4
nicht zu verkennen. Die Zahlen 33; 65, 138. geben ganz giinstige An-
niherungswerthe an die Verhiltnisszahlen 33, 66, 132.

Die Entwicklurigsreihe besteht demnach aus 9 Gliedern. -4 davon
kommen in derselben je einmal vor und sind in beiden Merkmalen con-
stant; die Formen AB, ab gleichen den Stammarten, die beiden ande-
ren stellen die ausserdem noch moglichen constanten Combinationen
zwischen den verbundenen Merkmalen . 4, a, B, b vor. Vier Glieder
kommen je zweimal vor und sind in einem Merkmale constant, in dem
anderen hybrid. Ein Glied tritt viermal auf und ist in beiden Merk-
malen bybrid. Daher entwickeln sich die Nachkommen der Hybriden,
wenn in denselben zweierlei differirende Merkmale verbuuden sind, nach

dem Ausdrucke:
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AB 4 Ab | aB -} ab -} 24Bb + 2aBb + 24aB | 2 Aab -j- 4 AaBb.
Diese Entwicklungsreihe ist unbestritten eine- Combinationsreihe,
in welcher - die beiden Entwicklungsreihen fiir die Merkmale 4 und g,

B und b gliedweise verbunden sind. Man erhilt die Glieder der Reihe
- vollzahlig durch die Combinirung der Ausdriicke:

4+ 240+t a

B-}-2Bb} b
Zweiter Versuch: ABC Samenpflanze, abc Pollenpflanze.
A Gestalt rund, a. Gestalt kantig.
B Albumen gelb, b Albumen griin.
C Schale graubraun, ¢ Schale weiss.

Dieser Versuch wurde in ganz #hnlicher Weise wie der vorange-
hende durchgefiihrt. Er nahm unter ‘allen Versuchen die meiste Zeit
und Miihe in Anspruch. Von 24 Hybriden wurden im Ganzen 687 Sa-
men erhalten, welche simmtlich punetirt, granbraun oder grangri
firbt, rund oder kauntig waren. Davon kamen im folgenden.Jahre 639
Pflanzen zur Fruchtbildung, und wie die weiteren Untersuchungen zeig-

ten, befanden sich darunter:

8 Pflanzen ABC 22 Pflanzen ABCc 45 Pflanzen 4BbCc
14 » ABc 17 ” AbCc 36 » aBbCc
9 ” AbC 25 " aBCc 38 " AaBCc
11 » Abc 20 " abCe 40 ” AabCc
8 ” aBC 15 ” ABLC 49 » AaBbC
10 ” aBc 18 7, ABbe 43 ” AaBbe
10, abC 19 ,  aBiC
7 n abc 24 " aBbc
14 . AeBC 78 " AaBbCc
18 ” AaBc
20 " AabC

16 » Aabce
Die Entwicklungsreihe umfasst 27 Glieder. Davon sind 8 in allen
Merkmalen constant, und jede kommt durchschnittiich 10mal vor; 12
sind in zwei Merkmalen constant, in dem dritten - hybrid, jede erscheint
im Durchschnitte 19mal; 6 sind in einem Merkmale constant, in den

beiden anderen hybrid, jede davon tritt durchschnittlich 43mal auf;
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eine Form kommi 78mal vor und ist in simmtlichen Merkmalen hybrid.
Die Verhiltnisse 10 : 19 : 43 : 78 kommen den Verhiltnissen 10: 20 :
40 : 80 oder 1:2:4:8 so nahe, dass letatere ohne Zweifel die rich-
tigen Werthe darstellen.

Die Entw1cklung der Hybriden, wenn ihre Stammarten in 3 Merk-

ABC -} ABc - AbC 4 Abc | aBC -} aBe 4 abC - abec | 2 ABCc

2 AbCc + 2aBCc + 2 abCc -} 2 ABLC | 2 ABbc -+ 2 uBbC -} 2 aBbe +

2 AaBC -} 2 AaBc - 2 AabC + 2 Aabc + 4 ABbCc | 4 aBbCc -
4 AaBCc -} 4 AabCc | 4 AaBbC - 4 AaBbc | 8 AaBbCe.

Auch hier liegt eine Combinationsreihe vor, in ‘welcher die Ent-

wicklungsreihen fir die Merkmale 4 und @, B und 4, C und ¢ mit ein-

geben simmtliche Glieder der Reihe. Die constanten Verbindungen,
welche in derselben vorkommen, entsprechen allen Combinationen, wel-

che zwischen den Merkmalen A4, B, C, a, b, ¢ moglich sind; zwei davon,

Ausserdem wurden noch mehrere Experimente mit einer geringeren
Anzahl Versuchspflanzen durchgefiibrt, bei welchen die iibrigen Merk-
male zu zwei und drei hybrid verbunden waren; alle lieferten annghernd
gleiche Resultate. Es unterliegt daher keinem Zweifel, dass fir simmt-
liche in die Versuche anfgenommenen Merkmale der Satz Giltigkeit
babe: die Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind, stel-
len die Glieder einer Combinationsreihe vor, in welchen
die Entwiéklungsreihen fiir je zwei differirende Merkmale
verbunden sind. Damit ist zugleich erwiesen, dass das Verhalten
je zweier differirender Merkmale in hybrider Verbindung
unabhéingig ist von den anderweitigen Unterschieden an
den beiden Stammpflanzen.

Bezeichnet n die Anzahl der characteristischen Unterschiede an
den beiden Stammpflanzen, so gibt 38" die Gliederzahl der Combinations-

reihe, 4 die Anzahl der Individuen, welche in die Reihe gehdren, und



2" die Zah! der Verbind
die Reihe, wenn die Stammarten in 4 Merkmalen verschieden sind,
8! = 81 Glieder, 4* == 256 Individuen und 2! = 16 constante Formen;
oder was dasselbe ist, ‘unter je 256 Nachkommen der Hybriden gibt es

81 verschiedene Verbindungen, von denen 16 constant sind.

welche bei Pisum durch Combini.

Alle constant

rung der angefiihrten 7 characteristischen Merkmale moglich sind, wur-
den durch wiederholte Kreuzung auch wirklich erbalten. Ihre Zahl ist
durch 2" = 128 gegeben. Damit ist zugleich der factische Beweis ge-
liefert, dass constante Merkmale, welche an verschiedencn
Formen einer Pflanzensippe vorkommen, auf dem Wege
der wiederholten kiinstlichen Befruchtung in alle Verbin-
duuvgen treten kénunen, welche nach den Regeln der Com-
bination méglich sind.

Ueber die Bliithezeit der Hybriden sind die Versuche noch nicht
abgeschlossen. So viel kann indessen schon angegeben werden, dass
dieselbe fast genau in der Mitte zwischen jener der Samen- und Pol-
lenpflanze steht, und die Entwicklung der Hybriden beziiglich dieses
. Merkinales wahrscheinlich in der ndmlichen Weise erfolgt, wie es fiir
die tbrigen Merkmale der Fall ist. Die Formen, welche fiir Versuche
dieser Art gewihlt werden, miissen in der mittleren Bliithezeit wenig-
stens um 20 Tage verschieden sein; ferner ist nothwendig, dass die
Samen beim Anbaue alle gleich tief in die Erde versenkt werden, um
ein gleichzeitiges Keimen zu erzielen, dass ferner wihrend der ganzen
Bliithezeit grissere Schwankungen in der Temperatur und die dadurch
bewirkte theilweise Beschleunigung oder Verzégerung des Aufblihens
in Rechuung gezogen werden. Man sieht, dass dieser Versuch mancher-
lei Schwierigkeiten zu iberwinden hat und grosse Aufmerksamkeit er-
fordert.

Versuchen wir die gewonnenen Resultate kurz zusammenzufassen,
so finden wir, dass jene differirenden Merkinale, welche an den Ver-
suchspflanzen eine leichte und sichere Unterscheidung zulassen, in hy-
brider Vereinigung ein vollig iibereinstimmendes Verhalten
beobachten, Die Nachkommen der Hybriden je zweier differirender
Merkmale sind zur Hilfte wieder Hybriden, wihrend die andere Hilfte
zu gleichen Theilen mit dem Character der Samen- und Pollenpflanze

constant wird. Sind mehrere differirendé Merkmale durch Befruchtung
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in ciner Hybride vereinigt, so bilden die Nachkommen derselben dle

Glieder einer Combinationsreihe, in welcher die Entwicklungsreiben fiir

-

je zwei differirende Merkmale vereinigt sind.

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche simmtliche, dem Ver-
suche unterzogenen Charaétere'~zeigen, erlaubt wohl und rechtfertigt die
Annahme, dass auch ein gleiches Verhalten den iibrigen Merkmalen zu-
komme, welche weniger scharf an den Pflanzen hervortreten., und dess-
halb in die Einzel-Versuche nicht aufgenommen werden konnten. Ein
Experiment {iber Bliithenstiele von verschiedener Linge gab im Gan-
zen ein  ziemlich befriedigendes Resultat, obgleich die Unterscheidung
und Einreihung der Formen nieht mit jemer Sicherheit-erfolgen konnte,

welche fiir correcte Versuche uunerldsslich ist.
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ten, veranlassten weitere Experimente, deren Erfolg geeignet erscheint,
Aufschliisse iber die Beschaffenheit der Keim- und Pollenzellen der
Hybriden zu geben. Einen wichtigen Anhaltspunct bietet bei Pisum der
Umstand, dass unter den Nachkommen der Hybriden constante Formen
auftreten, und zwar in allen Combinirungen der verbundenen Merkmale
Soweit die Erfahrung reicht, finden wir ‘es iiberall bestitigt, dass con-
stante Nachkommen nur dann gebildet werden konnen, wenn die Keim-
zellen und der befruchtende Pollen gleichartig, somit beide mit der An-
lage ausgeriistet sind, véllig gleiche Individuen zu beleben, wie das bei
1g der reinen Arten der Fall ist. Wir miissen
es daher als nothwendig erachten, dass auch bei Erzeugung der con-
stanten Formen an der Hybridpflanze vollkommen gleiche Factoren zu-
sammenwirken. Da die verschiedenen constanten’ Formen an einer
Pflanze, ja in einer Bliithe derselben erzeugt werden, erscheint die
gerichtig, dass in den Fruchtknoten der Hybriden so vie-
lerlei Keimzellen (Keimblischen) und in den Antheren so vielerlei Pol-
lenzellen gebildet werden, als constante Combinationsformen méglich
sind, und dass diese Keim- und Pollenzellen ihrer inneren Beschaffen-
Leit nach den einzelnen Formen entsprechen.

In der That lisst sich auf theoretischem Wege zeigen, dass diese

" Annahme vollstindig ausreichen ‘wiirde, um die Entwicklung der Hybri-
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den in den einzelnen Generationen zu erkidren, wenn man zugleich
voraussetzen dirfte, dass die verschiedenen Arten von Keim- und Pol-
lenzellen an der Hybride durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet
werden.

Um diese Voraussetzungen auf expurimentellem Wege einer Prii-
fung zu unterziehen, wurden folgende Versuche ausgewiihlt: Zwei For-
men, welche in der Gestalt der Samen und in der Firbung des Albu-

mens constant verschieden waren, wurden durch Befruchtung verbunden.

Werden die differirenden Merkmale wieder mit A4, B, a, b" bezeich-

net, S0 war:

AB Samenpflanze, ab Pollenpfanze.
A Gestalt rund, a Gestalt kantig.
B Albumen gelb, 5 Albumen griin,

Die kiinstlich befruchteten Samen wurden sammt mebreren Samen

der beiden Stammpflanzen angebsut, und davon die kriftigsten Exem-
plare fir die wechselseitige Kreuzung bestimmt. Befruchtet wurde:

n n
3. AB - n  der Hybride.
4, ab " n n  der Hybride.

Fiir jeden von diesen 4 Versuchen wurden an 3 Pflanzen simmt-

befruchtet. W richtig, s
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sich an den Hybriden Kcim- und Pollenzellen von den Formen AB,

Ab, aB, ab entwickeln, und es wurden verbunden:

1. Die Keimzellen 4B, Ab, aB, ab mit den Pollenzellen AB.

2, ” AB, Ab, aB, ab » ab.
3. " AB » AB, Ab, aB, ab.
4, » ab » AB, Ab, aB, ab.

Aus jedem von diesen Versuchen konnten dann nur folgende For-
men hervorgehen: -
. AB, ABb, AaB, AaBb.
. AaBb, Aab, aBb, ab.
AB, ABb, AaB, AaBb.
AaBb, Aab, aBb, ab.

SO CRe
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Wurden ferner die einzelnen Formen der Keim- und Pollenzellen
von der Hybride durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet, so muss-
ten bei jedem Versuche die angefiithrten 4 Verbindungen in numerischer
Beziehung gleich stehen. Eine vollkommene Uebereinstimmung der Zah-
lenverhéltnisse war indessen nicht zu erwarten, da bei jeder Befruch-
tung, auch bei der normalen, einzelne Keimzellen unentwickelt bleiben"
oder spiter verkimmern, und selbst manche von den gut ausgebilde-
ten Samen nach dem Anbaue nicht zum Keimen gelangen. Auch be-
schrinkt sich die gemachte Voraussetzung darauf, dass bei der Bildung
der verschiedenartigen Keim- und Pollenzellen die gleiche Anzahl an-
gestrebt werde, ohne dass diese an jeder einzelnen Hybride mit ma-
thematischer Genauigkeit erreicht werden miisste,

Der erste und zweite Versuch hatten vorzugsweise den Zweck,
die Beschaffenheit der hybriden Keimzellen zu priifen, so wie der dritte
und vierte Versuch iber die Pollenzellen zu entscheiden hatte. Wie
aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, mussten der erste und
dritte Versuch, ebenso der zweite und vierte ganz gleiche. Verbindun-
gen liefern, auch soMte der Erfolg schon im zweiten Jahre an der Ge-
stalt und Firbung der kiinstlich befruchteten Samen theilweise ersicht-
lich sein. Bei dem ersten und dritten Versuche kommen die dominiren-
den Merkmale der Gestalt und Farbe A4 und B in jedér Verbindung
vor, und zwar zum Theile constant, zum Theile in hybrider Vereini-
gung mit den recessiven Characteren a und b, wesshalb sie simmtli-

alhace Qaccie hona T'anasldd Iabhlnié anfrunilon e M e e A1l Qi ne =
Cnénl vauéen inré LigenunuiuiCokeiy aurpragen mussen, A

ten daher, wenn die Voraussetzung eine richtige war, rund und gelb
erscheinen. Bei dem zweiten und vierten Versuche hingegen ist eine
Verbindung hybrid in Gestalt und Farbe, daher sind die Samen rund
und gelb; eine andere ist hybrid in der Gestalt und constant in dewmn
recessiven Merkmale der Farbe, daher die Samen rund und griin; die
dritte ist constant in dem recessiven Merkmale der Gestalt und hybrid
ic der Farbe, daher die Samen kantig und gelb; die vierte ist con-

gtant
stant

e

n beiden re
Bei diesen beiden Versuchen waren daher viererlei Samen zu erwarten,
niimlich: runde gelbe, runde griine, kantige gelbe, kantige griine.
Die Ernte entsprach den gesteliten Anforderungen vollkommen.
Es wurden erbalten bei dem
1. Versuche 98 ausschliesslich runde gelbe Samen;
3. » 94 n n n

»
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26 kantige griine Samen ;

4. Versuche 24 runde gelbe, 25 runde griine, 22 kantige gelbe,
27 kantige griine Samen.

An einem giinstigen Erfolge war nun kaum mehr zu zweifeln, die

nichate Generat;
DACNsSe eneray

<

den angebauten Samen kamen im folgenden Jahre bei dem ersten Ver-
suche 90, bei dem dritten 87 Pflanzen zur Fruchtbildung; von diesen

brachten bei dem

Versuche

20 25 runde gelbe Samen . . . . . . . . . ... AB
23 19 runde gelbe und grine Samen . . . . . . . ADBb.
25 22 runde und kantige gelbe Samen . . . . . . AdaB.

22 21 runde und kantige, gelbe und griine Samen . . AaBb.

Bei dem zweiten und vierten Versuche gaben die runden und

gelben Samen Pflanzen mit runden und kantigen, gelben und grinen

Samen . . . . . , . O 117 1 8
Von den runden oriinen Samen wurden Plangen evhalten
Y UL UTLK 1LuUuUuuvil sl UUTIL DJGULIT WUWIUuTIL A LlAlULTIL TUildaivoll

mit runden und kantigen griinen Samen . . . . . Aab.
Die kantigen gelben Samen gaben Pflanzen mit kantigen

gelben und grimen Samen . . . . . . ., . . . . . . ., . aBb
Aus den kantigen griinen Samen wurden Pflanzen gezo-

ten . . . . . ab
Obwoh! auch bei diesen beiden Versuchen einige Samen nicht

keimten, kounte dadurch in den schon im vorhergehenden Jahre gefun-

denen Zahlen nichts geédndert werden, da jede Samenart Pflanzen gabh,

die in Bezug auf die Samen unter sich gleich und von den anderen
Es brach

<

erschieden waren

2. Versuch, 4. Versuch.

31 24 Pflanzen Samen von der Form AaBb.
26 25 ” w o  Aub.
27 22 » ” »  abBb.
26 21 . . . ab.

Bei allen Versuchen erschiencn daher simmtliche Formen, welche
die gemachte Voraussetzung verlangte, und zwar in nahezu gleicher
Anzahl
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Bei einer weiteren Probe wurden die Merkmale der Bléithen-
farbe und Axenlinge in die Versuche aufgenommen, und die Aus-
wahl 80 getroffen, dass im dritten Versuchsjahre jedes Merkmal an der
Hilfte simmtlicher Pflanzen hervortreten musste, falls die obige An-
nahme ihre Richtigkeit hatte. A, B, a, b dienen wieder zur Bezeich-
nung der verschiedenen Merkmale.

A Bliithen violett-roth, a Bliithen weiss.
B Axe lang, b Azxe kurz.

Die Form Ab wurde befruchtet mit ab, woraus die Hybride Aab
hervorging. Ferner wurde befruchtet aB gleichfalls mit ab, daraus die
Hybride aBb. Im zweiten Jahre wurde fir die weitere Befruchtung die
Hybride Aab als Samenpflanze, die andere aBb als Pollenpflanze ver-

wendet,
Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBb.

Méigliche Keimzellen A4b, ab, Pollenzellen aB, ab.

a2

Aus der Befruchtung zwischen den moglichen Keim- und Pollen-
zellen mussten 4 Verbindungen hervorgehen, nimlich:
AaBb - aBb -+ Aab - ab.
Daraus wird ersichtlich, dass nach olziger Voraussetzung im drit-

ten Versuchsjahre von séimmtlichen Pflanzen

die Hilfte violett-rothe Bliithen haben sollte (4a). . . Glieder: 1-3
» weisse Blithe (@) . . . . . . . . < . . » 24
” eine lange Axe (Bb) . . . . . . . . . . » 1-2
" eine kurze Axe () . . . . . . . . . . " 34

Aus 45 Befruchtungen des zweiten Jahres wurden 187 Samen
erhalten, ‘wovon im dritten Jahre 166 Pflanzen zur Bliithe gelangten.
Darunter erschienen die einzelnen Glieder in folgender Anzahl:

Glied: Blithenfarbe: Axe:

1 violett-roth lang . . . 47mal
2 weiss lang . . . 40 ,
3 violett-roth karz . . . 38 ,
4 weiss kurz . . . 41 4

Es kam daher die violett-rothe Bliithenfarbe (4a) an 85 Pflanzen vor

» weisse » (@) » 381 » "
" langa Axe (Bb) , 87 » »

,, kurze » ® 5, 79 » ,,



Die aufgesteiite Ansi
reichende Bestiitigung.

Fir die Merkmale der Hiilsenform, Hiilsenfarbe und
Blithenstellung wurden ebenfalls Versuche im Kleinen angestellt
und ganz gleich stimmende Resultate erhalten. Alle Verbindungen, wel-

abko Ao A

ak Aia AT o A s
€hné aturén Gie vereinig enen Merkmale miglich wurden

erschienen piinctlich und in nahezu gleicher Anzahl.

Es ist daher auch auf experimentellem Wege die Annahme ge-
rechtfertigt, dass die Erbsen-Hybriden Keim- und Pollen-
zellen bilden, welche ihrer Beschaffenheit nach in glei-
cher Anzahl salien constanien Formen entsprechen, wel-
che aus der Combinirung der durch Befrnchtung vereinig-
ten Merkmale hervorgehen,

Die Verschiedenheit der Formen unter den Nachkommen der Hy-
briden, sowie die Zahlenverhiiltnisse, in welchen dieselben beobachtet
werden, finden in dem eben erwiesenen Satze eine hinreichende Erkla-
rung. Den einfachsten Fall bietet die Entwicklungsreihe fir je zwei
differirende Merkmale, Diese Reithe wird bekanntlich durch den
Ausdruck: 4 -} 2 Aa -} a bezeichnet, wobei 4 und 4 die Formen mit
den constant differirenden Merkmalen und Aa die Hybrid-Gestalt beider
bedeuten. Sie enthdlt unter 8 verschiedenen Gliedern 4 Individuen. Bei
der Bildung derselben werden Pollen- und Keimzellen von der Form A4
und @ durchschnittlich zu gleichen Theilen in die Befruchtung treten,
daher jede Form zweimal, da 4 Individuen gebildet werden. Es neh-
men demnach an der Befruchtung theil:

die Pollenzellen 4 -+ A} a Ja

die Keimzellen 4+ 4} a | a
Es bleibt ganz dem Zufalie iberlassen, welche von den beiden
Pollenarten sich mit jeder einzelnen Keimzelle verbindet. Indessen wird
es nach den Regeln der Wahrscheinlichkeit i Durchschnitte vieler
Fille immer geschehen, dass sich jede Pollenform 4 und a gleich oft
mit jeder Keimzellform A und a vereinigt; es wird daher eine von
den beiden Polienzellen 4 mii einer Keimuzelle 4, die andere mit einer
Keimzelle @ bei der Befruchtung zusammentreffen, und eben so eine
Pollenzelle ¢ mit einer Keimzelle A, die andere mit e verbunden

werden,
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A a
LD A
Keimzellen A A a v a

Das Ergebniss der Befruchtung lisst sich dadurch anschaulich
X ’ und Pollen-

=L 2l 3 cawhas 3
iir die verbundenen Keim- und Pellen

machen, dass-die Bezeichnur
zellen in Bruchform angesetzt werden, und zwar fiir die Pollenzelen
tiber, fiir die Keimzellen unter dem Striche. Man erhilt in dem vor-

liegenden Falle:

A, 4,0 4
A ' a' A ' a

Bei dem ersten und vierten Gliede sind Keim- und Pollenzellen
gleichartig, daher miissen die Producte ihrer Verbindung constant sein,
nimlich 4 und a; bei dem zweiten und dritten hingegen erfolgt aber-
mals eine Vereinigung der beiden differirenden Stamm-Merkmale, daher
auch die aus diesen Befruchtungen hervorgehenden Formen mit der
Hybride, von welcher sie abstammen, ganz identisch sind. Es findet
demnach eine wiederholte Hybridisirung statt. Daraus er-
klirt sich die auffallende Erscheinung, dass die Hybriden im Stande
sind, nebst -den beiden Stammformen auch Nachkommen zu erzeugen,

a 4 a .
die ihnen selbst gleich sind; — und 1 geben beide dieselbe Verbin-
a
ung Aa;, da es, wie schon frither angefiihrt wurde, fir den Erfolg der
Befruchtung keinen Unterschied macht, welches von den beiden Merk-

malen der Pollen- oder Keimzelle angehort. Es ist daher
4 4 a a
Z+;~{—Z+;=A+2Aa-{-a.

So .gestaltet sich der mittlere Verlauf bei der Selbstbefruch-
tung der Hybriden, wenn in denselben zwei differirende Merkmale ver-
einigt sind. In einzelnen Bliithen und an einzelnen Pflanzen kann je-
‘doch- das Verhiltniss, in welchem die Formen der Reihe gebiidet wer-
den, nicht unbedeutende Storungen ‘erleiden. Abgesehen davon, dass
die Anzahl, in welcher beiderlei Keimzellen im Fruchtknoten vorkom-
men, nur im Durchschnitte als gleich angenommen werden kann, bleibt
es ganz dem Zufalle dberlassen, welche von den beiden Pollenarten
an jeder einzelnen Keimzelle die Befruchtung vollzieht. Deéshalb miis-
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en, und os

sen dic Einzelwerthe nothwendig Schwankungen unterlieg:
sind sclbst extreme Fille moglich, wie sie friher bei den Versuchen
iiber die Gestalt der Samen und die Firbung des Albumens angefiihrt
wurden. Die wahren Verhiltnisszahlen kénnen nur durch das Mittel
gegeben werden, welches aus der Summe méglichst vieler Einzelwerthe
gezogen wird; je grésser ijhre Anzahl, desto genauer wird das blos
Zufillige eliminirt.

Die Ent’wickiungsreihe fiir Hybriden, in denen zweierlei dif-
ferirende Merkmale verbunden sind, enthilt unter 16 Individuen
9 verschiedene Formen, néimlich: AB 4 4b 4 aB + ab -} 2.4Bb |
2aBb 4 2 AaB | 2 Aab | 4 AaBb. Zwischen den verschiedenen Merk-
malen der Stammpflanzen 4, @ und B, b sind 4 constante Combinatio-
nen moglich, daher erzeugt auch die Hybride die entsprechenden 4
Formen von Keim- und Pollenzelien: AB, Ab, aB, ab, und jede davon
wird im Durchschnitte 4mal in Befruchtung treten, da in der Reihe
16 Individuen enthalten sind. Daher nchmen an der Befruchtung
Theil die
Pollenzellen: AB | AB |- AB-}- AB { Ab | Ab |+ Ab | Ab 4 aB

6B + aB + aB  ab -} ab + ab + ab.
Keimzellen: AB -+ AB + AB— AB -} Ab |+ Ab -} Ab -} 4b } aB -}
aB -} aB 4 aB + ab -} ab -} ab - ab.

‘Im - mittleren Verlaufe der Befruchtung verbindet sich jede Pol-
lenform gleich oft mit jeder Keimzellform, daher jede von den 4 Pol-
lenzellen AB einmal mit einer von den Keimzellarten AB, Ab, aB, ab.

Genau eben so erfolgt die Vereinigung der iibrigen Pollenzellen von

N
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den Formen 46, aB, ab mit allen an

demnach:

AB , AB |, AB . AB _ Ab | Ab |, Ab , Ab . aB

BT DT BT T BT BT E T BT
aB aB aB ab ab ab ab
ntatatgtrztatag e

AB -} ABb | AaB | AaBb | ABb - Ab -+ AuBb + Aab + AaB -}

AaBb + uB-+-aBb + AaBb - Aab-}-aBb -} ab -} AB -} Ab 4+ aB}

ab 4 2 ABb - 2aBb | 2 AaB -} 2 Aab - 4 AaBb.

In ganz #hnlicher Weise erklirt sich die Entwicklungsreibe der

Hybriden, wenn in denselben dreierlei differirende Merkmale
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verbunden sind. Die Hybride bildet 8 verschiedene Formen von Keim-
und Pollenzellen: ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBe, abC, abc, und jede
Pollenform vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal mit jeder Keim-
zellform.

Das Gesetz der Combinirung der differirenden Merkmale,. nach

R .

weichem die Entwicklung der Hybriden erfoigt, findet demnac

ch” seine
Begriindung und Erklirung in dem erwiesenen Satze, dass die Hybri-
den Keim- und Pollenzellen erzeugen, welche in gleicher Apzahl allen
constanten Formen entsprechen, die aus der Combinirung der durch Be-

fruchtung vereinigten Merkmale hervorgehen.

Versuche fiber die Hybriden anderer Pflanzenarten.

Es wird die Aufgabe weiterer Versuche sein, zu ermifteln, ob das
fir Pisum gefundene Entwicklungsgesetz auch bei den Hybriden ande-
rer Pflanzen Geltung habe. Zu diesem Zwecke wurden in der letzten
Zeit mehrere Versuche Eingeleitet. Beendet sind zwei kleinere Experi-
mente mit Phaseolus-Arten, welche hier Erwihnung finden mogen.

Ein Versuch mit Phaseolus vulgaris und Phaseolus nanus L. gab
ein ganz tibereinstimmendes Resultat. Ph. nanus hatte nebst der zwerg-
artigen Axe griine einfach gewtlbte Hiilsen, Ph. vulgaris hingegen eine
10—12/ hohe Axe und gelb gefirbte, zur Zeit der Reife eingeschniirte
nulseﬁ Die Zahlenverhiiltnisse, in welc
in den einzelnen Generationen vorkamen, waren dieselben wie bei Pl-
sum. Auch die Entwicklung der constanten Verbindungen erfolgte nach
dem Gesetze der einfachen Combinirung der Merkmale, genau so, wie

es bei Pisum der Fall ist. Es wurden erhalten:

Constante Farbe der Form der
Verbindung : Axe: unreifen Hiilse reifen Hiilse:
1 lang griin gewdlbt
2 » » eingeschniirt
3 » gelb gewdlbt
4 ” ” eingeschniirt
5 kurz griin gewdlibt
6 » » cingeschniirt
7 » gelb gewolbt
8 » " eingeschniirt,
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Die griine Hiilsenfarbe, die gewdlbte Form der Hilse und die

hohe Axe waren, wie bei Pisum, dominirende Merkmale.

Ein anderer Versuch mit zwei sehr verschiedenen Phaseolus-Arten
hatte nur einen theilweisen Erfolg. Als Samenpflanze diente Ph.
ndanus L., eine ganz constante Art mit weissen Bliithen in kurzen Trau-

b
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kleinen
Hilsen; als Pollenpflanze Ph. multiflorus W. mit hohem windendem
Stengel, purpurrothen Bliithen in sehr langen Trauben, rauhen sichel-
férmig gekriimmten Hilsen und grossen Samen, welehe auf pfirsich-
bliithrothem Grunde schwarz gefleckt uud geflammt sind.

Die Hybride hatie mit der Polienpiianze die grosste Aehniich-
keit, nur die Bliithen erschienen weniger intensiv gefirbt. Ihre Frucht.
barkeit war eine sehr beschrinkte, von 17 Pflanzen, die zusammen
viele hundert Bliithen entwickelten, wurden im Ganzen nur 49 Samen
geerntet. Diese waren von mittlerer Grosse und besassen eine dhnliche
Zeichnuug wie Ph. multifiorus; auch die Grundfarbe war picht wesent-
lich verschieden. Im niichsten Jahre wurden davon 44 Pflanzen erhal-
ten, von denen nur 31 zur Blithe gelangten. Die Merkmale von Ph.

panus, welche in der Hybride simmtlich latent wurden, kamen in ver-

schiedenen Combinirungen wieder zum Vorscheine, das Verhiltniss der-
selben zu deu dominirenden musste jedoeh bei der geringen Anzall

von Versuchspflanzen sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merkma-
len, wie bei jenen der Axe und der Hiilsenform, war dasselbe indessen

wie bei Pisum fast genau 1:3.

Su gering auch der Erfolg dieses Versuches fiir die Feststellung
der Zahlenverhaltnisse sein mag, in welchen die verschiedenen Formen
vorkamen, so bietet cr doch anderseits den Fall einer merkwiirdigen
Farbenwandlung an den Blithen und Samen der Hybriden dar.
Bei Pisumn treten bekanntlich die Merkmale der Blithen- und Samen-
farbe in der ersten und .den weiteren Generationen unverindert hervor
und die Nachkommen der Hybriden tragen ausschliesslich das eine oder
das andere der beiden Stamm-Merkmale an sich. Anders verhilt sich
die Sache bei dem vorliegendenb Versuclie. Die weisse Blumen- und Sa-
menfarbe von Ph. nanus erschien allerdings gleich in der ersten Gene-
ration an einem ziemlich fruchtbaren Exemplare, allein die dbrigen 30
Pflanzen cutwickeitcn.Biiib'ueufarbeu, die verschicdene Abstufungen von

3
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Purpurroth bis Blassviolett darstellen. Die F‘ﬂr'bung der Samenschale
war nicht minder verschreden, als die der Bliithe. Keine Pflanze konnte
als vollkommen fruchtbar gelten, manche setzten gar keine Friichte an,
bei anderen entwickeltén sich dieselben erst sus den letzten Bliithen
und kamen nicht mehr zur Reife, nur von 15 Pflanzen wurdea gut
ausgebildete Samen geerntet. Die meiste Neigung zur Unfruchtbarkeit
zeigten die Formen mit vorherrschend rother Bliithe, indem von 16
_Pflanzen nur 4 reife Samen gaben. Drei davon hatten eine #hnliehe
-Samenzeichnung wie Ph. multiflorus, jedoeh eine mehr oder weniger
blasse Grundfarbe, die vierte Pflanze brachte nur einen Samen vén ein-
fach brauner Firbung. Die Formen mit iiberwiegend violetter Bl

farbe hatten dunkelbraune, schwarzbraune und ganz schwarze Samen.

Der Versuch wurde noch durch zwei Generationen unter gleich
ungiinstigen Verhiiltnissen fortgefiibrt, da - eselbst unter den Nachkommen
ziemlich fruchtbarer Pflanzen wieder ein Theil wenig fruchtbar oder
ganz steri] wurde. Andere Blithen- und Samenfarben, als die angefiihr-
ten, kamen weiter nieht vor. Die Formen, welche in der ersten Gene-
ration eines oder mehrere von den recessiven Merkmalen erhielten, blie-
ben in Bezug auf diese ohne Ausnahme constant. Auch von jenen Pflan-
zen, welche violette Bliithen und braune oder schwarze Samen besassen,
#nderten einzelne in den nichsten Generationen die Blumen- und Sa-
menfarbe nicht mehr, die Mehrzahl jedoch erzeugte nebst ganz gleichen
Nachkommen auch solche, welche weisse Blithen und eben so gefarbte
Samenschalen erhielten. Die roth blithenden Pflanzen blieben so wenig
fruchtbar, dass sich iiber ibre Weiterentwicklung nichts mit Bestimmt-

heit sagen lisst.

Ungeachtét der vielen Storungen, mit welchen die Beobachtung

die Entwicklung der Hybriden in Bezug anf jene Merkmale, welche die
Gestalt der Pflanze betreffer, nach demselben Gesetze wie bei Pisum
erfolgt. Riicksichtlich der Farbenmerkmale scheint es allerdings schwie-

rig zu sein, eine geniigende Uebereinstimmung aufzufinden. Abgesehen

bung eine ganze Reihe von Farben hervorgeht, von Purpur bis Blass-
violett und Weiss, muss auch der Umstand aunffallen, dass unter 31 blii-

henden Pflanzen nur eine den recessiven Character der weissen Fir-
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vierten Pflanze der Fall ist.
Aber auch diese rithselhaften Erscheinungen wirden sich wahr-
scheinlich nach dem fiir Pisumn geltenden Gesetze erkliren lassen, wenn
man voraussetzen diirfte, dass die Blumen- und Samenfarbe des Ph.
multiflorns aus zwei oder mehreren ganz selbsstindigen Farben znsam-
mengesetzt sei, die sich einzeln ebenso verhalten, wie jedes andere
constante Merkmal an der Pflanze. Wire die Blithenfarbe 4 zusam-
mengesetzt aus den selbststindigen Merkmalen 4, 4+ 4, -} ... ., welche
den Gesammt-Eindruck der purpurrothen Firbung hervorrufen, so miissten
durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale der weissen Farbe a
die hybriden Verbindungen 4,a -} 4,a¢ } . ... gebildet werden, und #hn-
lich wiirde es sich mit der correspondirenden Firbung der Samenschale
verhalten. Nach der obigen Voraussetzung wire jede von diesen hy-
. briden Farbenverbindungen selbststiindig und wirde sich demnach ganz
unabhiingig von den ibrigen entwickeln. Man sieht dann leicht ein, dass
aus der Combinirung der e¢inzelnen Entwicklungsreihen eine vollstindige
Farbenreibe hervorgehen miisste. Wire z. B 4 = 4, -}- 4,, so entspre-
chen den Hybriden A4,e¢ und A4,a die Entwickiungsreihen
A, +24,a+ @
4, + 24,8+ a

Die Glieder dieser Reihen konnen in 9 verschiedene Verbin-
dungen treten und jede davon stellt die Bezeichnung fiir eine andere

Farbe vor:

1 4, 4, 2 A,u A4, 1 4, a,
2 A, Aya 4 Aja Aya 2 Aya g,
14, a 2 A a 1 a a

Die den einzelnen. Verbindungen vorausgesetzten Zahlen geben
zugléich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechenden Firbung in die
Reihe gehoren. Da die Summe derselben 16 betrigt, so sind simmt-
liche Farben im Durchschuitte auf je 16 Pflanzen vertheilt, jedoch wie
die Reihe selbst zeigt, -in ungleichen Verhaltnissen.

~ Wiirde die Farbenentwicklung wirklich in dieser Weise erfolgen,

so konnte auch der oben angefithrte Fall eine Erklirung finden, dass

némlich die weisse Blithen- und Hiilsenfarbe unter 31 Pflanzen der

ersten Generation nur einmal vorkam. Dijese Firbung ist in der Reihe
3%
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nur einmal enthalten, und kénnte daher auch nur im Durchschnitte
unter je 16, bei drei Farbenmerkmalen sogar nur unter 64 Pflanzen
einmal entwickelt werden.

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier versuchte
‘Erkldrung auf einer blossen Vermuthung beruht, die weiter nichts fir
‘sich hat, als das sehr unvolistiindige Resultat des eben besprochenen
Versuches. Es wiiré iibrigens eine lohnende Arbeit, die Farbenentwick-
lung der Hybriden durch ihnliche Versuche weiter zu verfolgen, da es
wahrscheinlich ist, dass wir auf diesem Wege die ausserordentliche Man-
nigfaltigkeit in der Firbung unserer Zierblumen begreifen
lernen.

Bis jetst ist mit Sicherhcit kaum mehr bekannt, als dass die Blti-
thenfarbe bei den meisten Zierpflanzen ein #usserst verinderliches Merk«
mal ist. Man hat hdufig die Meinung ansgesprochen, dass die Stabilitit

der Arten durch die Cultur in hohem Grade erschiittert oder ganz ge-

'ntwicklune der Cnlturformen

Liiwickiung cer Lusturt Qe

brochen werde, und
als eine regellose und zufillige hinzustellen; dabei wird gewdhnlich anf
die Pirbung der Zierpflanzew, als Muster aller Unbestindigkeit, hinge-
wiesen. Es ist jedoch nicht einzusehen, warum das blosse Versetzen in
den Gartengrund eine so durchgreifende und nachhaitige Revolution
ranismus zur Folge haben miisse. Niemand wird im Emste
behaupten ‘wollen, dass die Entwicklung der Pflanze im freien Lande
durch andere Gesetze geleitet wird, als am Gartenbeete. Hier wie dort
miissen typische Abinderungen auftreten, wenn die Lebensbedingungen
fiir eine Art geindert werden und diese die Fihigkeit besitzt, sich den
neuen Verhiltnissen anzupassen. Es wird gerne zugegeben, dass durch
die Cultur die Entstehung neuer Varietiten begiinstigt und dureh dic
Hand des Menschen manche Abiinderung erhalten wird, welche im freien
Zustande unterliegen miisste, allein nichts 'berechtigt' uns zu der Annahme,
dass die Neigung zur Varietitenbildung so ausserordentlich gesteigert
werde, dass die Arten bald alle Selbststindigkeit verlieren und ihre
Nachkommen in einer endlosen Reihe héchst veriinderlicher Formen aus-
cinander gehen, Wire die Aenderung in den Vegetations-Bedingungen
die alleinige Ursache der Variabilitit, so diirf:té man erwarten, dass
jene Culturpflanzen, welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen
Verhiiltnissen angebaut wurden, wieder an Selbststindigkeit gewonnen

hiitten. Das ist hekanntlich nicht der Fall, da geraﬂe unter diesen nicht
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bios die verschiedensien, sondern auch die veriinderlichsten Formen ge-
funden werden. Nur die Leguminosen, wie Pisum, Phaseolus, Lens, deren
Befruchtungs-Organe durch das Schiffchen geschiitzt sind, machen daven
cine bemerkenswerthe Ausnahme. Auch da sind wihrend ¢iner mehr als

1000jihrigen Cultur unter den mannigfaltigsten Verhdltnissen zahlreiche

Varietiten entstanden, diese behaupten jedoch unter gleich bleibenden
Lebensbedingungen eine Selbststindigkeit, wie sie wild wachscnden Ar-

ten zukommt.
Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass fiir die Veriinderlichkeit

Ansicht, dass unsere Culturpflanzen ‘mit wenigen Ausnahmen Glieder
verschiedener Hybridreihen sind, deren gesetzmissige Weiter-
entwickluog durch hiufige Zwischenkreuzungen abgefindert und aufge-
halten wird. Es ist der Umstand nicht zu iibersehen, dass die cultivir-

grisserer Anzahl neben einander

v

Jewidchse meistens
(xewachse melstiens

ten n
werden, wodurch fiir die wechselseitige Befruchtung zwischen den vor-
handenen Varietiten und mit den Arten selbst die giinstigste Gelegen-
heit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeit dieser Ansicht wird durch
die Thatsache untersﬁiitzt, dass unter dem grossen Heere veriinderlicher

Formen immer einzelne gefunden werden, welche in dem einen oder

o

anderen Merkmale constant bleiben, wenn nur jeder fremde Einfluss
sorgfiltig abgehalten wird. Diese Formen entwickeln sich genau eben
so, wie gewisse Glieder der zusammengesetzten Hybridreihen. Auch bei
dem . empfindlichsten aller Merkwale, bei jenem der Farbe, kann es der
sufmerksamen Beobachtung nicht entgehen, dass an den einzelnen For-
men_ die Neigung zur Verinderlichkeit in sehr verschiedenem Grade
vorkommt. Unter Pflanzen, die aus einer spontanen Befruchtung stam-
men, gibt es oft solche, deren Nachkommen in Beschaffenheit und An-
ordnung der Farben weit suseinandergehen, wihrend andere wenig ab-
" weichende Formen liefern, und unter einer grosseren Anzahl einzelne
getroffen werden, welche ihre Blumenfarbe unverdndert auf die Nach-
kommen iibertragen. -Die cultivirten Dianthus-Arten geben dafiir einen
lehrreichen Beleg. Kin weiss blihendes Exempiar von Dianthus Caryophyi-
lus, welches selbst von einer weissblumigen Varietdt abstammte, wurde
wihrend der Bliithezeit in einem Glashause abgesperrt; die zahlreich

davon gewonnenen Samen gaben Pflanzen mijt durchaus gleicher weisser
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Bliithenfarbe. Ein #hnliches Resultat wurde von einer rothen, etwas ins
Violette. schimmernden und einer weissen roth gestreiften Abart erhalten.
Viele andere hingegen, welche auf dieselbe Weise geschiitzt wurden, g‘abe;n
mebr oder “weniger verschieden géfﬁrbtej und gezeichnete Nachkommen.

Wer die Farbungen, welche bei Zierpflanzen aus gleicher Befruch-
tung hervorgehen, iiberblickt, wird sich nicht leicht der ‘Ueberzeugung
verschliessen konnen, dass auch hier die Entwicklung nach einem be-
stimmten Gesetze erfolgt, welches moglicherweise seinen Ausdruck in
der Combinirung mehrerer selbststindiger Farbenmerk-
male findet:

Schluss-Bemerkungen.

Es diirfte nicht ohne Interesse sein, die bei Pisum gemachten
Beobachtungen mit den Resultaten zu vergleiéhen, zu welchen die bei-
Forschungen gelangt sind. Nach der iibereinstimmenden Answht beider
haiten die Hybriden der #usseren Erscheinung pach entweder die Mit-
telform zwischen den Stammarten, oder sie sind dem Typus der einen
oder -der anderen niher geriickt, manchmal von denselben kaum zu uo-
terscheiden. Aus den Samen derselben gehen gewdhnlich, wenn die Be-
fruchtung durch den eigenen Pollen geschab, verschiedene von dem nor-
malen Typus abweichende Formen hervor. In der Regel behdlt die.
Melxrzahl der Individuen aus einer Befruchtung die Form der Hybride
bei, wahbrend andere wenige der Samenpflanze #hnlicher werden und ein
oder das andere Individuum der Pollenpflanze nahe kommt. Das giltv
jedoch nieht von allen Hybriden ohne Ausnahme. Bei eiuzelnen sind die
Nachkommen theils der einen, theils der anderen Stammpflanze niher
geriickt, oder sie neigen sich simmtlich mehr nach der einen oder der
anderen Seite hin; bei einigen aber bleiben sie der Hybride voll-
kommen gleich und pflanzen sich unverindert fort. Die Hybriden
der Varietiten verhalten sich wie die Species-Hybriden, nur besitzen
sie eine noch grossere Verdnderlichkeit der Gestalten und eine mehr
ausgesprochene Neigung, zu den Stammformen zuriickzukehren.

In Bezug auf die Gestalt der Hybrfden und ibre in der Regel
erfolgende Entwicklung ist eine Uebereinstimmung mit den bei Pi-

suin gemachten Beobachtungen nicht zu verkennen. Anders verhilt es



die genaue Bestimmung, ob e¢ine Form mehr der einen oder der ande-
ren von den beiden Stammarten dhnlich sei, dfter grosse Schwierigkei-
ten habe, indem dabei sehr viel auf die subjective Anschauung des

Beobachters ankommt. Es konnte jedoch. auch ein anderer Umstand

und Unterscheidung schwankend und unsicher wurden. Fiir die Ver-
suche dienten grosstentheils Pflanzen, welche als gute Arten gelten und
in einer grosseren Anzabl von Merkmalen verschieden sind. Nebst den
scharf hervortretenden Characteren miissen da, wo es sich im Allge-
meinen um eine grissere oder gerin
Merkmale eingerechnet werden, welche oft schwer mit Worten zu fas.
sen sind, aber denmoch hinreichen, wie jeder Pflanzenkenner weiss, um’
den Formen ein fremdartiges Aussehen zu geben. Wird angenommen,
dass die Entwmklung der Hybriden nach dem fiir Pisum geltenden Ge-
setze erfolgte, so musste die Reihe bei jedem einzelnen Versuche schr
viele Formen umfassen, da die Gliederzahl bekanntlich mit der An-
zahl der differirenden Merkmale nach den Potenzen von 3 zunimmt. Bei
einer verhiltnissméssig kleinen Anzahl von Versuchspflanzen konnte dann
das Resultat nur annihernd richtig sein und in einzelnen Fillen nicht
unbedeutend abweichen. Wiren z, B. die beiden Stammarten in 7 Merk-
malen verschieden, und wiirden aus den Samen ihrer Hybriden zur Be-
urtheilung des Verwandtschafts-Grades der Nachkommen 100 bis 200
Pflanzen gezogen, so schen wir leicht ein, wie unsicher das Urtheil
ausfallen miisste, da fiir 7 differirende Merkmale die Entwicklungsreihe
16,384 Individuen unter 2187 verschiedenen Formen enthiilt. Es konnte
sich bald die eine, bald die andere Verwandtschaft mehr geltend ma-
chen, je nachdem der Zufall dem Beobachter diese oder jene Formen
in grosserer Anzabl in die Hand spielt.

Kommen ferner unter den differirenden Merkmalen zugleich do-
minirende vor, welche ganz oder fast unveréindert auf die Hybride
iibergehen, dann muss an den Gliedern der Entwicklungsreihe immer
jene der beiden Stamnarten mehr hervortreten, welche die gréssere
Anzahl der dominirenden Merkmale besitzt. In dem friiher bei Pisum
fiir dreierlei differirende Merkmale angefiihrten Versuche gehorten die
dominirenden Charactere simmtlich der Samenpflanze an. Obwohl die

Glieder der Reibe sich ihrer inneren Beschaffenheit nach gleichmissig



gen, e
der Typus der Samenpflanze ein so bedeutendes Uebergewxcht dass
unter, je 64 Pflanzen der ersten Generation 54 derselben ganz gleich
kamén, oder nur in einem Merkmale verschieden 7waren.' Man sicht, wie
gewagt es:unter Umstiéinden sein kann, bei Hybriden aus der iiusseren
Uebergingtimmung Schliisse auf ihre innere Verwandtschaft zu ziehen.

Girtner erwihnt, dass in jenen Fillen, wo die Entwicklung eine.
regelmiissige war, unter den Nachkommen der Hybriden nicht die bei-
den Stammarten selbst erhalten wurden, sondern nur einzelne ihnen ni-
her verwandte Individuen. Bei’ sehr ausgedehnten Entwicklungsreibhen
konnte es in der That nicht anders eintreffen. Fiir 7 differirende Merk-
.male z. B. kommen unter mehr als 16,000 Nachkommen der Hybride
die beiden Stammformen nur je cinmal vor. Es ist demnach nicht leicht
moglich, dass dieselben schon unter_ einer geringen Anzahl von Versuchs-
pflanzen erbalten werden; mit einiger Wahrscheinlichkeit darf man je-
doch auf das Erscheinen . einzelner Formen rechnen, die demgselben in
der Reihe nahe stehen, .

Finer wesentlichen Verschiedenheit begegnen wir. bei
jenen Hybriden, weiche in ihren Nachkommen constant bieiben und sich
eben so wie die reinen Arten fortpflanzen. Nach Girtner gehdren hie-
her die ausgezeichnet fruchtbaren Hybriden: Aquilegia atropur-
purea-canadensis, Lavatera pseudolbia-thuringiaca, Geum urbano-rivale und
einige Dianthus-Hybriden; nach Wichura die Hybriden der Weidenarten.
Fiir die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ist dieser Umstand von
besonderer Wichtigkeit, weil constante Hybriden die Bedeutung neuer
Arten erlangen. Die Richtigkeit des Sachverhaltes ist durch vorziigli-
che Beobachter verbiirgt und kann nicht in Zweifel gezogen werden.
Giirtner batte Gelegenheit, den Dianthus Armeria-delt.oides bis in die
10. Generatio

Gerneration zu  verfolgen, da sic
von selbst fortpflanzte.

Bei Pisum wurde es durch Versuche erwiesen, dass die Hybriden
verschiedenartige Keim- und Poilen-Zelien biiden, und dass hierin
der Grund fir die Verdnderlichkeit ihrer Nachkommen liegt. Auch bei
anderen Hybriden, deren Nachkommen sich é#hnlich verhalten, diirfen
wir eine gleiche Ursache yvoraussetzen, fiir jene hiugegen, welche con-
stant bleiben, scheint die Annahme zuldssig, dass ihre Befruchtungszel-‘
len gleichartig sind und mit der Hybriden-Grundzelle iihereinstimmen.

Nach der Ansicht beriihmter Physiologen vereinigen sich bei den
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Phanerogamen zu dem Zwecke der Fortpflanzung je cine Keim- und
Pollenzelle zu einer einzigen Zelle *), welche sich durch Stoffaufoahme
und Bildung neuer Zellen zu einem Selbststiindigen.Organismus weiter
zu entwickeln vermag. Diese Entwicklung erfolgt nach einem constan-
ten Gesetze, welches in der maferiellen Beschaffenheit und Anordnung
der Elemente begriindet ist, die in der Zelle zur lebensfihigen Vereini:
gung gelangten. Sind die Fortptianzungszellen gleichartig und stimmen
dieselben mit der Grundzelle der Mutterpflanze iiberein, dann wird die
Entwicklung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz geleitet, wel-
ches fiir die Mutterpflanze gilt. Gelingt es, eine Keimzelle mit einer
ungleichartigen Pollenzelle zu verbinden, so miissen wir annehmen,
dass zwischen jenen Elementen beider Zellen, welche die gegenseitigen
Unterschiede bedingen, irgend eine Ausgleichung stattfindet. Die daraus
hervorgehende  Vermittlungszelle wird zur Grundlage des Hybriden-Or-
ganismus, dessen Entwicklung nothwendig nach einem anderen Gesetze
erfoigt, als bei jeder der beiden Stammarten. Wird die Ausgleichung
als eine vollstindige angenommen, in dem Sinne néimlich, dass der hy-
bride Embryo aus gleichartigen Zellen gebildet wird, in welchen die
Differenzen ginzlich und bleibend vermittelt sind, so wiirde
sich als weitere Folgerung ergeben,. dass die Hybride, wie jede andere
selbsistiindige Pflanzenart, in ibren Nachkommen constant bleiben werde.
Die Fortpflanzungszellen, welche in dem Fruchtknoten und den Anthe-
ren derselben gebildet werden, sind gleichartig und stimmen mit der

zu Grunde liegenden Vermittlungszelle iberein.

e .
#) Bei Pisum ist es wohl ausser Zweifel gestellt, dass zur Bilduag des neuen

Embryo eine vollstindige Vereinigung der Elemente beider Befruchtungs-
zellen stattfinden milisse. Wie wollte man es sonst erkldren, dass unter
den Nachkommen der Hybriden beide Stammformen in g.emher Auzakl.
und mit allen ihren Eigenthiimlichkeiten wieder hervortreten? Wiire der
Eiufluss des Keimsackes auf die Pollenzelle nur ein &usserer, wire dem-
gelben blos die Rolle einer Amme zugetheilt, ‘dann konnte der Erfolg
einer jeden kiinstlichen Befruchtung kein anderer sein, als dass die ent-
wickelte Hybride ausschliesslich der Pollenpflanze gleich kime, oder ihr
doch sebr nahe stinde. Das haben die bisherigen Versuche in keinerlei
Weise bestitigt. Ein griindlicher Beweis fiir die vollkommene Vereini-
gung des Inhaltes beider Zellen liegt wohl in der allseitig bestitigten
Erfahrung, dass.es fiir die Gestalt der Hybride gleichgiltig ist, welche
von den Stammformen die Samen- oder I’ollenpflanze war,
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Beuziiglich jener Hybriden, deren Nachkommen. verdnderlich
sind, diirfte man vielleicht annehmen, dass zwischen den differirenden
Elementen der Keim- und Pollenzelle wohl insofern eine Vermittlung
stattfindet, dass noch die Bildung einer Zelle als Grundlage der Hy-
bride .méglich wird, dass jedoch die Ausgleichung der widerstrebenden
Eiemente nur eine vvorii'oerge'nende sei und nichi dber das Leben der
Hybridpflanze hinausreiche. Da in dem Habitus derselben wihrend der
ganzen Vegetationsdauer keine Aenderungen wahrnehmbar sind, missten
wir weiter folgern, dass-es den.differirenden Elementen erst bei der
Entwicklung der Befruchtungszellen gelinge, aus der erzwungenen Ver-
bindung. herauszutreten. Bei der Bildung dieser Zellen betheiligen sich
alle vorhandenen Elemente in vollig freier und gleichméssiger Anord-
nung, wobei nur die differirenden sich gegenseitig ausschliessen. Auf
diese Weise wiirde die Entstehung so vielerlei Keim- und Pollenzellen
ermdglicht, als die bildungsfihigen Elemente Combinationén zulassen.
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in der Entwicklung der Hybriden auf eine dauernde oder voriber-
gehende Verbindung der differirenden Zellelemente kann selbstver-
stindlich nur den Werth einer Hypothese ansprechen, fiir welche bei
dem Mangel an sicheren Daten noch ein weiterer Spielraum offen stiinde.
Einige Berechtigung fir die
Pisum gefiibrten Beweise , dass das Verhalten je zweier differirender
Merkmale in hybrider Vereinigung unabhingig ist von den anderweiti-
gen Unterschieden zwischen den beiden Stammpflanzen, und ferner, dass
die Hybride so vielerlei Keim- und Pollenzellen erzeugt, als constante:

1.* . '3 .
Combinationsformen miglic

Pflanzen konnen zuletzt doch nur auf Differenzen in der Beschaffen-
heit und Gruppirung der Elemente beruhen, welche in den Gruundzellen
derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen.

Die Geltung der fiir Pisum aufgestellten Sitze bedarf allerdings
selbet noch der Restlitignng . und es wiire desshalb eine Wiederholung
wenigstens der wichtigeren Versuche wiinsehenswerth, z. B. jener iiber
die Beschaffenheit der bybriden Befruchtungszellen. Dem einzelnen Be-
obachter kann leicht einr Differentiale entgehen, welches, wenn es anch
anfangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen kann, dass es fir das
Gesammt-Resultat nicht vernachlissigt werden darf. Ob die verinderli-

chen Hybriden anderer Pflanzenarten ein ganz iibereinstimmendes Ver-
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halten beobachten, muss gleichfalls erst durch Versache entschieden
werden; indessen diirfte man vermuthen, dass in wichtigen Puncten
eine principielle Verschiedenheit nicht vorkommen konne, da die Ein-
heit im Entwicklungsplane des organischen Lebens ausser Frage steht.

Zum Sclﬂusse' verdienen noch eine besondere Erw#hnung die von
Kolreuter, Gé#rtner u. a. durchgefiihrten Versuche iiber die Umwand-
lung einer Art in eine andere durch kiinstliche Befruch-
tun g. Diesen Experimenten wurde eine besondere Wichtigkeit beige-
Iegt, Girtner rechnet dieselben zu den ,allerschwierigsten in der Ba-
starderzeugung. %

Solite eine Art 4 in eine andere B verwandelt werden, so wur-
den beide- durch Befruchtung verbunden und die erhaltenen-Hybriden
abermals mit dem Pollex: von B befruchtet; dann wurde aus den ver-
schiedenen Abkémmlingen derselben jene Form ausgewihlt, welche “der
Art B am n#chsten stand und wiederholt mit dieser befruchtet, und
sofort, bis man endlich eine Form erhielt, weiche der B gieich kam
und in ihren Nachkommen constant blieb. Damit war die Art A in die
andere Art B umgewandelt. Girtner allein hat 30 derartige Versuche
mit Pflanzen aus den Geschlechtern: Aquilegia, Dianthus, Geum, Lava-
tera, Lychnis, Malva, Nicotiana und Oenothera durchgefiihrt. Die Um-
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uer war nicht fir alle Arten eine gleiche. Wi
ren 5- bis 6mal wiederholt werden; auch fiir die nimlichen Arten wur-
den bei verschiedenen Versuchen Schwankungen beobachtet. Gértner
schreibt diese Verschiedenheit dem Umstande zu, dass ,die typische
Kraft, womit eine Art be .
dung des miitterlichen Typus wirkt, bei den verschiedenen Gewiichsen
sehr verschieden ist, und dass folglich die Perioden, innerhalb welcher
und die Anzahl' von Generationen, durch welche die cine Art in die

andere umgewandelt wird, auch verschieden sein miissen, und die Um-

niger Generationen vollbracht wird.“ Ferner bemerkt derselbe Beobach-
ter, ,dass es auch bei dem Umwandlungsgeschifte darauf ankommt,
welcher Typus und welches Individuum zu der weiteren Umwandlung
gewihlt wird.“
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wiirde der ox
finden. Die Hybride bildet so vielerlei Keimzellen, als die in ibr ver-
einigten Merkmale constante Combinationen zulassen , und eine davon
ist immer gleichartig mit den befruchtenden Pollenzellen, Demmach ist
fiir alle derartigen Versuche die Mﬁglichkeit vorhanden, dass schon aus
der zweiten- Befruchtung eine _constante Form ewonnen
der Pollenpflanze gleichkommt. Ob diesclbe aber wirklieh erhalten wird,
hingt in jedem einzelnen Falle von der Zahl der Versuchspflanzen ab,
sowie von der Anzahl der differirenden Merkmale, welche durch die Be-
fruchtung vereinigt wurden. Nehmen wir z. B. an, die fiir den Versuch
bestimmten Pflanzen wiiren in 3 Merkmalen verschieden nnd es sollte
die Art ABC in die andere abc durch wiederholte Befruchtung mit dem
Pollen derselben umgewandelt werden. Die aus der ersten Befruchtung .
hervorgehende Hybride bildet 8 verschiedene Arten von Keimzellen
nimlich :

abe.

Diese werden im zweiten Versuchsjahre abermals mit den Pollen-
ve

‘bunden 1

AaBbCc }- AaBbc | AabCc - aBbCc - Aabc -} aBbe -} abCc | abe.

Da die Form abc in der 8gliedrigen Reihe einmal vorkommt, so
ist es wenig wahrscheinlich, dass sie unter den Versuebspﬂanzen fehlen
kﬁnﬁte wenn diese auch nur in emer g‘ermgvren Anzabl gezogen wiir-
den, und die Umwandlung wire schon mnach zweimaliger Befruchtung
vollendet. Sollte sie zufillig nicht erhalten werden, so miisste die Be-
fruchtung an einer der niichst verwandten Verbindungen Aabc; aBbe,

abCc %yiederholt werden. Es wird ersichtlich, dass sich ein derartiges
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Experiment d iger hinauszichen miisse, Jc kleiner die An
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der Versuchspflanzen und je grosser die Zahl der differi-
‘renden Merkmale an den beiden Stammarten ist, dass ferner bei
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den nimlichen Arten leicht eine¢ Verschiebung um eine, selbst um zwei
Generationen vorkommen konne, wie es Girtner beobachtet hat. Die
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YVersuchgjahre beendet sein, indem die-Anzahl der verschiedenen Keim-
zellen, welche an der Hybride gebildet werden, mit den differirenden
Merkmalen nach den Potenzen von 2 zunimmt.
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Girtner fand durch wiederholte Versuche, dass die wechselsei-
tige Umwandlungsdauer fir manche Arten verschieden ist, so dass
Sfter eine Art A in eine andere B um eine Generation friher verwan-
delt werden kann, als die Art B in die andere 4. Er leitet daraus zu-
gleich den Beweis ab, dass die Ansicht Kélreuter's doch nicht ganz
stichhiltig sei, nach welcher ,die beiden Naturen bei den Bastarden
einander das vollkommenste Gleichgewicht halten.“ Es scheint jedoch,
dass Kolreuter diesen Tadel nicht verdient, dass vielmehr Giértner dabei
ein wichtiges Moment {ibersehen hat, auf welches er an einer anderen
Stelle selbst aufmerksam macht, dass es niimlich ,darauf ankommt, wel-
ches Individuum zur weiteren Umwandlung gewihlt wird.% Versuche,
welche in dieser Beziehung mit zwei Pisum-Arten angestellt wurden,
weisen darauf hin, dass es fiir die Auswahl der tauglichsten Individuen
zu dem Zwecke der weiteren Befruchtung einen grossen Unterschied
machen kénne, welche von zwei Arten in die andere umgewandelt
wird. Die beiden Versuchspflanzen waren in 5 Merkmalen verschieden,
zugleich besass die Art A simmtliche dominirende, dic andere B simmt-
liche recessive Merkmale. Fiir die wechselseitige Umwandlung wurde 4
mit dem Pollen von B und umgekehrt B mit jenem vonAbefmcht;st, dann

dasselbe an den beiderlei Hybriden im niichsten Jahre wiederholt. Bei

dem ersten Versuche % waren im 8. Versuchsjahse fiir die Auswahl

der Individuen zur weiteren Befruchtung 87 Pflanzen vorhanden, und
zwar in den méglichen 32 Formen; fir den zweiten Versuch
A

— wurden 73 Pflanzen erhalten, welche in ihrem Habitus durchgehends
D

mit der Pollenpflanze iibereinstimmten, jedoch ihrer inneren
Beschaffenheit nach eben so verschieden sein mussten, wie die Formen
des anderen Versuches. Eine berechnete Auswahl war daher blos bei
dem ersten Versuche moglich, bei dem zweiten mussten auf den blos-

sen Zufall hin, einige Pflanzen ausg

eschieden werden. Von den letzte-
ren wurde nur ein Theil der Blithen mit dem Pollen von A befruch-
tet, der andere hingegen der Selbstbefruchtung tberlassen. Unter je 5
Pflanzen, welche fiir die beiden Versuche zur Befruchtung verwendet
waren, stimmten, wie der niichstjihrige Anbau zeigte, mit der Pollen-

pflanze tiberein:
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Erster Zweiter
Versuch Versuch
2 Pflanzen _— in allen Merkmalen
3 " - n 4 n.
— 2 Pflanzen , 3 »
- 2 n n 2 ]
— 1 Planze , 1 Merkmal

Fiir den ersten Versuch war damit die Umwandlung beendet, bei
dem zweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde, hitte wahrscheinlich
noch eine zweimalige Befruchtung stattfinden miissen.

Wann ane
< <

a
Wenn auch de

L1
"7
£
—
2.
e

h
dominirenden Merkmale ausschliesslich der einen oder der anderen
Stammpflanze angehdren, so wird es doch immer einen Unterschied
machen, welehe von beiden die grossere Anzahl besitzt. Kommt die

Mehrzah! der dominirenden Merkmale der Pollenpflanze zu, dann wird

Grad von Sicherheit gewihren, als in dem umgekehrten Falle, was
eine Verzogerung in der Umwandlungsdauer zur Folge haben muss,
vorausgesetzt, dass man den Versuch erst dann als beendet ansieht,

wenn eine Form erhalten wird, die nicht nur in ihrer Gestalt der

Pollenpflanze gleichkommt, sondern auch wie diese in den Nachkommen
constant bleibt,

Durch den Erfolg der Umwandlungs-Versuche wurde Giirtner be-
wogen, sich gegen die Meinung derjenigen Naturforscher zu kehren,
welche die -Stabilitit der. Pflanzcnspecies bestreiten und eine stite
Fortbildung der Gewdichsarten annehmen. Es sicht in der vollendeten

Umwandlung einer Art in die andere den unzweideutigen Beweis, dass

lose Geltung nicht zuerkannt werden kann, so findet sich doch ander-
seits in den von Gértner angestellten Versuchen eine beachtenswerthe
Bestitigung der frither dber die Veriinderlichkeit der Culturpflanzen

ausgesprochenen Vermuthuyng.
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Unter den Versuchsarten kommen cultivirte Gewiichse vor, wie

Aquilegia atropurpurea und canadensis, Dianthus Caryophyllus, chinen-

hatten nach einer 4- bis Hmaligen hybriden Verbindung nichts von

ihrer Selbststindigkeit verloren.



