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Ankundigung.

Der groBartige Aufschwung, den die Naturwissenschaften in
unsrer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird, nicht
zum kleinsten Teile durch Ausbildung und Verbreitung der Unter-
richtsmittel, der Expe:imentalvorﬁesun en, Laboratorienarbeiten
u. a. bedingt. Wéhrend durch die vorhancgienen Einrichtungen zwar
die Kenntnis des gegenwiirtigen Inhaltes der Wissenschaft auf das
erfolgreichste vermittelt wird, haben hochstehende und weitblickende
Miinner wiederholt auf einen Mangel der gegenwiirtigen wissenschaft-
lichen Ausbildung jiingerer Kriifte hinweisen missen. Es ist dies
das Fehlen historischen Sinnes und der Mangel an
Kenntnis jener groBen Arbeiten, auf denen das Ge-
biude der Wissenschaft ruht.

Diesem Mangel soll durch die Herausgabe der

Klassiker der exakten Wissenschaften

abgeholfen werden. In handlicher Form und zu billigem Preise sollen
die grundlegenden Abhandlungen der gesamten exakten Wissen-
schaften den Kreisen der Lehrenden und Lernenden zuginglich ge-
macht werden. Es soll dadurch ein Unterrichtsmittel beschafft
werden, das ein Eindringen in die Wiesenschaft gleichzeitig be-
lebt und vertieft. Es ist aber auch ein Forschun amitte% von
groBer Bedeutung. Denn in jenen grundlegenden Schriften ruhten
nicht nur die Keime, die inzwischen sich entwickelt und Frichte
getragen haben, sondern es ruhen in ihnen noch zahllose andre
Keime, die noch der Entwicklung harren. Dem in der Wissenschaft
Arbeitenden und Forschenden bilden jene Schriften eine unerschdpf-
liche Fundgrube von Anregungen und férdernden Gedanken.

Die Kglasuiker der exakten Wissenschaften sollen die
rationellen Naturwissenschaften, von der Mathematik bis zur Physio-
logie umfassen und werden Abhandlungen aus den Gebieten der
Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie (einschlieBlich
Kristallkunde), Botanik und Physiologie enthalten.

Die allgemeine Redaktion fithrt Professor Dr. Arthur von
Oettingen {Leipziﬁ}; die einzelnen Ausgaben werden durch hervor-
ragende Vertreter der betreffenden Wissenschaften besorgt. Die
Leitung der einzelnen Abteilungen itbernahmen: fiir Astronomie Prof.
Dr. Bruns (Leipzig), fiir Mathematik Prof. Dr. Wangerin (Halle),
firr Kristallkunde Prof. Dr. Groth (Minchen), fiir Planzenphysiologie
Prof. Dr. W. Pfeffer (Leipzig), fir Chemie Prof. I~ R. Abegg

(Hgeslap), Physik Prof. Dr. A. v. Oettingen (Lcipzig).
. en sind bis jetzt aus dem Gebiete der
Botanik:
Nr. 1

. 1. H. Helmholtz, Erhalt. d. Kraft. (1847.) 6. Taus. (60 8.) 4 —.80:
> 156. Théod. de Sanssure, Chem. Untersuch. iiber d. Vegetation. (1804.)
1. Hilfte. Mit 1 Taf. Ubersetzt von A, Wieler. (96 8.) . 1.80.
» 16. 2. Hilfte, Ubersetzt v. A. Wieler. (113 8.) # 1.80.
> 26. Justus Liebig, Uber die Konstitution der organ. Siuren. (1838.)
Herausgegeben von Herm. Kopp. (86 8.) .# 1.40.
» 928, L. Pasteur, Uber die Asymmetrie bei natiirlich vorkommenden or-
ganischen Verbindungen., (1860.) Ubersetzt und herausgegeben von
M. u. A. Ladenburg. (36 8.) .# —.60.
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» 992,

» 120,
» 121,

» 1564.

» 159.

» 176.

L]

49.
560.
b1.
7.

L. Pasteur, Die in der Atmosphire vorhandenen organisierten
Korperchen, Priifung der Lehre von der Urzeugung. (1862.) Ubers.
v. A, Wieler. Mit 2 Tafeln. (98 8.) .4 1.80.

. D. Joseph Gottlieb Kilreuters vorliufige Nachricht von einigen

das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobach-
tungen, nebst Fortsetzungen 1, 2 u. 3. (1761—1766.) Herausg. von
W. Pfeffer. (2668.) # 4.—.

. Christian Konrad Sprengel, Das entdeckte Geheimnis der Natur

im Bau und in der Befruchtung der Blumen. (1793.) Herausg. von
Paul Knuth. In 4 Bindchen. I. Bindchen, (184 8. # 2. —.
IL Bindchen (1728.) 4 2.—.

—— —— IIL. Bindchen. (180 8. 4 2—.

—— —— IV. Bindchen. (7 8. u. 20 Tafeln.) 4 2.—.
Fahrenheit, Réaumur, Celsius, Thermometrie. (1724, 1730 bis
1733, 1742.) Herausgeg. von A. J. von Oettingen. Mit 17 Fig.
im Text. (140 8.) 4 2.40.

. Thomas Andrew Knight, Sechs pflanzenphysiologische Abhandlg.

(1803—1842.) Ubers. u. herausg. v. H. Ambronn. (638.) .#1.—.

. Caspar Friedrich Wolffs Theoria generationis. (1709.) I. Teil.

(Entwicklung der Pflanzen.) Ubersetzt und herausgegeben von Paul

Samassa. Mit 1 Tafel. (96 S.) .# 1.20.

- —— (1759,) II. Teil. (Entwickl. der Tiere. Allgemeines.)
Ubers. u. herausg. v. Paul Samassa. Mit 1 Taf. (988.) . 1.20.
H. Kolbe, Uber den natiirlichen Zusammenhang der organischen mit
den unorganischen Verbindungen, die wissenschaftl. Grundlage zu
einer naturgemiflen Klassiflkation der organisch. chemischen Kdrper.’
(1859.) Herausg. von Ernst von Meyer. (428.) 4 —.70.

. E. Mitscherlich, Uber das Verhiltnis zwischen der chemischen Zu-

sammensetz. u. der Kristallform arseniksaurer u. phosphorsaurer Salze.
(1821.) Herausg. v. P. Groth, Mit 3D Textfiguren. (69 S.) 4 1.—.

. Ernst v. Briicke, Pflanzenphysiologische Abhandlungen. I. Bluten

des Rebstockes. II. Bewegungen der Mimosa pudica. III. Elementar-
organismen. IV. Brennhaare von Urtica. (1844—1862.) Herausgeg.
von A. Fischer. Mit 9 Textfiguren. (86 S.) 4 1.40.

. R. J. Camerarius, Uber das Geschlecht der Pflanzen. (De sexu

plantarum epistola,) (1694.) Ubersetzt u. herausg, von M, Mo bius.
Mit dem Bildnis von R. J. Camerarius. (78 8.) .# 1.50.
Marcellus Malpighi, Die Anatomie der Pflanzen. I. und II. Teil.
(1675 u.1679.) Bearb. v. M. Mo bius. Mit 50 Abbild. (1638.) .4 3.—.
Gregor Mendel, Versuche iiber Pflanzenhybriden. Zwei Abhandlg.
(1866 u. 1870.) Herausgeg. von Erich von Tschermak. 2. Aufl.
Mit einem Titelbild von G. Mendel. (68 8.) .4 2.80.

Henri Dutrochet, Physiologische Untersuchungen iiber die Beweg-
lichkeit der Pflanzen. (41824.) Ubersetzt und herausgegeben von
Alexander Nathansohn. Mit29 Textfiguren. (148 8.) .# 2.20.
A. 8. Marggraf, Chymische Versuche, einen wahren Zucker aus ver-
schiedenen Pflanzen, die in unseren Lindern wachsen, zu ziehen. —
F. C. Achard, Anleitung zum Anbau der zur Zuckerfabrikation an-
wendbaren Runkelriiben und zurvorteilhaften Gewinnung des Zuckers
aus denselben, — Die beiden Grundschriften der Riibenzuckerfabri-
kation. Herausgeg.vonEdmundO.vonLippmann. (728.) .4 1.20.
Th. Schwann, Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uberein-
stimmung in der Struktur und dem Wachstume der Tiere und
Pflanzen. Herausgeg. von F. Hiinseler. Mit dem Bilde von
Th. Schwann u. 4 Tafeln. (242 8.) # 3.60.

Wilhelm Engelmann.
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Gregor Mendel in der Zeit seiner Titigkeit
als Forscher und Lehrer (um 1862).
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Versuche iiber Pflanzenhybriden.

Yon
Gregor Mendel.

Vorgelegt in den Sitzungen vom 8. Februar und 8. Mirz 1865.)

Gedruckt in den Verhandlungen des naturforschenden Vereines
in Briinn. IV. Band. Abhandlungen [3]*) 1865. Briinn, 1866. Im
Verlage des Vereines. 8. 3—47.

Einleitende Bemerkungen.

Kiinstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzen deshalb
vorgenommen wurden, um neue Farbenvarianten zu erzielen,
waren die Veranlassung zu den Versuchen, die hier be-
sprochen werden sollen. Die auffallende Regelmiissigkeit, mit
welcher dieselben Hybridformen immer wiederkehrten, so oft
die Befruchtung zwischen gleichen Arten geschah, gab die
Anregung zu weiteren Experimenten, deren Aufgabe es war,
die Entwicklung der Hybriden in ihrem Nachkommen zu ver-
folgen.

Dieser Aufgabe haben sorgfiltigze Beobachter, wie Kol-
reuter, Gdrtner, Herbert, Lecocq, Wichwra u. A. einen Theil
ihres Lebens mit unermiidlicher Ausdauer geopfert. Nament-
lich hat Gdriner in seinem Werke »die Bastarderzeugung im
Pflanzenreiche« sehr schitzbare Beobachtungen niedergelegt,
und in neuester Zeit wurden von Wichura griindliche Unter-
suchungen iiber die Bastarde der Weiden veriffentlicht. Wenn
es noch nicht gelungen ist, ein allgemein giiltiges Gesetz fiir
die Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellen!), so
kann das Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang der
Aufgabe kennt, und die Schwierigkeiten zu wiirdigen weiss,
mit densn Versuche dieser Art zu kimpfen haben. Eine end-
giiltige Endscheidung kann erst dann erfolgen, wenn Detail-

*) Die in Klammern beigefiigten Nummern bezeichnen die
Seitenzahlen des Originals.

1*



4 Gregor Mendel.

versuche aus den verschiedensten Pflanzenfamilien vor-

liegen. Wer die Arbeiten auf diesem Gebiete iiberblickt, wird
zu der Ueberzeugung gelangen, dass unter den zahlreichen Ver-
suchen keiner in dem Umfange und in der Weise durchgefiihrt
ist, dass es méglich wiire, die Anzahl der verschiedenen Formen
zu bestimmen, unter welchen die Nachkommen der Hybriden
auftreten, dass man diese Formen mit Sicherheit in den ein-
zelnen Generationen ordnen und die gegenseitigen numerischen
Verhiltnisse feststellen konnte. Es gehort allerdings einiger
Muth dazu, sich einer so weit reichenden Arbeit zu unter-
ziehen; indessen scheint es der einzig richtige Weg zu sein,
auf dem endlich die Losung einer Frage erreicht werden
kann, welche fiir die Entwicklungsgeschichte der organischen
Formen von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist.

Die vorliegende Abhandlung bespricht die Probe eines
solchen Detailversuches. Derselbe wurde sachgemiiss auf eine
kleine Pflanzengruppe beschriinkt und ist nun nach Verlauf
von acht Jahren im Wegsentlichen abgeschlossen. Ob der
Plan, nach welchem die einzelnen Experimente geordnet und
durchgefiihrt wurden, der gestellten Aufgabe entspricht, dariiber
mige eine wohlwollende Beurtheilung entscheiden.

Auswahl der Versuchspflanzen.

Der Werth und die Geltung eines jeden Experimentes
wird durch die Tauglichkeit der dazu beniitzten Hilfsmittel,
sowie durch die zweckmissige Anwendung derselben bedingt.
Auch in dem vorliegenden Falle kann es nicht gleichgiiltig
sein, welche Pflanzenarten als Triger der Versuche gewihlt
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 im Vorhinein allen Erfolg in Frage stellen will.

Die Versuchspflanzen miissen nothwendig

1. Constant differirende Merkmale besitzen.

2. Die Hybriden derselben miissen wiihrend der Bliithezeit
vor der Einwirkung jedes fremdartigen Pollens geschiitzt sein
oder leicht geschiitat werden kénnen.

3. Diirfen die Hybriden und ihre Nachkommen in den
aufeinander folgenden Generationen keine merkliche Stérung
in der Fruchtbarkeit erleiden.
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Filschungen durch fremden Pollen, wenn solche im Ver-
laufe des Versuches vorkimen und nicht erkannt wiirden,
miissten zu ganz irrigen Ansichten filhren. Verminderte Frucht-
barkeit, oder ginzliche Sterilitit einzelner Formen, wie sie
unter den Nachkommen vieler Hybriden auftreten, wiirden die
Versuche sehr erschweren oder ganz vereiteln. Um die Be-
ziehungen zu erkennen, in welchen die Hybridformen zu ein-
ander selbst und zu ihren Stammarten stehen, erscheint es als
nothwendig, dafl die Glieder der Entwicklungsreihe in jeder
einzelnen Generation vollzihlig der Beobachtung unter-
zogen werden.

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde gleich Anfangs den
Leguminosen wegen ihres eigenthiimlichen Bliithenbaues
zugewendet. Versuche, welche mit mehreren Gliedern dieser
Familie angestellt wurden, fiilhrten zu dem Resultate, dass das
Genus Pisum den gestellten Anforderungen hinreichend ent-
spreche. KEinige ganz selbstindige Formen aus diesem Ge-
schlechte besitzen constante, leicht und sicher zu unterschei-
dende Merkmale, und geben bei gegenseitiger Kreuzung in
ihren Hybriden vollkommen fruchtbare Nachkommen. Auch
kann eine Storung durch fremde Pollen nicht leicht eintreten,
da die Befruchtungsorgane vom Schiffchen enge umschlossen
sind und die Antheren schon in der Knospe platzen, wodurch
die Narbe noch vor dem Aufblithen mit Pollen itherdeckt wird.
Dieser Umstand ist von besonderer Wichtigkeit. Als weitere
Vorziige verdienen noch Erwihnung die leichte Cultur dieser
Pflanze im freien Lande und in Tépfen, sowie die verhilt-
nissmiigsig kurze Vegetationsdauer derselben. Die kiinstliche
Befruchtung ist allerdings etwas umstiindlich, gelingt jedoch
fast immer. Zu diesem Zwecke wird die noch nicht voll-
kommen entwickelte Knospe gedffnet, das Schiffchen entfernt
und jeder Staubfaden mittelst einer Pincette behutsam heraus-
genommen, worauf dann die Narbe sogleich mit dem fremden
Pollen belegt werden kann.2)

Aus mehreren Samenhandlungen wurden im Ganzen 34
mehr oder weniger yerschiedene Erbsensorten bezogen und
einer zweijihrigen Probe unterworfen. Bei einer Sorte wur-
den unter einer grosseren Anzahl gleicher Pflanzen -einige
bedeutend abweichende Formen bemerkt. Diese variirten je-
doch im nichsten Jahre nicht und stimmten mit einer anderen,
aus derselben Samenhandlung bezogenen Art vollstindig iiberein;
ohne Zweifel waren die Samen bloss zufillig beigemengt. Alle
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anderen Sorten gaben durchaus gleiche und constante Nach-
kommen, in den beiden Probejahren wenigstens war eine
wesentliche Abinderung nicht zu bemerken. Fiir die Befruch-
tung wurden 22 davon ausgewiihlt und jihrlich, wihrend der
ganzen Versuchsdauer angebaut. Sie bewihrten sich ohne
alle Ausnahme.

Die systematische Einreihung derselben ist schwierig und
unsicher. Wollte man die schirfste Bestimmung des Artbe-
griffes in Anwendung bringen, nach welcher zu einer Art nur
jene Individuen gehdren, die unter vollig gleichen Verh:ilt-
nissen auch vollig gleiche Merkmale zeigen, so konnten nicht
zwei davon zu einer Art gezihlt werden. Nach der Meinung
der Fachgelehrten indessen gehort die Mehrzahl der Species
Pisum sativam an, wihrend die tibrigen bald als Unterarten
von P. sativam, bald als selbstindige Arten angesehen
und beschrieben wurden, wie P. quadratum, P. saccharatum,
P. umbellatum. Uebrigens bleibt die Rangordnung, welche
man denselben im Systeme giebt, fiir die in Rede stehenden
Versuche vollig gleichgiiltig. So wenig man eine scharfe
Unterscheidungslinie zwischen Species und Varietiiten zu ziehen
vermag, ebenso wenig ist es bis jetzt gelungen, einen griind-
lichen Unterschied zwischen den Hybriden der Species und
Varietiten aufzustellen.3)

Eintheilung und Ordnung der Versuche.

Werden zwei Pflanzen, welche in einem oder mehreren
Merkmalen constant verschieden sind, durch Befruchtung ver-
bunden, so gehen, wie zahlreiche Versuche beweisen, die ge-
meinsamen Merkmale unverindert auf die Hybriden und ihre
Nachkommen iiber;4) je zwei differirende hingegen vereinigen
sich an der Hybride zu einem neuen Merkmale, welches ge-
wohnlich an den Nachkommen denselben Verinderungen unter-
worfen ist. Diese Veriinderungen fir je zwei differirende
Merkmale zu beobachten und dds Gesetz zu ermitteln, nach
welchem dieselben in den aufeinander folgenden Generationen
eintreten, war die Aufgabe des Versuches. Derselbe zerfillt
daher in ebenso viele einzelne Experimente, als constant
differirende Merkmale an den Versuchspflanzen vorkommen.

Die verschiedenen, zur Befruchtung ausgewihlten Erbsen-
formen zeigten Unterschiede in der Linge und Farbung des
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Stengels, in der Grosse und Gestalt der Blitter, in der Stel-
lung, Farbe und Grosse der Bliithen, in der Linge der
Bliithenstiele, in der Farbe, Gestalt und Grosse der Hiilsen,
in der Gestalt und Grosse der Samen, in der Férbung der
Samenschale und des Albumens.’) Ein Theil der ange-
filhrten Merkmale lisst jedoch eine sichere und scharfe Tren-
nung nicht zu, indem der Unterschied auf einem oft schwierig
zu bestimmenden »mehr oder weniger« beruht. Solche Merk-
male waren fiir die Einzelversuche nicht verwendbar, diese
konnten sich nur auf Charaktere beschrinken, die an den
Pflanzen deutlich und entschieden hervortreten. Der Erfolg
musste endlich zeigen, ob sie in hybrider Vereinigung simmt-
lich ein tibereinstimmendes Verhalten beobachten, und ob daraus
auch ein Urtheil iber jene Merkmale moglich wird, welche
eine untergeordnete typische Bedeutung haben.

Die Merkmale, welche in die Versuche aufgenommen
wurden, beziehen sich:

1. auf den Unterschied in der Gestalt der reifen
Samen. Diese sind entweder kugelrund oder rundlich, die
Einsenkungen, wenn welche an der Oberfliche vorkommen,
immer nur seicht, oder sie sind unregelmissig kantig, tief
runzelig (P. quadratum);

2. auf den Unterschied in der Firbung des Samen-
albumeuns (Endosperm’s). Das Albumen der reifen Samen ist
entweder blassgelb, hellgelb oder orange gefirbt, oder es besitzt
eine mehr oder weniger intensiv griine Farbe. Dieser Farben-
unterschied ist an den Samen deutlich zu erkennen, da ihre
Schalen durchscheinend sind; )

3. auf den Unterschied in der Firbung der Sa-
menschale. Diese ist entweder weiss gefirbt, womit auch
constant die weisse Bliithenfarbe verbunden ist, oder sie ist
grau, graubraun, lederbraun mit oder ohne violetter Puneti-
rung, dann erscheint die Farbe der Fahne violett, die der
Fliigel purpurn, und der Stengel an den Blattachseln réthlich
gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden im kochenden
Wasser schwarzbraun;

4. auf den Unterschied in der Form der reifen
Hiilse. Diese ist entweder einfach gewdlbt, nie stellenweise
verengt, oder sie ist zwischen den Samen tief eingeschniirt
und mehr oder weniger runzelig (P. saccharatum).

5. auf den Unterschied in der Farbe der unreifen
Hiilse. Sie ist entweder licht- bis dunkelgrin oder lebhaft
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gelb gefirbt, an welcher Firbung auch Stengel, Blattrippen
und Kelch theilnehmen*);

6. auf den Unterschied in der Stellung der Blii-
then. Bie 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 Querschnitte mehr oder weniger er-
weitert (P. umbellatum);

7. auf den Unterschied in der Axenlinge. Die Linge
der Axe ist bei einzelnen Formen sehr verschieden, jedoch
fir jede insofern ein constantes Merkmal, als dieselbe bei
gesunden Pflanzen, die in gleichem Boden gezogen werden,
nur unbedeutenden Aenderungen unterliegt. Bei den Versuchen
iiber dieses Merkmal wurde der sicheren Unterscheidung
wegen stets die lange Axe von 6—7' mit der kurzen von 3
bis 1}" verbunden.

In zwei von den angefithrten differirenden Merkmalen
wurden durch Befruchtung vereinigt. Fiir den
1. Vers. wurden 60 Befrucht. an 15 Pflanzen vorgenommen

2. > » 58 b » 10 » »
3. » » 35 » » 10 » »
4. » » 40 » » 10 » »
5., » » 23 > » 53 » »
6. » 3 34 » » 10 » »
7. > » 37 > » 10 » »

Von einer griosseren Anzahl Pflanzen derselben Art wur-
den zur Befruchtung nur die kriftigsten ausgewiihlt. Schwache
Exemplare geben immer unsichere Resultate, weil schon in
der ersten Generation der Hybriden und noch mehr in der
folgenden manche Abkdmmlinge entweder gar nicht zur Bliithe
gelangen, oder doch wenige und schlechte Samen bilden.

Ferner wurde bei simmtlichen Versuchen die wechsel-
seitige Kreuzung durchgefithrt, in der Weise nédmlich, dass
jene der beiden Arten, welche bei einer Anzahl Befruchtungen
als Samenpflanze diente, bei der anderen als Pollenpflanze
verwendet wurde.

Die Pflanzen wurden auf Gartenbeeten, ein kleiner Theil
in Topfen gezogen, und mittelst Stiben, Baumzweigen und ge-

*) Eine Art besitzt eine schiine braunrothe Hiilsenfarbe, welche
egen die Zeit der Reife hin in Violett und Blau iibergeht. Der
ersuch iiber dieses Merkmal wurde erst im verflossenen Jahre

begonnen.
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spannten Schniiren in der natiirlichen aufrechten Stellung er-
halten. Fiir jeden Versuch wurde eine Anzahl Topfpflanzen
wihrend der Bliithezeit in ein Gewiichshaus gestellt, sie sollten
fir den Hauptversuch im Garten als Controlle diemen beziig-
lich méglicher Stérungen durch Insecten. Unter jenen, welche
die Erbsenpflanze besuchen, konnte die Kiferspecies Bruchus
pisi dem Versuche gefihrlich werden, falls sie in grosserer
Menge erscheint.’) Das Weibchen dieser Art legt bekannt-
lich seine Eier in die Blithe und offnet dabei das Schiffchen ;
an den Tarsen eines Exemplares, welches in einer Bliithe
gefangen wurde, konnten unter der Lupe deutlich einige
Pollenzellen bemerkt werden. Es muss hier noch eines
Umstandes Erwihnung geschehen, der moglicher Weise die
Einmengung fremden Pollens veranlassen konnte. Es kommt
néimlich in einzelnen seltenen Fillen vor, dass gewisse Theile
der iibrigens ganz normal entwickelten Bliithe verkiimmern,
wodurch eine theilweise Entbléssung der Befruchtungsorgane
herbeigefithrt wird. So wurde eine mangelhafte Entwicklung
des Schiffchens beobachtet, wobei Griffel und Antheren zum
Theile unbedeckt blieben. Auch geschieht es bisweilen, dass
der Pollen nicht zur vollen Ausbildung gelangt. In diesem
Falle findet wihrend des Bliihens eine allmihliche Verlinge-
rung 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 den fremden Pollen ist
jedoch bei Pisum eine sehr geringe und vermag keineswegs
das Resultat im Grossen und Ganzen zu stéren. Unter mehr
als 10000 Pflanzen, welche génauer untersucht wurden, kam
der Fall nur einige wenige Male vor, dass eine Einmengung
nicht zu bezweifeln war. Da im Gewichshause niemals eine
solche Storung hbeobachtet wurde, liegt wohl die Vermuthung
nahe, dass Bruchus pisi und vielleicht auch die angefiihrten
Abnormititen im, Blithenbau die Schuld daran tragen,

Die Gestalt der Hybriden.8)

Schon die Versuche, welche in fritheren Jahrem an Zier-
pflanzen 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 solchen, die sich auf die Ge-

(10]
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stalt und Grosse der Blitter, auf die Behaarung der einzelnen
Theile u. s. w. beziehen, wird in der That die Mittelbildung
fast immer ersichtlich;9) in anderen Fillen hingegen besitzt
das eine der beiden Stamm-Merkmale ein so grosses Ueber-
gewicht, dass es schwierig oder ganz unmoglich ist, das andere
an der Hybride aufzufinden.

Ebenso verhilt es sich mit den Hybriden bei Pisum. Je-
des von den 7 Hybridenmerkmalen gleicht dem einen der
beiden Stamm-Merkmale entweder so vollkommen, dass das
andere der Beobachtung entschwindet, oder ist demselben so
ihnlich, dass eine sichere Unterscheidung nicht stattfinden
kann. Dieser Umstand ist von grosser Wichtigkeit fiir die
Bestimmung und Einreihung der Formen, unter welchen die
Nachkommen der Hybriden erscheinen. In der weiteren Be-
sprechung werden jeme Merkmale, welche ganz oder fast
unverindert in die Hybride-Verbindung iibergehen, somit selbst
die Hybridenmerkmale reprasentiren, als dominirende und
jene, welche in der Verbindung latent werden, als recessive
bezeichnet. Der Ausdruck »recessive wurde deshalb gewiihlt,
weil die damit benannten Merkmale an den Hybriden zuriick-
treten oder ganz verschwinden, jedoch unter den Nachkommen
derselben, wie spiiter gezeigt wird, wieder unverindert zum
Vorschein kommen.

Es wurde ferner durch simmtliche Versuche erwiesen,
dass es vollig gleichgiiltig ist, ob das dominirende Merkmal
der Samen- oder Pollenpflanze angehort;19) die Hybridform
bleibt in beiden Fillen genau dieselbe. Diese interessante
Erscheinung wird auch von Gértner hervorgehoben, 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.

Von den differirenden Merkmalen, welche in die Versuche
eingefiihrt wurden, sind nachfolgende dominirend:

1. die runde oder rundliche Samenform mit oder ohme
seichte Einsenkungen ;

2. die gelbe Firbung des Samenalbumens;

3. die graue, graubraune oder lederbraune Farbe der
Bamenschale, in Verbindung mit violettrother Bliithe und
rothlicher Makel in den Blattachseln;

4. die einfach gewdlbte Form der Hiilse:

5. die griine Firbung der unreifen Hiilse, in Verbindung mit
der gleichen Farbe des Stengels, der Blattrippen und des Kelches;
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6. die Vertheilung der Bliithen lings des Stengels;

7. das Lingenmaass der grisseren Axe.

Was das letztere Merkmal anbelangt, muss bemerkt wer-
den, dass die lingere der beiden Stammaxen von der Hybride
gewohnlich noch iibertroffen wird, was vielleicht nur der
grossen Ueppigkeit zuzuschreiben ist, welche in allen Pflanzen-
theilen auftritt, wenn Axen von sehr verschiedener Linge ver-
bunden sind. So z. B. gaben bei wiederholtem Versuche Axen
von 1' und 6’ Linge in hybrider Vereinigung ohne Awusnah-
men Axen, deren Liinge zwischen 6—75  schwankte.ll) Die
Hybriden der Samenschale sind ofters mehr punctirt, auch
fliessen die Punkte bisweilen in kleinere bliulich-violette Flecke
zusammen. Die Punctirung erscheint hiufig auch dann, wenn
sie selbst dem Stamm-Merkmale fehlt.13)

Die Hybridformen der Samengestalt und des Albumens
entwickeln sich unmittelbar nach der kiinstlichen Befruchtung
durch die blosse Einwirkung des fremden Pollens. Sie kdnnen
daher schon im ersten Versuchsjahre beobachtet werden, wih-
rend alle iibrigen selbstverstindlich erst im folgenden Jahre
an jenen Pflanzen hervortreten, welche aus den befruchteten
Samen gezogen werden.

Die erste Generation der Hybriden.!3)

In dieser Generation treten nebst den dominirenden
Merkmalen auch die recessiven in ihrer vollen Eigen-
thiimlichkeit wieder auf, und zwar in dem entschieden ausge-
sprochenen Durchschnittsverhiiltnisse 3 :1, so dass unter je
vier Pflanzen aus dieser Gteneration drei den dominirenden und
eine den recessiven Charakter erhalten. Es gilt das ohne
Ausnahme fiir alle Merkmale, welche in die Versuche aufge-
nommen waren. Die kantig runzelige Gestalt der Samen, die
grine Firbung des Albumens, die weisse Farbe der Samen-
schale und der Bliithe, die Einschniirungen an den Hiilsen,
die gelbe Farbe der unreifen Hiilse, des Stengels, Kelches
und der Blattrippen, der trugdoldenférmige Bliithenstand und
die zwergartige Axe kommen in dem angefiihrten numerischen
Verhiiltnisse wieder zum Vorschein ohne irgend eine wesent-
liche Abinderung. Uebergangsformen wurden bei kei-
nem Versuche beobachtet.

Da die Hybriden, welche aus wechselseitiger Kreuzung her-

[12]
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vorgingen, eine véllig gleiche*) Gestalt besassen und auch in
ihrer Weiterentwicklung keine bemerkenswerthe Abweichung er-
sichtlich wurde, konnten die beiderseitigen Resultate fir jeden
Versuch unter eine Rechnung gebracht werden. Die Ver-
hiltnisszahlen, welche fir je zwei differirende Merkmale ge-
wonnen wurden, sind folgende:

1. Versuch. Gestalt der Samen. Von 253 Hybriden
wurden im zweiten Versuchsjahre 7324 Samen erhalten. Dar-
unter waren rund oder rundlich 5474, und kantig runzelig
1850 Samen. Daraus ergiebt sich das Verhiltniss 2,96 : 1.

2. Versuch. Férbung des Albumens. 258 Pflanzen
gaben 8023 Samen, 6022 gelbe und 2001 griine; daher stehen
jene zu diesen im Verhiltnisse 3,01 : 1.

[13] Bei diesen beiden Versuchen erhilt man gewdhnlich aus
Jeder Hillse beiderlei Samen. Bei gut ausgebildeten Hiilsen,
welche durchschnittlich 6—9 S8amen enthielten, kam es ofters
vor, dass simmtliche Samen rund (Versuch 1) oder simmt-
liche gelb (Versuch 2) waren;!4) hingegen wurden mehr als
5 kantige oder 5 griine in einer Hiilse niemals beobachtet.
Es scheint keinen Unterschied zu machen, ob die Hiilse sich
friher oder spdter an der Hybride entwickelt, ob sie der
Hauptaxe oder einer Nebenaxe angehért. An einigen wenigen
Pflanzen kamen in den zuerst gebildeten Hiilsen nur einzelne
Samen zur Entwicklung, und diese besassen dann ausschliess-
lich das eine der beiden Merkmale; in den spiter gebildeten
Hiilsen blieb jedoch das Verhiiltniss normal. So wie in einzelnen
Hiillsen, ebenso variirt die Vertheilung 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 26 11
2 27 8 32 7
3 24 7 14 5
4 19 10 0 27
5 32 11 24 13
6 26 6 20 6

*) Nach eigenhiindiger Korrektur Mendels in einem Separat-
abdruck des Wiener botanischen Institutes gleiche an Stelle des
Wortes »villige« gesetat.
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1. Versuch 2. Versuch
Gestalt der Samen Firbung des Albumens
Pflanze rund kantig gelb griin
7 88 24 32 13
8 22 10 44 9
9 28 6 50 14
10 25 : ) 44 18

Als Extreme in der Vertheilung der beiden Samenmerk-
male an einer Pflanze wurden beobachtet bei dem 1, Ver-
suche 43 runde und nur 2 kantige, ferner 14 runde und
15 kantige Samen. Bei dem 2. Versuche 32 gelbe und nur
1 griiner Same, aber auch 20 gelbe und 19 griine.

Diese beiden Versuche sind wichtig fiir die Feststellung
der mittleren Verhiltnisszahlen, weil sie bei einer geringeren
Anzahl von Versuchspflanzen sehr bedeutende Durchschnitte
moglich machen. Bei der Abzihlung der Samen wird jedoch,
namentlich beim 2. Versuche, einige Aufmerksamkeit erfordert, [14]
da bei einzelnen Samen mancher Pflanzen die griine Firbung
des Albumens weniger entwickelt wird und anfinglich leicht
iibersehen werden kann.15) Die Ursache des theilweisen
Verschwindens der griinen Firbung steht mit dem Hybriden-
Charakter der Pflanzen in keinem Zusammenhange, indem
dasselbe an der Stammpflanze ebenfalls vorkommt; auch be-
schrinkt sich diese Eigenthiimlichkeit nur auf das Individuum
und vererbt sich nicht auf die Nachkommen. An luxurirenden
Pflanzen wurde diese Erscheinung ofter beobachtet. Samen,
welche withrend 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 iiberfliissig zu erwihnen, dass die Hiilsen so lange an
der Pflanze bleiben miissen, bis sie vollkommen ausgereift und
trocken. geworden sind, weil erst dann die Gestalt und Fiir-
bung der Samen vollstindig entwickelt ist.

3. Versuch. Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflan-
zen brachten 705 violettrothe Bliithen und graubraune Samen-
schalen; 224 hatten weisse Bliithen und weisse Samenschalen.
Daraus ergiebt sich das Verhiltniss 3,15:1. -

4, Versuch. Gestalt der Hiilsen. Von 1181 Pflanzen
hatten 882 einfach gewdlbte, 299 eingeschniirte Hiilsen. Da-
her das Verhiiltniss 2,95 : 1.

5. Versuch. Firbung der unreifen Hiilse. Die Zahl der
Versuchspflanzen betrug 580, wovon 428 griine und 152 gelbe
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Hiilsen besassen. Daher stehen jene zu diesen in dem Ver-
hiltnisse 2,82 : 1.

6. Versuch. Stellung der Bliithen. Unter 858 Fillen
waren die Blithen 651 Mal axenstindig und 207 Mal end-
stindig. Daraus das Verhiltniss 3,14 : 1.

7. Versuch. Linge der Axe. Von 1064 Pflanzen hatten
787 die lange, 277 die kurze Axe. Daher das gegenseitige
Verhiltniss 2,84 :1. Bei diesem Versuche wurden die Zwerg-
artigen Pflanzen behutsam ausgehoben und auf eigene Beete
versetzt. Diese Vorsicht war nothwendig, weil sie sonst mitten
unter ihren hochrankenden (eschwistern hitten verkiimmern
miissen. Sie sind schon in der ersten Jugendzeit an dem ge-
drungenen Wuchse und den dunkelgriinen dicken Blittern
leicht zu unterscheiden.

Werden die Resultate s#mmtlicher Versuche zusammen-
gefasst, so ergibt sich zwischen der Anzahl der Formen mit
dem dominirenden und recessiven Merkmale das Durchschnitts-
verhiiltniss 2,98 : 1 oder 3 : 1.

Das dominirende Merkmal kann hier eine doppelte Be-
deutung haben, nimlich die des Stammcharakters oder des
Hybriden-Merkmales, In welcher von beiden Bedeutungen
dasselbe in jedem einzelnen Falle vorkommt, dartiber kann
nur die nichste Generation entscheiden. Als Stamm-Merkmal
muss dasselbe unverindert auf simmtliche Nachkommen iiber-
gehen, als hybrides Merkmal hingegen ein gleiches Verhalten
wie in der ersten Generation beobachten.

Die zweite Generation der Hybriden.

Jene Formen, welche in der ersten Generation den reces-
siven Charakter erhalten, variiren in der zweiten Generation in
Bezug auf diesen Charakter nicht mehr, sie bleiben in ihren
Nachkommen constant.

Anders verhilt es sich mit jenen, welche in der ersten
Generation 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 Hybridfor-
men; nur ein Theil bleibt mit dem dominirenden Merkmale
constant.

Die einzelnen Versuche lieferten nachfolgende Resultate:
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1. Versuch. Unter 565 Pflanzen, welche aus runden
Samen der ersten Generation gezogen wurdem, brachten 193
wieder nur runde S8amen und blieben demnach in diesem Merk-
male 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 Constanten wie 1,93 : 1.

2. Versuch. Von 519 Pflanzen, welche aus Samen ge-
zogen wurden, deren Albumen in der ersten Generation die
gelbe Firbung hatte, gaben 166 ausschliesslich gelbe, 353 aber
gelbe und griine Samen in dem Verhiiltnisse 3:1. Es er-
folgte daher eine Theilung in hybride und constante Formen
nach dem Verhiltnisse 2,13 : 1.

Fiir jeden einzelnen von den nachfolgenden Versuchen
wurden 100 Pflanzen ausgewihlt, welche in der ersten Gene-
ration das dominirende Merkmal besassen, und um die Be-
deutung desselben zu priifen, von jeder 10 Samen angebaut.

3. Versuch. Die Nachkommen von 36 Pflanzen brachten
ausschliesslich graubraune Samenschalen; von 64 Pflanzen
wurden theils graubraune theils weisse erhalten.

4, Versuch., Die Nachkommen von 29 Pflanzen hatten
nur einfach gewdlbte Hillsen, von 71 hingegen theils gewdlbte,
theils eingeschniirte.

5. Versuch. Die Nachkommen von 40 Pflanzen hatten
bloss griine Hiilsen, die von 60 Pflanzen theils griine, theils
gelbe.

- 6. Versuch. Die Nachkommen von 33 Pflanzen hatten
bloss axenstindige Bliithen, bei 67 hingegen waren sie theils
axenstiindig, theils endstindig.

7. Versuch. Die Nachkommen von 28 Pflanzen erhielten
die lange Axe, die von 72 Pflanzen theils die lange, theils
die kurze.

Bei jedem dieser Versuche wird eine bestimmte Anzahl
Pflanzen mit dem dominirenden Merkmal constant. Fiir die
Beurtheilung des Verhiltnisses, in welchem die Ausscheidung
der Formen mit dem constant bleibenden Merkmale erfolgt,
sind die beiden ersten Versuche von besonderem Gewichte,
weil bei diesen eine grossere Anzahl Pflanzen verglichen
werden konnte. Die Verhiiltnisse 1,93 : 1 und 2,13 :1 geben
zusammen fast genau das Durchschnittsverhéltniss 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 Versuchspflanzen nicht

[16]
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anders zu erwarten war. Der 5. Versuch, welcher die grosste
Abweichung zeigte, wurde wiederholt, und dann, statt des
Verhiltnisses 60 : 40, das Verhiltniss 65 : 36 erhalten. Das
Durchschnittsverhiltniss 2:1 erscheint demnach als
gesichert. Es ist damit erwiesen, dass von jenen Formen,
welche in der ersten Generation das dominirende Merkmal
besitzen, zwei Theile den hybriden Charakter an sich tragen,
ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale constant bleibt.
Das Verhiltniss 3 :1, nach welchem die Vertheilung des
dominirenden und recessiven Charakters in der ersten Gene-
ration erfolgt, 16st sich demnach fiir alle Versuche in die
Verhiiltnisse 2:1:1 auf, wenn man zugleich das dominirende
Merkmal in seiner Bedeutung als hybrides Merkmal und als
Stammcharakter unterscheidet. Da die Glieder der ersten
Generation unmittelbar aus den Samen der Hybriden hervor-
gehen, wird es nun ersichtlich, dass die Hybriden je
zweier differirender Merkmale Samen bilden, von
denen die eine Hilfte wieder die Hybridform ent-
wickelt, wihrend die andere Pflanzen giebt, welche
constant bleiben und zu gleichen Theilen den do-
minirenden und recessiven Charakter erhalten.

Die weiteren Generationen der Hybriden.

Die Verhiltnisse, nach welchen sich die Abkémmlinge der
Hybriden in der ersten und zweiten Generation entwickeln
und theilen, gelten wahrscheinlich fiir alle weiteren Geschlechter.
Der 1. und 2. Versuch sind nun schon durch 6 Generationen,
der 3. und 7. durch 5, der 4., 5., 6. durch 4 Generationen
durchgefiihrt, obwohl von der 3. Generation angefangen mit
einer kleinen Anzahl Pflanzen, ohne dass irgend welche Ab-
weichung bemerkbar wiire. Die Nachkommen der Hybriden
theilten sich in jeder Generation nach den Verhiiltnissen 2:1 :1
in hybride und constante Formen.

Bezeichnet A das eine der beiden constanten Merkmale,
z. B. das dominirende, & das recessive, und A4a die Hybrid-
form, in welcher bheide vereinigt sind, so ergiebt der Ausdruck:

A4 24a4a

die Entwicklungsreihe fiir die Nachkommen der Hybriden je
zweier differirender Merkmale.
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Die von Gdirtner, Kélreuter und Anderen gemachte Wahr-
nehmung, dass Hybriden die Neigung besitzen zu den Stamm-
arten zuriickzukehren, ist auch durch die besprochenen Ver-
suche bestitigt. Es ldsst 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 zuriickbleibt,
ohne dass sie jedoch ganz verschwinden konnten. Nimmt man
durchschnittlich fiir alle Pflanzen in allen Generationen eine
gleich grosse Fruchtbarkeit an, erwigt man ferner, dass jede
Hybride Samen bildet, aus denen zur Hilfte wieder Hybriden
hervorgehen, wihrend die andere Hilfte mit beiden Merkmalen
zu gleichen Theilen constant wird, so ergeben sich die Zahlen-
verhiltnisse fiir die Nachkommen in jeder Generation aus fol-
gender Zusammenstellung, wobei 4 und a wieder die beiden
Stamm-Merkmale und Aa die Hybridform bezeichnet. Der Kiirze
wegen moige die Annahme gelten, dass jede Pflanze in jeder
Generation nur 4 Samen bildet.

in Verhiiltniss gestellt:

(Generation A4 Aa a A: Ada: a
1 1 2 1 1: 2 :1
2 6 4 6 3: 2:3
3 28 8 28 0 227
4 120 16 120 15: 2 :16
b 496 32 496 31: 2 :31
”n 2"—1: 2 :2"—1

In der 10. Generation z. B. ist 2"—1 — 1023. Es giebt
somit unter je 2048 Pflanzen, welche aus dieser Generation
hervorgehen, 1023 mit dem constanten dominirenden, 1023 mit
dem recessiven Merkmale und nur 2 Hybriden.

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

Fiir«die eben besprochenen Versuche wurden Pflanzen verwen-
det, welche nur in einem wesentlichen 16) Merkmale verschieden
waren. Die nichste Aufgabe bestand darin, zu untersuchen,
ob das gefundene Entwicklungsgesetz auch dann fiir je zwei
differirende Merkmale gelte, wenn mehrere verschiedene Cha-
raktere durch Befruchtung in der Hybride vereinigt sind.

Ostwald’s Klassiker. 121. 9

[18]
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Was die Gestalt der Hybriden in diesem Falle anbelangt,
zeigten die Versuche iibereinstimmend, dass dieselbe stets jener
der beiden Stammpflanzen niher steht, welche die grossere
Anzahl von dominirenden Merkmalen besitzt. Hat z. B. die
Samenpflanze eine kurze Axe, endstindige weisse Bliithen und
einfach gewdlbte Hiilsen; die Pollenpflanze hingegen eine lange
Axe, axenstiindige violett-rothe Bliithen und eingeschniirte
Hiilsen, so erinnert die Hybride nur durch die Hiilsenform an
die Samenpflanze, in den iibrigen Merkmalen stimmt sie mit
der Pollenpflanze iiberein. Besitzt eine der beiden Stammarten
nur dominirende Merkmale, dann ist die Hybride von der-
selben kaum oder gar nicht zu unterscheiden.

Mit einer grosseren Anzahl Pflanzen wurden zwei Versuche
durchgefiihrt. Bei dem ersten Versuche waren die Stamm-
pflanzen in der Gestalt 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 S8amenmerkmalen fithren am ein-
fachsten und sichersten zum Ziele.

Um eine leichtere Uebersicht zu gewinnen, werden bei
diesen Versuchen die differirenden Merkmale der Samenpflanze
mit 4, B, C, jene der Pollenpflanze mit a, b, ¢ und die Hy-
bndformen dlaser Merkmale mit 4a, Bb, Ce bezemhnet

Erster Versuch: 4B Samenpflanze, ab Pollenpflanze,
A Gestalt rund, @ Gestalt kantig,
B Albumen gelb, & Albumen griin.

Die befruchteten Samen erschienen rund und gelb, jenen
der Samenpflanze #hnlich. Die daraus gezogenen Pflanzen
gaben Samen von viererlei Art, welche oft gemeinschaftlich
in einer Hiilse lagen. Im Ganzen wurden von 15 Pflanzen
556 Samen erhalten, von diesen waren:

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

Alle wurden im nichsten Jahre angebaut. Von den rum-
den gelben Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pflanzen kamen
nicht zur Fruchtbildung. Unter den iibrigen Pflanzen hatten:

38 runde gelbe Samen . . ¢ @ @ z WD
65 runde gelbe und griine Samen . .« . . ABb
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60 runde gelbe und kantige gelbe Samen . . A4aB
138 runde gelbe und grime, kantlge gelbe und
griine Samen. . . . . . AaBb

Von den kantigen gelben Samen kamen 96 Pflanzen zur
Fruchtbildung, 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. . . . . . . A4b
67 runde und kantige griine Samen . . . . Adab
Die kantigen griinen Samen gaben 30 Pflanzen mit durch- [20]
aus gleichen Samen; sie blieben constant . . . . ab

Die Nachkommen der Hybriden erscheinen demnach unter
9 verschiedenen 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 » » » » GB
30 » » » » ab
65 > » » » ABb
68 » » » » aBb
60 » R » AaB
67 » » » > Aab
138 » » > » AaBb

Sammtliche Formen lassen sich in drei wesentlich verschie-
dene Abtheilungen bringen. Die erste umfasst jene mit der
Bezeichnung 4B, A4b, aB, ab; sie besitzen nur constante
Merkmale und #ndern sich in den nichsten Generationen nicht
mehr. Jede dieser Formen ist durchschnittlich 33 Mal ver-
treten. Die zweite Gruppe enthilt die Formen A4Bb, aBb,
AaB, Aab; diese sind in einem Merkmale constant, in dem
anderen hybrid, und variiren in der nichsten Generation nur
hinsichtlich des hybriden Merkmales. Jede davon erscheint
im Durchschnitte 656 Mal. Die Form 4aBb kommt 138 Mal
vor, ist in beiden Merkmalen hybnd und verhilt sich genau
so, wie die Hybride, von der sie abstammt.

Vergleicht man die Anzahl, in welcher die Formen dieser

Dk
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Abtheilungen vorkommen, so sind die Durchsehnittsverhiltnisse
1:2:4 nicht zu verkennen. Die Zahlen 33, 65, 138 geben
ganz giinstige Anniherungswerthe an die Verhiltnisszahlen 33,
66, 132.

Die Entwicklungsreihe besteht demnach aus 9 Gliedern.
4 davon kommen in derselben je einmal vor und sind in
beiden Merkmalen - constant; die Formen 4B, ab gleichen den
Stammarten, die beiden anderen stellen die ausserdem noch
moglichen constanten Combinationen zwischen den verbundenen
Merkmalen 4, a, B, b vor. Vier Glieder kommen je 2 Mal
vor und sind in einem Merkmale constant, in dem anderen
hybrid. Ein Glied tritt 4 Mal auf und ist in beiden Merk-
malen hybrid. Daher entwickeln sich die Nachkommen der
Hybriden, wenn in denselben zweierlei differirende Merkmale
verbunden sind, nach dem Ausdrucke:

21] AB -+ Ab+ aB + ab -+ 24Bb -+ 2aBb + 24aB
2Aab 4 4A4aBb .

Diese Entwicklungsreihe ist unbestritten eine Combinations-
reihe, in welcher die beiden Entwicklungsreihen fiir die Merk-
male 4 und @, B und b gliedweise verbunden sind. Man
erhilt die Glieder der Reihe vollzihlig durch die Combinirung
der Ausdriicke:

A+ 24a+ a
B+ 2Bb+ b

Zweiter Versuch: ABC Samenpflanze, abc Pollenpflanze,
A Gestalt rund, a Gestalt kantig,
B Albumen gelb, & Albumen griin,
C Schale graubraun, ¢ Schale weiss.

Dieser Versuch wurde in ganz ihnlicher Weise wie der
vorangehende durchgefiihrt. Er nahm unter allen Versuchen
die meiste Zeit und Mihe in Anspruch. Von 24 Hybriden
wurden im Ganzen 687 Samen erhalten, welche simmtlich
punktirt, graubraun oder graugriin gefirbt, rund oder kantig
waren. Davon kamen im folgenden Jahre 639 Pflanzen zur
Fruchtbildung, und wie die weiteren Untersuchungen zeigten,
befanden sich darunter:

8 Pflanzen ABC 22 Pflanzen ABCe¢ 45 Pflanzen 4 BbCe
14 » ABe 17 » AbCe 36 » aBbCe
9 » AbC 25 » aBCe¢ 38 » AaBCe
11 > Abe 20 » abCe 40 » AabCe
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8 Pflanzen a BC 15 Pflanzen ABbC 49 Pflanzen Aa BbC
10 > aBe 18 » ABbe 48 » AaBbe

10 » abC 19 » aBbC
(| » abe 24 » aBbe .
14 » AaBC 78 » AaBbCe
18 » AaBe
20 » AabC
16 » Aabe

Die Entwicklungsreihe umfasst 27 Glieder, davon sind 8
in allen Merkmalen constant, und jede kommt durchschnittlich
10 Mal vor; 12 sind in zwei Merkmalen constant, in dem
dritten hybrid, jede erscheint im Durchschnitte 19 Mal; 6 sind
in einem Merkmale constant, in den beiden anderem hybrid,
jede davon tritt durchschnittlich 43 Mal auf; eine Form kommt [22]
78°-Mal vor und ist in sdmmtlichen Merkmalen hybrid. Die
Verhiltnisse 10 : 19 : 43 : 78 kommen den Verhiltnissen
10:20:40: 80 oder 1:2:4: 8 so nahe, dass letztere ohne
Zweifel die richtigen Werthe darstellen.

Die Entwicklung der Hybriden, wenn ihre Stammarten in
drei Merkmalen verschieden sind, erfolgt daher nach dem
Ausdrucke:

ABC 4 ABc 4 AbC + Abe 4+ aBC+ aBe + abC <+ abe
+ 24BCe + 24bCc + 2aBCe + 2abCe 4 24BbC -+ 2ABbe
—+ 2aBbC -+ 2aBbc + 24aBC + 24aBe -+ 2A4abC -+ 2 A4abe
~+ 44BbCe -+ 4aBbCe + 44aBCec + 44abCe 4+ 44aBbC
-+ 4A4aBbc + 8 AaBbCe.

Auch hier liegt eine Combinationsreihe vor, in welcher die
Entwicklungsreihe fiir die Merkmale 4 und o, B und b, C
und ¢ mit einander verbunden sind. Die Ausdriicke:

A+ 24a+ a
B+ 2Bb 4 b
C+ 2Cc + ¢

geben simmtliche Glieder der Reihe. Die constanten Ver-
bindungen, welche in derselben vorkommen, entsprechen allen
Combinationen, welche zwischen den Merkmalen 4, B, C, a, b, ¢
moglich sind; zwei davon, ABC und abe gleichen den beiden
Stammpflanzen.

Ausserdem wurden noch mehrere Experimente mit einer
geringeren Anzahl Versuchspflanzen durchgefiihrt, bei welchen
die iibrigen Merkmale zu zwei und drei hybrid verbunden
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waren; alle lieferten anniihernd gleiche Resultate. Es unter-
liegt daher keinem Zweifel, dass fiir simmtliche in die Ver-
suche aufgenommenen Merkmale der Satz Giiltigkeit habe: die
Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind,
stellen die Glieder einer Combinationsreihe vor, in
welchen die Entwicklungsreihen fiir je zwei diffe-
rirende Merkmale verbunden sind. Damit ist zugleich
erwiesen, dass das Verhalten je zweier differirender
Merkmale in hybrider Verbindung unabhingig ist
von den anderweitigen Unterschieden an den beiden
Stammpflanzen.

Bezeichnet 7 die Anzahl der charakteristischen Unter-
schiede an den beiden Stammpflanzen, so giebt 3" die Glie-
derzahl der Combinationsreihe, 4" die Anzahl der Individuen,
welche in die Reihe gehtren, und 2" die Zahl der Verbin-
dungen, welche constant bleiben. So enthilt z. B. die Reihe,
wenn die Stammarten in 4 Merkmalen verschieden sind, 3% =
81 Glieder, 4' = 256 Individuen und 2* =— 16 constante
Formen; oder was dasselbe ist, unter je 256 Nachkommen
der Hybriden giebt es 81 verschiedene Verbindungen, von
denen 16 constant sind.

Alle constanten Verbindungen, welche bei Pisum durch
Combinirung der angefiihrten 7 charakteristischen Merkmale
moglich sind, wurden durch wiederholte Kreuzung auch wirk-
lich erhalten. Ihre Zahl ist durch 2" = 128 gegeben. Damit
ist zugleich der faktische Beweis geliefert, dass constante
Merkmale, welche an verschiedenen Formen einer
Pflanzensippe vorkommen, auf dem Wege der wieder-
holten kiinstlichen Befruchtung in alle Verbindungen
treten konnen, welche nach den Regeln der Combina-

" tion mdoglich sind.

Ueber die Bliithezeit der Hybriden sind die Versuche noch
nicht abgeschlossen. Soviel kann indessen schon angegeben
werden, dass dieselbe fast genau in der Mitte 17) zwischen
jener der Samen- und Pollenpflanze steht, und die Entwicklung
der Hybriden beziiglich dieses Merkmales wahrscheinlich in
der nimlichen Weise erfolgt, wie es fiir die iibrigen Merkmale
der Fall ist. Die Formen, welche fiir Versuche dieser Art
gewihlt werden, miissen in der mittleren Bliithezeit wenigstens
um 20 Tage verschieden sein; ferner ist nothwendig, dass die
Samen beim Anbaue alle gleich tief in die Erde versenkt
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werden, um ein gleichzeitiges Keimen zu erzielen, dass ferner
wihrend der ganzen Bliithezeit grossere Schwankungen in der
Temperatur und die dadurch bewirkte theilweise Beschleuni-
gung oder Verzogerung des Aufblihens in Rechnung gezogen
werden. Man sieht, dass dieser Versuch mancherlei Schwie-
rigkeiten zu iberwinden hat und grosse Aufmerksamkeit er-
fordert.

Versuchen wir die gewonnenen Resultate kurz zusammen-
zufassen, so finden wir, dass jene differirenden Merkmale,
welche an den Versuchspflanzen eine leichte und sichere
Unterscheidung zulassen, in hybrider Vereinigung ein vollig
iibereinstimmendes Verhalten beobachten. Die Nach-
kommen der Hybriden je zweier differirender Merkmale sind
zur Hilfte wieder Hybriden, wihrend die andere Hilfte zu
gleichen Theilen mit dem Charakter der Samen- und Pollen-
pflanze constant wird. Sind mehrere differirende Merkmale
durch Befruchtung in einer Hybride vereinigt, so bilden die
Nachkommen derselben die Glieder einer Combinationsreihe, in
welcher die Entwicklungsreihen fiir je zwei differirende Merk-
male vereinigt sind.

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche simmitliche,
dem Versuche unterzogenen Charaktere zeigen, erlambt wohl
und rechtfertigt die Annahme, dass auch ein gleiches Ver-
halten den iibrigen Merkmalen zukomme, welche weniger scharf
an den Pflanzen hervortreten und deshalb in die Einzelver-
suche nicht aufgenommen werden konnten. Ein Experiment
iiber Bliithenstiele von verschiedener Linge gab im Ganzen
ein ziemlich befriedigendes Resultat, obgleich die Unterschei-
dung und Einreihung der Formen nicht mit jener Sicherheit
erfolgen konnte, welche fiir correcte Versuche unerlisslich ist.

Die Befruchtungszellen der Hybriden,

Die Resultate, zu welchen die vorausgeschickten Versuche
filhrten, veranlassten weitere Experimente, deren Erfolg geeig-
net erscheint, Aufschliisse iiber die Beschaffenheit der Keim-
und Pollenzellen der Hybriden zu geben.8) Einen wichtigen
Anhaltspunkt bietet bei Pisum der Umstand, dass unter den
Nachkommen der Hybriden constante Formen auftretem, und
zwar in allen Combinirungen der verbundenen Merkmale.
Soweit die Erfahrung reicht, finden wir es iiberall bestitigt,

(24]
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dass constante Nachkommen nur dann gebildet werden konnen,
wenn die Keimzellen und der befruchtende Pollen gleichartig,
somit beide mit der Anlage ausgeriistet sind, vollig gleiche
Individuen zu beleben, wie das bei der normalen Befruchtung
der reinen Arten der Fall ist. Wir miissen es daher als noth-
wendig erachten, dass auch bei Erzeugung der constanten
Formen an der Hybridpflanze vollkommen gleiche Factoren
zusammenwirken. Da die verschiedenen constanten Formen
an einer Pflanze, ja in einer Bliithe derselben erzeugt werden,
erscheint die Annahme folgerichtig, dass in den Fruchtknoten
der Hybriden so vielerlei Keimzellen (Keimblischen) und in
den Antheren so vielerlei Pollenzellen gebildet werden, als
constante Combinationsformen moglich sind, und dass diese
Keim- und Pollenzellen ihrer inneren Beschaffenheit nach den
einzelnen Formen entsprechen.

In der That lédsst sich auf theoretischem Wege zeigen,
dass diese Annahme vollstindig ausreichen wiirde, um die Ent-
wicklung der Hybriden in den einzelnen Generationen zu er-
kliren, wenn man zugleich voraussetzen diirfte, dass die ver-
schiedenen Arten von Keim- und Pollenzellen an der Hybride
durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet werden.

Um diese Voraussetzungen auf experimentellem Wege einer
Priifung zu unterziehen, wurden folgende Versuche ausgewihlt:
Zwei Formen, welche in der Gestalt der Samen und in der
Fiarbung des Albumens constant verschieden waren, wurden
durch Befruchtung verbunden.

Werden die differirenden Merkmale wieder mit 4, B, a, b
bezeichnet, so war:

AB Samenpflanze, ab Pollenpflanze,
4 Gestalt rund, a Gestalt kantig,
B Albumen gelb, b Albumen griin.

Die kiinstlich befruchteten Samen wurden sammt mehreren
Samen der beiden Stammpflanzen angebaut, und davon die
kriftigsten Exemplare fiir die wechselseitige Kreuzung bestimmt.
Befruchtet wurde:

-

1. die Hybride mit dem Pollen von AB

2. die Hybude » » » » ab
3. AB > » » der Hybride
4 ab > » » » der Hybride

Fiir jeden von diesen 4 Versuchen wurden an 3 Pflanzen
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simmtliche Bliithen befruchtet. @ War die obige Annahme
richtig, so mussten sich an den Hybriden Keim- und Pollen-
zellen von den Formen AB, 4b, aB, ab entwickeln und es
wurden verbunden:

1. die Keimzellen 4B, 4b, a B, ab mit den Pollenzellen 4B
2. » » AB, Ab,aB,ab » » » ab
3. » » AB » » »AB, Ab, IIB, ab
4, » » ab » » )AB, Ab, GB, ab

Aus jedem von diesen Versuchen konnten dann nur fol-
gende Formen hervorgehen:19)

1. AB, ABb, AaB, AaBb
2. AaBb, Aab, aBb, ab
3. AB, ABb, AaB, AaBb
4. AaBb, Aab, aBb, ab.

Wurden ferner die einzelnen Formen der Keim- wund [26]
Pollenzellen von der Hybride durchschnittlich in gleicher An-
zahl gebildet, so mussten bei jedem Versuche die angefiihrten
vier Verbindungen in numerischer Beziehung gleich stehen.
Eine vollkommene Uebereinstimmung der Zahlenverhiltnisse
war indessen nicht zu erwarten, da bei jeder Befruchtung,
auch bei der normalen, einzelne Keimzellen unentwickelt bleiben
oder spiter verkiimmern, und selbst manche von den gut
ausgebildeten Samen nach dem Anbaue nicht zum Keimen
gelangen. Auch beschrinkt sich die gemachte Voraussetzung
darauf, dass bei der Bildung der verschiedenartigen Keim-
und Pollenzellen die gleiche Anzahl angestrebt werde, ohne
dass diese an jeder einzelnen Hybride mit mathematischer
Genauigkeit erreicht werden miisste.

Der erste und zweite Versuch hatten vorzugsweise den
Zweck, die Beschaffenheit der hybriden Keimzellen zu priifen,
sowie der dritte und vierte Versuch iiber die Pollenzellen
zu entscheiden hatte. Wie aus der obigen Zusammenstellung
hervorgeht, mussten der erste und dritte Versuch, ebenso der
zweite und vierte ganz gleiche Verbindungen liefern, auch
sollte der Erfolg schon im zweiten Jahre an der Gestalt und
Firbung der kiinstlich befruchteten Samen theilweise ersicht-
lich sein. Bei dem ersten und dritten Versuche kommen die
dominirenden Merkmale der Gestalt und Farbe 4 und B in
jeder Verbindung vor, und zwar zum Theile constant, zum
Theile in hybrider Vereinigung mit den recessiven Charakteren
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@ und b, weshalb sie simmflichen Samen ihre Eigenthiimlich-
keit aufprigen miissen. Alle Samen sollten daher, wenn die
Voraussetzung eine richtige war, rund und gelb erscheinen.
Bei dem zweiten und dritten Versuche hingegen ist eine Ver-
bindung hybrid in Gestalt und Farbe, daher sind die Samen
rund und gelb; eine andere ist hybrid in der Gestalt und
constant in dem recessiven Merkmale der Farbe, daher die
Samen rund und griin; die dritte ist constant in dem reces-
siven Merkmale der Gestalt und hybrid in der Farbe, daher
die Samen kantig und gelb; die vierte ist constant in beiden
recessiven Merkmalen, daher die Samen kantig und griin.
Bei diesen beiden Versuchen waren daher viererlei Samen zu
erwarten, nimlich runde gelbe, runde griine, kantige gelbe,
kantige griine.

Die Ernte entsprach den gestellten Anforderungen voll-
kommen.

Es wurden erhalten bei dem

1. Versuche 98 ausschliesslich runde gelbe Samen;

3. » 94 » » > »

2. » 31 runde gelbe, 26 runde griine, 27
kantige gelbe, 26 kantige griine Samen;

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

An einem giinstigen Erfolge war nun kaum mehr zu
zweifeln, die niichste Generation musste die endgiiltige Ent-
scheidung bringen. Von den angebauten Samen kamen im
folgenden Jahre bei dem ersten Versuche 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 griine Samen . . . ABb
25 22 runde und kantige gelbe Samen . . A4aB
22 21 runde und kantige, gelbe wund griine

Samen . .-. . . . . . . . . . AaBb

Bei dem zweiten und vierten Versuche gaben die
runden und gelben Samen Pflanzen mit runden
und kantigen, gelben und griinen Samen . . AaBb
von den runden griinen Samen wurden Pflanzen
erhalten mit runden und kantigen griinen Samen Aab
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die kantigen gelben Samen gaben Pflanzen mit
kantigen gelben und griinen Samen ..
aus den kantigen griinen Samen wurden Pflanzen
gezogen, die wieder nur kantige griine Samen
brachten . . . . . . « « « . . . . ab

aBb

Obwohl auch bei diesen beiden Versuchen einige Samen
nicht keimten, konnte dadurch in den schon im vorhergehen-
den Jahre gefundenen Zahlen nichts gedindert werden, da jede
Samenart Pflanzen gab, die in Bezug auf die Samen unter sich

gleich und von den anderen verschieden waren. Es brachten
daher:

2. Versuch 4. Versuch

31 24 Pflanzen Samen von der Form AdaBb
26 25 » » > » » Aab
27 29 > » > > » abBb
26 27 » » » » » ab

Bei allen Versuchen erschienen daher simmtliche Formen,
welche die gemachte Voraussetzung verlangte, und zwar in
nahezu gleicher Anzahl.

Bei einer weiteren Probe wurden die Merkmale der Blii-
thenfarbe und Axenlinge in die Versuche aufgenommen und
die Auswahl so getroffen, dass im dritten Versuchsjahre jedes
Merkmal an der Hilfte simmtlicher Pflanzen hervortreten
musste, falls die obige Annahme ihre Richtigkeit hatte. 4, B,
a, b dienen wieder zur Bezeichnung der verschiedenen Merk-
male.

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

Die Form Ab wurde befruchtet mit ab, woraus die Hy-
bride Aab hervorging. Ferner wurde befruchtet aB gleich-
falls mit ab, daraus die Hybride aBb. Im zweiten Jahre
wurde fiir die weitere Befruchtung die Hybride Aab als Sa-
meljpﬂanze, die andere aBb als Pollenpflanze verwendet.

Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBb,
mogliche Keimzellen 4b, ab,  Pollenzellen aB, ab.

Aus der Befruchtung zwischen den miglichen Keim- und
Pollenzellen mussten vier Verbindungen hervorgehen, nimlich:

AaBb + aBb -+ Aab -+ ab.

(28]
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Daraus wird ersichtlich, dass nach obiger Voraussetzung
im dritten Versuchsjahre von simmtlichen Pflanzen

die Hilfte violett-rothe Bliithen haben

sollte (Aa.; B .« « .« Glieder : 1,3
die Hilfte weisse Blithe (&) -y 4 % > 124
» eine lange Axe (Bb) . . » B 1
» eine kurze Axe (b) . . . » 3,4.

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: Bliithenfarbe: Axe:
| violett-roth lang . . 47 Mal

2 weiss lang . . 40 »
3 violett-roth kurz . . 38 »
4 weiss kurz . . 41 »

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

>  weisse » (@) » 81 » »
» lange Axe (Bb) » 87 » »
» kurze » (8) » 79 » »

[29] Die aufgestellte Ansicht findet auch in diesem Versuche
eine ausreichende Bestiitigung.

Fiir die Merkmale der Hiilsenform, Hiilsenfarbe und
Bliithenstellung wurden ebenfalls Versuche im Kleinen an-
gestellt und ganz gleich stimmende Resultate erhalien. Alle
Verbindungen, welche durch die Vereinigung der verschiede-
nen Merkmale moglich wurden, erschienen piinktlich und in
nahezu gleicher Anzahl.

Es ist daher auf experimentellem Wege die Annahme
gerechtfertigt, dass die Erbsenhybriden Keim- und
Pollenzellen bilden, welche ihrer Beschaffenheit
nach in gleicher Anzahl allen constanten Formen
entsprechen, welche aus der Combinirung der durch
Befruchtung vereinigten Merkmale hervorgehen.

Die Verschiedenheit der Formen unter den Nachkommen
der Hybriden, sowie die Zahlenverhiltnisse, in welchen die-
selben beobachtet werden, finden in dem eben erwiesenen
Satze eine hinreichende Erklirung. Den einfachsten Fall
bietet die Entwicklungsreihe fiir je zwei differirende
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Merkmale. Diese Reihe wird bekanntlich durch den Ausdruck:
A + 24a -+ a bezeichnet, wobei 4 und @ die Formen mit
den constant differirenden Merkmalen und A4a die Hybrid-
gestalt beider bedeuten. Sie enthilt unter drei verschiedenen
Gliedern vier Individuen. Bei der Bildung derselben werden
Pollen- und Keimzellen von der Form A4 und o durchschnitt-
lich zu gleichen Theilen in die Befruchtung treten, daher jede
Form zweimal, da vier Individuen gebildet werden. Es nehmen
demnach an der Befruchtung theil:

die Pollenzellen 4 4+ 4 4 a 4 a
die Keimzellen 4 4+ 4 4+ a + a

Es bleibt ganz dem Zufalle iiberlassen, welche von den
beiden Pollenarten sich mit jeder einzelnen Keimzelle verbin-
det. Indessen wird es nach den Regeln der Wahrscheinlich-
keit im Durchschnitte vieler Fille immer geschehen, dass sich
jede Pollenform 4 und a gleich oft mit jeder Keimzellform
A und @ vereinigt; es wird daher eine von den beiden Pol-
lenzellen 4 mit einer Keimzelle 4, die andere mit einer
Keimzelle @ bei der Befruchtung zusammentreffen, und ebenso
eine Pollenzelle ¢ mit einer Keimzelle 4, die andere mit a
verbunden werden.

Pollenzellen 4 A a a [30]
¥ %ﬂxﬁ' ¥
|
l A v
Keimzellen A A a @

Das Ergebniss der Befruchtung lisst sich dadurch an-
schaulich machen, dass die Bezeichnungen fiir die verbundenen
Keim- und Pollenzellen in Bruchform angesetzt werden, und
zwar fiir die Pollenzellen iiber, fir die Keimzellen unter dem
Striche. Man erhilt in dem vorliegenden Falle:

4 A a a
ATt at,

Bei dem ersten und vierten Gliede sind Keim- und Pollen-
zellen gleichartig, daher miissen die Producte ihrer Verbindung
constant sein, nimlich 4 und @; bei dem zweiten und dritten
hingegen erfolgt abermals eine Vereinigung der beiden diffe-
rirenden Stamm-Merkmale, daher auch die aus diesen Befruch-
tungen hervorgehenden Formen mit der Hybride. von welcher
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sie abstammen, ganz identisch sind. Es findet demnach
eine wiederholte Hybridisirung statt. Daraus erklirt
sich die auffallende Erscheinung, dass die Hybriden im Stande
sind, nebst den beiden Stammformen auch Nachkommen zu

A
erzeugen, die ihnen selbst gleich sind; — und 2 geben beide
H a .A g

dieselbe Verbindung Aa, da es, wie schon frither angefiihrt
wurde, fiir den Erfolg der Befruchtung keinen Unterschied
macht, welches von den beiden Merkmalen der Pollen- oder
Keimzelle angehort, 20) Es ist daher

4 A a a
E+E+E+—a--—ﬁ+244a+a.

So gestaltet sich der mittlere Verlauf bei der Selbsthe-
fruchtung der Hybriden, wenn in denselben zwei differirende
Merkmale vereinigt sind. In einzelnen Bliithen und an ein-
zelnen Pflanzen kann jedoch das Verhiltniss, in welchem die
Formen der Reihe gebildet werden, nicht unbedeutende Sto-
rungen erleiden. Abgesehen davon, dass die Anzahl, in wel-
cher beiderlei Keimzellen im Fruchtknoten vorkommen, nur
im Durchschnitte als gleich angenommen werden kann, bleibt
es ganz dem Zufalle tiberlassen, welche von den beiden Pollen-
arten an jeder einzelnen Keimzelle die Befruchtung vollzieht.

[31] Deshalb miissen die Einzelwerthe nothwendig Schwankungen
unterliegen, und es sind selbst extreme Fille moglich, wie sie
friither bei den Versuchen iiber die Gestalt der Samen und
die Firbung des Albumens angefilhrt wurden. Die wahren
Verhiiltnisszahlen kionnen nur durch das Mittel gegeben wer-
den, welches aus der Summe moglichst vieler Einzelwerthe
gezogen wird; je grosser ihre Anzahl, desto genauer wird das
bloss Zufiillige eliminirt.

Die Entwicklungsreihe fir Hybriden, in denen zweierlei
differirende Merkmale verbunden sind, enthilt unter 16
Individuen 9 verschiedene Formen, nimlich 4B -+ 4b 4 aB
+ ab + 24Bb + 2aBb + 24aB + 24ab + 4AaBb.
Zwischen den verschiedenen Merkmalen der Stammpflanzen
A, a und B, b simd 4 constante Combinationen moglich, daher
erzeugt auch die Hybride die entsprechenden 4 Formen von
Keim- und Pollenzellen: AB, Ab, aB, ab und jede davon
wird im Durchschnitte 4 Mal in Befruchtung treten, da in der
Reihe 16 Individuen enthalten sind. Daher nehmen an der
Befruchtung Theil die
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Pollenzellen: AB + AB+ AB -+ AB-} Ab 4+ Ab- Ab
+ 4b + aB + aB + aB 4 aB -+ ab
~+ ab + ab + ab.

Keimzellen: AB -+ AB+4 AB+ AB -+ Ab-+4 Ab 4 Ab
+ Ab 4+ aB + aB + aB + aB -+ ab
~+ ab -+ ab 4 ab.

Im mittleren Verlaufe der Befruchtung verbindet sich jede
Pollenform gleich oft mit jeder Keimzellform, daher jede
von den 4 Pollenzellen 4B einmal mit einer von den Keim-
zellarten AB, A4b, aB, ab. Genau ebenso erfolgt die Ver-
einigung der iibrigen Pollenzellen von den Formen 4b, aB,
ab mit allen anderen Keimzellen. Man erhilt demnach:

AB AB AB AB Ab Ab
+ +aB+a-b+AB+Ab+aB+ab AB

aB aB aB ab ab ab ab
WP S o A 5 AU WY R
oder

AB 4 ABb 4+ AaB + AaBb + ABb 4 Ab -+ AaBb
~+ Aab + 4AaB 4+ AaBb 4+ aB + aBb 4+ AaBb -+ Aab
~+ aBb + ab = AB + Ab -+ aB + ab + 24ABb 4+ 2aBb

+ 2A4aB + 2A4ab + 44aBb.

In ganz dhnlicher Weise erklirt sich die Entwicklungsreihe
der Hybriden, wenn in denselben dreierlei differirende
Merkmale verbunden sind. Die Hybride bildet acht ver-
schiedene Formen von Keim- und Pollenzellen: ABC, ABe,
AbC, Abe, aBC, aBe, abC, abc, und jede Pollenform
vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal mit jeder Keim-
zellform. :

Das Gesetz der Combinirung der differirenden Merkmale,
nach welchem die Entwicklung der Hybriden erfolgt, findet
demnach seine Begriindung und Erklirung in dem erwiesenen
Satze, dass die Hybriden Keim- und Pollenzellen erzeugen,
welche in gleicher Anzahl allen constanten Formen entsprechen,
die aus der Combinirung der durch Befruchtung vereinigten
Merkmale hervorgehen.

32]
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Versuche iiber die Hybriden anderer Pflanzenarten.

Es wird die Aufgabe weiterer Versuche sein, zu ermitteln,
ob das fiir Pisum gefundene Entwicklungsgesetz auch bei den
Hybriden anderer Pflanzen Geltung habe. Zu diesem Zwecke
wurden in der letzten Zeit mehrere Versuche eingeleitet. Be-
endet sind zwei kleinere Experimente mit Phaseolusarten,
welche hier Erwihnung finden mdgen.

Ein Versuch mit Phaseolus vulgaris und Phaseolus nanus
L. gab ein ganz iibereinstimmendes Resultat. Ph. nanus hatte
nebst der zwergartigen Axe griine einfach gewdlbte Hiilsen,
Ph. vulgaris hingegen eine 10—12’ hohe Axe und gelb ge-
firbte, zur Zeit der Reife eingeschniirte Hiilsen. Die Zahlen-
verhiiltnisse, in welchen die verschiedenen Formen in den
einzelnen Generationen vorkamen, waren dieselben wie bei
Pisum. 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 gewolbt
4 » » eingeschniirt
5 kurz griin gewolbt
6 » > eingeschniirt
7 > gelb gewdlbt
8 > » eingeschniirt.

[33] Die griine Hiilsenfarbe, die gewdlbte Form der Hiilse und
die hohe Axe waren, wie bei Pisum, dominirende Merkmale.
Ein anderer Versuch mit zwei sehr verschiedenen Phaseo-
lusarten hatte nur einen theilweisen Erfolg. Als Samen-
pflanze diente Ph. nanus L., eine ganz constante Art mit
weissen Bliitheh in kurzen Trauben und kleinen weissen Samen
in geraden, gewdlbten und glatten Hiilsen; als Pollenpflanze
Ph. multiflorns W. mit hohem windenden Stengel, purpur-
rothen Bliithen in sehr langen Trauben, rauhen sichelférmig
gekriimmten Hillsen und grossen Samen, welche auf pfirsich-
bliithrothem Grunde schwarz gefleckt und geflammt sind.
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Die Hybride hatte mit der Pollenpflanze die grosste Aehn-
lichkeit, nur die Bliithen erschienen weniger intensiv gefiirbt.!)
Ihre Fruchtbarkeit 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 #hnliche Zeichnung wie
Ph. multiflorus; auch die Grundfarbe war nicht wesentlich
verschieden. Im n#ichsten Jahre wurden davon 44 Pflanzen
erhalten, von denen nur 31 zur Bliithe gelangten. Die Merk-
male von Ph. nanus, welche in der Hybride simmtlich latent
wurden, kamen in verschiedenen Combinirungen wieder zum
Vorscheine, das Verhiltniss derselben zu den dominirenden
musste jedoch bei der geringen Anzahl von Versuchspflanzen
sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merkmalen, wie bei
jenen der Axe und der Hiilsenform, war dasselbe indessen wie
bei Pisum fast genaun 1 : 3.

So gering auch der Erfolg dieses Versuches fiir die Fest-
stellung der Zahlenverhiltnisse sein mag, in welchen die ver-
schiedenen Formen vorkamen, so bietet er doch anderseits den
Fall einer merkwiirdigen Farbenwandlung an den Bliithen
und Samen der Hybriden dar. Bei Pisum treten bekanntlich
die Merkmale der Bliithen- und Samenfarbe in der ersten und
den weiteren Generationen unverindert hervor und die Nach-
kommen der Hybriden tragen ausschliesslich das eine oder
das andere der beiden Stamm-Merkmale an sich. Anders
verhilt sich die Sache bei dem vorliegenden Versuche. Die
weisse Blumen- und Samenfarbe von Ph. nanus erschien
allerdings gleich in der ersten Generation an einem ziemlich
fruchtbaren Exemplare, allein die iibrigen 30 Pflanzen ent-
wickelten Bliithenfarben, die verschiedene Abstufungen von
Purpurroth bis Blassviolett darstellen.??) Die Farbung der
Samenschale war nicht minder verschieden, als die der Bliithe.
Keine Pflanze konnte als vollkommen fruchtbar gelten, manche
setzten gar keine Friichte an, bei anderen entwickelten sich
dieselben erst aus den letzten Bliithen und kamen nicht mehr
zur Reife, nur von 15 Pflanzen wurden gut ausgebildete Samen
geerntet. Die meiste Neigung zur Unfruchtbarkeit zeigten die
Formen mit vorherrschend rother Bliithe, indem von 16 Pflan-
zen nur 4 reife Samen gaben. Drei davon hatten eine ihn-
liche Samenzeichnung wie Ph. multiflorus, jedoch eine mehr
oder weniger blasse Grundfarbe, die vierte Pflanze brachte nur
einen Samen von einfach brauner Fiarbung. Die Formen mit

Ostwald’s Klassiker, -121. 3

[34]
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iiberwiegend violetter Bliithenfarbe hatten dunkelbraune,
schwarzbraune und ganz schwarze Samen.

Der Versuch wurde noch durch zwei Generationen unter
gleich ungiinstigen Verhiiltnissen fortgefiihrt, da selbst unter
den Nachkommen ziemlich fruchtbarer Pflanzen wieder ein
Theil wenig fruchtbar oder ganz steril wurde. Andere
Bliithen- und Samenfarben, als die angefithrten, kamen weiter
nicht vor. Die Formen, welché in der ersten Generation eines
oder mehrere von den recessiven Merkmalen erhielten, blieben
in Bezug auf diese ohne Ausnahme constant. Auch von jenen
Pflanzen. welche violette Bliithen und braune oder schwarze
Samen besassen, inderten einzelne in den néichsten Generationen
die Blumen- und Samenfarbe nicht mehr, die Mehrzahl jedoch
erzeugte nebst ganz gleichen Nachkommen auch solche, welche
weisse Bliithen und eben so gefirbte Samenschalen erhielten.
Die rothblihenden Pflanzen blieben so wenig fruchtbar, dass
sich iiber ihre Weiterentwicklung mnichts mit Bestimmtheit
sagen lisst.

Ungeachtet der vielen Storungen, mit welchen die Beob-
achtung zu kimpfen hatte, geht doch so viel aus diesem Ver-
suche hervor, dass die Entwicklung der Hybriden in Bezug
auf jene Merkmale, welche die Gestalt der Pflanze betreffen,
nach demselben Gesetze wie bei Pisum erfolgt. Riicksichtlich
der Farbenmerkmale scheint es allerdings schwierig zu sein,
eine geniigende Uebereinstimmung aufzufinden. Abgesehen
davon, dass aus der Verbindung einer weissen und purpur-
rothen Firbung eine ganze Reihe von Farben hervorgeht, von
Purpur bis Blassviolett und Weiss, muss auch der Umstand
auffallen, dass unter 31 blihenden Pflanzen nur eine den
recessiven Charakter der weissen Farbung erhielt, wihrend
das bei Pisum durchschnittlich schon an jeder vierten Pflanze
der Fall ist.

Aber auch diese rithselhaften Erscheinungen wiirden sich
wahrscheinlich nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erkliren
lassen, wenn man voraussetzen dirfte, dass die Blumen- und
Samenfarbe des Ph. multiflorus aus zwei oder mehreren ganz
selbststindigen Farben zusammengesetzt sei, die sich einzeln
ebenso verhalten, wie jedes andere constante Merkmal an der
Pflanze. Wire die Bliithenfarbe 4 zusammengesetzt aus den
selbststindigen Merkmalen A4, - 4, + - - - - , welche den
Gesammteindruck der purpurrothen Féirbung hervorrufen, so
miissten durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale
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der weissen Farbe a die hybriden Verbindungen A4,a + 4,a
-+ - - - - gebildet werden, und #hnlich wiirde es sich mit der
correspondirenden Firbung der Samenschale verhalten. Nach
der obigen Voraussetzung wire jede von diesen hybriden Far-
benverbindungen selbststindig und wiirde sich demnach ganz
unabhiingig von den iibrigen entwickeln. Man sieht dann
leicht ein, dass aus der Combinirung der einzelnen Entwick-
lungsreihen eine vollstindige Farbenreihe hervorgehen miisste.
Wire z. B. 4 = 4, + A4,, so entsprechen den Hybriden 4,a
und 4,a die Entwicklungsreihen
A, + 24,6+ a
A4, + 24,0 + a .
Die Glieder dieser Reihen kénnen in 9 verschiedene Ver-

bindungen treten und jede davon stellt die Bezeichnung fiir
eine andere Farbe vor:

14,4, 24,a4, 14,a
24, A,a 44,ad,a 24,aa
14, a 24,00 laa.

Die den einzelnen Verbindungen vorausgesetzten Zahlen
geben zugleich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechenden
Férbung in die Reihe gehiren. Da die Summe derselben 16
betrigt, so sind simmtliche Farben im Durchschnitte auf je
16 Pflanzen vertheilt, jedoch, wie die Reihe selbst zeigt, in
ungleichen Verhiltnissen.
| Wiirde die Farbenentwicklung wirklich in dieser Weise
erfolgen, so kionnte aunch der oben angefiihrte Fall eine Er-
klirung finden, dass ndmlich die weisse Bliithen- und Hiilsen-
farbe unter 31 Pflanzen der ersten Generation nur einmal
vorkam. Diese Firbung ist in der Reihe nur einmal enthalten,
und kionnte daher auch nur im Durchschnitte unter je 16, bei
drei Farbenmerkmalen sogar nur unter 64 Pflanzen einmal
entwickelt werden. 23)

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier ver-
suchte Erklirung auf einer blossen Vermuthung beruht, die
weiter nichts fiir sich hat, als das sehr unvollstindige Resultat
des eben besprochenen Versuches. Es wire iibrigens eine
lohnende Arbeit, die Farbenentwicklung der Hybriden durch
dhnliche Versuche weiter zu verfolgen, da es wahrscheinlich
ist, dass wir auf diesem Wege die ausserordentliche Mannig-
faltigkeit in der Féirbung unserer Zierblumen begreifen
lernen.

3*

(36]
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Bis jetzt ist mit Sicherheit kaum mehr bekannt, als dass
die Bliithenfarbe bei den meisten Zierpflanzen ein &usserst
verinderliches Merkmal ist. Man hat h#ufig die Meinung aus-
gesprochen, dass die Stabilitit der Arten durch die Cultur in
hohem Grade erschiittert oder ganz gebrochen werde, und ist
sehr geneigt, die Entwicklung der Culturformen als eine regel-
lose und zufillige hinzustellen; dabei wird gewéhnlich auf die
Firbung der Zierpflanzen, als Muster aller Unbestindigkeit,
hingewiesen. Es ist jedoch nicht einzusehen, warum das blosse
Versetzen in den Gartengrund eine so durchgreifende und
nachhaltige Revolution im Pflanzenorganismus zur Folge haben
miisse. Niemand wird im Ernste behaupten wollen, dass die
Entwicklung der Pflanze im freien Lande durch andere Gesetze
geleitet wird, als im Gartenbeete. Hier wie dort miissen
typische Abiinderungen auftreten, wenn die Liebenshedingungen
fiir eine Art gesindert werden und diese die Fiihigkeit besitzt, sich
den neuen Verhiiltnissen anzupassen. Es wird gerne zugegeben,
dass durch die Cultur die Entstehung neuer Varietiten be-
giinstigt und durch die Hand des Menschen manche Abiinde-
rung erhalten wird, welche im freien Zustande unterliegen
miisste, allein nichts berechtigt uns zu der Annahme, dass die
Neigung zur Varietitenbildung so ausserordenmtlich gesteigert
werde, dass die Arten bald alle Selbststindigkeit verlieren und
ihre Nachkommen in einer endlosen Reihe hdochst verdinder-
licher Formen aus einander gehen. Wire die Aenderung in
den Vegetationshedingungen die alleinige Ursache der Varia-
bilitit, so diirfte man erwarten, dass jene Culturpflanzen,
welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen Verhiltnissen
angebaut wurden, wieder an Selbststindigkeit gewonnen hitten.
Das ist bekanntlich nicht der Fall, da gerade unter diesen
nicht bloss die verschiedensten, sondern auch die verinder-
lichsten Formen gefunden werden. Nur die Leguminosen wie
Pisum, Phaseolus, Lens, deren Befruchtungsorgane durch das
Schiffchen geschiitzt sind, machen davon eine bemerkenswerthe
Ausnahme. Auch da sind wihrend ciner mehr als 1000 jih-
rigen Cultur unter den mannigfaltigsten Verhiiltnissen zahlreiche
Varietiten entstanden, diese behaupten jedoch unter gleich
bleibenden Lebensbedingungen eine Selbststindigkeit, wie sie
wild wachsenden Arten zukommt,

Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass fiir die Verinder-
lichkeit der Culturgewichse ein Factor thitig ist, dem bisher
wenig Aufmerksamkeit zugewendet wurde. Verschiedene
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Erfahrungen dringen zu der Ansicht, dass unsere Culturpflanzen
mit wenigen Ausnabhmen Glieder verschiedener Hybrid-
reihen sind, deren gesetzmissige Weiterentwicklung durch
hiufige Zwischenkreuzungen abgeindert und aufgehalten wird.
Es ist der Umstand nicht zu iibersehen, dass die culfivirten
Gewichse meistens in grosserer Anzahl neben einander gezogen
werden, wodurch fiir die wechselseitige Befruchtung zwischen
den vorhandenen Varietiten und mit den Arten selbst die
giinstigste Gelegenheit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeit
dieser Ansicht wird durch die Thatsache unterstiitzt, dass
unter dem grossen Heere verdnderlicher Formen immer ein-
zelne gefunden werden, welche in dem einen oder 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 Merkmale,
bei jenem der Farbe, kann es der aufmerksamen Beobachtung
- nicht entgehen, dass an den einzelnen Formen die Neigung
zur Verinderlichkeit in sehr verschiedenem Grade vorkommt.
Unter Pflanzen, die aus einer spontanen Befruchtung stam-
men, giebt es oft solche, deren Nachkommen in Beschaffenheit
und Anordnung der Farben weit auseinandergehen, wihrend
andere wenig abweichende Formen liefern, und unter einer
grosseren Anzahl einzelne getroffen werden, welche ihre Blu-
menfarbe unverindert auf die Nachkommen iibertragen. Die
cultivirten Dianthusarten geben dafiir einen lehrreichen Beleg.
Ein weiss blilhendes Exemplar von Dianthus Caryophyllus,
welches selbst von einer weissblumigen Varietiit abstammte,
wurde wiithrend der Bliithezeit in einem (Glashause abgesperrt;
die zahlreich davon gewonnenen Samen gaben Pflanzen mit
durchaus gleicher weisser Bliithenfarbe. Ein &hnliches Re-
sultat wurde von einer rothen, etwas ins Violette schimmern-
den und einer weissen, roth gestreiften Abart erhalten. Viele
andere hingegen, welche auf dieselbe Weise geschiitzt wurden,
gaben mehr oder weniger verschieden gefirbte und gezeichnete
Nachkommen.

Wer die Firbungen, welche bei Zierpflanzen aus gleicher
Befruchtung hervorgehen, iiberblickt, wird sich nicht leicht der
Ueberzeugung verschliessen konnen, dass auch hier die Ent-
wicklung nach einem bestimmten Gesetze erfolgt, welches
moglicherweise seinen Ausdruck in der Combinirung
mehrerer selbststindiger Farbenmerkmale findet.

(38]
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Schlusshemerkungen.

Es diirfte nicht ohne Interesse sein, die bei Pisum ge-
machten Beobachtungen mit den Resultaten zu vergleichen, zu
welchen die beiden Autorititen in diesem Fache, Kolreuter
und Gdrtner, bei ihren Forschungen gelangt sind. Nach der
iibereinstimmenden Ansicht beider halten die Hybriden der
dusseren Erscheinung nach entweder die Mittelform zwischen
den Stammarten, oder sie sind dem Typus der einen oder der
anderen niher geriickt, manchmal von denselben kaum zu
unterscheiden. Aus den Samen derselben gehen gewdhnlich,
wenn die Befruchtung durch den eigenen Pollen geschah, ver-
schiedene von dem normalen Typus abweichende Formen
hervor. In der Regel behilt die Mehrzahl der Individuen aus
einer Befruchtung die Form der Hybride bei, wihrend andere
wenige der Samenpflanze i#hnlicher werden und ein oder das
andere Individuum der Pollenpflanze nahe kommt. Das gilt
jedoch nicht von allen Hybriden ohne Ausnahme. Bei ein-
zelnen 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 vollkommen gleich und
pflanzen sich unverindert fort. Die Hybriden der Varietiten
verhalten sich wie die Specieshybriden, nur besitzen sie eine
noch grossere Veriinderlichkeit der Gestalten und eine mehr
ausgesprochene Neigung, zu den Stammformen zuriick zn
kehren.24)

In Bezug auf die Gestalt der Hybriden und ihre in der
Regel erfolgende Entwicklung ist eine Uebereinstimmung
mit den bei Pisum gemachten Beobachtungen nicht zu ver-

[39] kennen. Anders verhiilt es sich mit den erwihnten Ausnahms-
fillen. Gdrtner gesteht selbst, dass die genaue Bestimmung,
ob eine Form mehr der einen oder der anderen von den beiden
Stammarten #hnlich sei, ofter grosse Schwierigkeiten habe,
indem dabei sehr viel auf die subjective Anschauung des
Beobachters ankommt. Es konnte jedoch -auch ein anderer
Umstand dazu beitragen, dass die Resultate trotz der sorg-
filtigsten Beobachtung und Unterscheidung schwankend und
unsicher wurden. Fiir die Versuche dienten grosstentheils
Pflanzen, welche als gute Arten gelten und in einer grisseren
Anzahl von Merkmalen verschieden sind. Nebst den scharf
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hervortretenden Charakteren miissen da, wo es sich im All-
gemeinen um eine grossere oder geringere Aehnlichkeit handelt,
auch jene Merkmale eingerechnet werden, welche oft schwer
mit Worten zu fassen sind, aber dennoch hinreichen, wie jeder
Pflanzenkenner weiss, um den Formen ein fremdartiges Aus-
sehen zu geben. Wird angenommen, dass die Entwicklung
der Hybriden nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erfolgte,
so musste die Reihe bei jedem einzelnen Versuche sehr viele
Formen umfassen, da die Gliederzahl bekanntlich mit der
Anzahl der differirenden Merkmale nach den Potenzen von 3
zunimmt. Bei einer verhi#ltnissmissig kleinen Anzahl von
Versuchspflanzen konnte dann das Resultat nur annihernd
richtig sein und in einzelnen Fillen nicht unbedeutend ab-
weichen. Wiren z. B. die beiden Stammarten in 7 Merkmalen
verschieden und wirden aus den Samen ihrer Hybriden zur
Beurtheilung des Verwandtschaftsgrades der Nachkommen 100
bis 200 Pflanzen gezogen, so sehen wir leicht ein, wie unsicher
das Urtheil ausfallen miisste, da fir 7 differirende Merkmale
die Entwicklungsreihe 16,384 Individuen unter 2187 ver-
schiedenen Formen enthdlt. Bs konnte sich bald die eine,
bald die andere Verwandtschaft mehr geltend machen, je
nachdem der Zufall dem Beobachter diese oder jeme Formen
in grosserer Anzahl in die Hand spielt.

Kommen ferner unter den differirenden Merkmalen zugleich
dominirende vor, welche ganz oder fast unverindert auf die
Hybride iibergehen, dann muss an den Gliedern der Entwick-
lungsreihe immer jene der beiden Stammarten mehr hervor-
treten, welche die grossere Anzahl der dominirenden Merkmale
besitzt. In dem frilher bei Pisum fiir dreierlei differirende
Merkmale angefiihrten Versuche gehorten die dominirenden
Charaktere simmtlich der Samenpflanze an. Obwohl die
Glieder der Reihe sich ihrer inneren Beschaffenheit nach
gleichmiissig zu beiden Stammpflanzen hinneigen, erhielt doch [40]
bei diesem Versuche der Typus der Samenpflanze ein so be-
deutendes Uebergewicht, dass unter je 64 Pflanzen der ersten
Generation 54 derselben ganz gleich kamen, oder nur in
einem Merkmale verschieden waren. Man sieht, wie gewagt
es unter Umstinden sein kann, bei Hybriden aus der #usseren
Uebereinstimmung Schlisse auf ihre innere Verwandtschaft
zu ziehen.

Giirtner erwihnt, dass in jenen Fillen, wo die Entwicklung
eine regelmiissizge war, unter den Nachkommen der Hybriden
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nicht die beiden Stammarten selbst erhalten wurden, sondern
nur einzelne ihnen niher verwandte Individuen. Bei nicht
sehr ausgedehnten Entwicklungsreihen konnte es in der That
nicht anders eintreffen. Fiir 7 differirende Merkmale z B.
kommen unter mehr als 16,000 Nachkommen der Hybride
die beiden Stammformen nur je einmal vor. Es ist demnach
nicht leicht moglich, dass dieselben schon unter einer geringen
Anzahl von Versuchspflanzen erhalten werden; mit einiger
Wahrscheinlichkeit darf man jedoch auf das Erscheinen ein-
zelner Formen rechnen, die demselben in der Reihe nahe
stehen.

Einer wesentlichen Verschiedenheit begegnen wir bei
jenen Hybriden, welche in ihren Nachkommen constant blei-
ben und sich eben so wie die reinen Arten fortpflanzen. Nach
Gdrtner gehoren hieher die ausgezeichnet fruchtbaren
Hybriden: Aquilegia atropurpurea-canadensis, Lavatera pseud-
olbia-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 Be-
deutung neuer Arten erlangen?®). Die Richtigkeit des
Sachverhaltes ist durch vorziigliche Beobachter verbiirgt und
kann nicht in Zweifel gezogen werden. Gértner hatte Gele-
genheit, den Dianthus Armeria-deltoides bis in die 10. Ge-
neration zu verfolgen, da sich derselbe regelmissig im Garten
von selbst fortpflanzte.

Bei Pisum wurde es durch Versuche erwiesen, dass die
Hybriden verschiedenartige Keim- und Pollenzellen bilden,
und dass hierin der Grund fiir die Verinderlichkeit ihrer
Nachkommen liegt. Auch bei anderen Hybriden, deren Nach-
kommen sich #hnlich verhalten, diirfen wir eine gleiche Ur-
sache voraussetzen; fiir jene hingegen, welche constant blei-
ben, scheint die Annahme zulissig, dass ihre Befruchtungs-
zellen gleichartiz sind und mit der Hybriden-Grundzelle
tibereinstimmen. Nach der Ansicht beriihmter Physiologen
vereinigen sich bei den Phanerogamen zu dem Zwecke der
Fortpflanzung je eine Keim- und Pollenzelle zu einer einzigen
Zelle*), welche sich durch Stoffaufnahme und Bildung neuer

*) Bei Pisum ist es wohl ausser Zweifel gestellt, dass zur Bil-
dung des neuen Embryo eine vollstiindige Vereinigung der Elemente
beider Befruchtungszellen stattfinden miisse. Wie wollte man es
sonst erkliiren, dass unter dem Nachkommen der Hybriden beide
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Zellen zu einem selbststindigen Organismus weiter zu ent-
wickeln vermag. Diese Entwicklung erfolgt nach einem
constanten Gesetze, welches in der materiellen Beschaffenheit
und Anordnung der Elemente begriindet ist, die in der Zelle
zur lebensfihigen Vereinigung gelangten. Sind die Fort-
pflanzungszellen gleichartig und stimmen dieselben mit der
Grundzelle der Mutterpflanze iiberein, dann wird die Entwick-
lung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz geleitet,
welches 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 hervor-
gehende Vermittlungszelle wird zur Grundlage des Hybriden-
Organismus, dessen Entwicklung nothwendig nach einem
anderen Gesetze erfolgt, als bei jeder der beiden Stammarten.
Wird die Ausgleichung als eine vollstindige angenommen, in
dem Sinne nidmlich, dass der hybride Embryo aus gleich-
artigen 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 selbststindige Pflanzenart, in ihren Nachkommen con-
stant bleiben werde. Die Fortpflanzungszellen, welche in dem
Fruchtknoten und den Antheren derselben gebildet werden,
sind gleichartig und stimmen mit der zu Grunde liegenden
Vermittlungszelle iiherein.

Beziiglich jener Hybriden, deren Nachkommen verinder-
lich sind, diirfte man vielleicht annehmen, dass zwischen den
differirenden Elementen der Keim- und Pollenzelle wohl in-
sofern eine Vermittlung stattfindet, dass noch die Bildung
einer Zelle als Grundlage der Hybride moglich wird, dass

Stammformen in gleicher Anzahl und mit allen ihren Eigenthiim-
lichkeiten wieder hervortreten? Wiire der Einfluss des Keimsackes
auf die Pollenzelle nur ein iiusserer, wiire demselben bloss die
Rolle einer Amme zugetheilt, dann kionnte der Erfolg einer jeden
kiinstlichen Befruchtung kein anderer sein, als dass die entwickelte
Hybride ausschliesslich der Pollenpflanze gleich kiime, oder ihr
doch sehr nahe stinde. Das haben die bisherigen Versuche in
keinerlei Weise bestiitigt. Ein griindlicher Beweis fiir die voll-
kommene Vereinigung des Inhaltes beider Zellen liegt wohl in der
allseitig bestiitigten Erfahrung, dass es fiir die Gestait der Hybride
gleichgiiltig ist, welche von den Stammformen die Samen- oder
Pollenpflanze war.

(42
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jedoch die Ausgleichung der widerstrebenden Elemente nur
eine voriibergehende sei und nicht iber das Leben der
Hybridpflanze hinausreiche. Da in dem Habitus derselben
wihrend der ganzen Vegetationsdauer keine Aenderungen
wahrnehmbar sind, miissten wir weiter folgern, dass es den
differirenden Elementen erst bei der Entwicklung der Be-
fruchtungszellen gelinge, aus der erzwungenen Verbindung
herauszutreten. Bei der Bildung dieser Zellen betheiligen
sich alle vorhandenen Elemente in vollig freier und gleich-
miissiger Anordnung, wobei nur die differirenden sich gegen-
seitig ausschliessen. Auf diese Weise wiirde die Entstehung
so vielerlei Keim- und Pollenzellen ermoglicht, als die bildungs-
fihigen Elemente Combinationen zulassen.

Die hier versuchte Zuriickfiihrung des wesentlichen Unter-
schiedes in der Entwicklung der Hybriden auf eine dauernde
oder voriibergehende Verbindung der differirenden Zell-
elemente kann selbstverstindlich nur den Werth einer Hypo-
these ansprechen, fiir welche bei dem Mangel an sicheren
Daten noch ein weiterer Spielraum offen stinde. Einige
Berechtigung fiir die ausgesprochene Ansicht liegt in dem fiir
Pisum gefiihrten Beweise, dass das Verhalten je zweier diffe-
rirender Merkmale in hybrider Vereinigung unabhingig ist
von den anderweitigen Unterschieden zwischen den beiden
Stammpflanzen, und ferner, dass die Hybride so vielerlei
Keim- und Pollenzellen erzeugt, als constante Combinations-
formen moglich sind. Die unterscheidenden Merkmale zweier
Pflanzen konnen zuletzt doch nur auf Differenzen in der Be-
schaffenheit und Gruppirung der Elemente beruhen, welche in
den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen.

Die Geltung der fiir Pisum aufgestellten Sitze bedarf
allerdings selbst noch der Bestitigung, und es wire deshalb
eine Wiederholung wenigstens der wichtigeren Versuche
wiinschenswerth, z. B. jener iiber die Beschaffenheit der
hybriden Befruchtungszellen. Dem einzelnen Beobachter kann
leicht ein Differentiale entgehen, welches, wenn es auch an-
fangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen kann, dass es
fiir' das Gesammt-Resultat nicht vernachlissigt werden darf.
Ob die veriinderlichen Hybriden anderer Pflanzenarten ein

[43] ganz tbereinstimmendes Verhalten beobachten, muss gleich-
falls erst durch Versuche entschieden werden; indessen diirfte
man vermuthen, dass in wichtigen Punkten eine principielle
Verschiedenheit nicht vorkommen kénne, da die Einheit im
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Entwicklungsplane des organischen Lebens ausser Frage
steht.

Zum Schlusse verdienen noch eine besondere Erwihnung
die von Kolreuter, Gdrtner u. a. durchgefiihrten Versuche iiber
die Umwandlung einer Art in eine andere durch
kiinstliche Befruchtung. = Diesen Experimenten wurde
eine besondere Wichtigkeit beigelegt, Gdriner rechnet die-
selben zu den »allerschwierigsten in der Bastarderzeugung.«

Sollte eine Art 4 in eine andere B verwandelt werden,
so wurden beide durch Befruchtung verbunden und die er-
haltenen Hybriden abermals mit dem Pollen von B befruchtet;
dann wurde aus den verschiedenen Abkémmlingen derselben
jene Form ausgewihlt, welche der Art B am nichsten stand,
und wiederholt mit dieser befruchtet, und so fort, bis man
endlich eine Form erhielt, welche der B gleichkam und in
ihren Nachkommen constant blieb. Damit war die Art 4 in
die andere Art B umgewandelt. Gdrtner allein hat 30 der-
artige Versuche mit Pflanzen aus dem Geschlechtern: Aqui-
legia, Dianthus, Geum, Lavatera, Lychnis, Malva, Nicotiania
und Oenothera durchgefiihrt. Die Umwandlungsdauer war
nicht fiir alle Arten eine gleiche. Wihrend bei einzelnen
eine 3 malige Befruchtung hinreichte, musste diese bei anderen
5—6mal wiederholt werden; auch fiir die ndmlichen Arten
wurden bei verschiedenen Versuchen Schwankungen beobachtet.
Gldrtner schreibt diese Verschiedenheit dem Umstande zu, dass
»die typische Kraft, womit eine Art bei der Zeugung zur
Verinderung und Umbildung des miitterlichen Typus wirkt,
bei den verschiedenen Gewichsen sehr verschieden ist, und
dass folglich die Perioden, innerhalb welcher und die Anzahl
der Generationen, durch welche die eine Art in die andere
umgewandelt wird, auch verschieden sein miissen, und die
Umwandlung bei manchen Arten durch mehr, bei anderen
aber durch weniger Generationen vollbracht wird.« Ferner
bemerkt derselbe Beobachter, »dass es auch bei dem Um-
wandlungsgeschiifte darauf ankommt, welcher Typus und
welches Individuum zu der weiteren Umwandlung gewihlt
wird. « '

Diirfte man voraussetzen, dass bei diesen Versuchen die
Entwicklung der Formen auf eine ihnliche Weise wie bei
Pisum erfolgte, so wiirde der ganze Umwandlungsprocess eine
ziemlich einfache Erklirung finden. Die Hybride bildet so
vielerlei Keimzellen, als die in ihr vereinigten Merkmale

[44]
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constante Combinationen zulassen, und eine davon ist immer
gleichartig mit den befruchtenden Pollenzellen. Demnach ist
fir alle derartigen Versuche die Moglichkeit vorhanden, dass
schon aus der zweiten Befruchtung eine constante Form ge-
wonnen wird, welche der Pollenpflanze gleich kommt. Ob
dieselbe aber wirklich 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 wiren in 3 Merkmalen ver-
schieden und es sollte die Art A BC in die andere abe durch
wiederholte Befruchtung mit dem Pollen derselben umge-
wandelt werden. Die aus der ersten Befruchtung hervor-
gehende Hybride bildet 8 verschiedene Arten von Keimzellen,
néimlich:

ABC, ABe, AbC, aBC, Abe, aBe, abC, abe .

Diese werden im zweiten Versuchsjahre abermals mit
dem Pollen abc verbunden und man erhilt die Reihe:

AaBbCc 4+ AaBbec -+ AabCe¢ + aBbCe + Aabe + aBbe
~+ abCe + abe .

Da die Form abe in der 8 gliederigen Reihe einmal vor-
kommt, so ist es wenig wahrscheinlich, dass sie unter den
Versuchspflanzen fehlen konnte, wenn diese auch nur in einer
geringen Anzahl gezogen wiirden, und die Umwandlung wiire
schon nach zweimaliger Befruchtung vollendet. Sollte sie zu-
fillig nicht erhalten werden, so miisste die Befruchtung an
einer der niichstverwandten Verbindungen Adabe, aBbe, abCe
wiederholt werden. KEs wird ersichtlich, dass sich ein der-
artiges Experiment desto linger hinausziehen miisse, je klei-
ner die Anzahl der Versuchspflanzen und je grosser
die Zahl der differirenden Merkmale an den beiden
Stammarten ist, dass ferner bei den nimlichen Arten leicht
eine Verschiebung um eine, selbst um zwei Generationen vor-
kommen konne, wie es Gdartner beobachtet hat. Die Um-
wandlung weit abstehender Arten kann immerhin erst im
5. oder 6. Versuchsjahre beendet sein, indem die Anzahl der
verschiedenen Keimzellen, welche an der Hybride gebildet
werden, mit den differirenden Merkmalen nach den Potenzen
von 2 zunimmt.

(45] Gdrtner fand durch wiederholte Versuche, dass die
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wechselseitige Umwandlungsdauer fir manche Arten ver-
schieden ist, so dass oOfter eine Art 4 in eine andere B um
eine Generation frither verwandelt werden kann, als die Art
B in die andere 4. Er leitet daraus zugleich den Beweis
ab, dass die Ansicht Kolreuter’s doch nicht ganz stichhaltig
sei, nach welcher »die beiden Naturen bei den Bastarden
einander das vollkommenste Gleichgewicht halten.« Es scheint
jedoch, dass Kolreuter diesen Tadel nicht verdient, dass viel-
mehr Gdriner dabei ein wichtiges Moment iibersehen hat, auf
welches er an einer anderen Stelle selbst aufmerksam macht,
dass es nimlich »darauf ankommt, welches Individuum zur
weiteren Umwandlung gewihlt wirde. 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 konne, welche von zwei Arten
in die andere umgewandelt wird. Die beiden Versuchspflanzen
waren in 5 Merkmalen verschieden, zugleich besass die Art 4
simmtliche dominirende, die andere B simmtliche recessive
Merkmale. Fiir die wechselseitige Umwandlung wurde A mit
dem Pollen von B und umgekehrt B mit jenem von A4 be-
fruchtet, dann dasselbe an den beiderlei Hybriden im néichsten

Jahre wiederholt. Bei dem ersten Versuche % waren im

3. Versuchsjahre fiir die Auswahl der Individuen zur weiteren
Befruchtung 87 Pflanzen vorhanden, wund zwar in den

A
moglichen 32 Formen; fiir den zweiten Versuch 5 WUI-

den 73 Pflanzen erhalten, welche in ihrem Habitus durch-
gehends mit der Pollenpflanze ibereinstimmten, jedoch
ihrer inneren Beschaffenheit nach eben so verschieden sein
mussten, wie die Formen des anderen Versuches. Eine be-
rechnete Auswahl war daher bloss bei dem ersten Versuche
moglich, bei dem zweiten mussten auf den blossen Zufall hin
einige Pflanzen ausgeschieden werden. Von den letzteren
wurde nur ein Theil der Bliithen mit dem Pollen von A be-
fruchtet, der andere hingegen der Selbstbefruchtung iiber-
lassen. Unter je 5 Pflanzen, welche fiir die beiden Versuche
zur Befruchtung verwendet waren, stimmten, wie der niichst-
jihrige Anbau zeigte, mit der Pollenpflanze iiberein:
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Erster Zweiter
Versuch Versuch
2 Pflanzen — in allen Merkmalen
3 » — > 4 »
— 2 Pflanzen » 3 »
—_— ] » » 2 »
— 1 Pflanze » 1 Merkmal

Fiir den ersten Versuch war damit die Umwandlung be-
endet, bei dem zweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde,
hiitte wahrscheinlich noch eine zweimalige Befruchtung statt-
finden miissen.

Wenn auch der Fall nicht hiufig vorkommen diirfte, dass
die dominirenden Merkmale ausschliesslich der einen oder der
anderen Stammpflanze angehéren, so wird es doch immer
einen Unterschied machen, welche von beiden die grissere
Anzahl besitzt. Kommt die Mehrzahl der dominirenden
Merkmale der Pollenpflanze zu, dann wird die Auswahl der
Formen fiir die weitere Befruchtung einen geringeren 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 gleich kommt, sondern
auch wie diese in den Nachkommen constant bleibt. _

Durch den Erfolg der Umwandlungsversuche wurde Gértner
bewogen, sich gegen die Meinung derjenigen Naturforscher zu
kehren, welche die Stabilitit der Pflanzenspecies bestreiten
und eine stete Fortbildung der Gewichsarten annehmen. Er
sieht in der vollendeten Umwandlung einer Art in die andere
den unzweideutigen Beweis, dass der Species feste Grenzen
gesteckt sind, iiber welche hinaus sie sich nicht zu indern
vermag. Wenn auch dieser Ansicht eine bedingungslose
Geltung nicht zuerkannt werden kann, so findet sich doch
anderseits in den von Gdriner angestellten Versuchen -eine
beachtenswerthe Bestitigung der friiher tiber die Verinderlich-
keit der Culturpflanzen ausgesprochenen Vermuthung.

Unter den Versuchsarten kommen cultivirte Gewichse vor,
wie Aquilegia atropurpurea und canadensis, Dianthus Caryo-
phyllus, chinensis und japonicus, Nicotiana rustica und pani-
culata, und auch diese hatten nach einer 4 —5maligen hybriden
Yerbindung nichts von ihrer Selbststindigkeit verloren.
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Wiewohl ich schon mehrfache Befruchtungsversuche zwischen
verschiedenen Arten aus dem Genus Hieracium vorgenommen
habe, ist es mir bis jetzt doch nur gelungen, folgende 6 Bastarde
und diese bloss in einem bis drei Exemplaren zu erhalten:

Auricula ~+ H. aurantiacum*),
Auricula —+ H. Pilosella,
Auricula -+ H. pratense,
echioides ¥*) - H. aurantiacum,
praealtum -+ H. flagellareRchb.,
praealtum -+ H. aurantiacum.

MR

Die Schwierigkeit, Bastarde in einer griosseren Anzahl zu
gewinnen, liegt in dem Umstande, dass es bei der Kleinheit
der Bliithen und dem eigenthiimlichen Baue derselben nur
selten gelingt, die Antheren aus der zu befruchtenden Bliithe

*) Durch diese Bezeichnung wird angedeutet, dass der Bastard
aus der Befruchtung des H. Auricula mit dem Pollen des H. auran-
tiacum erhalten wurde.

*¥) Diese Versuchspflanze ist nicht genau das typische H. echioi-
des. Sie scheint der Uebergangsreihe zu H. praealtum anzugehdren,
steht jedoch dem H. echioides néher, weshalb sie auch in den Formen-
kreis des letzterem eingestellt wurde.

26]
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zu entfernen, ohne dass der eigene Pollen auf die Narbe
gelangt, oder der Griffel verletzt wird und abstirbt. Bekannt~

[27] lich sind die Antheren in ein Rohrechen verwachsen, welches
den Griffel enge umschliesst. Sobald die Bliithe sich sffnet,
tritt die Narbe schon mit Pollen {iberdeckt aus dem Réhrchen
hervor. Um die Selbstbefruchtung zu verhiiten, muss deshalb
das Antherenréhrchen noch vor dem Aufblithen entfernt und
zu diesem Zwecke die Knospe mittelst einer feinem Nadel
aufgeschlitzt werden. Wird diese Operation zu einer Zeit
vorgenommen, wo der Pollen schon Befruchtungsfihigkeit er-
langt hat, was 2—3 Tage vor dem Aufblithen der Fall ist,
so gelingt es nur selten, die Selbstbefruchtung zu hindern, da
es bei aller Aufmerksamkeit nicht leicht mdglich ist, zn ver-
hiiten, dass bei dem Aufschlitzen des Rohrchens -einzelne
Pollenkdrner ausgestreut und der Narbe mitgetheilt werden.
Keinen besseren Erfolg gewihrte bis jetzt die Entfernung der
Antheren in einem fritheren Entwicklungsstadium. Vor dem
Eintritte der Pollenreife sind nimlich die noch sehr zarten
Griffel und Narben gegen Druck und Verletzungen #Husserst
empfindlich, und wenn sie auch nicht beschidigt wurden,
welken und trocknen sie doch gewdhnlich nach kurzer Zeit
ab, sobald sie ihrer schiitzenden Hiillen beraubt sind. Dem
letzteren Uebelstande hoffe ich dadurch abzuhelfen, dass die
Pflanze nach der Operation durch 2 bis 3 Tage der feuchten
Atmosphiire des Warmhauses ausgesetzt wird. Ein Versuch,
der vor Kurzem mit H. Auricnla in dieser Weise angestellt
wurde, lieferte ein gutes Resultat.

Um den Zweck anzudeuten, zu welchem die Befruchtungsver-
suche unternommen wurden, erlaube ich mir einige Bemerkun-
gen iiber das Genus Hieracium vorauszuschicken. Dieses Genus
besitzt einen so ausserordentlichen Reichthum an selbststindigen
Formen, wie ihn kein anderes Pflanzengeschlecht aufweisen
kann. Einzelne davon sind durch besondere Eigenthiimlich-
keiten ausgezeichnet und werden als Hauptformen oder Arten
betrachtet, wilhrend alle ibrigen sich als Mittelbildungen oder
Uebergangsformen darstellen, durch welche die Hauptformen

* mit einander zusammenhingen. Die Schwierigkeit in der
Gliederung und Abgrenzung dieser Formen hat die Aufmerk-
samkeit der Fachgelehrten immer in Anspruch genommen.
Ueber keine andere Gattung ist so viel geschrieben, sind so
viele und heftige Kimpfe gefiihrt worden, ohne dass es bis
jetzt zu einem Abschlusse gekommen wire. Es ist voraus
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zu sehen, dass eine Verstindigung nicht zu erzielen sein wird,
so lange nicht der Werth und die Bedeutung der Zwischen-
oder Uebhergangsformen erkannt ist.

Beziiglich der Frage, ob und in welchem Umfange die
Bastardbildung an dem Formenreichthum des genannten Ge-
schlechtes Antheil nimmt, begegnen wir unter den ersten
Pflanzenkennern sehr abweichenden, sogar vollig wider-
sprechenden Ansichten. Wihrend einige derselben einen weit
reichenden Einfluss zugestehen, wollen andere, z. B. Fries,
bei Hieracien von Bastarden iiberhaupt nichts wissen. Noch
andere nehmen eine vermittelnde Stellung ein und geben zu,
dass Bastarde unter den wildwachsenden Arten nicht selten
gebildet werden, behaupten jedoch, dass denselben eine wich-
tigere Bedeutung aus dem Grunde nicht beizumessen sei, weil
sie immer nur von kurzem Bestande sind. Die Ursache davon
liege theils in der geringen Fruchtbarkeit oder giinzlichen
Sterilitit derselben, theils aber in der durch Versuche er-
wiesenen Erfahrung, dass bei Bastarden die Selbstbefruchtung
immer ausgeschlossen werde, wenn der Pollen der Stamm-
arten auf die Narben derselben gelangt. Es sei demnach
undenkbar, dass Hieracienbastarde sich in der Nihe ihrer
Stammeltern zu vollkommen fruchtbaren und constanten For-
men herausbilden und behaupten kénnten.

Die Frage tiber den Ursprung der zahlreichen constanten
Zwischenformen hat in neuester Zeit nicht wenig an Interesse
gewonnen, seitdem ein berihmter Hieracienkenner im Geiste
der Darwin’schen Lehre die Ansicht vertritt, dass dieselben
aus der Transmutation untergegangener oder noch bestehender
Arten herzuleiten seien.

Es liegt in der Sache, um die es sich hier handelt, dass
eine genaue Kenntnis der Bastarde in Bezug auf ihre Gestalt
und Fruchtbarkeit, sowie auf das Verhalten ihrer Nachkommen
durch mehrere Generationen unerlisslich ist, wenn man es
unternehmen will, den Einfluss zu beurtheilen, den méglicher-
weise die Bastardbildung auf die Mannigfaltigkeit der Zwischen-
formen bei Hieracium ausiibt. Das Verhalten der Hieracium-
Bastarde in dem angedeuteten Umfange muss nothwendig
durch Versuche ermittelt werden, da wir eine abgeschlossene
Theorie der Bastardbildung nicht besitzen, und es zu irrigen
Anschauungen fithren kénnte, wenn man die aus der Beobach-
tung einiger anderer Bastarde abgeleiteten Regeln schon fiir
Gesetze der Bastardbildung ansehen und ohne weitere Kritik

Ostwald's Klassiker. 121. 4

(28]
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auf Hieracium ausdehnen wollte. Gelingt es auf dem Wege
des Experimentes eine geniigende Einsicht in die Bastard-
bildung der Hieracien zu erlangen, dann wird mit Zuhilfenahme
der Erfahrungen, welche iiber die Vegetationsverhiltnisse der
verschiedenen wild wachsenden Formen gesammelt wurden, ein
competentes Urtheil in dieser Frage mdglich werden.

Damit ist zugleich der Zweck ausgesprochen, den die in
Rede stehenden Versuche anstreben. Ich erlaube mir nun
mit Beriicksichtigung dieses Zweckes die bisherigen noch sehr
geringen Ergebnisse kurz zusammenzufassen.26)

1. Beziiglich der Gestalt der Bastarde haben wir die auf-
fallende Erscheinung zu registriren, dass die bis jetzt aus
gleicher Befruchtung erhaltenen Formen nicht identisch sind.
Die Bastarde H. praealtum -+ H. aurantiacom und H. Auri-
cula -+ H. aurantiacum sind durch je zwei, H. Auricula
-+ H. pratense ist durch drei Exemplare vertreten, wih-
rend von den iibrigen bisher nur je eines erhalten wurde.
Wenn wir die einzelnen Merkmale dieser Bastarde mit den
correspondierenden Charakteren der beiden Stammeltern ver-
gleichen, so finden wir, dass dieselben theils Mittelbildungen
darstellen, theils aber dem einen der beiden Stamm-Merkmale
so nahe stehen, dass das andere weit zuriicktritt oder fast
der Beobachtung entschwindet. So z. B. sehen wir an der
einen der beiden Formen von H. Auricula -+ H. auran-
tiacum rein gelbe Scheibenbliithen, nur die Ligeln der Rand-
blimechen sind an der Aussenseite kaum merklich roth ange-
haucht: bei der anderem hingegen kommt die Bliithenfarbe
jener des H. aurantiacum sehr nahe, nur gegen die Mitte der
Scheibe hin geht das Orangeroth in ein sattes Goldgelb iiber.
Dieser Unterschied ist beachtenswerth, da die Bliithenfarbe
bei Hieracien die Geltung eines constanten Merkmales be-
sitzt. Andere idhnliche Fille finden sich an den Blittern,
Bliithenstiinden u. s. w.

Vergleicht man die Bastarde mit den Stammeltern nach
der Gesammtheit ihrer Merkmale, dann stellen die beiden
Formen des H. praealtum -} H. aurantiacum nahezu Mittel-
formen dar, die jedoch in einzelnen Merkmalen nicht iiberein-
stimmen. Dagegen sehen wir bei H. Auricula 4 H. auran-
tiacum wund H. Auricula -+ H. pratense die Formen weit
auseinandergehen, so zwar, dass eine davon sich der einen,
die andere der zweiten Stammpflanze nahe stellf, wihrend bei
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dem zuletzt genannten Bastarde noch eine dritte vorhanden
ist, welche zwischen beiden fast die Mitte hiilt.

Es dringt sich von selbst die Vermuthung auf, dass wir
hier nur einzelne Glieder aus noch unbekannten Reihen vor
uns haben, welche durch die unmittelbare Einwirkung des
Pollens der einen Art auf die Keimzellen einer anderen ge-
bildet werden.

2. Die besprochenen Bastarde bilden, mit Ausnahme eines
einzigen, keimfihige Samen. Als vollkommen fruchtbar ist zu
bezeichnen: H. echioides 4 H. aurantiacum, als fruchtbhar
H. praealtum - H. flagellare, als theilweise fruchtbar H. prae-
altum —+ H. aurantiacum und H. Auricula + H. pratense, als
wenig fruchtbar H. Auricula + H. Pilosella, als unfruchtbar
H. Auricula |+ H. aurantiacum. Von den beiden Formen des
zuletzt genannten Bastardes war die roth blihende ganz
steril, von der gelb bliihenden wurde ein einziger gut ausge-
bildeter Same erhalten. Ferner kann nicht unerwihnt bleiben,
dass unter den Simlingen des theilweise fruchtbaren Bastardes
H. praealtum -} H. aurantiacum eine Pflanze die vollkommene
-Fruchtbarkeit erlangt hat?27).

Die aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen Nachkommen
der Bastarde haben bis jetzt nicht variirt, sie stimmen in
ihren Merkmalen untereinander und mit der Bastardpflanze,
von welcher sie abstammen, iiberein. Von H. praealtum -
H. flagellare sind bis jetzt zwei Generationen, von H. echioi-
des -+ H. auranfiacum, H. praealtum -+ H. aurantiacum,
H. Auricula |+ H. Pilosella je eine Generahon in 14 bis 112
Exemplaren zur Bliithe gelangt.

4. Es ist die Thatsache zu constatiren, dass bei dem
vollkommen fruchtbaren Bastarde H. echioides - H. auran-
tiacum der Pollen der Stammeltern nicht im Stande war, die
Selbstbefruchtung zu hindern, obwohl derselbe den Narben,
wihrend sie beim Aufblilhen der Antherenréhrehen hervor-
traten, in grosser Menge mitgetheilt wurde,

Aus zwei auf diese Weise behandelten Bliithenkipfehen
wurden durchaus mit der Bastardpflanze iibereinstimmende
Simlinge erhalten. Ein ganz #hnlicher Versuch, der schon
im heurigen Sommer an dem theilweise fruchtbaren Bastarde
H. praealtum -} H. aurantiacum vorgenommen wurde, hat
zu dem Ergebnisse gefiihrt, dass jene Bliithenkipfchen, an
welchen die Narben mit dem Pollen der Stammeltern oder
anderer Arten belegt wurden, eine merklich grissere Anzahl

4%
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guter Samen entwickelten, als jene, welche der Selbstbefruch-
tung iiberlassen blieben. Die Erklirung dieser Erscheinung
diirfte bei dem Umstande, dass ein grosser Theil der Pollen-
korner des Bastardes unter dem Mikroskope eine mangelhafte
Aushildung zeigt, wohl nur darin zu suchen sein, dass “bei
dem natiirlichen Verlaufe der Selbstbefruchtung ein Theil der
conceptionsfihigen Eichen wegen schlechter Beschaffenheit des
eigenen Pollens nicht befruchtet wird.

Auch bei wild wachsenden, ganz fruchtbaren Arten kommt
es micht selten vor, dass in einzelnen Blithenkopfchen die
Pollenbildung fehlschligt und in mancher Anthere auch nicht
ein einziges gutes Kornchen entwickelt wird. Wenn in sol-
chen Fillen dennoch Samen gebildet werden, so muss die
Befruchtung durch fremde Pollen erfolgt sein. Dabei konnen
leicht Bastarde entstehen, indem mancherlei Insekten, nament-
lich geschiiftige Hymenopteren, die Hieracium-Bliithen mit
grosser Vorliebe besuchen und sicherlich dafiir Sorge tragen,
dass der an ihrem haarigen Korper leicht anhingende Pollen
benachbarter Pflanzen auf die Narben gelangt.

[31] Aus dem Wenigen, das ich hier mittheilen kann, wird er-
sichtlich, dass die Arbeit noch kaum iiber ihre ersten Anfinge
hinausreicht. Iech musste wohl Bedenken tragen, an diesem
Orte eben erst begonnene Versuche zm besprechen. Nur die
{berzeugung, dass die Durchfihrung der projectirten Experi-
mente noch eine Reihe von Jahren in Anspruch nehmen
miisse, und die Ungewissheit, ob es mir vergénnt sein wird,
dieselben zu Ende zu fiihren, konnten mich zu der heutigen
Mittheilung bestimmen. Durch die Giite des Herrn Directors
Dr. Nigeli in Miinchen, welcher mir fehlende Arten, nament-
lich aus den Alpen freundlichst zugesendet hat, bin ich nun
in den Stand gesetzt, eine grossere Anzahl von Formen in
den Kreis der Versuche zu ziehen, und darf hoffen, schon im
kommenden Jahre Einiges zur Erginzung und Sicherstellung
der heutizen Angaben nachholen zu kénnen.2)

Wenn wir schliesslich die besprochenen, allerdings noch sehr
ansicheren Resultate mit jenen vergleichen, welche aus Kreuzun-
gen verschiedener Pisum-Formen erhalten wurden, und welche
‘oh im Jahre 1865 hier mitzutheilen die Ehre hatte,™) so be-
gegnen wir einer sehr wesentlichen Verschiedenheit. Bei

*) Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Briinn,
IV. Bd. Abhandlungen p. 3.



Ueber aus kiinstl. Befrucht. gewonnene Hieraciumbastarde. 53

Pisum haben die Bastarde, welche unmittelbar aus der Kreuzung
zweier Formen gewonnen werden, in allen Fillen den gleichen
Typus, ihre Nachkommen dagegen sind verinderlich und
variiren nach einem bestimmten Gesetze. Bei Hieracium
scheint sich nach den bisherigen Versuchen das gerade Gegen-
theil davon herausstellen zu wollen. Schon bei Besprechung
der Pisum-Versuche wurde darauf hingewiesen, dass es auch
Bastarde gibt, deren Nachkommen nicht variiren, dass z. B.
nach Wichura die Bastarde von Salix sich unverindert wie
reine Arten fortpflanzen. Wir hiitten demnach bei Hieracium
einen analogen Fall. Ob man bei diesem Umstande die Ver-
muthung aussprechen diirfe, dass die Polymorphie der Gattun-
gen Salix und Hieracium mit dem eigentlichen Verhalten
ihrer Bastarde in Zusammenhang stehe, das ist bis jetzi
noch eine Frage, die sich wohl anregen, nicht aber beant-
worten lisst.
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Anmerkungen.

Die beiden Abhandlungen, welche durch diese Neuausgabe
in zweiter Auflage einem weiteren Leserkreise zuginglich ge-
macht werden sollen,. haben zur Zeit ihrer miindlichen Mit-~
teilung (18656 und 1869) und ihres Erscheinens im Druck
(1866 und 1870) lange nicht jeme Wiirdigung gefunden, die
sie als grundlegende Beitrige zur Lehre von der Bastard-
erzeugung, ja zur Konstitutionslehre und Entwicklungsgeschichte
der organischen Formen iiberhaupt verdienten. Allerdings
waren bereits vor Mendel von Kolreuter, Girtner, Herbert,
Lecocq, Wichura u. a. vielseitige Untersuchungen iiber die
Bastarderzeugung im Pflanzenreiche angestellt worden, doch
hatte keiner dieser Forscher auch nur versucht, Gesetze fiir
die Gestaltungsweise der Hybriden aufzustellen. Mendel hat
als Erster in dieser Absicht hochst miihevolle Detailversuche,
hauptsichlich an Erbsen (in iitber 10000 Exemplaren), Bohnen
und Hieracien angestellt, und zwar »in dem Umfange und der
Weise, dass es moglich war, die Anzahl der verschiedenen
Formen, unter welchen die Nachkommen der Hybriden auf-
treten, zu bestimmen, dass man diese Formen mit Sicherheit
in den einzelnen Generationen ordnen und die gegenseitigen
numerischen Verhiltnisse feststellen konnte.« (Mendel). Den
Ausgangspunkt fiir die experimentelle Feststellung von Ver-
erbungsregeln — im Gegensatze zu der bisherigen Auffassung,
dass in der Bastarderzeugung jede Gesetzmissigkeit und damit
jede Moglichkeit einer Vorhersage fehle — bildete nicht die
Verfolgung der grosseren oder geringerenGesammtihnlichkeit der
Hybriden mit ihren Eltern, sondern die Zerlegung der Gesammt-
erscheinung beider Eltern in Einzeleigenschaften, die paarweise
(tegeniiberstellung der Unterscheidungsmerkmale und ihre ge-
sonderte Verfolgung beziiglich der Vererbung an den Bastarden.
Man kann diese von Mendel begriindete Methode »die syste-
matische Merkmalanalyse oder die biologische Elementar-
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analyse der idusseren Erscheinung« nennen. Ihr wichtigstes
Ergebnis ist die Feststellung, dass sich die einzelnen Merk-
male bei der Vererbung im allgemeinen ganz selbstindig
verhalten, das heisst sich von einander tremmen, bzw. sich
frei nach allen Chancen des Zufalles kombinieren konnen,
knrz, dass jede pflanzliche Form aus selbstindigen biologi-
schen Einheiten besteht. Neben der rein erfahrungsmiissigen,
phiinomenologischen Auffassung und Darstellung spielt jedoch
schon bei Mendel der Gedanke eine erhebliche Rolle, dass
die Einzeleigenschaften als selbstiindige Elemente oder Kom-
ponenten der #Husseren Erscheinung ursichlich auf gesonderte
selbstindige Zellelemente zuriickzufiihren seien (vgl. 8. 42).
Diese kausale Betrachtungsweise vertieft die Merkmalanalyse,
die Lehre von der i#usserlichen oder scheinbarem Vererbung,
zur Analyse der Einzelursachen, zur Lehre von der inner-
lichen oder wesentlichen Vererbung. Diese Grundgedanken
Mendels haben eine Weiterentwicklung gefunden, zuniichst
durch die Theorie von der Kryptomerie (Lehre vom Gehalt
an unsichtbaren, latenten jedoch reaktionsfihigen, manifestab-
len Anlagen — E. v. Tschermak), dann speziell durch die
Faktorentheorie. Die letztere sei charakterisiert als die Lehre
von der Bewirkung der Merkmale durch selbstindige Teil-
ursachen oder Faktoren, welche entweder durch Zusammen-
treffen (Synthese, sei es in Form von Kombination, Hemmung,
Verdringung oder Verdeckung) oder durch Trennung aus
dem bisherigen Zusammenhang (Analyse, sei es in Form von
Dissolution, Freigabe, Auftauchen aus Verdringung oder Ver-
deckung) charakteristische, die #ussere Erscheinung bestim-
mende Beziehungen zu einander verraten konnen; bei der
Analyse der beiden Elternformen werden ausschliesslich Be-
sitz und Mangel desselben Faktors einander gegeniiber gestellt,
— abgesehen vom beiderseitigen Besitz oder Mangel von
Faktoren (Correns, Cuénot, Bateson, Punnett, Shull u. a.).

Auch die Bedeutung der gewonnenen Regeln fiir die
Bildung neuer Formen sowie fiir die praktische Ziichtung hat
Mendel wohl geahnt.

Die beiden gedringten Mitteilungen, welche Mendel iiber
die ihn durch lange Jahre beschiftigenden Fragen in kleinem
Kreise gemacht und an einem schwer zuginglichen Orte ver-
offentlicht hatte (nur 30 Sonderabdriicke hat der bescheidene
Gelehrte bestellt und versendet), fiihrten zwar zu einer inter-
essanten Korrespondenz mit C. v. Nigeli, gerieten jedoch bald in
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fast vollige Vergessenheit. Nur der Sammeleifer von W, O. Focke
bewairte in seinem bekannten Buche: »Die Pflanzenmischlinge«
(Berlin 1881), einen Hinweis auf. Er lautet auf Seite 110:
» Mendels zahlreiche Kreuzungsversuche ergaben Resultate, die
dem Knight'schen ganz #hnlich waren, doch glaubte Mendel,
konstante Zahlenverhiltnisse zwischen den Typen der Misch-
linge zu finden.« 8o kam es, dass das Wesentliche der
bereits von Mendel festgestellten Ergebnisse gleichzeitig und
unabhiingig von drei Forschern, C. Correns (Miinster), E. .
T'schermal: (Wien), Hugo de Viies (Amsterdam) neu gewonnen
werden musste, und die drei Genannten erst beim nachtrig-
lichen Durchsuchen der Litteratur auf Mendels grundlegende
Vorarbeiten stiessen. Mit dieser Wiederentdeckung (1900)
wurde fir die experimentelle Biologie eine neue, iiberaus
fruchtbare Arbeitsrichtung erschlossen, die heute bereits all-
gemein als >Mendelismus« bezeichnet wird. Dieselbe hat in
England besonders durch ihre Hauptvertreter W. Bafeson und
seine Schule (speziell R. C. Punnett, Miss E. R. Saunders und
R. H. Lock), ferner C. Hurst und Biffen, in Amerika durch
Castle, Davenport, Shull, Emerson und Spillman, in Deutsch-
land durch C. Correns, V. Hicker und E, Baur, in QOester-
reich durch K. v. Tschermak, in der Schweiz durch A. Lang,
in Schweden durch Neisson-Ehle, in Japan durch K, Toyama
sehr erfolgreiche Pflege gefunden. Auch auf dem Gebiete
der landwirtschaftlichen Ziichtung hat der »Mendelismus« neu-
belebend und richtunggebend gewirkt.

Aus den nicht sehr reichen biographischen Daten lisst
sich folgendes Bild gewinnen.

Johann Mendel wurde am 20. Juli 1822 zu Heinzendorf,
einem kleinen, zwischen Odrau und Leipnik gelegenen Dirf-
chen an der mihrisch-schlesischen Grenze als Sohn einfacher
Bauersleute geboren. Von seinem Vater fiir den landwirtschaft-
lichen Beruf als zukiinftiger Uebernehmer des kleinen Besitzes
bestimmt, wurde der aufgeweckte Hans schon in jungen Jahren
mit der Landwirtschaft und einigen giirtnerischen Handgriffen,
wie Pfropfen, vertraut gemacht. Dem Zureden des Dorfschul- -
lehrers sowie Mendels Mutter gelang es, den anfangs wider-
strebenden Vater zu bewegen, den Bitten des Knaben nach-
zugeben und ihn studieren zu lassen. Zunichst wurde er in
die Biirgerschule nach Leipnik geschickt. Das Gymnasium
absolvierte er binnen sechs Jahren unter grossen finanziellen
Schwierigkeiten in Troppau und machte dann in Olmiitz die
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zwei sogenannten philosophischen Jahrgiinge durch, welche der
7. und 8. Klasse unserer heutigen Gymnasien entsprachen.
Der Direktor des Gymnasiums, ein Augustinerpriester, mag
den jungen Mann auf den Gedanken gebracht haben, sich
dem geistlichen Stande zu widmen. Von seinem Physiklehrer,
der ihn seinen besten Schiiler nannte, an den Prilaten des
Altbriinner Augustinerstiftes empfohlen, wurde er im Jahre
1843 als Novize mit dem Namen Gregor eingekleidet. Nach
zwei Jahren studierte er 1845 —1848 in Briinn Theologie
und war dann kurze Zeit in der Seelsorge titiz, von der er
aber bald wieder enthoben wurde. Zwei Jahre verbrachte
er hierauf als supplierender Lehrer am Znaimer Gymnasium,
wo er Physik und Mathematik vorzutragen hatte und kehrte
1851 nach Brinn zuriick als Lehrer am Vorbereitungskurs
der technischen Lehranstalt, aus der sich spiter die tech-
nische Hochschule entwickelte. Vom Kloster im Oktober
1851 nach Wien an die Universitit entsendet, war er hier
durch fiinf Semester ausserordentlicher Horer. Von seinen
Lehrern seien die Botaniker Femx! und Unger, die Physiker
Doppler und FEttinghausen, sowie der Chemiker Redfenbacher
genannt. Im Jahre 1854 wurde Mendel Lehrer fir Natur-
geschichte und Physik an der K. K. Oberrealschule in Briinn.
Hier wirkte er 14 Jahre lang als ausgezeichnete, von seinen
- Kollegen und Bchiilern geliebte und verehrte Lehrkraft bis zu
seiner am 13. Mai 1868 erfolgten Wahl zum Abte seines
Stiftes.  Als solcher opferte er seine durch Krinklichkeit
gefihrdete Arbeitskraft so gut wie vollig der Leitung des
Klosters (1869—1884) und verzehrte sich férmlich in schweren
Kimpfen um die finanzielle Sicherung von dessen Zukunft
gegeniiber den Besteuerungsmassregeln der damaligen Regie-
rung. Im Jahre 1869 war Mendel einer der Vize-Priisidenten
des Naturforschenden Vereines in Briinn. Er starb am 6. Jin-
ner 1884,

Mendels naturwissenschaftliche Arbeiten fallen in die Jahre
1856—1872. Seine an Umfang und Zahl sehr reichen bota-
nischen Versuche stellte er im Garten seines Klosters an. Nur
die Resultate seiner Bastardierungsversuche mit Pisum- und
Phaseolus-Rassen, ferner mit Hieracium-Arten legte er in
schier allzu weit gehender Kiirze 1865, bzw. 1866 und 1869
bzw. 1870 in den Sechriften des Naturforschenden Vereines in
Briinn nieder. Diese Mitteilungen, welche selbst schon eine
publizistische Fortsetzung und eine Erweiterung durch Mendel
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sehr wiinschenswerth hiitten erscheinen lassen, umfassen jedoch
nur einen bescheidenen Teil dessen, was er beobachtet und
gearbeitet hat. So erwihnen die Sitzungsberichte des Natur-
forschenden Vereins in Briinn (1866, 8. 52), dass Mendel in
frischem Zustande zwei von ihm gezogene Bastarde, nimlich
Verbascum phoeniceum > weissbliihendem Verbasenm Blattaria
und Campanula media > pyramidalis zeigte. Mendel spricht
ferner in der I. Abhandlung auch von einigen Versuchen an
Lathyrus (8. 9) und Dianthus Caryophyllus (8. 837). In seinen
Briefen an C. v. Ndgeli, durch deren Herausgabe C. Correns
unsere Kenntnis von der Forschernatur Mendels und von dem
Umfange seiner Arbeiten in sehr dankenswerther Weise ge-
fordert hat, erwithnt Mendel auch eigene Bastardierungsversuche
zwischen verschiedenfarbigen Levkojensippen, welche ihn
mindestens 6 Jahre beschiiftigten, an Geum, Cirsium, Aqui-
legia, Linaria, Mirabilis, Melandrium, Zea, Verbascum, Antir-
rhinum, Ipomaea, Tropaeolum, Calceolaria. Nach seiner Wahl
zum Prilaten fand Mendel leider nur mehr in den ersten
4 Jahren noch Zeit, seine Beobachtungen systematisch fortzu-
setzen. Auch zu einer Verarbeitung des bereits gewonnenen
Materials fiir weitere Veroffentlichungen ist er nicht mehr
gekommen. Seine gewiss mit hochster Genauigkeit gefiihrten
Beobachtungsjournale scheinen leider verloren gegangen zu
sein. Die Anregungen zu den Untersuchungen iiber Pflanzen-
hybriden gab ihm allem Anscheine nach die in den 50er und
60er Jahren besonders lebhafte Diskussion iiber die Entstehung
der Arten und speziell die Auffassungen, zu welchen C. v. Nageli
fiir die Formenkreise von Hieracium gekommen war. ». Ndgel:
gab Mendel direkte briefliche Anleitung zur Kultar und
Kastration der Hieraciumformen, von denen er einzelne Mendel
zusandte, hat jedoch die wesentliche Bedeutung der Forschungen
Mendels nicht erfasst. Mendel hinwiederum iiberliess v. Ndagel:
Proben seiner Hybriden von Pisum, Hieracium, Cirsium, Geum
und Linaria.

Fiir die Girtnerei hatte Mendel ein besonderes Interesse.
Im Klostergarten nahm er Pfropfungen an Obstbiumen vor,
und eine von ihm geziichtete Fuchsie wurde von den Géirtnern
seiner Zeit sehr geschiitzt und Mendelfuchsie benannt. Es
ist nicht bekannt, wie diese gefiillte Fuchsie geziichtet wurde.
Auf einem Gruppenbilde ist Mendel, einen Zweig dieser Fuchsie .
in der Hand haltend, abgebildet. — Als eifriger Imker stellte
Mendel auch Bastardierungsversuche mit Bienen an. Er zeigte
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im Vereine der Bienenziichter sowie manchen seiner Besucher
solche Bastardierungsprodukte vor, leider ohne dariiber etwas
zu verdffentlichen. Am ausfithrlichsten berichtet iiber diese
Versuche Dr. M. Schindler in seiner Gedenkrede.

Neben der Botanik gehort Mendel’s Interesse hauptsichlich
der Meteorologie. Die Resultate seiner mehrjihrigen Beobach-
tungen, die von allen Fachminnern als mustergiiltic bezeichnet
werden, verdffentlichte er vom Jahre 1862 ab in den obenge-
nannten Verhandlungen und gab durch dieselben Veranlassung
zur Ausdehnung des meteorologischen Beobachtungsnetzes iiber
ganz Mihren und Schlesien. Mendel beschiftigte sich auch viele
Jahre hindurch mit Grundwassermessungen sowie mit Beobach-
tungen iiber Sonnenflecken; doch sind leider in Folge seines
zuletzt sehr leidenden Zustandes die Resultate unversffentlicht
geblieben, auch fand sich Niemand, der die im Kloster befind-
lichen Beobachtungsbiicher zur Fortsetzung jener Studien be-
nittzt hiitte. Gelegentlich einer Zyklone im Jahre 1870, die
das Kloster arg beschidigte, trug Mendel im Naturforschenden
Vereine seine teils selbst gemachten, teils durch Erkundi-
gungen und Nachforschungen in der Umgebung von Briinn
gewonnenen Beobachtungen iiber jenes Phinomen vor und
verdffentlichte einen Auszug seines Vortrages in den Vereins-
schriften.

Die ausserordentliche Wertschitzung, welche der Mendelis-
mus in den letzten 10 Jahren in allen biologischen Disziplinen
gefunden, und seine epochemachende Bedeutung fiir das Ge-
samtgebiet der Vererbungsfragen kam so recht deutlich zum
Ausdruck bei der am 2. Oktober 1910 erfolgten Enthiillung
des Gregor Mendeldenkmales in Briinn, zu welcher Feier sich
eine selten zahlreiche Versammlung von aus- und inliindischen
(Gelehrten eingefunden hatte.

Gregor Mendel hat folgende Arbeiten und zwar durchwegs
in den Verhandlungen des Naturforschenden Vereines in Briinn
vertffentlicht:

Bemerkungen zu der graphisch-tabellarischen Uebersicht der
meteorologischen Verhiltnisse von Briinn. Bd. I. 1864.
S. 246. '

Meteorologische Beobachtungen aus Mihren und Schlesien fiir
die Jahre 1864—1867. Bd. II—V; in den spiiteren Jahren
mitheteiligt.
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Versuche iiber Pflanzenhybriden. Bd. IV. 1866. 8. 3—. ..

Ueber einige aus kiinstlicher Befruchtung gewonnene Hieracium-
bastarde. Bd. VIII. 1870. 8. 26 —31.

(Die beiden Arbeiten Gregor Mendels wurden bereits im
Jahre 1900 von E. v. Tschermak zur Aufnahme in Ost-
wald’s Klassiker der exakten Wissenschaften empfohlen,
doch zogerte man lingere Zeit mit der Annahme, so dass
schlieBlich der von C. Goebel besorgte Abdruck der ersten
Abhandlung Mendels in der Flora (Erg.-Bd. 89. Jg. 1901),
einige Wochen frither erschien. Eine englische Ueber-
setzung publizierte W. Bafeson im Journ. of the R. Hort.
Society Bd. 1901, in Mendels principles of heredity. A
Defense. Cambridge 1902 und Mendels principles of
heredity. Cambridge 1909.)

Die Windhose am 13. Oktober 1870. Bd. IX. 8. 229. 1871.

Gregor Mendels Briefe an Carl v. Niigeli. Herausgegeben von
C. Correms. Abh. der Kgl. Sichs. Ges. d. Wiss. Math.-
phys. KL 29. Jg. III. Leipzig 1905. 8. 189. — Einige
der Antwortschreiben Carl v. Négelis wurden kiirzlich in
Briinn aufgefunden; ihre Ausgabe durch Dr. H. Iitis ist
zu erwarten.

Biographische Daten iiber Gregor Mendel finden sich an
folgenden Orten:

A. Schindler (Stadtarzt in Zuckmantel, Schlesien) Gedenkrede
auf Prilaten Gr. J. Mendel anlisslich der Gedenktafel-
Enthiillung in Heinzendorf, Schlesien, am 20. Juli 1902.
(Selbstverlag.)

H. Iitis. Johann Gregor Mendel's Leben. Tagesbote aus Mihren
und Schlesien, 21. Juli 1906. Nr. 337.

— Gregor Mendel. Naturw. Wochenschrift Nr. 47. 1910.

Aus der ungemein reichen Litteratur iiber den Mendelismus
seien zundchst die Wiederentdeckungs-Publikationen angefiihrt:

C. Correns. Gregor Mendel’s Regel iiber das Verhalten der
Nachkommenschaft der Rassenbastarde. Ber. d. d. bot.
Ges. Bd. XVIIL. 1900. Heft 4.
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Erich Tschermak. TUeber kiinstliche Kreuzung bei Pisum sa-
tivam. Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Qester-

reich. 5. Heft. 1900 und Ber. d. d. bot. Ges. Bd. XVIIIL,
1900. Heft 6.

Hugo de Vries. Ueber das Spaltungsgesetz der Bastarde. Ber,
d. d. bot. Ges. Bd. XVIII. 1900. Heft 3. Vgl. auch: Sur
la loi de disjonction des hybrides. Comptes rendus de
I’Acad. des sciences. Paris 26. Mirz 1900.

Von anderen Schriften seien hier nur einige allgemein
orientierende Arbeiten genannt, welche speziell zur Einfiihrung
in das Studium des Mendelismus geeignet erscheinen:

W. Bateson. Mendel's Principles of heredity. Cambridge at the
University Press 1909.

C. Correns. TUeber Vererbungsgesetze. Vortrag. Sept. 1905.
Berlin. Borntriiger.

R. C. Punnett. Mendelism. Cambridge, Macmillan and Bowes.
Second Edition 1907. Deutsche Uebersetzung von W. R.
v. Proskowetz. Herausgegeben von H. Iltis. Briinn. Carl
Winiker. 1910.

Erich von Tschermak. Zusammenfassende Orientierung iiber
den gegenwiirtigen Stand des Mendelismus im Handbuche
der Ziichtung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen (von
C. Fruwirth). 4. Bd. 8. 63—106. 2. Aufl. Berlin.
Paul Parey. 1910.

1) Zu Seite 3. Einzelne Ziige der erst von Gr. Mendel im
Zusammenhang aufgedeckten und einer Erklirung zugefiihrten
Gesetzmissigkeit hat schon John Gof (On the variation in the
colour of peas, occasioned by cross impregnation. Transact.
of the Horticultural Society of London Vol. V. 1824. p. 234
bis 236) im Jahre 1822 beobachtet. Derselbe ist als ein
Vorlidufer Mendels zu bezeichnen. Er konstatirte bei Bastar-
dirung der blaugriinen Erbsenrasse Prolific or Prussian blue
und der gelbsamigen Dwarf Spanish Pea Alleinausprigung
der gelben Samenfarbe der Vaterrasse an allen Bastardierungs-
produkten, sodann Produktion gelber und griiner Samen als
zweite Samengeneration, Konstantbhleiben nur eines Teiles der
gelben, Fortspalten der iibrigen gelben, hingegen Konstanz
aller griinen.
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2) Zu S. 5. Recht zweckmiissig erscheint es, das Schifi-
chen lings der Naht mit einer Lancette aufzuschneiden, durch
Erweitern des Knospengrundes mittelst einer Pinzette die Staub-
beutel vom Griffel zu entfernen, hierauf dieselben an den
Staubfiden abzureissen und den Pollen mittelst Stahlschreib-
federn auf die Narbe aufzutragen. Das Platzen der Antheren
und hiermit im Zusammenhange die Selbsthestiubung der
Narbe vor dem Oeffnen der Corolle erfolgt in den Bliiten
der niedrigen Erbsenrassen friiher als in jenen der hgheren
(v. Tschermak).

3) Zw S. 6. Auch heute muss die Frage nach einem
Unterschied zwischen den Hybriden von Arten und von Varie-
titen, bzw. Rassen oder Sippen als unentschieden bezeichnet
werden. Wenigstens hat der Versuch von de Viies zu unter-
scheiden zwischen variativen Merkmalen mit bisexueller, d. h.
mendelnder Vererbungsweise und mutativen oder spezifischen
Merkmalen mit unisexueller d. h. nicht mendelnder Vererbungs-
weise mit anscheinendem Fehlen von Spaltung, und zwar ent-
weder Mehrgestaltigkeit der ersten Generation und Konstanz
der einzelnen Typen oder gleichformige, jedoch dauernde
Mittelstellung der Hybriden und ihrer Nachkommen (Beispiele:
Mendels Hieracienbastarde, zahlreiche von Gidriner erzeugte
Hybriden, Salixbastarde Wichuras, gewisse Oenotherabastarde
von de Vries) vielfachen Widerspruch gefunden. Nicht wenige
Forscher sind heute geneigt, eine typische Verschiedenheit der
Vererbungsweise iiberhaupt in Abrede zu stellen.

4) Zu S. 6. Beuziiglich der Ausnahmsfille durch Verstirkung
oder durch Auftreten neuer Merkmale siehe unten.

5) Zu S. 7. Heute wiirde man etwa Speicher- oder Co-
tylengewebe statt » Albumen< sagen, da bei Pisum ein eigent-
liches Endosperm fehlt. Wiihrend ein solches nach Nawaschin
und Guignard von dem gleich der Eizelle gesondert befruch-
teten Embryosack geliefert wird, stellt jenes Gewebe eine Er-
satzbildung seitens der Eizelle, bzw. des Embryos selbst dar.

6) Zu S. 7. Die Samenschale ist bei vielen Erbsenrassen
nicht so diinn, dass die Farbe der Cotyledonen deutlich durch-
scheint; die dunkelbraunen und violett getupften Samenschalen
von Pisum arvense sind geradezu undurchsichtig. Da Firbung
der Samenschale und Farbe des Cotyledonengewebes getrennt
beurteilt werden miissen, ist es hiufig notwendig, die Samen-
schale mit einem Messer abzuheben.
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7) Zu S. 9. Der Erbsenkifer scheint tatsichlich, wenn
er sehr zahlreich auftritt, so dass in einzelnen Bliiten oft
zwei Kifer angetroffen werden, Fremdbestiubung bewirken zu
konnen. In den Hiilsen griinsamiger Erbsenrassen, deren aus-
gereifte Samen fast alle einen Kiifer enthalten, finden sich ab
und zu rein gelbe Samen, die ihre hybride Abkunft in der
nichsten Generation durch Erzeugung mischsamiger Pflanzen
beweisen. - Von Hymenopteren scheinen bei uns die Erbsen-
bliter sehr selten besucht zu werden, weshalb verschiedene
Rassen ohne Gefahr einer Bastardierung von den Samenziichtern
neben einander angebaut werden. Innerhalb von drei Jahren
wurde von ». Tschermak nur einmal Megachile apicalis Q Spin.
beobachtet, welche den komplizierten Mechanismus der Erbsen-
bliite ganz leicht in Bewegung zu setzen vermochte.

8) Zu S. 9. Mendel bezeichnet die erste Generation der
Mischlinge, welche duich kiinstliche Bastardierung erzeugt
wurde, einfach als Hybriden. Vom praktisch-ziichterischen
Standpunkte kann die erste Generation als »Kreuzungsgene-
ratione, die zweite als »Spaltungsgeneration«, die dritte als
» Priifgeneration« bezeichnet werden. Die Merkmale: gelbe
oder griine Farbe, runde oder runzelige Form des Speicher-
gewebes sind als »Cotyledonenmerkmale« der Hybriden un-
mittelbar an den Bastardierungsprodukten oder »Kreuzungs-
samen« abzulesen.

9) Zu S. 10. ' Fille von Mittelstellung oder Merkmal-
mischung (Zeatypus der ilusseren Vererbungsweise nach Correns)
im Gegensatze zu der rein alternierenden Ausprigung der spiiter
betrachteten sieben Merkmalpaare bei Pisum (Pisumtypus der
iugseren Vererbungsweise nach Mendel).

10) Zu S. 10. Neuere Untersuchungen (v. Tschermak, Cor-
rens) haben gezeigt, dass das Geschlecht des sog. Uebertriigers
oder die Verbindungsweise zweier Formen bei gewissen Rassen
doch nicht bedeutungslos ist, und zwar zeigt hierbei die Mutter-
form grosseren Einfluss.

11) Zw S. 11. Einen solchen Vor:«il von Fremdbestiiu-
bung gleicher Varietit (isomorphe Xenogamie) vor Selbst-
bestiubung hat Darwin bei 57 von 83 untersuchten Arten
festgestellt. Bei Pisum fand v. Tschermak einen solchen Héhen-
zuwachs auf Verbindung gewisser Rassen beschrinkt.

12) Zw S. 11. Das Auftreten von violetter Punktierung
der Samenschale bei Bastardierung von Pisum arvense
ohne Punktierung der braunen Samenschale mit P. sativam
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erfolgt, wie K. v. Tschermak weiterhin feststellte, als domi-
nierendes Novum, d. h. an allen Gliedern der 1. Generation
und in der 2. Generation im Verhiltnis von 9:3 (nicht
punktiert braun): 4 (nicht punktiert farblos). Eine interessante
Bedingung der Anslosung ist es, dass dieselbe nur erfolgt,
wenn die beniitzte Form von Pisum sativum der Violettfirbung
des Nabels entbehrt. Nach der Faktorentheorie ist das gesetz-
miissige Auftreten von Bastardierungsneuheiten, eben so wohl
auch ein regulires Auftreten von »Verstirkung« elterlicher
Merkmale zuriickzufiihren auf eine im Anschlusse an die -
Bastardierung erfolgende Neugruppierung von Faktoren. Speciell
ist das Auftreten in dominierender Stellung (9:3:3:1 baw.
9:3:4) zu beziehen auf die als »neu« erscheinende Kombi-
nation des Vorhandenseins, bzw. Zusammenwirkens von zwei
bisher getrennten Faktoren (4 B aus den Eltern 4% und aB),
das Auftreten als »mitrezessive (9:3:3:1 bzw. 12:3:1)
anf die neue Kombination des Iehlens der zwei Faktoren (ab
aus den Eltern 45 und ¢ B). Hingegen lisst das Auftreten
als »>mitdominierendes« (9:3:3:1 bzw. 9:3: 4) oder als »re-
zessives Novum« (9:3:3:1 bzw. 12:3:1) auf eine als »neuc
erscheinende Isolierung je eines von zwei bisher vereinten
Faktoren (Ab oder aB aus den Eltern 4B und ab) schliessen.

13) Zu S. 11. Die direkten Deszendenten aus Selbstbe-
fruchtung der Hybriden nennt Mendel die erste Generation
der Hybriden; deutlicher wire Tochtergeneration der Hybriden
oder »zweite Generation der Mischlinge< (vgl. Anm. 8 zu 8. 9).

14) Zuw S. 12. wv. Tschermalk erhielt in analogen Versuchen
durchschnittlich 25 % rein gelbsamige Hiilsen und bestitigte
Mendel's Angabe, dass keineswegs in der einzelnen Hiilse oder
an der einzelnen Pflanze, sondern nur als Durchschnitt aus
einer grosseren Anzahl von Individuen das Verhiltnis 3 : 1
festzustellen ist.

15) Zu S. 13. Immerhin kommen vereinzelt auch zweifel-
lose Fille von Merkmalmischung, d. h. Uebergangsformen
zwischen gelber und griiner Farbe, runder und runzeliger Form
vor, die sich in weiteren Generationen wie dominantmerkmalige
Mischlinge verhalten.

"~ 16) Zu S.17. Angesichts der Unwahrscheinlichkeit, dass
im konkreten Falle zwei wirklich nur in einem einzigen
Merkmale verschiedene Formen gegeben sind, erscheint es
zweckmiissig, Mendel’s Bezeichnung »nur in einem wesent-
lichen Merkmale verschieden« zu deuten als »nur in einem
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als wesentlich befrachteten, d. h. zunichst unter Abstraktion
von anderen Unterscheidungsmerkmalen .allein ins Auge ge-
fassten Merkmale verschieden«.

17) Zu S. 22. Vgl. Anmerkung 9 und 15.

18) Zw S. 23. Statt »Keimzellen«< oder »Keimblidschen «
wire nach der heutigen Bezeichnungsweise »Eizellen« zu setzen
und bei Verallgemeinerung auf Pflanzen mit echtem Endosperm
dessen Herkunft aus dem gesondert befruchteten Embryosack
zu beriicksichtigen. Vgl. Anmerkung 5. — Mendel macht
dabei die Annahme einer volligen Reinheit der Befruchtungs-
zellen oder Gameten d. h. einer alternativen Aufteilung der
konkurrierenden Anlagen (4—a, B—b, C—¢) an die in gleicher
Zahl gebildeten Geschlechtszellen. Demgegeniiber wiirde und
wird die Moglichkeit einer allgemeinen oder fallweisen »Un-
reinheit« der Gameten durch spurweise oder latente Beimengung
der konkurrierenden Anlagen von einer ganzen Anzahl von
Forschern erortert. Allerdings ist nicht zu verkennen, dass
zahlreiche Argumente zu Gunsten der letzteren Auffassung
durch die Faktorentheorie hinfilliz oder wenigstens fraglich
geworden sind. Immerhin ist die Frage als nicht absolut ent-
schieden zu bezeichnen; es erschiene jedenfalls nicht zweck-
miissig, die These der Gametenreinheit als Fundament des
Mendelismys zu betrachten.

19) Zu S. 25. (Zur 2. Formelgruppe.) Die Keimzellen
bzw. Eizellen und die Pollenzellen werden nach der modernen
Nomenklatur als »Gameten«, ihre Verschmelzungsprodukte als
»Zygoten« bezeichnet, und zwar die Produkte gleichveranlagter
Gameten als »Homozygoten<, jene verschiedenveranlagter als
»Heterozygoten« (W. Bateson). Die daraus sich entwickelnden
Individuen werden als innerlich homogen oder homozygotisch
bezeichnet, somit als durchwegs gleichartige Geschlechtszellen
produzierend, bzw. als innerlich inhomogen oder heterozygotisch,
somit Geschlechtszellen verschiedemer Art liefernd. Je nach
der ungleichen Veranlagungsweise in einer oder in mehreren
Anlagen unterscheidet man einfach heterozygotisch, zweifach
heterozygotisch, dreifach heterozygotisch usw. Im allgemeinen
verrt sich der heterozygotische Zustand durch sinnfiillige
Spaltung in der Deszendenz d. h. durch Hervorbringung einer
verschiedengestaltigen Nachkommenschaft. — Die von Mendel
gewiihlte mathematische Bezeichnung wird seitens der Faktoren-
theorie in dem modifizierten Sinne verwendet, dass — da aus-
schliesslich Besitz und Mangel eines Faktors, nicht zwei ver-

Ostwald’s Klassiker. 121. ]
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schiedene positive Anlagen einander gegeniibergestellt werden
(Presence — Absence Hypothese) — mit grossen Buchstaben
(4 ,B, C) der Besitz, mit kleinen (a, b, ¢) der Mangel bezeichnet
wird. Demnach wiirde fiir das Beispiel Mendel's (rund—kantig,
gelb—griin) die moderne Formulierung lauten:

Form I (Samenpflanze):

A (Faktor fiir rund bzw. Stiirke-
bildung vorhanden, »epista-

Form II (Pollenpflanze):
a (betr. Faktor fehlend).

tisch«.)
B (Faktor fiir kantig bzw. sog. B (betr. Faktor vorhanden).
Zuckerbildung vorhanden,

jedoch in verdringtem »hy-
postatischen« Zustand).

C (Faktor fiir Gelb vorhanden,
» epistastisch«).

D (Faktor fiir Griin vorhanden,
jedoch in verdriingtem »hy-
postatischen« Zustand).

¢ (betr. Faktor fehlend).

D (betr. Faktor vorhanden).

Heterozygoten:
ABCDaBeD, die Hybriden = I. Mischlingsgeneration liefernd.

Von dieser produzierte Gameten (32):
ABCD, ABeD, aBCD, aBeD — je 4 Q und je 4 cJ.

Davon gebildete Zygoten (16), die II. Mischlingsgeneration
liefernd:

ABCDABCD | aBCDaBCD | ABcDABeD aBeDaBeD
homozygotisch | homozygotisch | homozygotisch | homozygotisch
2ABCDABeD | 2 aBCDaBeD | 2 ABeDaBeD
einf. het.zyg. | einfachhetero- | einfachhetero-
2 ABCDaBCD zygﬂtisch zygotisch
einf. het.zyg.
4 ABCDaBcD
zweif. het.zyg.
Aussehen:
gelb rund gelb kantig griin rund griin kantig
9 3 3 1
20) Zw S. 30. Vgl. Anmerkung 10.
21) Zu S. 33. Vgl. Anmerkung 9.
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22) Zu 8. 33. Vgl. Anmerkung 9.

23) Zw S. 35. Damit erscheint im Prinzipe die Zuriick-
fiilhrung der sog. weiteren Spaltungsverhiiltnisse 15:1, 63 :1,
255 :1 auf eine Verschiedenheit in 2, 3, 4 Elementen oder
Faktoren ausgesprochen, auf eine dihybride, trihybride, bzw.
polyhybride Bastardierung — im Gegensatze zu der durch die
Spaltungsverhiltnisse 3:1 oder 1:2:1 charakterisierten ein-
faktorigen oder monohybriden Bastardierung (nach Nilsson-Ehle).
Neben der Moglichkeit, dass von dem im Text genannten
Verbindungen »jede eine andere Farbe darstellt«, besteht die
andere, dass die einzelnen Faktoren von wesentlich gleich-
artiger Wirkung sind, beispielsweise gleichartige Firbung von
abgestufter Siittigung bewirken. Die faktorenfiihrenden Indi-
viduen stellen dann eine Stufenreihe dar. Eine solche kann
allerdings auch bei einfaktorigem Unterschied, also bei mono-
hybrider Bastardierung mit dem charakteristischen Spaltungs-
verhiiltnis 3:1 vorkommen (von Nilsson-Ehle auf eine Neben-
wirkung anderer Faktoren bezogen).

24) Zu S. 38. Vgl. Anmerkung 3 und die Abhandlung II.

25) Zu S. 40. Hier sei daran erinnert, dass zuerst 4.v. Kerner
die Theorie einer Vervielfiltigung der Arten durch Erzeugung
samenbestindiger Bastarde von unverminderter Fruchtbarkeit
aufgestellt hat. Vgl Pflanzenleben. Die Bedeutung der Ba-
stardierung verschiedener Arten als einer der Faktoren fir die
Neubildung konstanter Formen erhellt aus den Arbeiten von
Focke iiber Rubus (1877), Rosen iiber Erophila (1889), Malin-
vaud iber Mentha (1898), v. Weltstein beziiglich einzelner Fille
bei Euphrasia, Gentiana und Sempervivum (1896, 1897, 1901)
und von Solms-Laubach iiber Tulpen (1899).

26) Zu S. 50. An der Bastardnatur der von Mendel
beobachteten, leider nicht detailliert beschriebenen Formen*) ist
— trotz der Feststellung des Vorkommens von ungeschlecht-
licher Fortpflanzung bei Hieracium durch C. Ostenfeld und
C. Raunliaer — durchaus nicht zu zweifeln. Als Charakte-

*) Von Mendel selbst sind 6 verbffentlicht, von A. Peter (Ueber
gspontane und kiinstliche Gartenbastarde der Piloselloiden etc. der
Gattung Hieracium Sect. Piloseloides. Englers botan. Jahrb. Bd. V.
J. 2, 3,56 und Bd. VI. J. 2. 1884 — Vgl auch C. ». Nagelé und
A. Peter, die Hieracien Mittelenropas, Monographische Bearbeitung.
1885) weitere 4, von Mendel wirklich dargestellt 21. und zwar zum

Theil in sehr zahlreichen Exemplaren, vgl. C. Correns a. a. O.
S. 248—252.

-
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ristica seien .nach Mendel hervorgehoben: in erster Linie
Mehrgestaltigkeit (Pleiotypie) der ersten Generation — mit
Ausnahme  von 2 einformigen Hieraciumbastarden —, teils
Mittelstellung, teils Reinauspriigung der konkurrierenden Eltern-
merkmale, jedoch selbstindige Neukombinierung von Merkmalen.
Naeh der Faktorentheorie lisst echte Mehrgestaltigkeit, d. h.
Bestehen der I. Generation aus differenten Typen mit charak-
teristischverschiedener Deszendenz auf einen heterozygotischen
Charakter, bzw. auf Bastardierungsherkunft der einen oder gar
beider Elternformen schliessen. Fiir Hieracium erscheint diese
Deuntung gestiitzt durch die sichtliche Neigung zur Bastardierung
schon in der freien Natur. (Vgl. H. Zahn, Allg. bot. Zeitschr.
v. A. Kneucker, Nov. 1904.) Daneben ist allerdings nach
Correns, wenigstens fiir gewisse Fille, an die Moglichkeit zu
denken, dass Mendel zwar dusserlich gleich erscheinende, jedoch
innerlich oder kryptomer, bzw. in ihrem Faktorengehalte ver-
schiedene Individuen, wie sie bei der normalen Aufspaltung in
zahlreichen Fillen mehrfaktoriger Bastardierung bereits fest-
gestellt - sind, zur Pollengewinnung beniitzte. — In zweiter
Linie erscheinen Mendel’s Hieraciumbastarde charakterisiert durch
Konstantbleiben der einzelnen Typen, also durch anscheinendes
Fehlen von Spaltung. Dieses auffillige Verhalten konnte aller-
dings, z. T. wenigstens, durch ungeschlechtliche, bzw. apogame
Fortpflanzung der einzelnen Typen der echten Bastarde erster
Generation vorgetiuscht worden sein.

27) Zu S. 51. A. v. Kerner hat — was wohl zu weit geht —
eine besondere Beschrinkung der Fruchtbarkeit fir Bastarde
iiberhaupt bestritten. Immerhin bleibt die Moglichkeit einer
Steigerung der in gewissen Fiillen zweifellos zu Anfang ver-
minderten Fruchtbarkeit in spiiteren Generationen bestehen,
worauf die obige Beobachtung Mendel's hinweist. Analoges
haben ». Wetlstein an einem Bastard von Sempervivum alpi-
num X arachnoideum und ». T'schermak am Bastarde Phaseolus
vulgaris X multiflorus heobachtet.

28, Zu S. 52. Leider ist diese Absicht nicht zur Aus-
fibrung gekommen.
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