Versuche uber Pflanzenhybriden
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Einleitende Bemerkungen

Kunstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzeshdd#b vorgenommen wurden,
um neue Farbvarianten zu erzielen, waren die Vasaohg zu den Versuchen, die
hier besprochen werden sollen. Die auffallende Ref@gsigkeit, mit welcher
dieselben Hybridformen immer wiederkehrten, sal@tBefruchtung zwischen
gleichen Arten geschah, gab die Anregung zu weitEsgerimenten, deren Aufgabe
es war, die Entwicklung der Hybriden in ihren Naaimkmen zu verfolgen.

Dieser Aufgabe haben sorgféaltige BeobachterKiikeuter, Gartner, Herbert,
Lecocq Wichurau. A. einen Theil ihres Lebens mit unermudlicheisdauer
geopfert. Namentlich h&artnerin seinem Werke "Die Bastarderzeugung im
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Pflanzenreiche" sehr schatzbare Beobachtungenrgeddgt, und in neuester Zeit
wurden vonWichuragrtndliche Untersuchungen Uber die Bastarde dedéNe
veroffentlicht. Wenn es noch nicht gelungen igt, @lgemein gultiges Gesetz fir die
Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellsn,kann das Niemanden Wunder
nehmen, der den Umfang der Aufgabe kennt, und chevierigkeiten zu wirdigen
weiss, mit denen Versuche dieser Art zu kdmpferhaBbine endgultige
Endscheidung kann erst dann erfolgen, weatailversucheaus den den
verschiedensten Pflanzenfamilien vorliegen. WerAdleeiten auf diesem Gebiete
uberblickt, wird zu der Ueberzeugung gelangen, dassr den zahlreichen Vesuchen
keiner in dem Umfange und in der Weise durchgefighrtass es moglich ware, die
Anzahl der verschiedenen Formen zu bestimmen, wekshen die Nachkommen der
Hybriden auftreten, dass man diese Formen mit 8ielitean den einzelnen
Generationen ordnen und die gegenseitigen numens¢brhaltnisse feststellen
kénnte. Es gehort allerdings einiger Muth dazuh sioer so weit reichenden Arbeit
zu unterziehen; indessen scheint es der einzitjgehVeg zu sein, auf dem endlich
die Losung einer Frage erreicht werden kann, wdighdie Entwicklungsgeschichte
der organischen Formen von nicht zu unterschitzeBegeutung ist.

Die vorliegende Abhandlung bespricht die Probesswchen Detailversuches.
Derselbe wurde sachgemass auf eine kleine Pflanzgpg beschrankt und ist nun
nach Verlauf von acht Jahren im Wesentlichen aligessen. Ob der Plan, nach
welchem die einzelnen Experimente geordnet undndefcihrt wurden, der gestellten
Aufgabe entspricht, dariiber moge eine wohlwolleBdeartheilung entscheiden.

Auswahl der Versuchspflanzen

Der Werth und die Geltung eines jeden Experimewtesdurch die Tauglichkeit der
dazu benitzen Hilfsmittel, sowie durch die zwecksigiss Anwendung derselben
bedingt. Auch in dem vorliegenden Falle kann ebtrgteichgilitg sein, welche
Pflanzenarten als Trager der Versuche gewahltumeelcher Weis diese
durchgefthrt wurden.

Die Auswahl der Pflanzengruppe, welche fir Versutileser Art dienen soll, muss
mit moglichster Vorsicht geschehen, wenn man rimhi¥orherein allen Erfolg in
Frage stellen will.

Die Versuchspflanzen missen nothwendig

1. Constant differirende Merkmale besitzen.




2. Die Hybriden derselben missen wahrend der Blutheaeder
Einwirkung jedes fremdartigen Pollens geschutzt sder leicht
geschitzt werden kdnnen.

3. Dirfen die Hybriden und ihre Nachkommen in den mafeder
folgenden Generationen keine merkliche StérungeimFduchtbarkeit
erleiden.

Falschungen durch fremden Pollen, wenn solche inauf des Versuches
vork&men und nicht erkannt wiirden, missten zu gagen Ansichten fuhren.
Verminderte Fruchtbarkeit, oder ganzliche Stetiki@izelner Formen, wie sie unter
den Nachkommen vieler Hybriden auftreten, wirden\@@rsuche sehr erschweren
oder ganz vereiteln. Um die Beziehungen zu erkennemelchen die Hybridformen
zu einander selbst und zu ihren Stammarten stelnscheint es als nothwendig, dal3
die Glieder der Entwicklungsreihe in der einzel@ameratiorvollz&hlig der
Beobachtung unterzogen werden.

Eine besondere Aufmerksamkeit wiirde gleich Anfadgys_eguminosenwegen

ihres eigenthtimlichen Bluthenbaues zugewendet.u¢bes welche mit mehreren
Gliedern dieser Familie angestellt wurden, fUih#erem Resultate, dass das
GenusPisum den gestellten Anforderungen hinreichend entsgre€mige ganz
selbststandige Formen aus diesem Geschlechtedresitnstante, leicht und sicher zu
unterscheidende Merkmale, und geben bei gegerseKiguzung in ihren Hybriden
vollkommen fruchtbare Nachkommen. Auch kann eiri@ 8ty durch fremde Pollen
nicht leicht eintreten, da die Befruchtungsorgamen\schiffchen enge umschlossen
sind und die Antheren schon in der Knospe plataealurch die Narbe noch vor dem
Aufbliihen mit Pollen Gberdeckt wird. Dieser Umstastd/on besonderer
Wichtigkeit. Als weitere Vorziige verdienen noch Bmevahnung die leichte Cultur
dieser Pflanze im freien Lande und in Topfen, sadigeverhaltnissmassig kurze
Vegetationsdauer derselben. Die kinstliche Befurgist allerdings etwas
umstandlich, gelingt jedoch fast immer. Zu diesese@ke wird die noch nicht
vollkommen entkommen entwickelte Knospe gedffnas 8chiffchen entfernt und
jeder Staubfaden mittelst einer Pincette behutsanausgenommen, worauf dann die
Narbe sogleich mit dem fremden Pollen belegt wekdam.

Aus mehreren Samenhandlungen wurden im Ganzen Bdader weniger
verschiedene Erbesensorten bezogen und einer bhvggé Probe unterworfen. Bei
einer Sorte wurden unter einer grosseren Anzaldhgte Pflanzen einige bedeutend
abweichende Formen bemerkt. Diese variirten jedmchachsten Jahre nicht und
stimmten mit einer anderen aus derselben Sameniranidezogenen Art vollstandig
uberein; ohne Zweifel waren die Samen bloss zgféiigemengt. Alle anderen
Sorten gaben durchaus gleiche und constante Nach&amn den beiden




Probejahren wenigstens war eine wesentliche Abéandearicht zu bemerken. Fir die
Befruchtung wurden 22 davon ausgewahlt und jahrséhrend der ganzen
Versuchsdauer angebaut. Sie bewahrten sich oleAtinahme.

Die systematische Einreihung derselben ist schgviend unsicher. Wollte man die
schéarfste Bestimmung des Artbegriffes in Anwendornggen, nach welcher zu einer
Art nur jene Individuen gehoéren, die unter volligighen Verhaltnissen auch vollig
gleiche Merkmale zeigen, so kdnnten nicht zwei daxo einer Art gezahlt werden.
Nach der Meinung der Fachgelehrten indessen gdigiehrzahl der Species Pisum
sativum an, wahrend die Ubrigen bald als UnterartenP. sativum, bald als
selbststandige Arten angesehen und beschrieberewikge P. quadratum, P.
saccharatum, P. umbellatum. Uebrigens bleibt dredBanung, welche man
denselben im Systeme giebt, fiir die in Rede stedreN@rsuche vollig gleichgdltig.
So wenig man eine scharfe Unterscheidungsliniecheis Species und Varietaten zu
ziehen vermag, ebenso wenig ist es bis jetzt gelunginen grindlichen Unterschied
zwischen den Hybriden der Species und Varietaté&zusaiellen.

Eintheilung und Ordnung der Versuche

Werden zwei Pflanzen, welche in einem oder mehrsterkmalen constant
verschieden sind, durch Befruchtung verbundengbeig, wie zahlreiche Versuche
beweisen, die gemeinsamen Merkmale unverandediauidybriden und ihre
Nachkommen Uber; je zwei differirende hingegen wmegen sich an der Hybride zu
einem neuen Merkmale, welches gewohnlich an demikésomen denselben
Veranderungen unterworfen ist. Diese Veranderufigeye zwei differirende
Merkmale zu beobachten und das Gesetz zu ermittatih welchem dieselben in den
aufeinander folgenden Generationen eintreten, veafdfgabe des Versuches.
Derselbe zerfallt daher in ebenso viele einzelngeErmente, als constant differirende
Merkmale an den Versuchspflanzen vorkommen.

Die verschiedenen, zur Befruchtung ausgewéahltesdafiormen zeigten
Unterschiede in der Lange und Féarbung des Stengealsy Grosse und Gestalt der
Blatter, in der Stellung, Farbe und Grdsse dert#if in der Lange der Bluthenstiele,
in der Farbe, Gestalt und Grosse der Hulsen, itGeéstalt und Grdosse der Samen, in
der Farbung der Samenschale und des Albumens.Heihder angeflhrten

Merkmale l&sst jedoch eine sichere und scharfenbmgg nicht zu, indem der
Unterschied auf einem oft schwierig zu bestimmerigeshr oder weniger" beruht.
Solche Merkmale waren fir die Einzelversuche nielntvendbar, diese konnten sich
nur auf Charaktere beschranken, die an den Pflasegttich und entschieden




hervortreten. Der Erfolg musste entlich zeigensighin hybrider Vereinigung
sammitlich ein Ubereinstimmendes Verhalten beobachtel ob daraus auch ein
Urtheil Gber jene Merkmale mdglich wird, welcheeumtergeordnete typische
Bedeutung haben.

Die Merkmale, welche in die Versuche aufgenomerdemy beziehen sich:

1. auf derUnterschied in der Gestalt der reifen SamenDiese sind entweger
kugelrund oder rundlich, die Einsenkungen, welainder Oberflache vorkommen,
iImmer nur seicht, oder sie sind unregelmassig ganéf runzelig (P. quadratum);

2. auf derUnterschied in der Farbung des Samenalbumen@&ndosperms). Das
Albumen der reifen Samen ist entweder blassgellpdile oder orange gefarbt, oder
es besitzt eine mehr oder weniger intensiv grimbd-dieser Farbenunterschied ist
an den Samen deutlich zu erkennen, da ihre Schalehscheinend sind;

3. auf dernterschied in der Farbung der SamenschaleDiese ist entweder weiss
gefarbt, womit auch constant die weisse Bluthefadrbunden ist, oder sie ist grau,
graubraun, lederbraun mit oder ohne violetter R, dann erscheint die Farbe
der Fahne violett, die der Fligel purpurn, und$tengel an den Blattachseln réthlich
gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden im kdehéNasser schwarzbraun;

4. auf derlnterschied in der Form der reifen Hulse Diese ist entweder einfach
gewolbt, nie stellenweise verengt, oder sie issziven den Samen tief eingeschniirt
und mehr oder weniger runzelig (P. saccharatum).

5. auf derlUnterschied in der Farbe der unreifen Hilse Sie ist entweder licht- bis
dunkelgrin oder lebhaft gelb gefarbt, an welchebiidg auch Stengel, Blattrippen
und Kelch theilnehmen *{Ful3note: Eine Art besitizteeschdne braunrothe
Hulsenfarbe, welche gegen die Zeit der Reife hiiolett und Blau tUbergeht. Der
Versuch Uber dieses Merkmal wurde erst im verflosselahre begonnen.};

6. auf derUnterschied in der Stellung der Bluthen Sie sind entweder axenstandig,
d. i. langs der Axe vertheilt, oder sie sind emdi§, am Ende der Axe gehéauft und
fast in eine kurze Trugdolde gestellt; dabei istatgere Theil des Stengels im
Querschnitte mehr oder weniger erweitert (P. urahgth);

7. auf derUnterschied in der Axenlange Die Lange der Axe ist bei den einzelnen
Formen sehr verschieden, jedoch fir jede insoferca@nstantes Merkmal, als
dieselbe bei gesunden Pflanzen, die in gleicheneBggzogen werden, nur
unbedeutenden Aenderungen unterliegt. Bei den ¥kesuiiber dieses Merkmal




wurde der sicheren Unterscheidung wegen stetadgel Axe von 6-7' mit der kurzen
von 3/4' bis 1 1/2' verbunden.

In zwei von den angefihrten differirenden Merkmalenden durch Befruchtung
vereinigt. Fur den
1. Vers. wurden 60 Befrucht. an 15 Pflanzen vorganen

2. Vers. wurden 58 Befrucht. an 10 Pflanzen vorgamen
3. Vers. wurden 35 Befrucht. an 10 Pflanzen vorganen
4. Vers. wurden 40 Befrucht. an 10 Pflanzen vorganen
5. Vers. wurden 23 Befrucht. an 5 Pflanzen vorganem

6. Vers. wurden 34 Befrucht. an 10 Pflanzen vorganen
7. Vers. wurden 37 Befrucht. an 10 Pflanzen vorganen.

Von einer grosseren Anzahl Pflanzen derselben Arthen zur Befruchtung nur die
kraftigsten ausgewéahlt. Schwache Exemplare geberermnsichere Resultate, weil
schon in der ersten Generation der Hybriden untl neehr in der folgenden manche
Abkdmmliche entweder gar nicht zur Blithe gelangeter doch wenige und
schlechte Samen bilden.

Ferner wurde bei sammtlichen Versuchen die weaohisigls Kreuzung durchgefihrt,
in der Weise namlich, dass jene der beiden Arteiclve bei einer Anzahl
Befruchtungen als Samenpflanze diente, bei derrandds Pollenpflanze verwendet
wurde.

Die Pflanzen wurden auf Gartenbeeten, ein kleirailin Topfen gezogen, und
mittelst Staben, Baumzweigen und gespannten Sahiriicer natirlichen aufrechten
Stellung erhalten. Fur jeden Versuch wurde eineasAhZ opfpflanzen wahrend der
Bluthezeit in ein Gewéachshaus gestellt, sie sofiierden Hauptversuch im Garten als
Controlle dienen bezuglich mdglicher Stérungen dunsecten. Unter jenen, welche
die Erbsenpflanze besuchen, kbnnte die Kafersp8cieshus pisi dem Versuche
gefahrlich werden, falls sie in grosserer Mengeteemt. Das Weibchen dieser Art
legt bekanntlich seine Eier in die Blithe und offdabei das Schiffchen; an den
Tarsen eines Exemplares, welches in einer Blutfengen wurde, konnten unter der
Lupe deutlich einige Pollenzellen bemerkt werdesnttiss hier noch eines
Umstandes Erwahnung geschehen, der moglicher Wieideinmengung fremden
Pollens veranlassen konnte. Es kommt namlich ipeémen seltenen Féllen vor, dass




gewisse Theile der Ubrigens ganz normal entwickddiéithe verkimmern, wodurch
eine theilweise Entbléssung der Befruchtungsordmemeeigefihrt wird. So wurde
eine mangelhafte Entwicklung des Schiffchens beaecwobei Griffel und
Antheren zum Theile unbedeckt blieben. Auch ge$itlas bisweilen, dass der Pollen
nicht zur vollen Ausbildung gelangt. In diesem Edihdet wéahrend des Blihens eine
allméahliche Verlangerung des Griffels statt, bis Niarbe an der Spitze des
Schiffchens hervortritt. Diese merkwurdige Erschieg wurde auch an Hybriden von
Phaseolus und Lathyrus beobachtet.

Die Gefahr einer Falschung durch den fremden Pddlgedoch bei Pisum eine sehr
geringe und vermag keineswegs das Resultat im @nagsd Ganzen zu stéren. Unter
mehr als 10.000 Pflanzen, welche genauer untersuaigken, kam der Fall nur einige
wenige Male vor, dass eine Einmengung nicht zu ledeim war. Da im
Gewéchshaus niemals eine solche Storung beobaalnide, liegt wohl die
Vermuthung nahe, dass Bruchus pisi und vielleidohadie angeftinrten
Abnormitaten im Blithenbau die Schuld daran tragen.

Die Gestalt der Hybriden

Schon die Versuche, welche in friiheren Jahren erp#anzen vorgenommen
wurden, lieferten den Beweis, dass die HybridetlenRegel nicht die genaue
Mittelform zwischen den Stammarten darstellen.dezelen mehr in die Augen
springenden Merkmalen, wie bei solchen, die sidldeuGestalt und Grosse der
Blatter, auf die Behaarung der einzelnen Theile w. beziehen, wird in der That die
Mittelbildung fast immer ersichtlich; in anderenlEB& hingegen besitzt das eine der
beiden Stamm-Merkmale ein so grosses Uebergevdabg es schwierig oder ganz
unmadglich ist, das andere an der Hybride aufzufinde

Ebenso verhélt es sich mit den Hybriden bei Pisledes von den 7
Hybridenmerkmalen gleicht dem einen der beiden Bta#erkmale entweder so
vollkommen, dass das andere der Beobachtung entsdbiwoder ist demselben so
ahnlich, dass eine sichere Unterscheidung nictitistéen kann. Dieser Umstand ist
von grosser Wichtigkeit fur die Bestimmung und Eihung der Formen, unter
welchen die Nachkommen der Hybriden erscheinedeirweiteren Besprechung
werden jene Merkmale, welche ganz oder fast under&m die Hybride-Verbindung
ubergehen, somit selbst die Hybridenmerkmale reptésn, alslominante und

jene, welche in der Verbindung latent werdenyedessivebezeichnet. Der Ausdruck
"recessiv" wurde deshalb gewahlt, weil die damitdsenten Merkmale an den




Hybriden zuriicktreten oder ganz verschwinden, jedoter den Nachkommen
derselben, wie spater gezeigt wird, wieder unvezérmim Vorschein kommen.

Es wurde ferner durch sdmmtliche Versuche erwiedass es vollig gleichguiltig ist,
ob das dominirende Merkmal der Samen- oder deeRgallanze angehort; die
Hybridform bleibt in beiden Fallen genau dieseDese interessante Erscheinung
wird auch vonGartnerhervorgehoben, mit dem Bemerken, dass selbsteddtgste
Kenner nicht im Stande ist, an einer Hybride zwertstheiden, welche von den beiden
verbundenen Arten die Samen- oder Pollenpflanze war

Von den differirenden Merkmalen, welche in die \tetse eingefiihrt wurden, snd
nachfolgende dominirend:

1. die runde oder rundliche Samenform mit oder d®iehte Einsenkungen;
2. die gelbe Farbung des Samenalbumens;

3. die graue, graubraune oder lederbraune Farlb®ateenschale, in Verbindung mit
violettrother Blithe und réthlicher Makel in deraBhchseln;

4. die einfach gewolbte Form der Hiilse;

5. die griine Farbung der unreifen Hulse, in Verbimgdmit der gleichen Farbe des
Stengels, der Blattrippen und des Kelches;

6. die Vertheilung der Blithen langs des Stengels;
7. das Langenmaass der grésseren Axe.

Was das letztere Merkmal angeblangt, muss bemeaidem, dass die langere der
beiden Stammaxen von der Hybride gewohnlich no@rtidiffen wird, was vielleicht
nur der grossen Ueppigkeit zuzuschrieben ist, veelelallen Pflanzentheilen auftritt,
wenn Axen von sehr verschiedener Lange verbunadeh So z. B. gaben bei
wiederholtem Versuche Axen von 1' und 6' Langeyiorider Vereinigung ohne
Ausnahmen Axen, deren L&nge zwischen 6- 71/2' sckieaDie Hybriden der
Samenschalesind 6fters mehr punctirt, auch fliessen die Partksweilen in kleinere
blaulich-violette Flecke zusammen. Die Punctirurggleeint haufig auch dann, wenn
sie selbst dem Stamm-Merkmale fehilt.

Die Hybridformen deSamengestalund desAlbumens entwickeln sich unmittelbar
nach der kinstlichen Befruchtung durch die blogeevikung des fremden Pollens.
Sie kdnnen daher schon im ersten Versuchsjahreabbtdi werden, wahrend alle




ubrigen selbstverstandlich erst im folgenden Jahrgnen Pflanzen hervortreten,
welche aus den befruchteten Samen gezogen werden.

Die erste Generation der Hybriden

In dieser Generation treterebst den dominirenden Merkmalen auch die
recessivenn ihrer vollen Eigenschaft wieder auf, und zwadem entschieden
ausgesprochenen Durchschnittsverhaltnisse 3:lasouhter je vier Pflanzen aus
dieser Generation drei den dominirenden und einge@ssiven Charakter erhalten.
Es gilt das ohne Ausnahme fir alle Merkmale, welolgie Versuche aufgenommen
waren. Die kantig runzelige Gestalt der Samengdiee Farbung des Albumens, die
weisse Farbe der Samenschale und der Bliithe, deeltitirungen an den Hilsen, die
gelbe Farbe der unreifen Hulse, des Stengelnsgchiéslund der Blattrippen, der
trugdoldenformige Bluthenstand und die zwergarBge kommen in den angefihrten
numerischen Verhaltnisse wieder zum Vorschein atysnd eine wesentliche
AbanderungUebergangsformen wurden bei keinem Versuche beobateh.

Da die Hybriden, welche aus wechselseitiger Kregzwgrvorgingen, eine vollig
gleiche Gestalt besassen und auch in ihrer Wettgiddung keine bemerkenswerthe
Abweichung ersichtlich wurde, konnten die beideigen Resultate fir jeden
Versuch unter eine Rechnung gebracht werden. Dib&ltaisszahlen, welche fir je
zwei differirende Merkmale gewonnen wurden, sinddéade:

1. Versuch Gestalt der Samen. 253 Hybriden wurden im zwerersuchsjahre 7324
Samen erhalten. Derunter waren rund oder runddatb 5und kantig runzelig 1850
Samen. Daraus ergiebt sich das Verhaltniss 2,96 : 1

2. Versuch Farbung des Albumens. 258 Pflanzen gaben 802215a@022 gelbe und
2001 grune; daher stehen jene zu diesen im Verssdt3,01 : 1.

Bei diesen beiden Versuchen erhalt man gewdhnlishjealer Hulse beiderlei Samen.
Bei gut ausgebildeten Hilsen, welche durchschotitth-9 Samen enthielten, kam es
Ofters vor, dass sammtliche Samen rund (Versudud) sammtliche gelb (Versuch
2) waren; hingegen wurden mehr als 5 kantige odgtibe in einer Hilse niemals
beobachtet. Es scheint keinen Unterschied zu madhetie Hulse sich friher oder
spater an der Hybride entwickelt, ob sie der Haugptaler einer Nebenaxe angehort.
An einigen wenigen Pflanzen kamen in den zuerstagtbn Hilsen nur einzelne
Samen zur Entwicklung, und diese besassen danahdiesslich das eine der beiden
Merkmale; in den spéater gebildeten Hilsen blielogbddas Verhaltniss normal. So
wie in einzelnen Hilsen, ebenso variit die Vertnag der Merkmale auch bei




einzelnen Pflanzen. Zur Veranschaulichung mogemediten 10 Glieder aus beiden
Versuchsreihen dienen:

1. Versuch 2. Versuch
Gestalt der Samen Farbung des Albumens
Pflanze rund kantig gelb grun
1 45 12 25 11
2 27 8 32 7
3 24 7 14 5
4 19 10 70 27
5 32 11 24 13
6 26 6 20 6
7 88 24 32 13
8 22 10 44 9
9 28 6 50 14
10 25 7 44 18

Als Extrem in der Vertheilung der beiden Samenmeilknaneiner Pflanze wurde
beobachtet bei dem 1. Versuche 43 runde und nantge, ferner 14 runde und 15
kantige Samen. Bei dem 2. Versuche 32 gelbe und guiiner Samen, aber auch 20
gelbe und 19 grine.

Diese beiden Versuche sind wichtig fur die Fedtstglder mittleren
Verhaltnisszahlen, weil sie bei einer geringereaakn von Versuchspflanzen sehr
bedeutende Durchschnitte moglich machen. Bei deéAling der Samen wird
jedoch, namentlich beim 2. Versuche, einige Aufrearkkeit erfordert, da bei
einzelnen Samen mancher Pflanzen die grine Fadesélbumens weniger
entwickelt wird und anfanglich leicht Gbersehendegr kann. Die Ursache des
theilweisen Verschwindens der griinen Farbung stghdem Hybriden-Charakter der
Pflanzen in keinem Zusammenhange, indem dasselderé@tammpflanze ebenfalls
vorkommt; auch beschréankt sich diese Eigenthimiethiur auf das Individuum und
vererbt sich nicht auf die Nachkommen. An luxurden Pflanzen wurde diese
Erscheinung 6fter beobachtet. Samen, welche wahheadEntwicklung von
Insecten beschadigt wurden, variiren oft in Fanh@ Gestalt, jedoch sind bei einiger
Uebung im Sortiren Fehler leicht zu vermeiden.dt$ast tberflissig zu erwdhnen,
dass die Hiilsen so lange an der Pflanze bleibesaniibis sie vollkommen
ausgereift und trocken geworden sind, weil ershd#ia Gestalt und Farbung der
Samen vollstandig entwickelt ist.
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3. Versuch.Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflanzen brauciewiolettrothe
Bluthen und graubraune Samenschalen; 224 hattessevBilthen und weiss
Samenschalen. Daraus ergiebt sich das Verhaltiiiss 3.

4. Versuch.Gestalt der Hulsen. Von 1181 Pflanzen hatten @&2eh gewdlbte, 299
eingeschnirte Hiulsen. Daher das Verhéltniss 2195 :

5. Versuch.Farbung der unreifen Hilse. Die Zahl der Versufthspen betrug 580,
wovon 428 grine und 152 gelbe Hilsen besassenr Badten jene zu diesen in dem
Verhaltnisse 2,82 : 1.

6. Versuch.Stellung der Bliuthen. Unter 858 Fallen waren dighgen 651 Mal
axenstandig und 207 Mal endstandig. Daraus dasditer$13,14 : 1.

7. Versuch.Lange der Axe. Von 1064 Pflanzen hatten 787 digda277 die kurze
Axe. Daher das gegenseitige Verhéltniss 2,84 eldisem Versuche wurden die
zwergartigen Pflanzen behutsam ausgehoben undgaufecBeete versetzt. Diese
Vorsicht war nothwendig, weil sie sonst mitten umteen hochrankenden
Geschwistern hatten verkiimmern mussen. Sie sirmhsohder ersten Jugendzeit an
dem gedrungenen Wuchse und den dunkelgriinen dilkt¢tern leicht zu
unterscheiden.

Werden die Resultate sammitlicher Versuche zusamenassj, so ergibt sich
zwischen der Anzahl der Formen mit dem dominirengmhrecessiven Merkmale
das Durchschnittsverhaltniss 2,98 : 1 oder 3 : 1.

Das dominirende Merkmal kann hier esh@ppelte Bedeutunghaben, namlich die
des Stammcharakters oder des Hybriden- Merkmaleselcher von beiden
Bedeutungen dasselbe in jedem einzelnen Falle morkpdariber kann nur die
nachste Generation entscheiden. Als Stamm-Merkrmakmdasselbe unveréndret auf
sammtliche Nachkommen Ubergehen, als hybrides Markingegen ein gleiches
Verhalten wie in der ersten Generation beobachten.

Die zweite Generation der Hybriden

Jene Formen, welche in der ersten Generation dessieen Charakter erhalten,
variiren in der zweiten Generation in Bezug autdie Charakter nicht mehr, sie
bleiben in ihren Nachkommearonstant
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Anders verhalt es sich mit jenen, welche in detear&eneration das dominirende
Merkmal besitzen. Von diesen gelawmei Theile Nachkommen, welche in dem
Verhaltnisse 3 : 1 das dominirende und recessivikiia an sich tragen, somit genau
dasselbe Verhalten zeigen, wie die Hybridformem;anu Theil bleibt mit dem
dominirenden Merkmale constant.

Die einzelnen Versuche lieferten nachfolgende Ratsul

1. Versuch.Unter 565 Pflanzen, welche aus runden Samen gneGeneration
gezogen wurden, brachten 193 wieder nur runde Sam&blieben demnach in
diesem Merkmale constant; 372 aber gaben rund&amithe Samen zugleich, in
dem Verhéltnisse 3 : 1. Die Anzahl der Hybriderhiet sich daher zu der Zahl der
Constanden wie 1,93 : 1.

2. Versuch.Von 519 Pflanzen, welche aus Samen gezogen wuddeen Albumen
in der ersten Generation die gelbe Farbung zeaygieen 166 ausschliesslich gelbe,
353 aber gelbe und grine Samen in dem VerhaltBisde Es erfolgte daher eine
Theilung in hybride und constante Formen nach demh&tnisse 2,13 : 1.

Fur jeden einzelnen von den nachfolgenden Versusheden 100 Pflanzen
ausgewabhlt, welche in dre ersten Generation dasnitemde Merkmal besassen, und
um die Bedeutung desselben zu priifen, von jed&abden angebaut.

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

4. Versuch.Die Nachkommen von 29 Pflanzen hatten nur einfgshtlbte Hilsen,
von 71 hingegen theils gewolbte, theils eingesdentr

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

6. Versuch.Die Nachkommen von 33 Pflanzen hatten bloss asedgje Blithen,
bei 67 hingegen waren sie theils axanstandig,slesitistandig.

7. Versuch.Die Nachkommen von 29 Pflanzen erhielten die latge die von 72
Pflanzen theils die lange, theils die kurze.

Bei jedem dieser Versuche wird eine bestimmte AnR#anzen mit dem
dominirenden Merkmal constant. Fur die Beurtheildeg Verhaltnisses, in welchem
die Ausscheidung der Formen mit dem constant bieibe Merkmale erfolgt, sind
die beiden ersten Versuche von besonderem Gewigbtehei diesen eine grossere
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Anzahl Pflanzen verglichen werden konnte. Die Vingse 1,93 : 1und 2,13 : 1
geben zusammen fast genau das Durchschnittsvasisdttn 1. Der 6. Versuch hat ein
ganz tberdurchschnittliches Resultat, bei den amdsrhwankt das Verhéaltniss mehr
oder weniger, wie es bei der geringen Anzahl vah\1érsuchspflanzen nicht anders
zu erwarten war. Der 5. Versuch, welche die gré&bigeichung zeigte, wurde
wiederholt und dann, statt des Verhaltnisses &0 dds Verhaltniss 65 : 35
erhaltenDas Durchschnittsverhaltniss 2 : 1 erscheint demnéacals gesichertEs

Ist damit erwiesen, dass von jenen Formen, weltlier ersten Generation das
dominirende Merkmal besitzen, zwei Theile den hydmi Charakter an sich tragen,
ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale comsideibt.

Das Verhéltniss 3 : 1, nach welchem die Vertheildag dominirenden und
recessiven Charakters in der ersten Generatiolggrfast sich demnach fur alle
Versuche in die Verhaltnisse 2 : 1 : 1 auf, wenm magleich das dominirende
Merkmal in seiner Bedeutung als hybrides Merkmal als Stammcharakter
unterscheidet. Da die Glieder der ersten Generatiomttelbar aus den Samen der
Hybriden hervorgehenyird es nun ersichtlich, dass die Hybriden je zweie
differirender Merkmale Samen bilden, von denen dieeine Halfte wider die
Hybridform entwickelt, wahrend die andere Pflanzengiebt, welche constant
bleiben und zu gleichen Theilen den dominirenden uhrecessiven Charakter
erhalten.

Die weiteren Generationen der Hybriden

. Die Verhaltnisse, nach welchen sich die Abkomgdinler Hybriden in der ersten
und zweiten Generation entwickeln und theilen,agelwvahrscheinlich fur alle
weiteren Geschlechter. Der 1. und 2. Versuch sumdsechon durch 6 Generationen,
der 3. und 7. durch 5, der 4., 5., 6. durch 4 Garmeren durchgefihrt, obwohl von
der 3. Generation angefangen mit einer kleinen AnR28anzen, ohne dass irgend
welche Abweichung bemerkbar ware. Die NachkommerHgbriden theilten sich in
jeder Generation nach den Verhéltnissen 2 : h:Hybride und constante Formen.

Bezweichne® das eine der beiden constanten Merkmale, z. B. das
dominirendea das recessive, una die Hybridform, in welcher beide vereinigt sind,
So ergiegt der Ausdruck:

A+2Aa+a
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die Entwicklungsreihe flr die Nachkommen der Hybrnige zweier differirender
Merkmale.

Die vonGartner, Kolreuterund Anderen gemachte Wahrnehmung, dass Hybrigen di
Neigung besitzen, zu den Stammarten zurtickzukelstesnich durch die
besprochenen Versuche bestatigt. Es lasst sicbrzaigss die Zahl der Hybriden,
welche aus einer Befruchtung stammen, gegen dial\mer constant gewordenen
Formen und ihrer Nachkommen von Generation zu Géparum ein Bedeutendes
zurtickbleibt, ohne dass sie jedoch ganz verschwikdanten. Nimmt man
durchschnittlich fur alle Pflanzen in allen Genena¢n eine gleich grosse
Fruchtbarkeit an, erwégt man ferner, dass jede idg@amen bildet, aus denen zur
Halfte wieder Hybriden hervorgehen, wahrend diesaadHélfte mit beiden
Merkmalen zu gleichen Theilen constant wird, se@ban sich die Zahlenverhaltnisse
fur die Nachkommen in jeder Generation aus folgeZdsammenstellung,

wobeiA unda wieder die beiden Stamm-Merkmale ukadie Hybridform
bezeichnet. Der Kiirze wegen mége die Annahme gealtess jede Pflanze in jeder
Generation nur 4 Samen bildet.

in Verhaltniss gestellt:

Generation A Aa a A:Aa:a
1 1 2 1 1:2:1
2 6 4 6 3:2:3
3 28 8 28 7:2:7
4 120 16 120 15:2:15
5 496 32 496 31:2:31
n 2-1:2:21

In der 10. Generation z. B. ist-2 = 1023. Es giebt somit unter je 2048 Pflanzen,
welche aus dieser Generation hervorgehen, 1028emitconstanten dominirenden,
1023 mit dem recessiven Merkmale und nur 2 Hybriden

Die Nachkommen der Hybriden, inwelchen mehrereedittnde Merkmale
verbunden sind.

Fur die eben besprochenen Versuche wurden Pflarerarendet, welche nur in
einem wesentlichen Merkmale verschieden warennBahste Aufgabe bestand
darin, zu untersuchen, ob das gefundene Entwicklyegetz auch dann fir je zwei
differirende Merkmale gelte, wenn mehrere versamedCharaktere durch
Befruchtung in der Hybride vereinigt sind.
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Was die Gestalt der Hybriden in diesem Falle amgg)aeigten die Versuche
ubereinstimmend, dass dieselbe stets jener degrb&thmmpflanezn naher steht,
welche die grossere Anzahl von dominirenden Merkmalesitzt. Hat z. B. die
Samenpflanze eine kurze Axe, endstandige weisgbddiiund einfach gewoélbte
Hulsen; die Pollenpflanze hingegen eine lange Axenstandige violett-rothe
Bluthen und eingeschnurte Hilsen, so erinnert dieride nur durch die Hilsenform
an die Samenpflanze, in den tbrigen Merkmalen stisienmit der Pollenpflanze
Uberein. Besitzt eine der beiden Stammarten nuirdende Merkmale, dann ist die
Hybride von derselben kaum oder gar nicht zu uokeislen.

Mit einer grésseren Anzahl Pflanzen wurden zweisdehe durchgefiihrt. Bei dem
ersten Versuche waren die Stammpflanzen in deratelsr Samen und in der
Farbung des Albumens verschieden; bei dem zwaeitden Gestalt der Samen, in der
Farbung des Albumens und in der Farbe der Samdes&f@asuche mit
Samenmerkmalen fuihren einfachsten und sicherstarZzaeie.

Um eine leichtere Uebersicht zu gewinnen, werdewliesen Versuchen die
differirenden Merkmale der Samenpflanze AiB, C, jene der Pollenpflanze
mit a, b, c und die Hybridformen dieser Merkmale rA@, Bb, Cc bezeichnet.

Erster Versuch:

AB Samenpflanzeab Pollenpflanze,
A Gestaltrund, a Gestalt kantig,
B  Albumen gelb,b  Albumen grin.

Die befruchteten Samen erschienen rund und gelbnjder Samenpflanze ahnlich.
Die daraus gezogenen Pflanzen gaben Samen voneidd, welch oft
gemeinschatftlich in einer Hilse lagen. Im Ganzerden von 15 Pflanzen 556
Samen erhalten, von diesen waren:

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

Alle wurden im nachsten Jahre angebaut. Von degemuigelben Samen gingen 11
nicht auf und 3 Pflanzen kamen nicht zur Fruchtbilgl Unter den Gbrigen Pflanzen
hatten:
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38 runde gelbe Samen AB
65 runde gelbe und griine Samen ABDb
60 runde gelbe und kantige gelbe Samen AaB
138 runde gelbe und grine, kantige gelbe und gbaneen AaBb

Von den kantigen gelben Samen kamen 96 PflanzeRraghtbildung, wovon

28 nur kantige gelbe Samen hattenB
68 kantige, gelbe und grine Samaib

Von 108 runden griinen Samen brauchen 102 Pflaniemteé, davon hatten:

35 nur réunde griine Samen Ab
67 runde und kantige grine Sameab

Die kantigen griinen Samen gaben 30 Pflanzen nuhdus gleichem Samen; sie
blieben constardb.

Die Nachkommen der Hybriden erscheinen demnach @nterschiedenen Formen
und zum Theile in sehr ungleicher Anzahl. Man drhvétnn dieselben
zusammengestellt und geordnet werden:

38 Pflanzen mit der BezeichnungAB
35 Pflanzen mit der BezeichnungAb
28 Pflanzen mit der BezeichnungaB
30 Pflanzen mit der Bezeichnungab
65 Pflanzen mit der BezeichnungABb
68 Pflanzen mit der BezeichnungaBb
60 Pflanzen mit der BezeichnungAaB
67 Pflanzen mit der BezeichnungAab
138Pflanzen mit der BezeichnungAaBb

Sammitliche Formen lassen sich in drei wesentlickolgedene Abtheilungen
bringen. Die erste umfasst jene mit der BezeichABygAb, aB, ab; sie besitzen nur
constante Merkmale und &ndern sich in den nacl@&teerationen nicht mehr. Jede
dieser Formen ist durchschnittlich 33 Mal vertretere zweite Gruppe enthalt die
FormenABh aBh AaB, Aab; diese sind in einem Merkmale constant, in denessrd
hydrid, und variiren in der nachsten Generationmasichtlich des hybriden
Merkmales. Jede davon erscheint im Durchschnittgl&s Die FormAaBbkommt
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138 Mal vor, ist in beiden Merkmalen hybrid, unahét sich genau so, wie die
Hybride, von der sie abstammt.

Vergleicht man die Anzahl, in welcher die Formeasar Abtheilungen vorkommen,
so sind die Durchschnittsverhaltnisse 1 : 2 : &tze verkennen. Die Zahlen 33, 65,
138 geben ganz gunstige Anné&herungswerthe an dieiN@isszahlen 33, 66 und
132.

Die Entwicklungsreihe besteht demnach aus 9 Glrededavon kommen in
derselben je einmal vor und sind in beiden Merkmalenstant; die

FormenAB, ab gleichen den Stammarten, die beiden anderenrstibeausserdem
noch moéglichen constanten Combinationen zwischarvdgoundenen
MerkmalenA, a, B, b vor. Vier Glieder kommen je 2 Mal vor und sindeimem
Merkmale constant, in dem anderen hybrid. Ein Gligtd4 Mal auf und ist in beiden
Merkmalen hybrid. Daher entwickeln sich die Nachkeen der Hybriden, wenn in
denselben zweierlei differirende Merkmale verbunsied, nach dem Ausdrucke:

AB+Ab+aB+ab+ 2ABb+ 2aBb+ 2Aa B+ 2Aab+4 AaBh

Diese Entwicklungsreihe ist unbestritten eine Corabonsreihe, in welche die
beiden Entwicklungsreiehn fir die Merkma&eainda, B undb gliedweise verbunden
sind. Man erhalt die Glieder der Reihe vollzahligah die Combinirung der
Ausdricke:

A+ 2Aa+a
B+ 2Bb+b

Zweiter Versuch:

ABC Samenpflanze abc Pollenpflanze

A Gestalt rund, a Gestalt kantig,

B Albumen gelb, b Albumen grin,

C Schale graubraung Schale weiss.
Dieser Versuch wurde in ganz ahnlicher Weise wrevdeangehende durchgefiihrt.
Er nahm unter allen Versuchen die meiste Zeit utithd/in Anspruch. Von 24
Hybriden wurden im Ganzen 687 Samen erhalten, wedédmmtlich punktirt,
graubraum oder graugriin gefarbt, rund oder kangéigem: Davon kamen im
folgenden Jahre 639 Pflanzen zur Fruchtbildung,wieddie weiteren
Untersuchungen zeigten, befanden sich darunter:
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8 Pflanzen ABC

14 ABcC

9 " ABcC

11 " Abc
22 " ABCc
17 " AbCc
25 " aBCc
20 " abCc
45 " ABbCc
36 " aBbCc
38 " AaBCc
40 " AabCc
8 " aBC
10 " aBc

10 " abC

7 " abc

15 " ABDbC
18 " ABbc
19 " aBbC
24 " aBbc
14 " AaBC
18 " AaBc
20 " AabC
16 " Aabc
49 " AaBbC
48 " AaBbc
78 " AaBbCc

Die Entwicklungsreihe unfasst 27 Glieder, davom $rin allen Merkmalen constant,
und jede kommt durchschnittlich 10 Mal vor; 12 sing@wei Merkmalen constant, in
dem dritten hybrid, jede erscheint im Durchschrii@eMal; 6 sind in einem Merkmal
constant, in den beiden anderen hybrid, jede dawtbdurchschnittlich 43 Mal auf;
eine Form kommt 78 Mal vor und ist in sammtlichearkinalen hybrid. Die
Verhaltnisse 10 : 19 : 43 : 78 kommen den Verhsdignm 10 : 20 :40:80o0der1:2:
4 : 8 so nahe, dass letztere ohne Zweifel dieigehtWerthe darstellen.

Die Entwicklung der Hybriden, wenn ihre Stammaiitedrei Merkmalen verschieden
sind, erfolgt daher nach dem Ausdrucke:
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ABC+ ABc+ AbC+ Abc+aBC+ aBc+abC+ abc+ 2ABCc+ 2AbCc+ 2aBCc+
2abCc+ 2ABbC+ 2ABbc+ 2aBbC+ 2aBbc+ 2 AaBC+ 2 AaBc+ 2 AabC+
2 Aabc+ 4 ABbCc+ 4aBbCc+ 4 AaBCc+ 4 AabCc+ 4AaBbC+ 4 AaBbc+
8 AaBbCc

Auch hier liegt eine Combinationsreihe vor, in welcdie Entwicklungsreihe fir die
MerkmaleA unda, B undb, C undc mit einander verbunden sind. Die Ausdriicke:

A+ 2Aa+a
B+2Bb+b
C+2Cc+c

geben sdmmtliche Glieder der Reihe. Die constaviezhindungen, welche in
derselben vorkommen, entsprechen allen Combinatjomelche zwischen den
MerkmalenA, B, C, a, b, cmdglich sind; zwei davoABCundabcgleichen den
beiden Stammpflanzen.

Ausserdem wurden noch mehrere Experimente mit ge@ngeren Anzahl
Versuchspflanzen durchgefuhrt, bei welchen dieg@driMerkmale zu zwei und drei
hybrid verbunden waren; alle lieferten annédhrnichke Resultate. Es unterliegt daher
keinem Zweifel, dass fir sammtliche in die Versuabhfgenommenen Merkmale der
Satz Gultigkeit habadie Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind, slen die Glieder einer
Combinationsreihe vor, in welchen die Entwicklungseihen fir je zwel

differirende Merkmale verbunden sind. Damit ist zudeich erwiesen, dass das
Verhalten je zweier differirender Merkmale in hybri der Verbindung unabhangig
ist von den anderweitigen Unterschieden an den bexd Stammpflanzen.

Bezeichnen die Anzahl der charakteristischen Unterschieddeanbeiden
Stammpflanzen, so giebt 8ie Gliederzahl der Combinationsreih&die Anzahl der
Individuen, welche in die Reihe gehdren, uAdi2 Zahl der Verbindungen, welche
constant bleiben. So enthdlt z. B. die Reihe, wlarStammarten in 4 Merkmalen
verschieden sind,*3- 81 Glieder, 4= 256 Individuen und“= 16 constante Formen;
oder was dasselbe ist, unter je 256 NachkommeHhiglaiden gibt es 81
verschiedene Verbindungen, von denen 16 constaaht si

Alle constanten Verbindungen, welche bei Pisum ld@ombinirung der angefiihrten
7 charakteristischen Merkmale méglich sind, wurderch wiederholte Kreuzungen
auch wirklich erhalten. Ihre Zahl ist durch=2128 gegeben. Damit ist zugleich der
faktische Beweis gelieferiass constante Merkmale, welche an verschiedenen
Formen einer Pflanzensippe vorkommen, auf dem Wegier wiederholten
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kinstlichen Befruchtung in alle Verbindungen tretenkénnen, welche nach den
Regeln der Combination mdglich sind.

Ueber die Bluthezeit der Hybriden sind die Versuebeh nicht abgeschlossen.
Soviel kann indessen schon angegeben werden, dastoe fast genau in der Mitte
zwischen jener der Samen- und Pollenpflanze stektdie Entwicklung der
Hybriden bezuglich dieses Merkmals wahrscheinlicder namlichen Weise erfolgt,
wie es fur die Ubrigen Merkmale der Fall ist. D@rfRen, welche fir Versuche dieser
Art gewéahlt werden, mussen in der mittleren Bligewenigstens um 20 Tage
verschieden sein; ferner ist es nothwendig, dasSdmen beim Anbaue alle gleich
tief in die Erde versenkt werden, um ein gleichgeig Keimen zu erzielen, dass
ferner wahrend der ganzen Bliithezeit grossere Sdtwmgen in der Temperatur und
die dadurch bewirkte theilweise Beschleunigung Mzdgerung des Aufbliihens in
Rechnung gezogen werden. Man sieht, dass diessudfemancherlei
Schwierigkeiten zu Gberwinden hat und grosse Auts@nkeit erfordert.

Versuchen wir die gewonnenen Resultate kurz zusammmfassen, so finden wir, dass
jene differirenden Merkmale, welche an den Verspfthszen eine leichte und
sichere Unterscheidung zulassen, in hybrider Vageirg einvollig
ubereinstimmendes Verhalten beobachterDie Nachkommen der Hybriden je
zweier differirender Merkmale sind zur Halfte wiedey/briden, wahrend die andere
Halfte zu gleichen Theilen mit dem Charakter den&a und Pollenpflanze constant
wird. Sind mehrere differirende Merkmale durch Befritung in einer Hybride
vereinigt, so bilden die Nachkommen derselben diedér einer Combinationsreihe,
in welcher die Entwicklungsreihen fir je zwei Merdle vereinigt sind.

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche sammtlickeen Versuche
unterzogenen Charaktere zeigen, erlaubt wohl urtdfestigt die Annahme, dass
auch ein gleiches Verhalten den tbrigen Merkmalt&omme, welche weniger scharf
an den Pflanzen hervortreten und deshalb in diedhiersuche nicht aufgenommen
werden konnten. Ein Experiment tiber Blithenstiele verschiedener Lange gab im
Ganzen ein ziemlich befriedigendes Resultat, oblldie Unterscheidung und
Einreihung der Formen nicht mit jener Sicherhdlgen konnte, welche fiir correcte
Versuche unerlasslich ist.

Die Befruchtungszellen der Hybriden

Die Resultate, zu welchen die vorausgeschicktes\are fihrten, veranlassten
weitere Experimente, deren Erfolg geeignet ers¢haurfschliisse tber die
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Beschaffenheit der Keim- und Pollenzellen der Hy#ni zu geben. Einen wichtigen
Anhaltspunkt bietet bei Pisum der Umstand, dassruiden Nachkommen der
Hybriden constante Formen auftreten, und zwarlenaCombinirungen der
verbundenen Merkmale. Soweit die Erfahrung reiohden wir es tberall bestatigt,
dass constante Nachkommen nur dann gebildet wéiteren, wenn die Keimzellen
und der befruchtende Pollen gleichartig, somit &enit der Anlage ausgertstet sind,
vOllig gleiche Individuen zu beleben, wie das bei dormalen Befruchtung der
reinen Arten der Fall ist. Wir missen es dahenatbwendig erachten, dass auch bei
der Erzeugung der constanten Formen an der Hylbaitg# vollkommen gleiche
Factoren zusammenwirken. Da die verschiedenenamest Formen

aneiner Pflanze, ja ireiner Blithe derselben erzeugt werden, erscheint diaAme
folgerichtig, dass in den Fruchtknoten der Hybridervielerlei Keimzellen
(Keimblaschen) und in den Antheren so vielerleidtaellen gebildet werden,
alsconstanteCombinationsformen moglich sind, und dass diesenKend
Pollenzellen ihrer inneren Beschaffenheit nachalerelnen Formen entsprechen.

In der That lasst sich auf theoretischem Wege reid@ss diese Annahme vollstandig
ausreichen wirde, um die Entwicklung der Hybrideden einzelnen Generationen
zu erklaren, wenn man zugleich voraussetzen dididigs die verschiedenen Arten
von Keim- und Pollenzellen an der Hybride durchdtlich in gleicher Anzahl
gebildet werden.

Um diese Vorraussetzungen auf experimentellem Véewgr Prifung zu unterziehen,
wurden folgende Versuche ausgewahlt: Zwei Formatcive in der Gestalt der
Samen und in der Farbung des Albumens constarthveden waren, wurden durch
Befruchtung verbunden.

Werden die differirenden Merkmale wieder #jtB, a, b bezeichnet, so war:

AB Samenpflanze,ab Pollenpflanze,
A Gestaltrund, a Gestalt kantig,
B  Albumen gelb, b  Albumen grtn.

Die kunstlich befruchteten Samen wurden sammt mehr8amen der beiden
Stammpflanzen angebaut, und davon die kraftigskemiplare flr die wechselseitige
Kreuzung bestimmt. Befruchtet wurde:

die Hybride mit dem Pollen von AB
die Hybride mit dem Pollen von ab
AB mit dem Pollen der Hybriden
ab mit dem Pollen der Hybriden

b
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Fur jeden von diesen 4 Versuchen wurden an 3 Rftasammtliche Blithen
befruchtet. War die obige Annahme richtig, so nerssich an den Hybriden Keim-
und Pollenzellen von den FormAiB, Ab, aB, ab entwickeln und es wurden
verbunden:

die Keimzellen AB, Ab, aB, ab mit den PollenzellenAB
die Keimzellen AB, Ab, aB, ab mit den Pollenzellenab
die Keimzellen AB mit den PollenzelleAB, Ab, aB, ab
die Keimzellen ab mit den PollenzelleAB, Ab, aB, ab

bR

Aus jedem von diesen Versuchen konnten dann ngemole Formen hervorgehen:

AB, ABh AaB AaBb
AaBh Aab, aBb, ab
AB, ABh AaB, AaBb
AaBh Aab, aBb, ab

b

Waurden ferner die einzelnen Formen der Keim- uniéteRpellen von der Hybride
durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet, sogsien bei jedem Versuche die
angefihrten vier Verbindungen in numerischer Barighgleich stehen. Eine
vollkommene Uebereinstimmung der Zahlenverhaltniggeindessen nicht zu
erwarten, da bei jeder Befruchtung auch bei dematan, einzelne Keimzellen
unentwickelt bleiben oder spater verkiimern, undssehanche von den gut
ausgebildeten Samen nach dem Anbaue nicht zum Kegelangen. Auch
beschrankt sich die gemachte Voraussetzung datass,bei der Bildung der
verschiedenartigen Keim- und Pollezellen die gleiéimzahl angestrebt werde, ohne
dass diese an jeder einzelnen Hybride mit matheater Genauigkeit erreicht
werden musste.

Der ersteundzweite Versuch hatten vorzugsweise den Zweck, die BeBatiadit der
hybriden Keimzellen zu prifen, sowie diitte undvierte Versuch tber die
Pollenzellen zu entscheiden hatte. Wie aus dereohfysammenstellung hervorgeht,
mussten der erste und dritte Versuch, ebenso datezund vierte ganz gleiche
Verbindungen liefern, auch sollte der Erfolg scharzweiten Jahre an der Gestalt
und Farbung der kinstlich befruchteten Samen tle@kversichtlich sein. Bei dem
ersten und dritten Versuche kommen die dominiredMerkmale der Gestalt und
FarbeA undB in jeder Verbindung vor, und zwar zum Theile canstzum Theile in
hybrider Vereiniung mit den recessiven Charakterandb, weshalb sie
sammtlichen Samen ihre Eigenthimlichkeit aufpragéssen. Alle Samen sollten
daher, wenn die Voraussetzung eine richtige wad und gelb erscheinen. Bei dem
zweiten und dritten Versuche hingegen ist eine Mellng hybrid in Gestalt und
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Farbe, daher sind die Samen rund und gelb; eineramst hybrid in der Gestalt und
constant in dem recessiven Merkmale der Farbe rad&amen und rund und grin;
die dritte ist constant in dem recessiven MerkndaleGestalt und hybrid in der
Farbe, daher die Samen kantig und gelb; die vistrt@nstant in beiden recessiven
Merkmalen, daher die Samen kantig und grin. Beetidoeiden Versuchen waren
daher viererlei Samen zu erwarten, namlich rundleegeunde grine, kantige gelbe,
kantige grune.

Die Ernte entsprach den gestellten Anforderungdikammmen.
Es wurden erhalten bei dem

- 1. Versuche 98 ausschliesslich runde gelbe Samen;

- 3. Versuche 94 ausschliesslich runde gelbe Samen;

- 2. Versuche 31 runde gelbe, 26 runde grine, 2igeagelbe, 26 kantige griine
Samen,;

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

An einem gunstigen Erfolge war nun kaum mehr zuifalve die nachste Generation
musste die endgultige Entscheidung bringen. Vonasigebauten Samen kamen im
folgenden Jahre bei dem ersten Versuche 90, bedditien 87 Pflanzen zur
Fruchtbildung; von diesen brachten bei dem

Versuche

1. 3.

20 25 runde gelbe Samen AB
23 19 runde gelbe und griine Samen ABDb
25 22 runde und kantige gelbe Samen AaB

22 21 runde und kantige, gelbe und griine Sam&aBb

Bei dem zweiten und vierten Versuche gaben dieemnohd gelben Samen Pflanzen mit
runden und kantigen, gelben und griinen Samen AaBb

von den runden und griinen Samen wurden Pflanzattemimit runden und kantigen
grinen Samen

die kantigen gelben Samen gaben Pflanzen mit lemtglben und griinen Samen aBb

aus den kantigen griinen Samen wurden Pflanzen gezdig wieder nur kantige grtine ab
Samen brachten

Aab

Obwohl auch bei diesen beiden Versuchen einige Samcat keimten, konnte
dadruch in den schon im vorhergehenden Jahre gefiemdZahlen nichts geandert
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werden, da jede Samenart Pflanzen geb, ie in Baaludie Samen unter sich gleich
und von den anderen verschieden waren. Es bradhtesr:

2.Versuch 4. Versuch

31 24 Pflanzen Samen von der ForAaBb
26 25 Pflanzen Samen von der Forfab
27 22 Pflanzen Samen von der ForaiBb
26 27 Pflanzen Samen von der Foral

Bei allen Versuchen erschienen daher sammtlichen&woywelche die gemachte
Voraussetzung verlangte, und zwar in nahezu gleigheahl.

Bei einer weiteren Probe wurden die MerkmaleRléthenfarbe und Axenlangein
die Versuche aufgenommen und die Auswahl so getmptfass im dritten
Versuchsjahre jedes Merkmal an ¢i&lfte sammtlicher Pflanzen hervortreten
musste, falls die obige Annahme ihre Richtigkettd&, B, a, b dienen wieder zur
Bezeichnung der verschiedenen Merkmale.

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

Die FormAb wurde befruchtet méb, woraus die Hybriddab hervorging. Ferner
wurde befruchteaB gleichfalls mitab, daraus die HybridaBh Im zweiten Jahre
wurde flr die weiteren Befruchtung die Hybriflab als Samenpflanze, die
andereaBbals Pollenpflanze verwendet.

Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBh
mogliche Keimzellen Ab, ab, Pollenzellen aB, ab.

Aus der Befruchtung zwischen den mdglichen Keind Bollenzellen mussten vier
Verbindungen hervorgehen, namlich:

AaBb+ aBb+ Aab+ ab.

Daraus wird ersichtlicht, dass nach obiger Vorratzs1g im dritten Versuchtsjahre
von sammtlichen Pflanzen

die Halfte violett-rothe Bluthen haben solltea) Glieder: 1,3
die Halfte weisse Bluthe) Glieder: 2,4
die Halfte eine lange Axd3p) Glieder: 1,2
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die Halfte eine kurze Axed) Glieder: 3,4
Aus 45 Befruchtungen des zweiten Jahres wurderSa&ten erhalten, wovon im
dritten Jahre 166 Pflanzen zur Blithe gelangtemuitar erschienen die einzelnen
Glieder in folgender Anzahl:

Glied: Bluthenfarbe: Axe:

1 violett-roth lang 47 Mal
2 weiss lang 40 Mal
3 violett-roth kurz 38 Mal
4 weiss kurz 41 Mal

Es kam daher

die violett-rothe Bluthenfarbe (Aa) an 85 Pflanzen vor

die weisse Bluthenfarbe a)( an 81 Pflanzen vor
die lange Axe Rb) an 87 Pflanzen vor
die kurze Axe i) an 79 Pflanzen vor

Die aufgestellte Ansicht findet auch in diesem Vel eine ausreichende
Bestatigung.

Fur die Merkmale dddllsenform, Hilsenfarbe und Bluthenstellungwurden
ebenfalls Versuche im Kleinen angestellt und gderly stimmende Resultate
erhalten. Alle Verbindungen, welche durch die Viegaing der verschiedenen
Merkmale mdglich wurden, erschienen pinktlich undahezu gleicher Anzahl.

Es ist daher auf experimentellem Wege die Annahenediptfertigtdass die
Erbsenhybriden Keim- und Pollenzellen bilden, welchk ihre Beschaffenheit nach
in gleicher Anzahl allen constanten Formen entspréen, welche aus der
Combinirung der durch Befruchtung vereinigten Merkmale hervorgehen.

Die Verschiedenheit der Formen unter den Nachkonuheetdybriden, sowie die
Zahlenverhaltnisse, in welchen dieselben beobaaeten, finden in dem eben
erwiesenen Satze eine hinreichende Erklarugn. béachsten Fall bietet die
Entwicklungsreihe flje zwei differirende Merkmale. Diese Reihe wird bekanntlich
durch den Ausdrucld+2Aata bezeichnet, wobé\ unda die Formen mit den
constant differirenden Merkmalen uAd die Hybridgestalt beider bedeuten. Sie
enthalt unter drei verschiedenen Gliedern viendiadien. Bei der Bildung derselben
werden Pollen- und Keimzellen von der Folmnda durchschnittlich zu gleichen
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Theilen in die Befruchtung treten, daher jede Feweimal, da vier Individuen
gebildet werden. Es nehmen demnach an der Befnugltkeil:

die Pollenzellen A+A+a+a
die Keimzellen A+A+a+a

Es bleibt ganz dem Zufalle Uberlassen, welche \amkskiden Pollenarten sich mit
jeder einzelnen Keimzelle verbindet. Indessen w#dach den Regeln der
Wahrscheinlichkeit im Durchschnitte vieler Fallennver geschehen, dass sich jede
PollenformA unda gleich oft mit jeder KeimzellfornA unda vereinigt; es wird
daher eine von den beiden Pollenzekemit einer Keimzelléj, die andere mit einer
Keimzellea bei der Befruchtung zusammentreffen, und ebemsoRollenzell@ mit
einer KeimzelleA, die andere mid verbunden werden.

Pollenzellen 4 A @ @
T 4 W

: t

¥ ™~ ¥

EKEeimzellen A A a a

Das Ergebniss der Befruchtung lasst sich dadrusbhaulich machen, dass die
Beziehungen fir die verbundenen Keim- und Polldezeh Bruchform angesetzt
werden, und zwar fur die Pollenzellen tber, furkieemzellen unter dem Striche.
Man erhdlt in dem vorliegenden Falle:

(A)A) + A)(@) + @A) + (@)(a)

Bei dem ersten und vierten Gliede sind Keim- unlieRaellen gleichartig, daher
missen die Producte ihrer Verbindung constannh&enlichA unda; bei dem zweiten
und dritten hingegen erfolgt abermals eine Vereinggder beiden differirenden
Stamm-Merkmale, daher auch die aus diesen Befrnghtuhervorgehenden Formen
mit der Hybride, von welcher sie abstammen, gaantidch sindEs findet demnach
eine wiederholte Hybridisirung statt. Daraus erklart sich die auffallende
Erscheinung, dass die Hybriden im Stande sind,trisysbeiden Stammformen auch
Nachkommen zu erzeugen, die ihnen gleich siii{af und

(2)(A) geben beide dieselbe Verbinduhg da es, wie schon friher angefuhrt wurde,
fur den Erfolg der Befruchtung keinen Unterschieztiy welches von den beiden
Merkmalen der Pollen- oder Keimzelle angehort.dEslaher
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(A)A) + A)@) + @A) + @@ =A+2Aa+a

So gestaltet sich demittlere Verlauf bei der Selbstbefruchtung der Hybridennwe
in denselben zwei differirende Merkmale vereinigtlsIn einzelnen Blithen und an
einzelnen Pflanzen kann jedoch das Verhaltnisselichem die Formen der Reihe
gebildet werden, nicht unbedeutende StérungerdenieiAbgesehen davon, dass die
Anzahl, in welcher beiderlei Keimzellen im Fruchtigen vorkommen, nur im
Durchschnitte als gleich angenommen werden kaeihtiés ganz dem Zufalle
uberlassen, welche von den beiden Pollenartendan ggnzelnen Keimzelle die
Befruchtung vollzieht. Deshalb missen die Einzellaeenothwendig Schwankungen
unterliegen, und es sich selbst extreme Falle mibglie sie friiher bei den
Versuchen uber die Gestalt der Samen und die Fgrbes Albumens angefihrt
wurden. Die wahren Verhéltnisszahlen kbnnen nuclddas Mittel gegeben werden,
welches aus der Summe moglichst vieler Einzelwegdmgen wird; je grésser ihre
Anzahl, desto genauer wird das blos Zufallige elini

Die Entwicklungsreihe fur Hybriden, in deneweierlei differirende

Merkmale verbunden sind, enthalt unter 16 Individuen 9 el@exiene Formen,
namlichAB + Ab + aB + ab + 2ABb+ 2aBb + 2AaB + 2Aab+ 4AaBh Zwischen den
verschiedenen Merkmalen der StammpflaneaundB, b sind 4 constante
Combinationen mdglich, daher erzeugt auch die Higbdie entsprechenden 4
Formen von Keim- und PollenzelleAB, Ab, aB, ab und jede davon wird im
Durchschnitte 4 Mal in Befruchtung treten, da in Reihe 16 Individuen enthalten
sind. Daher nehmen an der Befruchtung theil die

Pollenzellen: AB+ AB+ AB+ AB+ Ab+ Ab+Ab+Ab+aB+aB+aB+aB+ab+ab+ab+
ab
AB+AB+AB+AB+Ab+Ab+Ab+Ab+aB+aB+aB+aB+ab+ab+ab+

Keimzellen:
ab

Im mittleren Verlaufe der Befruchtung verbindethsjede Pollenform gleich oft mit
jeder Keimzellform, daher jede von den 4 PollerezeAB einmal mit einer von den
KeimzellartenAB, Ab, aB, ab. Genau ebenso erfolgt die Vereinigung der lbrigen
Pollenzellen von den Formékb, aB, ab mit allen anderen Keimzellen. Man erhalt
demnach:

(AB)(AB) + (AB)(Ab) + (AB)(aB) + (AB)(ab) + (Ab)(AB) + (Ab)(Ab) + (Ab)(aB)
+ (Ab)(ab) + (aB)(AB) + (@B)(AD) + (aB)(aB) + (@B)(ab) + (ab)(AB) + (ab)(Ab)
+ (@p)(aB) + (ab)(@b) ,

oder
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AB + ABb+ AaB+ AaBb+ ABb+ Ab + AaBb+ Aab+ AaB+ AaBb+ aB + aBb+ Aa
Bb+ AaB+aBb+ab=AB+ Ab+ aB +ab+ 2ABb+ 2aBb+ 2AaB + 2Aab + 4AaBh

In ganz ahnlicher Weise erklart sich die Entwickjsireihe der Hybriden, wenn in
denselbenreierlei differirende Merkmale verbunden sind. Die Hybride bildet acht
verschiedenen Formen von Keim- und

PollenzellenABC, ABc AbC, Abg aBC, aB¢ abC, abg und jede Pollenform
vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal natier Keimzellform.

Das Gesetz der Combinirung der differirenden Metkmaach welchem die
Entwicklung der Hybriden erfolgt, findet demnacimeeBegrindung und Erklarung

in dem erwiesenen Satze, dass die Hybriden allestanten Formen entsprechen, die
aus der Combinirung der durch Befruchtung vereamd¢lerkmale hervorgehen.

Versuche Uber die Hybriden anderer Pflanzenarten

Es wird die Aufgabe weiterer Versuche sein, zu gefni, ob das fir Pisum gefundene
Entwicklungsgesetz auch bei den Hybriden andetan®én Geltung habe. Zu diesem
Zwecke wurden in der letzten Zeit mehrere Verswahgeleitet. Beendet sind zwei
kleinere Experimente mit Phaseolusarten, welcheEneahnung finden mogen.

Ein Versuche mit Phaseolus vulgaris und Phase@nssiL. gab ein ganz
ubereinstimmendes Resultat. Ph. nanus hatte nebgiv@rgartigen Axe griine
einfach gewolbte Hilsen, Ph. vulgaris hingegerléii2' hohe Axe und gelb
gefarbte, zur Zeit der Reife eingeschntrte HilBea.Zahlenverhaltnisse, in welchen
die verschiedenen Formen in dem einzelnen Geneeativorkamen, waren dieselben
wie bei Pisum. Auch die Entwicklung der constanfenbindungen erfolgte nach dem
Gesetze der einfachen Combinirung der Merkmaleagesn, wie es bei Pisum der
Fall ist. Es wurden erhalten:

Constante Verbindung: Axe: Farbe der unreifen Hilse: Form der reifen Hilse:

1 lang Grin Gewolbt
2 lang Grin eingeschnirt
3 lang Gelb Gewolbt
4 lang Gelb eingeschnuirt
5 kurz Grun Gewolbt
6 kurz Griun eingeschnurt
7 kurz Gelb Gewdlbt
8 kurz Gelb eingeschnurt
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Die Grine Hulsenfarbe, die gewolbte Form der Hils# die hohe Axe waren, wie
bei Pisum, dominirende Merkmale.

Ein anderer Versuch mit zwei sehr verschiedenesdtasarten hatte nur einen
theilweisen Erfolg. AlSamenpflanzediente Ph. nanus L., eine ganz constante Art
mit weissen Blithen in kurzen Trauben und kleinemsgen Samen in geraden,
gewolbten und glatten Hulsen; &sllenpflanze Ph. multiflorus W. mit hohem
windenden Stengel, purpurrothen Blithen in sehgdanTrauben, rauhen
sichelformig gekrimmten Hulsen und grossen Samettchs auf pfirsichblithrothem
Grunde schwarz gefleckt und geflammt sind.

Die Hybride hatte mit der Pollenpflanze die grogsttnlichkeit, nur die Blithen
erschienen weniger intensiv gefarbt. Ihre Fruclkbidmwar eine sehr beschréankte, von
17 Pflanzen, die zusammen viele hundert Bluthewiekelten, wurden im Ganzen
nur 49 Samen geerntet. Diese waren von mittlerés€&r und besassen eine ahnliche
Zeichnung wie Ph. multiflorus; auch die Grundfavise nicht wesentlich
verschieden. Im nachsten Jahre wurden davon 4dzefieerhalten, von denen nur 31
zur Bluthe gelangten. Die Merkmale von Ph. nanwdche in der Hybride sdmmitlich
latent wurden, kamen in verschiedenen Combinirungeder zum Vorscheine, das
Verhaltniss derselben zu den dominirenden musdtefebei der geringen Anzahl
von Versuchspflanzen sehr schwankend bleiben;ibeelmen Merkmalen, wie bei
jenen der Axe und der Hulsenform, war dasselbesselewie bei Pisum fast genau 1
. 3.

So gering der Erfolg dieses Versuches fur die kdhktag der Zahlenverhaltnisse sein
mag, in welchen die verschiedenen Formen vorkaseehietet er doch andrerseits
den Fall einanerkwirdigen Farbenwandlung an den Blithen und Samen der
Hybriden dar. Bei Pisum treten bekanntlich die Megke der Bliithen- und
Samenfarbe in der ersten und den weiteren Geneeationverandert hervor und die
Nachkommen der Hybriden tragen ausschliessliclestesoder das anderen der
beiden Stamm-Merkmale an sich. Anders verhalt dielfSache bei dem vorliegenden
Versuche. Die weisse Blumen- und Samenfarbe vomdtus erschien allerdings
gleich in der ersten Generation an einem ziemiigbhtbaren Exemplare, allein die
ubrigen 30 Pflanzen entwickelten Bluthenfarben vaéieschiedenen Abstufungen von
Purpurroth bis Blassviolett darstellen. Die Farbdeg Samenschale war nicht minder
verschieden, als die der Blithe. Keine Pflanze t@ais vollkomen fruchtbar gelten,
manche setzten gar keine Friichte an, bei andetetrckelten sich dieselben erst aus
den letzten Blithen und kamen nicht mehr zur Reifie von 15 Pflanzen wurden gut
ausgebildete Samen geerntet. Die meiste Neigungznuchtbarkeit zeigten die
Formen mit vorherrschend rother Blithe, indem verPllanezn nur 4 reife Samen
gaben. Drie davon hatten ein ahnliche Samenzeichwig Ph. multiflorus, jedoch
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eine mehr oder weniger blasse Grundfarbe, dieevieffanze brachte nur einen
Samen von einfach brauner Farbung. Die Formen leitviiegend violetter
Bluthenfarbe hatten dunkelbraune, schwarzbraunegand schwarze Samen.

Der Versuche wurde noch durch zwei Generationeergheich unginstigen
Verhaltnissen fortgefihrt, da selbst unter den Maonimen ziemlich fruchtbarer
Pflanzen wieder ein Theil wenig fruchtbar oder gsiezil wurde. Andere Blithen-
und Samenfarben, als die angefuhrten, kamen wedkt vor. Die Formen, welch ein
der ersten Generation eines oder mherer von dess®en Merkmalen erhielten,
bleiben in Bezug auf diese ohne Ausnahme congiaich von jenen Samen
Pflanzen, welche violette Blithen und braune odewarze Samen besassen,
anderten einzelne in den néchsten GenerationdBlaieen- und Samenfarbe nicht
mehr, die Mehrzahl jedoch erzeugte nebst ganzlgaidNachkommen auch solche,
welche weisse Bluthen und eben so gefarbte Samaeschrhielten. Die
rothblithenden Pflanzen blieben so wenig fruchttdass sich tber ihre
Weiterentwickelung nichts mit Bestimmtheit sagessta

Ungeachtet der vielen Stérungen, mit welchen diebBehtung zu kampfen hatte,
geht doch so viel aus diesem Versuche hervor,dlagsntwicklung der Hybriden in
Bezug auf jene Merkmale, welche die Gestalt dar2g betreffen, noch demselben
Gesetze wie bei Pisum erfolgt. Rucksichlich debEamerkmale scheint es allerdings
schwierig zu sein, eine genugende Uebereinstimnaufigifinden. Abgesehen davon,
dass aus der Verbindung einer weissen und purpemdtarbung eine ganze Reihe
von Farben hervorgeht, von Purpur bis Blassvialett Weiss, muss auch der
Umstand auffallen, dass unter 31 blihenden Pflanaerine den recessiven
Charakter der weissen Farbung erhielt, wahrendbe@aRBisum durchschnittlich schon
bei jeder vierten Pflanze der Fall ist.

Auch auch diese rathsalhaften Erscheinungen wisidénvahrscheinlich nach dem
fur Pisum geltenden Gesetze erklaren lassen, wamvaoraussetzen durfte, dass die
Blumen- und Samenfarbe des Ph. multifiorus aus paler mehreren ganz
selbststandigen Farben zusammengesetzt sei.ctieiszeln ebenso verhalten, wie
jedes andere constante Merkmal an der Pflanze. Wéire

BluthenfarbeA zusammengesetzt aus den selbststandigen MerkivaieA . . . .,
welche den Gesammteindruck der purpurrothen Farhangprrufen, so missten
durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale deeissen Farba die hybriden
VerbindungeA; + A, + ... gebildet werden, und ahnlich wirde ek st der
correspondirenden Farbung der Samenschale verhiliéeh der obiben
Voraussetzung ware jede von diesen hybriden Fadobimdungen selbststandig und
wurde sich demnach ganz unabhangig von den Ubeigevickeln. Man sieht dann
leicht ein, dass aus der Combinirung der einzekr@wicklungsreihen eine
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vollstandige Farbenreihe hervorgehen musste. Wddef=A; + A,, SO entsprechen
den HybridemA;a undAza die Entwicklungsreihen:

A +2Aa+a
A+ 2Ma+a

Die Glieder dieser Reihen kdnnen in 9 verschied&rbindungen treten und jede
davon stellt die Bezeichnung fir eine andere Fadbe

1 AA 2 AdAd 1 Aa
2 Aldvad AjaMda?2 Aaa
1 A\ 2 Ajaa 1 aa

Die den einzelnen Verbindungen vorausgesetztereAajgben zugleich an, wie viele
Pflanzen mit der entsprechenden Farbung in dieeRgahodren. Sa die Summe
derselben 16 betragt, so sind sammtliche Farbddurohschnitte auf je 16 Pflanzen
vertheilt, jedoch, wie die Reihe selbst zeigt, ngleichen Verhaltnissen.

Wirde die Farbenentwicklung wirklich in dieser Weesfolgen, so kdnnte auch der
oben angefihrte Fall eine Erklarung finden, dasslich die weisse Bluthen- und
Hulsenfarbe und 31 Pflanzen der ersten Generatioeinmal enthalten, und konnte
daher auch nur im Durchschnitte unter je 16, bei Barbenmerkmalen sogar nur
unter 64 Pflanzen einmal entwickelt werden.

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass dievbwsuchte Erklarung auf einer
blossen Vermuthung beruht, die weiter nichts fdh $iat, als das sehr unvollstandige
Resultat des eben besprochenen Versuches. Es wrégeris eine lohnende Arbeit,
die Farbenentwicklung der Hybriden durch ahnlicleesvche weiter zu verfolgen, da
es wahrscheinlich ist, dass wir auf diesem Wegadsserordendliche
Mannigfaltigkeit in deiFarbung unserer Zierblumen begreifen lernen.

Bis jetzt ist mit Sicherheit kaum mehr bekannt,dass die Blithenfarbe bei den
meisten Zierpflanzen ein ausserst veranderlichekdila ist. Man hat haufig die
Meinung ausgesprochen, dass die Stabilitat derAltech die Cultur in hohem Grade
erschittert oder ganz gebrochen werden, und istgseteigt, die Entwicklung der
Culturformen als eine regellose und zufallige hsiellen; dabei wird gewohnlich auf
die Farbung der Zierpflanzen, als Muster aller Undéiedgkeit, hingewiesen. Es ist
jedoch nicht einzusehen, warum das blosse Versetztsn Gartengrund eine so
durchgreifende und nachhaltige Revolution im Pfiamarganismus zur Folge haben
musse. Niemand wird im erste behauptene wollers digsEntwicklung der Pflanze
im freien Lande durch andere Gesetze geleitet &lsdim Gartenbeete. Hier wie dort
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missen typische Abanderungen auftreten, wenn diersbedingungen fir eine Art
geandert werden und diese die Fahigkeit besitdt,d&n neuen Verhaltnissen
anzupasssen.Es wird gerne zugegeben, dass durChltlie die Entstehung neuer
Varietaten begunstigt und durch die Hand des Marsahanche Abanderung
erhalten wird, welche im freien Zustande unterlreggisste, allein nichts berechtigt
uns zu der Annahme, dass die Neigung zur Varididtkmg so ausserordentlich
gesteigert werde, dass die Arten bald alle Selosiggkeit verlieren und ihre
Nachkommen in einer endlosen Reihe hichst verdoderlFormen aus einander
gehen. Ware die Aenderung in den Vegetationsbedgeyudie alleinige Ursache der
Variabilitat, so dirfte man erwarten, dass jendpflanzen, welche Jahrhunderte
hindurch unter fast gleichen Verhéaltnissen angelauntien, wieder Selbststandigkeit
gewonnen hatten. Das ist bekanntlich nicht der, Ballgerade unter diesen nicht bloss
die verschiedensten, sondern auch die verandedici®rmen gefunden werden. Nur
die Leguminosen wie Pisum, Phaseolus, Lens, desfmiéhtungsorgane durch das
Schiffchen geschitzt sind, machen davon eine bemesvkerthe Ausnahme. Auch da
sind wahrend einer mehr als 1000jahrigen Cultueruaén mannigfaltigsten
Verhaltnissen zahlreiche Varietaten entstandesediehaupten jedoch unter gleich
bleibenden Lebensbedingungen eine Selbststandigkeisie wild wachsenden

Arten zukommt.

Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass fur dieviderlichkeit der Culturgewéchse
ein Factor thatig ist, dem bisher wenig Aufmerksarnkugewendet wurde.
Verschiedene Erfahrungen drangen zu der Ansicks dasere Culturpflanzen mit
wenigen Ausnahme@lieder verschiedener Hybridreihensind, deren gesetzmalige
Weiterentwicklung durch haufige Zwischenkreuzungbgeandert und aufgehalten
wird. Es ist der Umstand nicht zu Gibersehen, dessuttivirten Gewachse meistens
in grosserer Anzahl neben einander gezogen wewdsiruch fur die wechselseitige
Befruchtung zwischen vorhandenen Varietaten undiemtArten selbst die glinstigste
Gelegenheit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeatsdr Ansicht wird durch die
Thatsache unterstttzt, dass unter dem grossenve@raerlicher Formen immer
einzelne gefunden werden, welche in dem einen anigeren Merkmale constant
bleiben, wenn nur jeder fremde Einfluss sorgfétgehalten wird. Diese Formen
entwickeln sich genau eben so, wie gewisse Gliddezusammengesetzten
Hybridreihen. Auch bei dem empfindlichsten allerrktaale, bei jenem der Farbe,
kann es der aufmerksamen Beobachtung nicht entgehass an den einzelnen
Formen die Neigung zur Veranderlichkeit in sehisgaredenem Grade vorkommit.
Unter Pflanzen, die awsner spontanen Befruchtung stammen, giebt es oft splche
deren Nachkommen in Beschaffenheit und Anordnumdrdeben weit
auseinandergehen, wahrend andere wenig abweickenahen liefern, und unter
einer grosseren Anzahl einzelne getroffen werdetghve ihre Blumenfarbe
unverandert auf die Nachkommen Ubertragen. Dievatdin Dianthusarten geben
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dafur einen lehrreichen Beleg. Ein weiss bllheritlesmplar von Dianthus
Caryophyllus, welches selbst von einer weissblibendarietat abstammte, wurde
wahrend der Blithezeit in einem Glasshause eingesgie zahlreich davon
gewonnenen Samen gaben Pflanzen mit durchaus @leiwchsser Bluthenfarbe. Ein
ahnliches Resultat wurde von einer rothen, etwa¥ialette schimmernden und einer
weissen, roth gestreiften Abart erhalten. Vieleamadingegen, welche auf dieselbe
Weise geschutzt wurden, gaben mehr oder wenigsecleden gefarbte und
gezeichnete Nachkommen.

Wer die Farbungen, welche bei Zierpflanzen ausiéiBefruchtung hervorgehen,
uberblickt, wird sich nicht leicht der Ueberzeugwagschliessen kdnnen, dass auch
hier die Entwicklung nach einem bestimmten Gesetimdgt, welches
maoglicherweise seinen Ausdruck in dewmbinirung mehrerer selbststandiger
Farbenmerkmale findet.

Schlussbemerkungen

Es durfte nicht ohne Interesse sein, die bei Pigamachten Beobachtungen mit den
Resultaten zu vergleichen, zu welchen die beideloriéten in diesem
FacheKolreutherundGartner, bei ihren Forschungen gelangt sind. Nach der
ubereinstimmenden Ansicht beider halten die Hybrider &usseren Erscheinung
nach entweder die Mittelform zwischen den Stammaxeéer sie sind dem Typus der
einen oder der anderen néher gertckt, manchmaleoselben kaum zu
unterscheiden. Aus den Samen derselben gehen gkstlvenn die Befruchtung
durch den eigenen Pollen geschah, verschiedenderamormalen Typus
abweichende Formen hervor. In der Regel behaldierzahl der Individuen aus
einer Befruchtung die Form der Hybride bei, wahrandere wenige der
Samenpflanze &hnlicher werden und ein oder dasehagviduum der

Pollenpflanze nahe kommt. Das gilt jedoch nicht at@n Hybriden ohne Ausnahme.
Bei einzelnen sind die Nachkommen theils der etheiis der anderen Stammpflanze
nahre gertckt, oder sie neigen sich sammtlich mabh der einen oder der anderen
Seite hin; bei einigen abbleiben sie der Hybride vollkommen gleichund pflanzen
sich unverandert fort. Die Hybriden der Varietatenhalten sich wie die
Specieshybriden, nur besitzen sie eine noch g®ssmanderlichkeit der Gestalten
und eine mehr ausgesprochene Neigung, zu den Stameni zuriick zu kehren.

In Bezug auf di€sestaltder Hybriden und ihre in der Regel
erfolgendeEntwicklung ist eine Uebereinstimmung mit den bei Pisum genegch
Beobachtungen nicht zu verkennen. Anders verhdicbsmit den erwahnten
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AusnahmsfallenGartnergesteht selbst, dass die genaue Bestimmung, eld~enmmn
mehr der einen oder der anderen von den beidem&igen &hnlich sei, Ofter grosse
Schwierigkeiten habe, indem dabei sehr viel aukdigective Anschauung des
Beobachters ankommt. Es konnte jedoch auch eirrandenstand dazu beibetragen,
dass die Resultate trotz der sorgfaltigsten Bedbaghund Unterscheidung
schwankend und unsicher wurden. Fur die Versuati@eh grosstentheils Pflanzen,
welche als gute Arten gelten und in einer gross@rerahl von Merkmalen
verschieden sind. Nebst den scharf hervortrete@iemakteren missen da, wo es
sich im Allgemeinen um eine grossere oder geringetalichkeit handelt, auch jene
Merkmale eingerechnet werden, welche oft schweNvaitten zu fassen sind, aber
dennoch hinreichen, wie jeder Pflanzenkenner warssgden Formen ein fremdartiges
Aussehen zu geben. Wird angenommen, dass die Khiwicder Hybriden nach dem
fir Pisum geltenden Gesetze erfolgte, so musstBelige bei jedem einzelnen
Versuche sehr viele Formen umfassen, da die Giadebekanntlich mit der Anzahl
der differirenden Merkmale nach den Potenzen vearBmmt. Bei einer
verhaltnissmassig kleinen Anzahl von Versuchspgarkonnte dann das Resultat nur
annahernd richtig sein und in einzelnen Fallentnicbedeutend abweichen. Wéaren
z. B. die beiden Stammarten in 7 Merkmalen versigmaund wirden aus den Samen
ihrer Hybriden zur Beurtheilung des Verwandtsclgafides der Nachkommen 100 bis
200 Pflanzen gezoen, so sehen wir leicht ein, wgeaher das Urtheil ausfallen
musste, da fur 7 differirende Merkmale die Entwicigsreihe 16,384 Individuen
unter 2187 verschiedenen Formen enthéalt. Es kénctiebald die eine, bald die
andere Verwandtschaft mehr geltend machen, je nclude Zufall dem Beobachter
diese oder jene Formen in grosserer Anzahl in died-spielt.

Kommen ferner unter den differirenden Merkmalenlewt) dominirende vor,
welche ganz oder fast unverandert auf die Hybrliergehen, dann muss an den
Glieder der Entwicklungsreihe imre jene der beiS8&mmarten mehr hervortreten,
welche die grossere Anzahl der dominirenden Mer&rhakitzt. In dem friher bei
Pisum fir dreierlei differirende Merkmale angefénr/ersuche gehdrten die
dominirenden Charaktere sammtlich der Samenpflanz©bwohl die Glieder der
Reihe sich ihrer inneren Beschaffenheit nach gheégsig zu beiden Stammpflanzen
hinneigen, erhielt doch bei diesem Versuche deu$yjer Samenpflanze ein so
bedeutendes Uebergewicht, dass unter je 64 Pflateregrsten Generation 54
derselben ganz gleich waren. Man sieht, wie gewesginter Umstanden sein kann,
bei Hybriden aus der ausseren UebereinstimmungiSshlauf inre innere
Verwandtschaft zu ziehen.

Gartnererwahnt, dass in jenen Fallen, wo die Entwicklamge regelméssgie war,
unter den Nachkommen der Hybriden nicht die beammarten selbst erhalten
wurden, sondern nur einzelne ihnen naher verwandteiduen. Bei nicht sehr
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ausgedehnten Entwicklungsreihen konnte es in dat dibht anders eintreffen. Fir 7
differirende Merkmale z. B. kommen unter mehr #8000 Nachkommen der
Hybride die beiden Stammformen nur je einmal varidE demnach nicht leicht
maoglich, dass dieselben schon unter einer geriAgeahl von Versuchspflanzen
erhalten werden; mit einiger Wahrscheinlichkeitf saan jedoch auf das Erscheinen
einzelner Formen rechnen, die demselben in dereR&he stehen.

Einerwesentlichen Verschiedenheibegegnen wir bei jenen Hybriden, welche in
ihren Nachkommen constant bleiben und sich ebeviesdie reinen Arten
fortpflanzen. NaclGartnergehoren hieher di@usgezeichnet fruchtbarerHybriden:
Aquilegia atropurpurea-canadensis, Lavatera spbiadtiuringiaca, Geum urbano-
rivale und einige Dianthushybriden; naghchuradie Hybriden der Weidenarten. Fur
die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ist diésestand von besonderer
Wichtigkeit, weil constante Hybriden die Bedeuturaper Artenerlangen. Die
Richtigkeit des Sachverhaltes ist durch vorzigliBeebachter verblrgt und kann
nicht in Zweifel gezogen werdeGartner hatte Gelegenheit, den Dianthus Armeria-
deltoides bis in die 10. Generation selbst zu Vgeio, da sich derselbe regelmassig
Im Garten von selbst fortpflanzte.

Bei Pisum wurde es durch Versuche erwiesen, dass di
HybridenverschiedenartigeKeim- und Pollenzellen bilden, und dass hierin der
Grund flr die Veranderlichkeit inrer NachkommergtieAuch bei anderen Hybriden,
deren Nachkommen sich &hnlich verhalten, durferewie gleiche Ursache
voraussetzen; fir jene hingegen, welche constabeébescheint die Annahme
zuldssig, dass ihre Befruchtungszellen gleichaitig und mit der Hybriden-
Grundzelle Gbereinstimmen. Nach der Ansicht beréhfhysiologen vereinigen sich
bei Phanerogamen zu dem Zwecke der FortpflanzuemeKeim- und Pollenzelle
zu einer einzigen Zelle {Fussnote: Bei Pisum istvekl ausser Zweifel gestellt, dass
zur Bildung des neuen Embryo eine vollstandige Me&gang der Elemente beider
Befruchtungszellen stattfinden musse. Wie wolltenrea sonst erklaren, dass unter
den Nachkommen der Hybriden beide Stammformeneicigér Anzahl und mit allen
ihren Eigenthimlichkeiten wieder hervortreten? WigeEinfluss des Keimsackes
auf die Pollenzelle nur ein dusserer, ware demadilmess die Rosse einer Amme
zugetheilt, dann kdnnte der Erfolg einer jeden Kigen Befruchtung kein anderer
sein, als dass die entwickelte Hybride ausschiasder Pollenpflanze gleich kdme,
oder ihr doch sehr nahe stande. Das haben dierigighé/ersuche in keinerlei Weise
bestétigt. Ein grindlicher Beweis fir die vollkommeéVereinigung des Inhaltes
beider Zellen liegt wohl in der allseitig bestatigtErfahrung, dass es fur die Gestalt
der Hybride gleichgultig ist, welche von den Stammfen die Samen- oder
Pollenpflanze war.}, welche sich durch Stoffaufn&wmd Bildung neuer Zellen zu
einem selbststandigen Organismus weiter zu entiriclermag. Diese Entwicklung
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erfolgt nach einem constanten Gesetze, welchesrimdteriellen Beschaffenheit und
Anordnung der Elemente begriindet ist, die in ddezZzeir lebensfahigen
Vereinigung gelangten. Sind die Fortpflanzungspedjieichartig und stimmen
dieselben mit der Grundzelle der Mutterpflanze @lgrdann wird die Entwicklung
des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz deledkches flr die Mutterpflanze
gilt. Gelingt es, eine Keimzelle mit einengleichartigen Pollenzelle zu verbinden,
SO0 mussen wir annehmen, dass zwischen jenen Elemeeider Zellen, welche die
gegenseitigen Unterschiede bedingen, irgend eirsglaichung stattfindet. Die
daraus hervorgehende Vermittlungszelle wird zum@lage des Hybriden-
Organismus, dessen Entwicklung nothwendig nachresraderen Gesetze erfolgt, als
bei jeder der beiden Stammarten. Wird die Ausgleighals eine vollstandige
angenommen, i dem Sinne nadmlich, dass der hybnaa ¥ aus gleichartigen Zellen
gebildet wird, in welchen die Differenzgénzlich und bleibend vermitteltsind, so
wiurde sich als weitere Folgerung ergeben, dasdyleide, wie jede andere
selbststandige Pflanzenart, in ihren Nachkommeteah bleiben werde. Die
Fortpflanzungszellen, welche in dem Fruchtknotet den Antheren derselben
gebildet werden, sind gleichartig und stimmen rait zli Grunde liegenden
Vermittlungszelle tberein.

Beziglich jener Hybriden, deren Nachkomnvenanderlich sind, dirfte man
vielleicht annehmen, dass zwischen den differirarttlementen der Keim- und
Pollenzelle wohl insofern eine Vermittlung stattfet, dass noch die Bildung einer
Zelle als Grundlage der Hybride mdglich wird, dgstoch die Ausgleichung der
widerstrebenden Elemente nur eine voribergehendmdeicht Gber der Leben der
Hybridpflanze hinausreiche. Da in dem Habitus dbesewéhrend der ganzen
Vegetationsdauer keine Aenderungen wahrnehmbay miiasisten wir weiter folgern,
dass es den differirenden Elementen erst bei devi€kung der Befruchtungszellen
gelinge, aus der erzwungenen Verbindung herausentrBei der Bildung dieser
Zellen betheiligen sich alle vorhandenen Elememtgillig freier und gleichmassiger
Anordnung, wobei nur die differirenden sich gegérgsausschliessen. Auf diese
Weise wirde die Entstehung so vielerlei Keim- untlehzellen erméglicht, als die
bildungsfahigen Elemente Combinationen zulassen.

Die her versuchte Zurickfihrung des wesentlichetetdohiedes in der Entwicklung
der Hybriden auf eindauernde oder vortibergehende Verbindungler
differirenden Zellelemente kann selbstverstandiichden Werth einer Hypothese
ansprechen, fur welche bei dem mangel an sicheagenhoch ein weiterer
Spielraum offen stande. Einige Berechtigung furadiegesprochene Ansicht liegt in
dem fir Pisum angefihrten Beweise, dass das Verhgtzweier differirender
Merkmale in hybrider Vereinigung unabh&ngig ist wim anderweitigen
Unterschieden zwischen den beiden Stammpflanzehfeuner, dass die Hybride so
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vielerlei Keim- und Pollenzellen erzeugt, als cang¢ Combinationsformen maoglich
sind. Die unterscheidenden Merkmale zweier Pflafkdemen zuletzt doch nur auf
Differenzen in der Beschaffenheit und GruppirungElemente beruhen, welche in
den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselngkstehen.

Die Geltung der fur Pisum aufgestellten Satze es#dibst noch der Bestéatigung, und
es ware deshalb eine Wiederholung wenigstens adtigieren Versuche
wiunschenswerth, z. b. jener Uber die Beschaffedleeibhybriden Befruchtungszellen.
Dem einzelnen Beobachter kann leicht ein Diffeaatentgehen, welches, wenn es
auch anfangs unbedeutend scheint, doch so anwak&isendass es fur das
Gesammt- Resultat nicht vernachlassig werden @dridie veranderlichen Hybriden
anderer Pflanzenarten ein ganz Ubereinstimmende®mhen beobachten, muss
gleichfalls erst durch Versuche entschieden wermhelessen durfte man vermuthen,
dass in wichtigen Punkten eine principielle Versdenheit nicht vorkommen konne,
da dieEinheit im Entwicklungsplane des organischen Lebens alsage steht.

Zum Schlusse verdienen noch eine besondere Erwglthen

von Kolreuther, Gartneru. a. durchgeftihrten Versuche tberdrewandlung einer

Art in eine andere durch kunstliche Befruchtung Diesen Experimenten wurde eine
besondere Wichtigkeit beigele@artnerrechnet dieselben zu den
"allerschwierigsten in der Bastarderzeugung."

Sollte eine ArtA in eine ander8 verwandelt werden, so wurden beide durch
Befruchtung verbunden und die erhaltenen Hybridenraals mit dem Pollen

von B befruchtet; dann wurd aus den verschiedenen Abkingen derselben jene
Form ausgewahlt, welche der Atam nachsten stand, und wiederholt mit dieser
befruchtet, und so fort, bis man endlich eine Ferhelt, welche deB gleichkam
und in ihren Nachkommen constant blieb. Damit warAtt A in die andere

Art B umgewandeltGartnerhat allein 30 derartige Versuche mit Pflanzendars
Geschlechtern: Aquilegia, Dianthus, Geum, Lavateyahnis, Malva, Nicotiana und
Oenothera durchgefuhrt. Die Umwandlungsdauer wattriir alle Arten die gleiche.
Wahrend bei einzelnen eine 3malige Befruchtungenthte, musste diese bei
einzelnen 5-6mal wiederholt werden; auch fur dieinéghen Arten wurden bei
verschiedenen Versuchen Schwankungen beobaGéenher schreibt diese
Verschiedenheit dem Umstande zu, dass "die typikchai, womit eine Art bei der
Zeugung zur Veranderung und Umbildung des muttexhcTypus wirkt, bei den
verschiedenen Gewachsen sehr verschieden seinmussedie Umwandlung bei
manchen Arten durch mehr, bei anderen aber duraigeeGenerationen vollbracht
wird. Ferner bemerkt derselbe Beobachter, "dassies bei Umwandlungsgeschafte
darauf ankommt, welcher Typus und welches Individuaw der weiteren
Umwandlung gewahlt wird."
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Dirfte man voraussetzen, dass bei diesen Versubadintwicklung der Formen auf
eine &hnliche Weise wie bei Pisum erfolgte, so witter ganze Umwandlungsprocess
eine ziemlich einfache Erklarung finden. Die Hylarigildet so vielerlei Keimzellen,
als die in ihr vereinigten Merkmale constante Camabonen zulassen, und eine
davon ist immer gleichartig mit den befruchtendefidpzellen. Demnach ist fir alle
derartigen Versuche die Mdglichkeit vorhanden, gat®n aus der zweiten
Befruchtung eine constante Form gewonnen wird, meetter Pollenpflanze gleich
kommt. Ob dieselbe aber wirklich erhalten wird, di&in jedem einzelnen Falle von
der Zahl der Versuchspflanzen ab, sowie von dewlaAhaer differirenden Merkmale,
welche durch die Befruchtung vereinigt wurden. Nehrwir z. B. an, die flr den
Versuch bestimmten Pflanzen waren in 3 Merkmaleacheeden und es sollte die
Art ABCin die anderabcdurch wiederholte Befruchtung mit dem Pollen déee
umgewandelt werden. Die aus der ersten Befruchtengorgehende Hybride bildet 8
verschiedene Arten von Keimzellen, namlich:

ABC, ABc AbC, aBC, Abc, aBc abC, abc

Diese werden im zweiten Versuchsjahre abermalslemt Pollerabcverbunden und
man erhalt die Reihe:

AaBbCc+ AaBbc+ AabCc+ aBbCc+ Aabc+ aBbc+ abCc+ abc

Da die Formabcin der 8 gliedrigen Reihe einmal vorkommt, scestvenig
wahrscheinlich, dass sie unter den Versuchspflafetdan konnte, wenn diese auch
nur in einer geringen Anzahl gezogen wirden, uedihwandlung wére schon nach
zweimaliger Befruchtung vollendet. Sollte sie zlifahicht erhalten werden, so
misste die Befruchtung an einer der nachstverwandte

VerbindungerAabg aBCg abCcwiederholt werden. Es wird ersichtlich, dass sth
derartiges Experiment desto langer hinausziehesejaskleiner die Anzahl der
Versuchspflanzen und je grésser die Zahl der differenden Merkmale an den
beiden Stammarten ist, dass ferner bei den namlidhnten leicht eine Verschiebung
um eine, selbst um zwei Generationen vorkommen &dnre esGartner beobachtet
hat. Die Umwandlung weit abstehender Arten kannentmm erst im 5. oder 6.
Versuchsjahre beendet sein, indem die Anzahl dechiedenen Keimzellen, welche
an der Hybride gebildet werden, mit den differirendierkmalen nach den Potenzen
von 2 zunimmt.

Gartnerfand durch wiederholte Versuche, dass

die wechselseitiggJmwandlungsdauer fir manche Arten verschiedesastiass

Ofter eine ArtA in eine ander8 um eine Generation friher verwandelt werden kann,
als die ArtB in die anderé\. Er leitet daraus zu den Beweis ab, dass die
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AnsichtKolreuthets doch nicht ganz stichhaltig sei, nach welcher betiden

Naturen bei den Bastarden einander das vollkomméBistichgewicht halten." Es
scheint jedoch, das&Ireutherdiesen Tadel nicht verdient, dass
vielmehrGartnerdabei ein wichtiges Moment Ubersehen hat, auflvesler an einer
anderen Stelle selbst aufmerksam mach, dass eghéfarauf ankommt, welches
Individuum zur weiteren Umwandlung gewahlt wird'erguche, welche in dieser
Beziehung mit zwei Pisum-Arten angestellt wurdeaisen darauf hin, dass es flr die
Auswahl der tauglichsten Individuen zu dem Zweckeweiteren Befruchtung einen
grossen Unterschied machen kdnmelchevon zwei Arten in die andere
umgewandelt wird. Die beiden Versuchspflanzen warédnMerkmalen verschieden,
zugleich besass die Adlsammtliche dominirende, die and&easammtliche recessive
Merkmale. Fur die wechselseitige Umwandlung vonitAlem Pollen von B und
umgekehrt B mit jenem v@nbefruchtet, dann dasselbe an beiderlei Hybriden i
nachsten Jahre wiederholt. Bei dem ersten Vers{B)@) waren im 3.
Versuchsjahre fir die Auswahl der Individuen zurteren Befruchtung 87 Pflanzen
vorhanden, und zwan dem moglichen 32 Formgfiir den zweiten Versuct|(B)
wurden 73 Pflanzen erhalten, welche in ihrem Haliturchgehendsit der
Pollenpflanze tbereinstimmten jedoch ihrer inneren Beschaffenheit nach eben so
verschieden sein mussten, wie die Formen des an¥emsuches. Eine berechnete
Auswahl war daher bloss bei dem ersten Versuchdichdbei dem zweiten mussten
auf den blossen Zufall hin einige Pflanzen ausgedeim werden. Von den letzteren
wurde nur ein Theil der Blithen mit den Pollen Varefruchtet, der andere hingegen
der Selbstbefruchtung tberlassen. Unter je 5 Rflanaelche fir die beiben
Versuche zur Befruchtung verwendet waren, stimnwas der nachstjahrige Anbau
zeigte, mit der Pollenpflanze tberein:

Erster Versuch Zweiter Versuch

2 Pflanzen - in allen Merkmalen
3 Pflanzen - in 4 Merkmalen

- 2 Pflanzen in 3 Merkmalen

- 2 Pflanzen in 2 Merkmalen

- 1 Pflanze in 1 Merkmal

Fur den ersten Versuch war damit die Umwandlungdbete bei dem zweiten, der
nicht weiter forgesetzt wurde, hatte wahrscheinfiobh eine zweimalige Befruchtung
stattfinden mussen.

Wenn auch der Fall nicht haufig vorkommen dirfeessddie dominanten Merkmale
ausschliesslich der einen oder der anderen Stamnzaflangehoren, so wird es doch
immer einen Unterschied machevelchevon beiden die grossere Anzahl besitzt.
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Kommt die Mehrzahl der dominirenden Merkmale detdPpflanze zu, dann wird
die Auswahl der Formen flr die weitere Befruchtengen geringeren Grad von
Sicherhiet gewahren, als in dem umgekehrten Ra#s,eine Verzogerung in der
Umwandlungsdauer zur Folge haben muss, vorausgied&ts man den Versuch erst
dann als beendet ansieht, wenn eine Form erhaltdndie nicht nur in ihrer Gestalt
der Pollenpflanze gleich kommt, sondern auch weselin den Nachkommen
constant bleibt.

Durch den Erfolg der Umwandlungsversuche wusdetner bewogen, sich gegen die
Meinung derjenigen Naturforscher zu kehren, wettieeStabilitat der
Pflanzenspecies bestreiten und eine stete Fortiglder Gewachsarten annehmen. Er
sieht in der vollendeten Umwandlung einer Art ia dndere den unzweideutigen
Beweis, dass der Species feste Grenzen gestedkiisiar welche hinaus sie sich
nicht &ndern vermag. Wenn auch dieser Ansicht legangungslose Geltung nicht
zuerkannt werden kann, so findet sich doch andsnsetien vorGarnterangestellten
Versuchen eine beachtenswerthe Bestéatigung deerfiilier die Veranderlichkeit der
Culturpflanzen ausgesprochenen Vermuthung.

Unter den Versuchsarten kommen cultivirte Gewaeslsewie Aquilegia atropupurea
und canadensis, Dianthus Caryophyllus, chinensigaponicus, Nicotiana rustica
und paniculata, und auch diese hatten nach eiberaligen Verbindung nichts von
ihrer Selbststandigkeit verloren.
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