
50. C. Correns: Untersuchungen uber die Xenien bei

Zea Mays.

(Vorlaufige Mittheiluiig.)

Eingegangen am 22. December 1899.

Als Xenien bezeichnet man hekanntlich mit W. 0. FOCKE „Ab-

anderungen der normalen Gestalt oder Farbe, die an irgend welclien

Theilen (hircli die Einwirkuiig frcMtiden Bliithenstaubes hervorgebracht

werden". Man spricht in solciien Fallen auch von der „directen

Wirkung" dos fromdon Pollens. Oltscbon derartige Erscheinungen

von hochsteni Interesse fiir die Yererbungslebn' sein miissten,

sind sie zur Zeit doch so iingeniigend untersuolit, dass sogar ihre

reale Existenz imnujr wieder in Frage gezogen werden komite;

eino Erklarung ist iiberhaiipt nocli nioht ernstlicli versnclit worden.

Seit I.S{)4 habe ich alljahrlicli Versuche iib(^r Xenien angvstellt

Es kani niir nicht darauf an, none Fillle zu findoii; icli wollte luir

die llichtigkeit der Angaben priifen and dann wonioglich <las Zu-

-tiuidekommen erkliiren. Die nieisten Yersuche wurdon de^lialb

iiiir >rais-"Rassen ausgefiihrt. Hier nmssten nach den Aniiiib.Mi in

d.-r Litteratur die Xenien am regelmassigsten anftreten. Di"' Wanl

diesfi- Fflaiize war gliicklicdi. Anf den Mais beziehen sich al-o .lie

iiaclifol-..iiden .Mirtli.'ihniiivii: aiit' die mit anderen Objecten ang.'^rellren

,(.nders zu betonen, dass iHiin 1

an .ler Mutteipflanz.,^ in Folgt'

iie})etrachtcn di.rf;
'

S^eriindenii

g. direct Oder (lurch Correlari(

g liierher. \\\c Infettioneii.

les Studium <ler Mais-Kasseii.

lich aufgekliirt

Befruchtung>-
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UntersuchuDgen iiber die Xenien von Zea Mays. 411

ie wesentlichsten Kesultate des experimen-
tell en Theiles standen sclion im Herbst 1897 fest und wurden im

Februar 1898 in einem (nieht veroffentlichten) Vortrag iiber Bastarde

ausgesprochen (vor allem Satz 7 und 8); die his tologi sell e Unter-

suchung des Befruclitungsvorganges konnte ich leider erst in diesem

Herbst, nach dem vorlaufigen Abschluss meiner Untersuchungen iiber

die Brutorgane der Laubmoose, in Angriff nehmen. Das Material,

das ich niir, von 1897 ab, jiihrlich dafiir conservirt hatte, erwies sich

uber als unbrauchbar, und ich werde die histologische Untersuchung,

deren Resultat sich iibrigens schon Jetzt init aller Wahrscheinlichkeit

voraussagen lasst, erst ini konimenden Jahre nachholen. Einstweilen

will ich die experimentell erhaltenen Eesultate veroffentlichen,

soweit sie sich auf reine R as sen beziehen; die Rassenbastarde
bieten sehr interessante, aber auch selir complicirte Yerhaltnisse, auf

die ich hier nicht eingehen kann. Auf diese vorlaufige Mittheilung

wird eine grossere Abhandlung niit Abbildungen folgen, die auch

<lie Bastarde behandeln und die Litteratur geziemend beriicksielitigen

wird. Ich bin bereits mit der Redaction beschiiftigt.

Die wichtigsten, durch wiederholte Experimente gewonnenen Er-

gebnisse lassen sich in folgende 17 Satze bringen:

1. Fast jede Rasse von Zea Mays liisst sich wcnigstens in einer
Eigenschaft durch die Bestaubung niit (Umu Pollen I'iner (passend ge-

wahlten) zweiten Rasse direct abJindorn.

Nach Satz 14 niussen Rassen init starkeroiclieni, gelbem
l'^iidos|)erni uiid 1» lauviolettcr Kleberschicht ganz unbeeinflussbar

^••iii- It'll kdimro sic nicht in-Qfen; alle von mir untersuchten Rassen

'1. Fasr jede Rasse ist im Stande, wenigstens eine andere Rasse
ni einer Eigenschaft direct abzutindern, wenn diese Rasse mit ihrciii

Pollen bestaabt wird.

Unter den zehn Rassen, mit denen ich vorziiglich experimentirrc,

niachte nur der weisse Zuckerniais eine Ausnahine; nacli Satz 14

nmssdie Bestaubung mit dem Pollen aller Zu.kcrniais-IJassen mit

I'yalinem (farblosom) Endosperm und hvalin.'r (farldoser) Kleber-

^cliicht olmo directon Kinfluss bleiben.

3. W.nn ,ler I'ullen ein.u- Rnsse h.i rinrr zweiten eine Ab-
andcnnm' iiervumifr, i>t si., in allrn Frill.-i. .(ualitiitiv gleich.

4. Es tretrn l-.-i d.-r l.rsnuil.ten Ptlan/.- nur soldu' neuon Eigen-

schaften auf, die jenc Basse, di.. <Umi Pollen -vlirferr hat, l.esitzt,

keine einer drirteii Hnsse an-eliorenden und krim' uauz ii.'uen.
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412 C. CORRENS:

5. Der abandernde Einfluss kann bei jedem einzelnen Friiclit-

knoten niir von einem Pollenkorn ausgeiibt werden, und zwar von

dem, dessen einer Spermakern die Eizelle befruchtet.

Die aus einem Xenien-Korn erwachsende Pflanze ist stets ein

6. Der abandernde Einfiuss beginnt friihestens zur Zeit der

Befruchtung der Eizelle.

bleibt direct unverandert.

8. Der Einfluss erstreckt sich nur auf die Farbe des Endo-
sperms nnd die chemische Beschaffenheit des Reservemateriales:
Starke oder „Schleim" (Dextrin?), in ihra.

Yor allem bleiben die Grosse und die Gestalt des Kornes und die

des Endosperms direct unverandert^).

9. Sind aber bei zwei Rassen (A und B) die Endosperme in

der Farbe oder der chemischen Beschaffenheit verschieden, so tritt

wenigstens bei einer von den beiden moglichen Yerbindungen (AS -t-

Bd' und B$ -4- Ac/) Xenienbildnng ein.

Die Zahl der Xenienkorner betragt, je nach den Rassen, 100 pCt.

der aus der Befruchtung mit fremdem Pollen entstandenen Korner,

10. Wenn zwei Rassen nur in einem Punkt verschieden sind,

in dem sich Xenien zeigen konnen, so ist die Beeinfiussung stets

einseitig, nicht gegeuseitig. Anders formulirt: Wenn das Endo-

sperm der Basse A durch die Bestaubung mit dem Pollen der Basse B

in einem Punkt (z. B. in der Farbe der Kleberschicht) veriindert

wird, wird das Endosperm der Basse B durch die Bestaubung mit

dem Pollen der Basse A nicht beeinflusst (die Kleberschicht behalt

genau ihre Farbe).

11. Unterscheiden sich zwei Rassen in zwei oder mehr Punkteu,

in denen sich der Einfluss des fremden Pollens aussern kann, so tritt

im einzelnen Punkt die Aenderung nur bei einer von den beiden

moglichen Yerbindungen, also nur bei einer Basse, auf, von der

Sum me der Punkte kann aber der eine bei der einen, der andere

bei der andern Basse beeinflusst werden.

1) Scheinbare Ausnahmen sind durch die Aenderung der chemischen Beschaffen-

heit des Reservemateriales im Endosperm bedingt.

Die Eigenschaft des Endosperms, mehlig oder glasig zu sein, konnte nicht ge-

priift werden, da die von mir cultivirten Rassen keine goniigenden Unterschiede

zeigten, extreme Rassen aber im Tubinger Klima nicht zur Reife zu briugen waren.

Ueber das Verhalten gewisser feinerer Structurdifferenzen im Endosperm e

Rassen bin ich mir noch nicht klar geworden.
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Untersuchungcn iiber die Xenien von Zea Mays. 413

Die Farbe der Kleberschicht kann z. B. bei der Rasse A durcli

die Befruchtimg mit der Rasse B (A$ + Bcf), die Farbe des tibrigen

Endosperms bei der Rasse B durch die Befriichtung mit der Rasse A
(B$4-A^) abgeandert werden; bei A?+B(/ bleibt daim aber

(bei der Rasse A) die Farbe des Endosperms, bei B $ + X-f (bei

der Rasse B) die der Kleberschicht unverandert.

12. Eine bestimmte Eigenschaft, die iiberhaupt als Xenie auf-

treten kann (z. B. die blaue Farbung der Kleberschicht), wirkt bei

jeder Rasse, die sie besitzt, durch die Bestaubung auf jede andere

Rasse, die diese Eigenschaft nicht besitzt, in gleicher Weise ein,

wie verschieden diese bestaubten und bestaubenden Rassen sonst

sein mogen.

13. Wird das Endosperm eiiier Rasse (A) nach der Bestiiubmig

mit dem Pollen eiuer zweiten Rasse (B) verandert, so geht der Ein-

fluss doch nie so weit, dass es dem Endosperm der zweiten Rasse (B)

in dem Punkte vollig gleich wiirde (wahrend, wie Satz 10 und 11

sagen, das Endosperm der Rasse B nach der Bestaubung mit dem
Pollen der Rasse A in dem Punkte keine Spur eines Einflusses von A
zeigt).

14. Die Xenien kommeu entweder dadurch zu Stande, dass ein

Farbstoff ausgebildet wird, den die Rasse sonst nicht bildet, oder

dadurch, dass eine complicirtere chemische Yerbindung (Starke)

statt einer weniger complicirten („Schleim", Dextrin?) abgelagert wird;

nie umgekehrt dadurch, dass die Farbstoffbildung verhindert oder

eine einfachere Substanz statt einer complicirtcren abgelagert wiirde.

l."). In oin/.oliio.i Fallen kann man sicher sauvn. .lass .li,' phylo-

genetisch jihi-er.' Eig.Mischaft die phylogeneti^di nlrciv veiilviingt

(wahrend diese. uach Satz 10, auf die jiingere gaii/, ^iluif Kiiillu>s ist).

U;. Die Form, in der sich die Eigenschaftcn der zur Besriiubmig

beuutzten Rasse (A) am Endosperm der bestaubten Rasse (B) ver-

I'athen, ist dieselbe, in der sie sich spater audi am Endosperm der

Konier des Bastardes (A + B) zeigen kann . die durch Selbst-

bestaubung Oder Bestaubung mit dem Pollen oiii.n- zur Xenienbildung

untauglichen Rasse entstehen.

Trotzdera sind Xenien-Kolben von .ler llerkunft AS -f-BcT und

Bastard-Kolben derselben Abstammun-. wie sie l,,.i Selbstbestaul)ung

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



17. Weill! die Bestaubung mit dem Pollen einer bestimmten

Rasse A bei dem Endosperm einer Rasse B ungleich intensiv Xenien

liervorruft, ist eine besonders starke Beeinflussung des Endosperms

durcli A kein Anzeiclien, dass auch beim Bastard (B$ + Acf), der

aus den betreifenden, besonders stark beeinfiussten Kornern hervor-

geht, die Eigenschaften der Rasse A ungewobnlich in den Yorder-

grund treten. Anders formulirt: Aus einem Xenien-Korn, das den

Einfluss der fremden Rasse A besonders ausgesprochen zeigt, geht

kein Bastard hervor, dessen Korner denen der Rasse A almliclier

Unter den Beobachtungen, die ich in der Litteratur niedergelegt

faiid, siiid die Fu. KOERNICKE's weitaus die besten; soweit sie

gehen, decken sic sich fast vollstandig mit meinen eigenen. Leider

hat ein Irrthum (iiber den Sitz des Gelben beim Maiskorn) ihiii

nnmoglich gemacht, iiber die Feststellung der einzelnen Falle wesent-

lich hinans zu kommen.

Die Xenien sind beim Mais also thatsachlich Yorhanden, aber

auf das Endosperm besclirankt. Sie scheinen mir (seit dem Herbst

1897) nur durcli zwei Annalimen erklarbar zu sein.

Nach der ersten Annahme fande eine richtige Verschmelzung

des secundjiren Embryosackkernes mit einem generativen Kern aus

dem Pollenschlauch statt, die ich mir ahnlich, wenn auch nicht ganz

so dachte, wie sie spater von NawASCHIN und GUIGNARD fur einige

Liliaceen nachgewiesen wurde^). Sie ware eine eigentliche Befruch-
tung: ein ^[aiskorn, das diirch Bestaubung mit einer anderen Rasse

entstaiKlen ist, enthielte also neben dem Bastard-Embryo noch ein

Bastard- Endosperm.

Xach der zweiten Annahme fande ei

"

wirkimg vom Bastard-Embryo auf das Endosperm statt.

mir nicht zu weit hergeholt, da es sich nur u

FarbstofFen oder nahe verwandten Reservestoffen handelt (Satz 14).

Hier musste die histologische Untersuchung einsetzen, die ich

von Jahr zu Jalir hinausschob und die ich nun auch heuer nicht aus-

fiihreii kanu.

Obschon meine Yersuche, diirch Impfuug eine Farbenanderung
des Endosperms zu veranlassen, fehlschlugen , und verschiedoiic

Schwierigkeiten sich zeigten — vor Alleni gab Satz Kl zu denkeii -

neigte ich mich immer mehr d<>r zweiten Annahme zu, well mu'
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Untersuchungen iiber die Xenien von Zea Mays. 41.')

die folgendeu zwei Tliatsachen zu deutlich gegen die Bastardnatur

des Xenien-Endosperms zu sprechen schienen:

1. Das Endosperm zeigt in Form und Grosse keinen Einfluss

der zur Befruchtung verwandten Rasse (Satz 8), wenn der Unterschied

auch noch so gross und der Einfluss in der Farbe und der Beschaffen-

lieit des Reservemateriales uoch so deutlich ist. — Bei der Entstehuim

durch Befruchtung ware das Bastard-Endosperm in Form uud Grossc

stets gleich dem Endosperm der Mutter, wahrend naoli nllom h\>

jetzt Bekannten ein Rassen- Bastard wohl dem einen I'.lti'r vfillii:

gleich sein kann, das Geschlecht dabei aber einflusslos isr.

2. Das Endosperm eines Xenien-Kornes von der l^^ntstohun-

A? 4-Bcr verhalt sich anders als das eines Komes von der Kiit-

stehung B ? + AcT (Satze 10 und 13), wahrend, nach alien exact.'i)

Beobachtungen, die Bastarde A? H-Bd" imd B$ -^Ad" gleich od.M-

so gut wie gleich sind*). — Die grossere Yererbungskraft der eiueii

Anlage (a) kann nie erklliren, dass die andere Anlage (b) in der einen

Combination (A$ -\-Bd) stets ganz unterliegt, in der andereii Com-
bination (Brf H- A?) sich deutlich zeigt, ja starker sein kann als A.

Satz 14 gab ebenfalls zu denken, und da es ganz unwahrschein-

Hch war, dass eine Befruchtung der Polkerne im Embryosack nur bei

Zea, und nur bei deren Xenien, vorkommen sollte, wenn sie iiber-

haupt existirte, schien es mir ganz unglaublich, dass ein solcher Vor-

gang den zahlreichen trefflichen Beobachtem, die den Befruchtungs-

vorgahg studirten, entgangen sein sollte.

Als dann NawASCHIN und GUIGNARD ihre Beobachtungen vei-

offentlichten, die, freilich in einer anderen Familie, eine Verschmelzung

des zweiten generativen Kernes aus dem Follenschlauch niit don

Polkernen im Embryosack l.cwiescn. sah ich mich veranlasst, die

eben angefiihrten Gegengriiii(l(> iukIiiuuIs zu priifen, und da stellte

sich heraus, dass sie durchaus nieht stichhaltig sind.

Zu 1. Die Grosse des Bastard-Embryos ist auch nicht wesent-

lich verschieden von der des normalen Embryos bei der die Eizelh-

liefernden Rasse. Er ist bei der Combination A$+Bcf auch so

gross wie belA^+AcT imd bei der Combination B?4-Ac/ -^o

gross wie bei B$ +Bd'. — Die Grosse des Embryos und <les Endo-

sperms beruht entweder direct auf der Grosse des disponiblen Raumes
m der Fruchtschale oder ausserdem noch auf der I<]rnaln'ung: imH

die Fruchtschale wird ja nicht beeinflusst. AVie die Ersclieinung

auch zu erklaren sein mag: Da der Bastard- K ni hryo in seiner

Grosse keinen Einfluss des Vaters zeigt, branch! lunii eincii sok'hen

audi ])eim Bastard-Endosperm nicht zu erwarren.

1) Das gilt i

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



41(1 C. CoRRENS: Untersuchungen iiber die Xenieii von Zea Mays.

Ebenso hangt die definitive Gestalt des Endosperms von der

(iestalt des Raumes ab, der ilim in der Fruchtschale zur Terfugung

stelit: die Fruchtschale bestimmt die Form, nicht das Endosperm,

wie sich direct zeigen lasst. Sie verandert sich aber nach der Be-

sttinbung mit fremden Pollen nicht, also kann sich der Einfiuss des

fremden Pollens auch in diesem Pimkt nicht beim Bastard-Endosperm

geltend machen. — Auch die Gestalt des Bastard-Embryos bleibt die

der Rasse, die die Eizelle geliefert hat, auch sie hangt von dem

verfiigbaren Raum in der Fruchtschale ab.

Ich brauche wohl nicht weiter auszufiihren, dass diese That-

sachen den Satz, der Bastard A $ 4-66" sei gleich dem Bastard B$
-f-Ac/, bei verniinftiger Fassung, unberiihrt lassen.

Zu 2. Unvereinbar mit diesem Satze bleibt aber die unter B aus-

gesprochene, ganz feststehende Thatsache. Er ist aber aufgestellt fiir

das Product, das aus der Vereinigung der Eizelle und eines genera-

tiven Kernes aus dem Pollenschlauch entsteht, aus der Vereinigung

zweler Kerne. Yor der Bildung des Endosperms vereinigen sich

aber drei Kerne, zwei mit den Eigenschaften der Pflanze, die die

Eizelle liefert, und einer mit den Eigenschaften der den Pollen

liefernden Pflanze. Die Erbmasse fiir jeden einzelnen Kern gleich-

gross genommen, ist die der einen Pflanze doppelt so gross als die

der andern. Das reicht fur die Erklarung aus, wenn man noch eine

ungleiche Yererbungskraft der beiden Anlagen dazunimmt und postu-

lirt, dass bei einem gewissen, zu grossen Uebergewicht der einen

Anlage di(! andere sich nicht mehr zeigen kann.

^aher hierauf einzugehen, empfiehlt sich erst dann, wenn die

Art, wie die drei Kerne sich vereinigen, genau festgestellt ist.

Ich bin fest iiberzeugt, dass die histologische Untersuchung ^^''^

Befruchtuugsvorganges auch beim Mais eine Yerschmelzung des

zweiten generativen Zellkernes mit den Polkernen im Embryosack

zeigen wird. Damit ist dann die Xenienbildung beim Mais

erklart. Es wird sich dann zeigen, dass NaWASCHIN's Annahnie

bei der Yerschmelzung handle es sich um eine richtige Befruch-
tung, richtig ist, und es werden sich noch nianche interessante That-

sachen ableiten lassen. So aus Satz 12, dass es sich bei der Be-

friiclitung nicht um die Yererbungskraft der Rassen, sondern um
.li.' iLt (Miiz.dnen Anlagen (fur die Eigenschaften) liandclt; aus Satz 15,

.lass (lies.- Kraft bei phylogenetisch alteren Anlagen durchaus nicht

iiuracr starker ist als bei phylogenetisch juiigeren, etc.

X.'uien von der Art, wie sie der Mais zeigr, sind dann u\n^v:\\\

.la zu erwarten, wo zwei Rassen, die sich hastiinliron h.ss.-n, InDM-

schieile in der Beschaifenheit des Endosperms /.eigen. Ein /.w.'irrr
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K. Fritsch: Eine von Welwitscli in Angola entdeckte Streptocarpus-Art. 417

I'all ist schou bekauiit, ich meiue die von CJILTAY untersuchte Xonie

iM'ini Rog-gen; sie entspricht vollkomiuen einem Specialfall beim M,\h.

riiiyokehrt wird das Auftreten soldier Xeiiien ein Koa^ens dafur

abgeben, ob die Endospermbildimg durch eine Befruchtuug einge-

leitet wird. Leider sind die Falle, wo Rassen oder naher verwandre

Arten wesentliche Unterschiede in der Bescbatfenheit des Endos|.ernis

zeigen, selten.

bi-yosackes go/.eigt liaben solleii, mochte ieli ein dickes Fraur-

zeidien maehen. Daduivli. dass .lie bestl>eglanbigten Xenion sich diirdi

eine liefrnehtung der Polk erne ini Embryosack erklaren lassen

werden, sind die Clianecii t'lir dio reale Existenz dieser anderen Xenien

jedent'alls nicbt -esti.-g.Mi. M.-ine eigenen Yersnehe mit Erbsen imd
Lilien liaben rein ii<-gative llrgebnisse gebabt.

Audi die von TEEVOII ClARKE angegebeneii „Xenieu" der

Saiiien von Matthiola, ilie meines Wissens nielit niilier untersucht

siud, verdanken ibre l^xistenz einem ^lissvei-stiindniss. Die blau-

schwarze Far])e der Sanien mandier Levkoyen-Kassen beruht auf der

Au.sbildung blauer Protemkorner in der unteren Epidermis der Cotyle-
don en; bestaubt man eine gelbsamige Rasse mit dem Pollen einer

l)lausdiwarzsamigen, so werden die Samen durch den Bastard-
Hiiibryo niehr oder weiiiger intensiv blau. Es ist im Wesentlichen
das -b'iche VerbaUni. wie l)ei der Bastardirung gelb- nnd grun-

^ami-vr Erbs.Mi-Kassen. das sdion DaRWIN und MENDEL richtig

K. Fritsch: Ueber eine von Welwitsch in Angola ent-

deckte Art der Gattung Streptocarpus.

Archives des sciences physiqu<
- 20(1. Geneve 1861.

VerM'I. O. KuNTZE, Revisio g(
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