
C. CoKRKNS; Neueste Bastardfoiscliimgen uud die Vererbungslehre. (71)

Mittheilungeii.

I. C. Correns: Die Ergebnisse der neuesten Bastard-

forschungen für die Vererbungslehre.

Sammelreferat, erstattet für die Deutsche Botanische Gesellschaft

am 2(5. September 1901 ^).

Einaegangen am 23. October 1901.

Das uachstehende Referat wird, wie uoclinial.s ausdrücklich be-

merkt werden soll, nur über jene Fortschritte auf dem Gebiete der

Bastardforschuug berichten, die für die Lehre von der Vererbung
von Wichtio'keit sind.

Man kann nach den Fragen, auf die sich das rein wissenschaft-

liche Interesse bezog, in der Geschichte der Bastardforschung''') drei,

naturgemäss niclit scharf getrennte Epochen unterscheiden. Im Vorder-

grund stand in der ersten, etwa bis 1830 reichenden, die Frage nacli

der Sexualität der Pflanzen, in der zweiten, etwa bis 1875 zu

rechnenden, die Speciesfrage, in der dritten die Vererbungs-
frage. Die Bedeutung der Bastarde für diese ist so selbstverständ-

lich, dass ich hierbei nicht zu verweilen brauche. Anerkannt ist. dass

die Pflanzenbastarde bis jetzt mehr und besseres Material geliefert

haben, als die Thierbastarde. Es würde zu weit führen, auf die ver-

schiedenen Gründe hierfür einzugehen. Im Folo-enden wird "eleoent-

lieh auch auf einige zoologische Arbeiten verwiesen werden.

In der dritten Epoche, in der wir noch stehen, sind grössere

experimentelle Untersuchungen in relativ geringer Zahl ausgeführt

worden; es wurde vorwiegend das in den beiden früheren Epochen
gesammelte Material verwerthet.

Im Jahre 1880 erschien FOCKE's (1881) treffliche Zusammen-
stellung des bis dahin Bekannten. Von den Errungenschaften der

folgenden Zeit verdient zunächst einmal die Anwendunu- der ana-
toniischen Methode auf die Bastarde hervorgehoben zu werden.

Inaugurirt') durch VON WeTTSTEIN (1887), gepflegt von HiLDEBRAND

1) Es musste wegen Zeitmaugels beim Vortrag hier und da gekürzt werden.

2) Eine gute Uebersicht giebt Focke, 1881, S. 429—445.

3) Einen Versuch in dieser Richtung hatte schon 18BI J. S. Henslow gemacht

5,0u the Examination of a Hybrid Digita/is: Transact. Cambr. Philos. Soc.;, und

v, Wettstein erwähnt selbst Schott (Wilde Blendlinge österr. Primeln, 1852; vergl.
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(7-.>) C CORUENS:

(I8sy). MAOFARLANE (1S9-J) und MlLLARDET (1S«J4) — wenn ich von

wcni^)'!' wiclitinen Arix'iten absclu' — . hat s'u' j;(^lehrt, dass die histo-

log'isclu'n Mcrkinah^ (h>r heitern sich im IJastard nicht anch'vs vcr-

lialfcii als die äusseren, inorplioluuisclicn. ein l'jrgebniss, das von

vornlicrciii stdir wahrsclieiidich war. Dif rein |)Iiysiol()i^isclu-'n Merk-

male. /.. li. der Zeitpunkt des Anfbhiliens^), verlialten sich ja auch

iiiclir anders.

Dann ist dei- wissensciiuftlichrn l'^xiifriincnte zn i^cdcnken. in

erster Linie Jener II[Ll)EBRANDs (188!) u. f.), MlLLARDETs (z. B.

18!»4). KöRNICKE's fz. V>. 1S8.-)) und UlMI'AU's (z. W. 1S91); von

kleineren Arbeiten z. 15 Jenei- von NOBBE (18S.S) übei- lievkojenbastarde,

von FOCKE (z. 15. 18iJ3, 18!»7), FRITZ MrLLER (]89;j, 181)7), Miss

Saunders (1897), J. H. Wilson (1900;, ll. .1. Webber (1900) etc.

Wie intensiv ü-leiehzeitiu' die Praktiker bearbeitet haben. zeii>t für

das («ebiet des Gartenbaues der Bericht der im Juli 189!) in Lon(h)n

abgehaltenen „Hybrid Conference'' (1900); derselbe Bericht lehrt aber

auch, wie ungeklärt die Ansichten noch sind, Neue Untersuchungen

sind dringend nöthig.

Wenn daher im letzten -lahr des vertlosseuen -lahrhunderts drei

Forscher') im Wesentlichen übereinstimmende l^jrgebnisse ihrer Unter-

suchungen veröffentlicht haben, fast gleichzeitig und unabhängig von

einander, so ist dieses Zusaninientrefifen — nicht das erste «lerartige

in der (Jeschichte unserer Wissenschaft — nur auf (b'U ersten Blick

t'ra|)j)irend. Zum (flück ist diesmal ein Prioritätsstreit überflüssig; die

i'h'gebnisse sind im Grossen und Ganzen nur eine Bestätigung jener, die

der Augustinermönch Gregor Mendel bei den l^^xperimenten erhielt,

die er in den (>Oer .Jahren im Garten sidnes Klosters in Brunn aus-

geführt hatte. Sie sind für die uns hier interessirenden Probleme

wohl die wichtigsten, die im verflossenen .Jahrhundert angestellt

wurden, ja man wird überhaupt neben sie nur KüLREUTER's Arbeiten

stellen können. Auf ihre eminent praktische Bedeutung kann ich

hier nicht eingehen.

l^s ei'scheint uns jetzt merkwürdig, dass diese Untersuchungen

so lange unbeachtet bleiben konnten. Wir können es aber begreifen,

wenn wir bedenken, dass sie noch in der zweiten der vorher unter-

schiedeneu Epochen erschienen, wo man hoffte, die Speciesfrage

durch das Bastardirungsexperinient zu lösen. Als dann die Ver-

erbungslehre mehr in den Vordergrund des Interesses trat, verhinderte

d<M' Umstand, dass MENDEL eine schwer zugängliche Vereinsschrift

auch Reichenb Icon. fl. (ierm. Vol. XIII) und Kbrner (Moiiographia Pulmonariannu,

1878) als Vorläufer, dio Form und Vortheilun«;- der Trichomo bei ihren Objecten

studirten.

1) Selir instructive Angaben hat A. Kerner (1891) für Weidenbastarde gemacht.

2) DE Vries (lilOO, a), ('ORRENS (1900,«) und Tscheumak (1900).
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Ergebnisse der iiouesteu Bastardforrichungcn für die Vererbungslehre. (73)

zur Piil»licatit)n wählte, ihr Bekamitwerden. Tu neuester Zeit ist

hierin Abhilfe geschaffen worden^).

Es; ist zunäclist nöthig, üher die Arbeiten .MeNDEL's kurz zu

ret'erirem den Weg', auf dein die Resultate gefunden wurden, kann
ich dagegen hier nicht einmal andeuten.

Im Jahre 18()(;^) veröffentlichte MENDEL nach achtjährigen Ver-

h^ucheii eine Abhandlung „über Pflanzenhyljriden", vorzüglich über

solche zwischen P^rbsenrassen. Die Ergebnisse lassen sich in folüende

drei Hauptsätze zusammenfassen:

1. Die einzelnen Merkmale einer Sij)pe (Art, Varietät,

Rasse) sind unter einantler völlig unabhängig. Der Bastar-
dirungsversuch zerfällt daher, nach MENDEL"s eigenen Worten,

.,in ebenso viele einzelne Experimente, als constant diffe-

rirende Merkmale an den Versuchspflanzen vorkommen." —
Unterscheidet sieh die Sipi)e 1 von der Sippe II durch die Höhe,

durch die Bliithenfarbe und durch die Farbe der Keimblätter, so

A^ereinigen sich bei der den Bastard (1 - 11) liefernden Befruchtung

je zwei Aidag(Mi für die drei differirenden Merkmale: die für die

Höhe von 1 mit der für jene von II, die für die Blflthenfarbe von I

mit der für jene von 11. endlich die für die Farbe der Keimblätter

von 1 mit der für jene von IL Es ist also das Verhalten dreier

Merkmalspaare resp. An lagen paare zu studiren.

-'. Aon den cor]"es])ondi renden, ein Paar l)ildenden Merk-
malen (A, a). durch die sich zwei Sippen 1 und II, allein oder

neben anderen Merkmalen, nnterscheiden und deren Anlagen bei

der Befrnchtnng zusammenkamen, zeigt der Bastard stets nur das

eine, dotninirende (A), dieses aber ganz oder nahezu in der ur-

sprünglichen Stärke, w^ährend das andere, recessive (a), sich

nicht zeigt. — So hat der Bastard zwischen einer weissblüthigen

Erbsenrasse mit gelben Kotyledonen und einer rothblüthigen mit

grünen stets rotlie Blüthen und gelbe Kotyledonen; dies sind die

• lominirenden Merkmale. (Prävalenzregel: CORRENS, l!)()0, b\ Satz

von der gesetzmässigen Masswerthigkeit der Merkmale: TSCHER3IAK.)

3. Bei der Bildung der Keimzellen des Bastardes tritt

wieder eine Spaltung der (l)ei der Bastardbefruchtung vereinigten)

Anlagen eines Merkmalspaares ein, derart, dass die eine

Hälfte der Keimzellen nurmehr die Fähigkeit behält, das

1) GoEBEL hat im Ergänzungsband zur .,Flora" 1901 die erste, die Erbsen-

bastarde behandelnde Arbeit Mendel's, Tschermak als Nr. 121 von Ostwald's
Klassikern der exacten Wissenschalten beide Arbeiten wieder abgedruckt.

2) Mendels beide Arbeiten erschienen 1866 und 1870, nicht 1865 und 18()9,

wie Tschermak angiebt: diese Daten beziehen sich auf die Zeit der Vorlegung
resp. des Vortrages. Auch mein Separatabdruck der Erbsenarbeit ist 1866 datirt.
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(74) 0. CORRENS:

eine Merkmal (A) zu fiitfalten, di(> andere Hälfte die. «las

andere Merkmal (a) hervorzubringen. IJeini obeneivviihnten

Krbsenbastard besitzt eine Keimzelle also entweder nur die Anlage

für weisse oder nur die für rothe Blüthen und nur die für grüne

oder nur die für gelbe Kotyledonen (Hpaltungsgesetz: DE VRIES,

IIKK), ay).

Einige weitere Sätze ergeben sich sofort aus diesen Hauptsätzen,

wie ich hier nicht im Einzelnen zeigen kann. So folgt aus Satz 1

und 3, dass ein Bastard, dessen Eltern sich durch n Merkmalspaare

unterscheiden, 2" erlei Keimzellen in gleichen Mengen lüldet (weil

bei der völligen Unabhängigkeit der Merkmale von einander imr der

Zufall bestimmt, welche Merkmale zusammenkonmien); aus Satz 2

und 3, dass in der zweiten Generation 2'> pCt. der Individuen das

recessive, 75 pCt. das domiuirende Merkmal tragen, uiul dass von

diesen letzteren ^/g ('_'.')) nur Nachkommen mit dem dominirendeu.

^/s C'^^) Naclikommon mit dem recessiven oder dem dominirendeu

Merkmal geben werden, wieder 'J5 pCt. mit dem einen und T.") pCt.

mit dem anderen.

Auch das Verhalten bei der Verbin<lung des Bastards mit einer

Kdrernrasse oder einer dritten Easse lässt sich unschwer ableiten.

Schon die Versuche mit P/iaseolus hatten MENDEL nicht durch-

gängig die o'leichen Resultate begeben. In den nächsten Jahren

dehnte er seine Versuche auf das Genus Hieracium aus und stellte

Artbastarde her. Hier stand das Verhalten der Merkmale der Eltern

beim Bastard in schroffstem Gegensatz zu dem für die Erbsenrassen

festgestellten, sowohl das während der vegetativen Entwickelung. als

das bei der Keimzellbildung.

Satz 2 hat hier zu lauten: Statt eines von den zwei corre-

spondirenden. ein Paar bildenden Merkmalen (A. a) der

Eltern zeigt der Bastard sehr oft ein neues Merkmal, eine

Zwischenbildung {(i). und zwar entweder immer die gleiche, so oft

das Bastardirungsexperiment wiederholt wird, oder ver-

schiedene bald eine mehr dem einen (A), bald eine mehr
dem anderen elterlichen Merkmal (;i) sich nähernde Z wisch en-

1) TscHKRMAK hat diesen 3. Satz in zwei Sätze zerlegt, in den ..Satz von der

gesetzmässigen Mong-enwerthigkeit der Merkmale" („dass die Zahl der

Träger des einen sogenannten dominirendcn und des anderen sogenannten recessiven

Merkmales in einem für jede Generation bestimmten Verhältnisse stehen") und den

_Satz von der gesetzmässigen Vererbungswerthigkeit oder Spaltung
der Merkmale" („dass die Träger des sogenannten recessiven Merkmales durch-

wegs, jene des sogenannten doininirenden Merkmales in einem bestimmten Procent-

satze 33,3 pCt. oder 1:3 samenbcständige Formen darstellen, dass also eine gewisse

Spaltung der Mischung (de Vries) eintritt"). Ich halte das für keine glückliche

Neuerung.
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Ergebnisse der neuesten Bastardforschiuigeu für die Vererbungslehre. (75)

Itikluug (a, a', a" etc.). In diesem Fall sehen die einzelnen In-

dividuen desselben Bastardes schon in der erst(Mi (feneration ver-

schieden aus.

Und Satz 3 lautet hier: Die Bastardpflanze bildet nur einerlei

Keimzellen, jede mit den beiden Anlagen (^, a) desselben
JVI erkmalpaares; es tritt keine Spaltung ein. Jede liefert bei

Selbstbefruchtung eine ihr völlig gleiche Nachkommenschaft. Dies

gilt auch, wenn der Bastard in der ersten Generation vielförmig ist.

Leider liat MENDEL über diese Versuche, die mindestens bis

1873 fortgeführt wurden, nur im Jahre 1870 in sehr summarischer

Weise berichtet; er wurde als Abt seines Klosters in die Wogen des

C'ulturkampfes gerissen und ging darin für die Wissenschaft unter.

Zum Glück sind wir al)er durch die Habilitationsschrift A. PeTER's
„üeber spontane und künstliche Gartenbastarde der Gattung Hieracium

Sect. Piloselloidea^'- in Stand gesetzt, die Lücke auszufüllen. MENDEL
sandte nämlich seine Hieracienbastarde zur Cultur an NÄGELI, von

dem wohl die Anregung zu ihrer Herstellung ausgegangen war.

Ausser fünf von den sechs von MENDEL (1870) selbst erwähnten

w^aren in München noch weitere vier vorhanden, einer in zehn,
ein anderer in acht Formen, auch ein Tripelliastard war darunter.

— Es würde zu weit führen, hier näher auf diese w^ichtige Ergänzung

einzugehen ^).

l) Da in Peter's Arbeit die Bastarde Mendels zwischen den zahlreiclien

anderen vertheilt beschrieben sind und erst zusammengesucht werden müssen, gebe

ich hier eine vollständige Ueborsicht, mit den laufenden Nummern, unter denen

sie bei Peter aufgeführt sind, ferner mit der Seitenzahl.

I. Hieraciiiin vulgare « genuiiium 1. normale + H. Auricnla 1. e]Mlosuin.

(Fehlt bei Mendel, 1870.')

In zwei Formen: 3. H. inelanochlorum und 4 H. oli(/of.richu7n. p. 451.

IL H. bvünneuse + H. Auricnla 1. epilosuiii. (//. Filosella + H. Auricnla

bei Mendel, 1870.)

In zwei Formen: 6. H. conjphodts und 7. H. Mendelii, p. 453.

IIL H, tardans + H. Auricula 1. epilosum. (Fehlt bei Mendel, 1870.)

In einer Form: 8. H. tardiusculam, p. 454.

IV. H. aurautiacum + H. Auricula 1. epilosum. (/i. a. + IL A. bei

Mendel, 1870.)

In acht Formen: 15, «. //. pi/rr/ianthes a. yenuinuiii I. ohtusiiin: IL acululum

a. iiiajoriceps; ß. niinoriceps; 15, h. ß. purpuriflorunt: 15, c. y. inquilinuin; 16. H.rari-

pikim: 17. H. chrysocfirouiu; 18. H. fuloopurpureum, p. 459—163.

V. H. briinnense + H. cymigeram. (Fohlt bei Mendel, 1870)

In neun Formen: 40, a. H. canum a. genuinuin 1. pilosms: 2. calvius, a. obtusuni',

/). acutum: 3. setuliferum; 40, /j. ß. /lirticanuin 1. epilosum: 2. subpilosuin : 10. c. y.

pilosicanum: 40. d. 8. setosicanuiii : 41. fJ. virenticanuni, p. 481—485.

VI. H. aurautiacum + H. setigerum. (//. aur. + //. ec/uoides bei Mendel,
1870.)

In zwei Formen: 44. //. monasteriale 1. niultipiluiit : 2. parcipilum, p. 488.

[Fortsetzung der Note auf S. (76).
|
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(7(0 C. COKRENS:

Wie iiiclit iindt'i'S /u erwarten ist, liat iiiicli MENDEL seine Ver-

,i;jinj>er j^ehnbt. von denen ich nnr SAGERET (I82(i) und NaUDIN
(1S()3) liervorlicdtc. W.w jener zur Annainne gekdnnnen. dass der

liastard im Aikenieinen keine Verschmelzuu«;' der tdterlichen

Charaktere, sondern eine Y ertlieilung' der unveränderteu zeig'e^),

So wurde dieser (hirch seine Versuche darauf geführt, (hiss eine ,,dis-

joiictioji des deux cssences s|)(''('iliqu('s (Ums Ic })ollen et dans Ics

ovuh's de rhybridc" vorkomnie. Auch (lüDRON's (1S73) Stecliapfel-

Itastarde sind hier y.u ei'wälinen. Es felilte alter noch jenes tiefere

Eindringe]), <his MENDEL (hncli die schai'tV Zri'h'i^iiiiii' <h's Art-

charakters in die einzelnen Merkmale und die Bei'ücksichti_«>ung dej"

Zahlenverhältnisse erreichte. — A on s))äteren Arheiten. die wir jetzt

in seinem Sinne verwenden können, seien jtMie LiEBSCHER's über

J{L"\rrAU"s Gi'rstenbastarde (l8<Sil)-') und KORNU'KE's (INSÖ) über solche

VII. H. flagcllare -f H. snbcviiii{?eruiu. (IJ. //. + H. /irdealtum bei Mendel,

1870.)

In ehier Forin: 50. IJ. inops, p. 492.

VIII. H. aiirantiacniii 4 H. iiiagjariciiiii. {IJ. aar. + U. iiracaltuiu bei Mendel,

1870.)

In einer Form: 70. IL calomastix, p. 12L

IX. H. liriiniieuse + (H. auraiitiacniii -f H. iniijiyarioHUi). (Felilt lici Mendel,

1870)

In einer Form: 71. //. tri(/enes, \). 122.

(X. IJ. i-ratense + JJ. Auricvia, Mendel 1870, ging in München vor der Untcr-

suchnng zu Grunde).

1) Sageret sagt z.B. (I.e. 3fi-2): „.•Vinsi donc, en drliuitive, il nva paru qu'en

gC'Ueral la ressemblancc de l'hybride ;i ses deux ascendaus consistait, noii dans une

fusion intime des divers caracteres propres a chacun d'eux en particulier, mais bieu

plutot dans une distribution, soit egale, soit inegale, de ces memes caracteres: je

dis egale ou inegale, parce qu'elle est bien loin d'etrc la meme dans tous les

individus hybrides provenant dlme meme origiue, et il y a cntrc eux uue tres-grande

diversitr. (Ces faits sont conslat(''S jiar une multitude de nies experiences.) Er

giebt auch ein sehr instructives Beispiel, einen Melonenbastard, das hierher zu setzen

ich mir nicht versagen kann. (Die Anordnung ist ein Wenig geändert.)
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Ergebnisse der neuesteu Bastardforscluiugen für die Vererbungslehre. (77)

I)oiiii Mais Jiervorgehobei], die sicli an die Erbsenbastarde aiischliesseii,

vor allem aber jene MiLLARDETs (1<S!)4) über Erdbeerbastarde.

Diese scliliessen sieh en<>,' an die Hieraciurn-Hixsiiwdo MeNDEL's au

und uuterseheideu si(di uur dadundi, dass eiu Vei-iuilteu, welches bei

diesen nur i>ele<Jentlich bei eiu/.elnen Merknialspaareu vorkommt,

ganz allgemein gilt: iler Bastard zeigt entwedei- die Merkmale des

Vaters oder die Merknude (b'r Mutter, und zwar alle des einen oder

alle des andern Elters, so dass man ihn gar ni(dit als Bastard an-

sehen würde, sondern als eiu Individuum eine)- der Stammsippen,

wenn man nicht seine h]ntstehung wüsste. Dies Verhalten veranlasste

MiLLARDET, seine Bastarde „t'aux hybrides" zu nennen; ieh habe an

anderer Stelle ausgeführt (1901, «). dass es sich nicht empfehlen

dürfte, nach DE VRIES" Vorgang (IMOO, ^) alle Bastarde, die sich wie

die Hieracienl)astarde MeNDEL's verhalten, so zu bezeichnen.

Wie schon Eingangs erwähnt, sind MeNDEI/s Angaben im ver-

flossenen Jahre durch DE A^RIES, dnridi mich und durch TSCHERMAK
im Wesentlichen bestätigt worden.

De VriE8 hat speciell das Verdienst, nachgewiesen zu haben

(1900 a, ö, c), dass Merknmlspaare, wie sie die Erbsenbastarde MENDEL's
zeigen, Itei Bastarden zwischen sich nahestehenden Sippen^) aus den
verschiedensten Verwandtscdiaftskreisen vorkommen. Solche Paare,

wie sie die Ilieracium- und Erdbeerbastarde zeigen, fand er bei

seinen Oenothera-Yijhri&ew (1900, e). die auch Fälle einer theilweisen,

auf einzelne Individuen beschränkte Spaltung, und auch Spaltung in

anderem Zahlenverhältniss als bei den Erbsenbastardeu, aufwiesen.

Dagegen bestreitet er <lie Möglichkeit einer Mischung der zwei

correspondirenden Merkmale der Eltern zu einem neuen, inter-

mediären Merkmal beim Bastard, für die ich (1900, a) selbst bei

den Erbsenliastarden Beispiele fand, uiul für die auch TsCHERMAK
eingetreten ist. Wir kommen darauf noidi zurück.

Ich gebe nun eine Uebersicht über das A^ erhalten der Merkmale der

Elternsippen im Bastard.

Zunächst ist mit aller Schärfe zu betonen, dass das Verhalten der

Merkmale während der vegetativen Entwickelnng des Bastardes

und das Verhalten der Merkmale während der Keimzellbilduno-

1) Gerade beim Stiidimu der Bastarde wurde mir die Nothwendigkeit recht

klar, eine Bezeichnung zu haben, die es unentschieden lässt, ob eine systematische

Einheit eine Species, im weiteren oder engeren Sinne, eine Varietät oder eine Rasse

etc. ist. Naegeli (KS^4, ö. 10) hat dafür das Wort Sippe vorgeschlagen, und es

ist zu hoffen, dass de Vries (Die Mutationen und die Mutationsperioden bei der

Entstehung der Arten, Leipzig 1901, S. 14) nicht darauf besteht, dieses Wort für

„(xesammtart" oder ..(Jollectivart" einzuführen. (Zusatz bei <ler Correctur.)
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(78) C. CORKENS:

vollkommen unabhäiiuisj- sind; jedes Yerlialteu während des einen

Znsr.tndes verträgt sich mit jedem Verhalten während des anderen.

Mir fassen znerst das Verhalten wiihrend der vegetativen

Km twi ekeln ng in"s Auge.

Haben wir auch die nur seheinbar einheitlichen Merkmale in ihre

Componenten zerlegt, so sind die zwei difterirenden, antagonistischen,

ein Paar bildenden Merkmale (A und a), das von Sippe I (A) und das

von Sippe II (a). nur mehr quantitativ verschieden, so dass wir.

wenigstens in Gedanken, zwischen sie eine gleitende Reihe von

L ebergiingsstut'en einschieben können, die ich durch eine Punktreihe

versinnliche: .

A a

I IT

Die Merknialspjiare lassen sich nun in zwei, nicht scharf geschie-

dene Gruppen bringen, je nachdem sich die zwei Anlagen eines

Paares jedes Mal, wenn sie bei einer ßastardbefruchtung zusammen-

gekommen sind, gleich oder verschieden gegen einander verhalten.

Im ersten Fall werden in dem in's Auge gefassten Punkte alle Bastard-

individuen unter sich gleich sein, im anderen unter sich verschieden.

Betrachten wir zunächst ein Merkmalspaar, dessen beide Anlagen

sich stets gleich gegen einander verhalten. Dann kann der Bastard

entweder ein neues Merkmal a, eine zwischen den elterlichen Merk-

malen A und a stehende Bildung zeigen, das annähernd die Mitte hält:

a

«)

1 11

oder dem einen elterlichen Merkmal (z.B. A) näherkommt als dem

andern (a):

ß)

i 11

Als Extreme finden wir, dass gar kein neues Merkmal auftritt,

sondern eines (\^r elterlichen .Merkmale, z. B. A:

A

[ II

7)

Den zwei ersten Fällen (a, ß) entsprechen viele Merkmale der

Hieracienbastarde, dem dritten {y) viele Merkmale der Erbsenbastarde

MeNDEL's. Um eine kurze Bezeichnung zu haben, nannte ich

Merkmalspaare der einen Art (a, ^) „homodynam", Merkmalspaare

der anderen Art {y) „heterodynam" (1900, d). TSCHERMAK schuf

seitdem die Ausdrücke „Merkmale von relativer Masswerthigkeit" und

„Merkmale von absoluter Masswerthigkeit."
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ffeheu wir zu einem Merkmaltspaar über, dessen Anlagen sich in

jedem einzelnen Fall, in dem sie zusammen kommen, verschieden

zu einander verhalten können. Hier finden wir bald das eine, bald

das andere Glied der Uebergaug-sreilie, die wir uns construirt haben,

realisirt, bei dem einen Bastardindividuum dieses (a' ,
bei dem anderen

jenes («") etc.:

a' a" a'" a"" <i

^)

I 11

Auch hier sind wieder verschiedene Fälle denkbar, so ein extremer,

in dem bald das eine Merkmal der Eltern (A), bald das andere (a)

unverändert ausgebildet wird, während die Zwischenstufen fehlen:

A a

e)

I II

Wir nennen der Kürze halber Merkmalspaare von jenem Ver-

halten (ö) poikilodynam — sie sind für manche Hieracienbastarde

Mendel's charakteristisch — und solche vom extremen Verhalten (e) —
für welchen die Erdbeerbastarde MiLLARDET's das klassische Beispiel

liefern — dichodynam (lUOl, d).

Als Specialfall unter den Merkmalspaaren mit verschiedenem

Verhalten der Anlagen (^, e) lässt sich endlich die Mosaikbildung

auffassen, bei der die Verschiedenheit nicht zwischen verschiedenen

Bastardindividuen, sondern zwischen verschiedenen Theilen ein und

desselben Individuums liervortritt. Dabei können im Einzelnen die

Paare poikilodynam sein, wie bei den Endosperm- Bastarden des

weissen und blauen Maises (1901, 6), oder dichodynam, wie bei dem

von DE VRIES (1900, b) beschriebenen Bastarde der blaublüthigen

Veronica lo7igifolia mit ihrer weissblüthigen Kasse*). Man kann sagen:

bei der Mosaikbildung fällt die Entscheidung, welches Merkmal

sich zeigt, oder wie stark sich ein Merkmal zeigt, nur später, auf

einer niedrigeren Organisationsstufe: statt beim Individuum, beim

Spross, bei der Zelle, ja erst bei einer Vacuole (Aleuronkörner der

Kleberschicht des Maises).

Wir gehen nun zu dem Verhalten während der Keimzellbildung
über und unterscheiden zwischen Merkmalspaaren, deren Anlagen

gespalten werden, bei denen also die eine Hälfte der Keimzellen

nur die Anlage für das eine (-4), die andere Hälfte die für das andere

Merkmal (a) enthält, und Paaren, die nicht gespalten werden, bei denen

1) Ein oft citirtes, sehr schönes Beispiel hat Naudin (1863) beschrieben und

Tab. II, Fig. A abgebildet. Es stellt jedoch nicht, wie der Verfasser angiebt, den

Bastard Mirabilis Jalapa + M. longiflora dar, sondern einen Bastard zwischen Rassen

von Mirabilis Jalapa, wie ich später einmal zeigen werde.
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(^0) C. CORUKNS:

j»Hle Keini/.ellc dio Anlagen fnv beiderlei Mei'kin.ile (A uiul d) enthält.

Jene kann man sehizogon. diese lioniüogon nennen (IDOl, a).

De Vries" Bezeichnungen isogon und iinisogon, ferner erbgleicli und

erbuugloich (1000, d) scheinen mir zu leicht Missverständnisse ver-

anlassen zu können. Als Ausnahme hat DE Vrie:s (li)OO, e) beol)aehtet,

tiass nur einzelne Individuen „spalten", und dass die Spaltung- nach

anderen Zahlenverhältnissen stattfindet.

Wit' wir schon betonten, verträgt sich jedes \ erlialten während

der vegetativen Entwickelung mit jedem bei der Keimzellbildung;

fassen wir nur die hauptsächlichsten Formen , imter denen sich die

Merkmale im Bastard zeigen, in's Auge, so Ix'kommen wir vier Ilaupt-

typen. Die Merkmalspaare sind:
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Ergebnisse der neuesten Bastardforschungen für die Vererbungslehre. (81)

Die Bastarde können Merkmale in sicli vereinen, die den ver-

scliiedenen Typen angehören; es ist deshalb auch nicht möglich, sie

nach dem Verhalten ihrer Merkmale zu classificiren. In den relativ

seltenen Fällen, wo der Bastard nur Merkmale desselben Typus besitzt,

lässt sich der Typus-Name ohne Weiteres auf ihn übertragen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass dieselben Merknials-

typen sich auch im Thierreich nachweisen lassen. Es würde aber zu

weit führen, wenn ich hierauf näher eingehen wollte^).

De YßlES hat, wie wir schon gesehen, das Vorkommen einer

Mischung der elterlichen Merkmale zu einem neuen Merkmal, die

Existenz des homodynamen und poikilodynamen Merkmalstypus, mit

aller Bestimmtheit in Abrede gestellt. Es giebt ausser der Hetero-

dynamie nur noch die Dichodynamie, diese auch als Mosaikbildung,

zu (IDOO, a). „A mon avis, on doit admettre, pour comprendre ce fait,

(pie les hybrides ont quelques-uns des caracteres simples du pere

et d'autres caracteres egalement simples de la mere." „L'hybride

montre toujours le caractere d'un des deux parents, et cela dans

tonte sa force, jamais le caractere d'un parent, manquant ä 1 autre,

ne se trouve reduit de moitie." Der Bastard kann als Ganzes
eine Mittelstellung einnehmen, dann zeigt er aber einzelne unver-

änderte Merkmale des Vaters neben einzelnen, unveränderten
Merkmalen der Mutter. Hieran hält DE VßlES auch in seiner letzten

Mittheilung (1900, e) fest. Er hat sich nocli nicht bestimmt aus-

gesprochen, wie er das Vorkommen unzweifelhafter, auch nicht auf

Mosaikbildung der untersten organischen Einheiten zurückführbarer

1) So ist iiacb den Untersuchungen v. Guaita's (1898, 1900) bei deji Bastarden

zwischen dem Albino der Hausmaus und der japanischen Tanzmaus das Merkmals-

paar: Nichttanzen — Tanzen heterodynam (Nichttanzen dominirt) und schizogon:

CS gehört also zum Pisum-Typus. (In der ersten Bastardgeneration trat das Tanzen

unter den '21 Individuen nie auf, in der zweiten, durch Inzucht erzielten, bei 8 von

den 44 Individuen, statt bei 11, wie die Rechnung verlangt.) Entsprechend verhält

sich der Bastard zwischen dem Albino der Hausmaus und der grauen Stammsippc

nach Dabwin (1868): die graue Farbe dominirt, und es tritt in der zweiten Generation

die weisse wieder auf. Ferner die entsprechende Kreuzung bei Wanderratten nach

Crampe (1885). Hier waren von 79 Individuen der zweiten Generation 22 weiss,

statt der zu erwartenden 20. Aehnlich müssen sich die Bastarde zwischen der Haus-

katze und der Angorakatze verhalten (Nägeli, 1S84, S. 199). Die Hautfarbe bildet

beim Menschen homodyname, die Augenfarbe fast rein dichodyname Paare (Galton,

18S3, S. 12); rein dichodynam ist z. B. das Merkmalspaar: kurze Beine — lange

Beine bei der Kreuzung des Otternscbafes mit dem gewöhnlichen Schaf (Darwin, 1868).

Wenn man sich überlegt, mit welchen Vorsichtsmassregeln und vor allem in

welchem Umfange die Versuche angestellt werden niüssten, um jetzt die Gültigkeit

der MENDELschen Regeln für einen Thierbastard exact nachzuweisen, wegen der

Geschlechtertrennung, erscheint es begreiflich, dass sie nicht von einem Zoologen

gefunden worden sind.

Ber. der deutschen bot. Gesellscli. XIX.
(6)

n
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Mittell.il(limg-eii erklären will. Solche hat er z. H. seihst (1888, S. 178)

für den Bastard Phaseolus multiflonis -\- Phaseolus vulgaris nanus aii-

gen^ehen, wo die Vacuoleii der ]ilinii(ml)lattzellen einen rosenrotlieii

Zellsaf't statt des i'arhlosen und scharlachrothen der Filtern führen.

Mendel nahm in diesem Falle eine Zerlegung- der nur scheinl>ar

einheitlichen Anlage für Scharlachroth an, resp. die Entfaltung einer

latenten Anlage. J)ass etwas derartiges wirklich vorkommt, ist

sicher; ich erinnere nur an den bekannten violettblühendeu Bastard

zwischen Datura ferox und Datura laevis, die beide weiss blühen. (Ein

hübsches Beispiel aus der zoologischen Litteratur bieten nach (HaaCKK
und) V. GUAITA (1898) die stets grauen Bastarde zwischen der

weissen Hausmaus und der schwarzweiss gefleckten japanisclieii

Tanzmaus.) Ich halte aber eine derartige Annahme nicht für aus-

]'eichend. Wenn w^ir mit ihr z. B. das Aussehen der Endosperme bei

der Verbindung zwischen weissem Mais und blauem Mais in der ersten

(leneration erklären wollen, von denen ein grosser Theil unver-
ändert weiss ist, während andere intensiv blau sind, und noch

andere alle denkbaren Abstufungen mit Mischung und Scheck ung

zeigen (1901, 6, S. 53 u. f.), so müssten wir die Ejxistenz einer Unzahl

von latenten Anlagen annehmen. (Vom Verhalten der zweiten Gene-

latiou sehen wir noch ganz ab.) Aehnliche Thatsachen lassen sich

noch viele finden, man denke z. B. an die Vüis-Basturde MiLLARDET's

(1894, p. 28), die auf demselben Blatt den SpaltöfPuungsap})arat theils

wie die Mutter, theils wie der Vater ausbilden und dazu noch alle

Uebergänge.

Wenn ich DE VKIES recht verstehe, so stellt er das Vorkommen
einer Mischung der elterlichen Merkmale zu einem neuen in x\brede,

um keine Mischung der entsprechenden Anlagen zu einer neuen

annehmen zu müssen. Meiner Meinung nach verträgt sich die

Mischung der Merkmale ganz gut mit dem Getrenntbleiben der An-

lagen; denn man kann aus dem Verhalten der Merkmale nicht ohne

Weiteres auf des der Anlagen schliessen (vergl. S. 84).

(Inzwischen ist die dritte Lieferung des ersten Bandes der

Mutationstheorie erschienen. De VRIES nimmt dort zur Erklärung

der Zwischenstufen (,,Halbrassen" und ,,Mittelrassen"), die zwischen

einer Art und einer von ihr abgeleiteten einfachen und reinen Varietät

auftreten können, an, dass sich die Anlage für die Eigenschaft der

Art und die für die Eigenschaft der Rasse neben einander zeigen

können, wobei die eine die andere herabsetzen und eine mittlere

Eigenschaft sich entfalten kann, während die Anlagen getrennt

bleiben. So schieben sich zwischen Hespens matronalis typica^ mit

violetten Blüthen, und die Sippe alba, mit weissen Blüthen,

Sippen mit weisslichen, blasslila und lila (einfarbigen oder

gestreiften) Blüthen ein. Diese Vorstellung über das Auftreten nicht
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Ergebnisse der neuesten Bastardforschungen für die Vererbungslehre. (83)

hybrider Mittelformen deckt sieb mit der, die ich mir von dem Auf-

treten der hybriden Mittelformen bei Bastarden mit homodynamen
Merkmalspaaren gemacht habe (1900, d). [Zusatz bei der Correctur.])

Im Allgemeinen dürfte von den zwei Anlagen eines Merkmal-
paares jene stärker sein, die, nach anderen Gesichtspunkten be-

urtlieilt, phylogenetisch älter ist; eine Regel, die schon StanD-
FUSS (1896) für seine Schmetterlingsbastarde aufstellte, die aber DE
VRIES (1900, b) und icli (1899) nicht immer bestätigen konnten.

Man wird in solchen Fällen nicht schliessen dürfen, dass die bisherige

Annahme über das phylogenetische Alter der Merkmale falsch sei;

der Grund für das unerwartete Verhalten der Bastarde kann eben

so gut darin liegen, dass die Anlage für ein schwindendes Merk-

mal so schwach sein wird, wie die für ein neu auftretendes.

Ausserdem sind Fälle bekannt, wo ein neu auftretendes Merk-

mal (wenigstens theilweise) sofort dominirt. Ich erinnere nur an

das bekannte Otter- oder Anconschaf (DarWJN, 1868). Wir werden

also durch das Bastardirungsexperiment keine eindeutige Antwort

auf die Frage nach dem phylogenetischen Alter der Merkmale er-

halten.

Möglicher Weise wird sich später einmal herausstellen, dass ein

Merkmal a, wenn es aus dem Merkmal A durch einen starken

Sprung hervorgegangen ist, mit diesem ein heterodynames Paar

bihlet, wenn es aber allmählicli durch zahlreiche kleine Sprünge

entstanden ist, ein homodynames. Eine principielle Grenze zwischen

Homodynamie und Heterodynamie der Merkmale existirt nicht, wie

wir schon sahen (S. 78). Dasselbe Merkmalspaar kann ausserdem

hei nahe verwandten Sippen homodynam und lieterodynam sein, und

in diesem Falle kann das Stärkeverhältniss wechseln, so dass, wenn
die Sippe I das Merkmal A, die Sippe II und III das Merkmal a be-

sitzen, beim Bastard I -^ 11 A über a, beim Bastard I -|- III a über

A dominiren kann. So bei Erbsenrassen, aucli bei Hieracien.

Rieracium flagellare überträgt z. B. seine Ausläufer bei der Bastardirung

mit ausläuferlosen Arten niemals, was H. Filosella stets thut (PeTER,

1884).

Es liegt also uiclit in der Natur der Anlagen, dass sich die

Merkmale so oder so verhalten. Ja, das A"erhalten des Merkmals

kann sich unter den Händen des Experimentators verändern. Ueber

die Wirksamkeit äusserer Einflüsse besitzen wir beachtensw^erthe

Angaben, schon von KÖLREUTER, AViEGMANN und GÄRTNER. De
YRIES giebt an (1900, e), dass man aus dichodynamen Paaren

durch künstliche (vorläufig nicht näher bezeichnete) Eingriffe und

durch die A¥ahl des Pollens heterodyname machen könne. Das
Umgekehrte gelang mir neuerdings bei dem Bastard zwischen der

(6*)
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«•elblicliweiss blülK'iideii Mattki.ola qlabra und der violett' blttliendcii

M. incana. Ich erhielt durch uni;(Mm<>,(>nde Eniähruni>- statt höuioo-eii

violetter Blumeuhlätter violett- und weissucstdieckte; aus einenl

heterodynanieu Paai- war iilso ein diehodynames mit Mosaik-

hilduns; o-ewordon. Und bei meinen Yersuclien mit Maisrassen (1901,6)

zeigte es sich, dass Merkmalspaare, die bei ihrer Vereinigung

honiodyuaui waren, nach der Spaltung (in der zweiten Generation),

sich fast rein heterodynam erweisen konnten. Einige Angaben auch

bei TSCHERMAK (1901)^). Nach VeRNON (1898 und 1900) hat die

Jahreszeit, in der das Experiment angestellt wird, (d. h. der Reifegrad

der Keimzellen?) bei den Seeigeln einen gross(^n EinHuss auf das

Aussehen der Bastardlarveu. Aelmliches Hesse sich vielleicht auch

bei Pflanzen nachweisen, w^enn schon mit grösseren Schwierigkeiten.

Warum <lie einen Merkmalspaare spalten, die anderen nicht, ist

eine Frage, zu deren Beantwortung wir erst eine zu verschwindende

Anzahl von Thatsachen besitzen.

Wir wollen nun v(?rsuchen, Schlüsse aus dem Yerhalten der

Merkmale auf das Verhalten ihrer Anlagen zu ziehen. Dabei gerathen

wir gleich auf unsicheren Boden.

Wir verstehen unter Anlage zunächst iianz allgemein <leu

Apparat, durcli dessen Anwesenheit in der Eizelle und im Pollen-

korn für die üebertragung eines Merkmals der Eltern auf den neuen

Organismus gesorgt ist.

Die erste Frage ist die, wie sich die zwei Anlagen A und a

eines Paares correspondirender Merkmale nach der Vereinigung bei

der Befruchtung' und während der vegetativen Entwickelung deso o o

Bastardes verhalten, ob jede Anlage iiire Individualität beibehält,

oder ob sie zu einer neuen Anlage % verschmelzen. Ich neige der

ersten Annahme zu. Natürlich darf man aus dem Auftreten des

intermediären, neuen Merkmales ''^1 beihomodynamenPaarennichtohne

Weiteres auf <lie Neubildung einer Anlage schliessen, so wenig wie

aus der Entfaltung nur einer Anlage (A) bei einem heterodynanieu

Paar auf eine wirkliche Beseitigung der anderen (a). Ist doch kein

(irund einzusehen, warum nicht die blosse Anwesenheit der einen

Anlage (A) die l^utfaltung der anderen (a) nicht nur ganz, sondern

auch nur mehr oder weniger hemmen kann, wie ein dritter Körper

das Gelingen einer chemischen Reactiou zwischen zwei anderen.

Wir wissen ja, dass es sich bei den zwei differirenden Merkmalen

eines Paares immer nur um einen quantitativen Unterschied handelt.

1) TscHERMAK lässt die Werthigkeit der Merkmale auch von der Generations-

zahl abhängig sein. Es sind damit aber nur die von der Spaltungsregel be-

dingten Veränderungen geraeint.
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AVelche Schwierigkeiten es bietet, sich die Verschmelzung vorzustellen,

zeig-en die Bemiihungen NÄGELl's (1884, S. 215f.). Auch lässt sich

die Spaltung der Anlagen eines schizogonen Paares hei der Keim-

zellbildung eher verstehen, wenn wir ein Getrenntbleiben der An-

lagen annehmen. Sie kann, wie wir sahen, auch eintreten, wenn

tlie Merkmale sich zu einem neuen mischen (Zea-Typus).

Die zweite Frage ist die, ob nach der „Spaltung" die Keim-

zellen des Bastardes wirklich nur mehr eine Anlage eines Merkmals-

paares (z. B. A) enthalten, und je die correspondirende Anlage (a)

entfernt ist, oder ol» noch beide vorhanden sind, die eine (a) aber

entwickelungsunfähig geworden ist. Hier gebe ich der ersten An-

nahme den Vorzug. Sie erklärt vor allem gut, dass ganz allgemein

die Individuen der zweiten Generation des Bastardes, die das recessive

Merkmal (a) zeigen, bei Selbstbestäubung weiterhin völlig constant

bleiben, während es Schwierigkeiten l)ereitet, sich vorzustellen, wie

die Anlage für das recessive Merkmal (a), die sich in der ersten

Generation gar nicht entfalten konnte, von der zweiten Generation an

-auf einmal in der Hälfte der Fälle die bis dahin dominirende An-

lage (A) völlig und anscheinend für immer unterdrücken kann.

Wir dürfen also als wahrscheinlich annehinen: Getrenntbleiben

der Anlagen nach der Bastardbefruchtung und wirkliche Spaltung

bei der Keimzellbildung. Hiervon ausgehend, können wir, zunächst

für die Stammsippen der Bastarde mit Merkmalen vom
Pisum- und Zea-Typus, schliessen:

1. dass für jedes Merkmal eine besondere, ich möchte sagen

individualisirte Anlage vorhanden ist, und

2. dass die einzelnen Aidagen im Keimplasma einer Sippe nicht

fest mit einander verbunden sein können;

und das gilt wohl für alle Merkmale, weil es zwar noch nicht be-

wiesen, aber doch sehr wahrscheinlich ist, dass alle Merkmalspaare,

im einen oder anderen Verwandtschaftskreis, „spalten" werden.

Es sind dies Ergebnisse, die, für sich allein genommen, durch-

aus für die Pangenesis-Hypothese DAKWIN's (1868) sprechen, in der

Form, in der sie DE VRIES (1888) wiederbelebt hat. Die physio-

logischen Einheiten SPENCEß's fallen, wie die Plastidule HÄCKEL's,

weg, weil sie Anlagen für den ganzen Artcharakter, nicht für die

einzelnen Merkmale, sind; dem Idioplasma NÄGELl's und dem Keim-

plasma WeISMANN"s fehlt die Beweglichkeit der constituirenden An-

lao-en. — WEISMANN (1892) hat in geistvoller Weise versucht, die

Vielförmigkeit der Bastarde in der zweiten Generation mit einer

festen Bindung der Anlagen im Keimplasma zu vereinigen (1892,

3. 396 f.). Dabei wird aber der Artcharakter der Elternsip})en, I und

H, als Ganzes genommen, so dass wohl das Auftreten von Bastarden
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(7/8 I + 1/8 ri), (6/8 I + 2/8 II), (5/S I
4- ;}/8 HI) etc. erklärt wird,

nicht aber das eines Bastardes mit mehriU'eii s])altenden Merknials-

paaren (A a, B b, C c, D d), etwa zwischen zwei Erbsen- oder Mais-

rassen, der in zweiter Generation in 1(5 verscIiiedejKMi Formen, z. B.

A b C d; a B c D; A B c d; a b C D etc., anftritt.

Es ist nicht leicht, das postnlirte Verhalten der Anlaj:,en mit den

cytologischen Daten in Uebereinstimnmn«;- zu bringen. Es liegt nahe

genug, den Sitz der Anlagen in ))ekannter Weise (vergl. z. B.

O. HeRTWIG, lt)00) in den Kern, speciell in die Chromosomen zu

verlegen , und die Spaltung der Paare während einer Kerntheilung-

geschehen zu lassen, so dass die i'ine Längshälfte des (Jhromosoms,

und dann der eine Tochterkern, die Anlage für das Merkmal A, die,

andere Längshälfte resp. <ler andere Tochterkern, die für das Merk-

mal a erhält. Diese Theilung wäre dann die qualitative Reductions-

theilung WeiSMANN's, in rein physiologischem, nicht in morpho-

logischem Sinne, d. h. was das Resultat, nicht was den Modus
angeht.

Abgesehen davon, dass diese Annahme die saubere Trennung der

Anlagen der einzelnen Paare erklärt, lässt sie uns auch ungezwungen

das Zahlenverhältniss 1 : 1, das zwischen den Keimzellen mit der An-

lage für das Merkmal A und jenen mit der für das Merkmal a zu be-

stehen pflegt, verstehen. Der Umstand, dass bei der Bildung der weib-

lichen Keimzellen das eine Product der Reductionstheilung zu Grunde

geht, spricht nicht dagegen, und ebenso wenig das Vorkommen anderer

Zahlenverhältnisse; man braucht bloss anzunehmen, dass Jiicht, wie

bei dem Verhältniss 1:1, bei gleicher Stärke der Zufall ent-

scheidet, welches Theilungsproduct erhalten bleibt, sondern eine in

den Anlagen liegende, ungleiche Stärke^). Dass die Reductions-

theilung bei den Pflanzen nicht durch eine Quertheilung der Chromo-

somen zu Stande kommt, hat noch jüngst STRASBURGER (1900) mit

aller Bestimmtheit angegeben. Wir müssen deshalb mit der Längs-

spaltuug der Chromosomen operiren. Es hat keinen Werth, hier

näher auf das mögliche Verhalten der Anlagen einzugehen (1900, b).

Nur so viel sei noch bemerkt, dass Unregelmässigkeiten, wie sie JUEL

(1900) neuerdings beobachtet hat, zweifellos mit der Spaltung der

1) Es kann auch noch auf andere Weise, trotz des Zahlenverhältnisses 1 : 1 der

Keimzellen, eine abweichende procentige Zusammensetzung der Nachkommenschaft

zu Stande kommen, wenn nämlich nicht alle drei möglichen Verbindungen (A + A,

A 4- a, a -f a) gleich leicht gelingen. Es möge eine, z. ß. a -|- a, nur in 50 pCt.

der Fälle gelingen, d. h. einen Embryo liefern. Dann kann das Verhältniss

A-l-A:x\ + a:a + a, statt 25 : 50 : 25 auszumachen, zwischen 29 : 57 : 14 und

25 : 58 : 17 schwanken. Bedingung ist, dass die Neigung zur Sterilität mit einem

bestimmten Merkmal „conjugirt" ist. (Zusatz bei der Correctur.)
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Anlagen in keinem Zusammenhang- stehen. Wirkliche Schwierig-

keiten liegen z. B. darin, dass nach den Angaben der Histologen die

Chromosomen der Eltern bei der Befruchtung mit den Enden ver-

schmelzen, und darin, dass bei demselben Bastard spaltende und

nichtspaltende Merkmalspaare vorkommen.

Sicher ist — die Bastardirungsversuche mit Maisrassen haben

mich das gelehrt — dass die zwei generativen Kerne im Pollen-

schlauch und die acht Kerne im Embryosack des Bastardes nur mehr

eine Anlage von jedem spaltenden Merkmalspaar besitzen^).

Wie die Spaltung der Anlagenpaare bei der Keimzellbildung

auch im Einzelnen geschehen mag, ich glaube, dass wir an der Vor-

stellung einer dauernd festen Bindung derselben im Keimplasnia

nicht festhalten können, sondern, wegen ihrer Mischbarkeit, wenigstens

für gewisse Zeiten eine Beweglichkeit annehmen müssen, wäe sie

DE VRIES schon in seiner Pangenesis behauptet hat. Dann bleibt

aber, wie WEISMANN (1892, S. 17 u. f.), meiner Meinung nach, mit

ebenso viel Recht, DE Vries gegenüber hervorgehoben hat, unver-

ständlich, wie die Entwickelungsfolge der Anlagen bestimmt wird.

Die Berücksichtigung dieses Punktes hat WEISMANN, gerade wie

NÄGELI, zu einer festen Verbindung der Anlagen im Idioplasma ge-

führt.

Bei dem Bestreben, den auf der Hand liegenden Widerspruch

zu beseitigen, bin ich auf eine Vorstellung gekommen, mit der ich

nicht hinter dem Berge halten will, obschon ich weiss, dass sie als

arge Ketzerei aufgenommen werden wird. Ich möchte nämlich den

Sitz der Anlagen, ohne feste Bindung, in den Kern, speciell die

Chromosomen verlegen, und daneben noch ausserhalb des Kernes, im

Protoplasma, einen Mechanismus annehmen, der für ihre Entfaltung

sorgt. Die Anlagen können nun beliebig durch einander gewürfelt

werden, wie die bunten Steinchen in einem Kaleidoskop; sie ent-

falten sich an der richtigen Stelle. Ohne mich hierauf näher einzu-

lassen, möchte ich noch an einem Beispiel zeigen, wie ich das meine.

Es giebt bei ein und derselben Sippe Gruppen von Merkmalen, die

wie Einheiten vererbt w^erden, und zwar lassen sich zweierlei der-

artige Gruppen unterscheiden; die eine umfasst die „conjugirten''

Merkmale (1900,^), die, wie die Blüthenfarbe und die Behaarung

1) Wegen des Zeitpunktes der Spaltung verweise ich auf eine frühere Er-

örterung (1901,6, S. 146) und bemerke nur noch, dass auch beim Bastard zwischen

weissem und rothem Fapnver Rhoeas in der ersten Generation der Pollen gleich-

massig blaugrau gefärbt ist, wie bei dem Epilobien-Bastard.

(Strasburger vertritt hierin, wie in der Frage nacli der Durchführung der

„Spaltung" überhaupt, eine andere Ansicht und hat ihr inzwischen nochmals Aus-

druck verliehen (Betau. Zeitg. 1901, No. 25 der II. Abth.). Es würde viel zu weit

führen, hierauf an dieser Stelle einzugehen. [Zusatz bei der Correctur.])
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der Blätter bei tlen Levkojen, ott'eiihar nichts mit einander /u thun

haben und uns hier niclits an>;ehen. die andere die „halbiden-
tischen" (1!H>0, r/) oder ,.halbselbstcändi<'en" Merkmale (IDOl, A).

Ein Beispiel von solchen hat schon MENDEL (1866, S. 11) gefunden:

Bei den Erbsen wird mit der rothen Blüthenfarbe stets der rotlu'

Fleck in der Blattachsel vererbt. Beide Merkmale entstehen durch

die Entfaltung derselben Anlage, der zur Anthocyanljildung; da-

neben muss aber auch noch der Ort bestimmt sein, wo sie auf-

treten. Ich kann mir nun vorstellen, dass dieser Ort gegeben wird

durch Entwickelungsvorgänge, die ausserhalb des Kernes liegen; steckt

dann in den Kernen die Anlage für die Ausbildung des rothen Farb-

stoffes, so giebt es die rothen Blumenblätter und die rothen Flecken

in den Blattachseln, fehlt sie, so bleiben die Blumenblätter weiss

und die Blattachseln grün. — Eine Consequenz dieser Ansicht ist, dass

der Entfaltungsmechanismus beim Kinde im Wesentlichen der der

.Mutter sein wird, eine Annahme, vor der ich nicht zurückschrecke

Sie steht auch nicht ganz allein; wie ich nachträglich fand, ist

DRIESCH schon 18!)4 auf anderem Wege dazu gelangt, neben dem
Anlagengemisch im Kern den Eibau als gegeben anzunehmen, „von

denen nur letzterer formal, aber nicht complicirt formal ist". Auch
REINKE (189!)) hat betont, dass, wenn man „Pangene" etc. annehme,

doch besondere Dominanten erforderlich wären, um sie zu bilden und

in die richtigen Bahnen zu leiten und an die Orte zu bringen, wo
sie thätig sein sollen. Er hält deshalb diese Hypothese für über-

flüssig^).

De VRIES hat die Yorstellung entwickelt (1888), die sich auch

schon bei NÄGELI (1884) findet, dass dasselbe Merkmal bei allen

Sippen, die es besitzen, durch die Entfaltung derselben Anlage be-

"dingt ist, dass z. B. alle grünen Pflanzen dieselbe Anlage zur Chloro-

phyllbildung I^esitzen. Darauf beruht gerade die bestechende Ein-

fachheit seiner Theorie, die aus relativ wenigen Elementen durch

Combination alle die verschiedenen Formen entstehen lässt, wie die-

selben bunten Körperchen im Kaleidoskop immer und immer wieder

neue Bilder geben. Zu den Consequenzen der Hypothese gehörte

aber, meiner Meinung nach, dass dieselben Anlagen auch stets das

gleiche Verhalten gegen einander zeigen; das ist jedoch, wie wir

schon sahen (S. 83), nicht der Fall.

Ich glaube, dass die ganze Annahme von der Identität der An-

lagen, genauer betrachtet, in den meisten Fällen ohnehin an Wahr-
scheinlichkeit verliert. Halten wir uns an das eine, schon erwähnte

1) Man vergleiche auch die inzwischen erschienene Einleitung iu die thoo-

rethische Biologie Reinke's, vor allem Ca]). :>2, die Vererbung. (Zusatz bei der

Correctur.)
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Beispie], die Chlorophyllbildung der grünen Pflanzen. Hier kommen
quantitativ die Yerschieden«ten Abstufungen vor, auch noch unter

Formen, die in den gleichen äusseren Verhältnissen leben. Ich

zweifle nicht, dass mit einer hinreichend genau arbeitenden Methode

sich nachweisen liesse, dass der Chlorojdiyllgehalt auch bei nächst-

verwandteu Sippen gerade so oft und so gut specifische 3Ierkmale

liefern kann, wie etwa die Blattstellung oder die Höhe der ganzen

Pflanze. Statt einer einzigen Anlage für Chloro]>hyllbildung müssten

wir also, wenn wir an der Unabhängigkeit der Aiilagen von einander

festhalten, eine ganze Meiige der verschieden.sten Anlagen annehmen,

und dadurch geht gerade der oIm'u betonte Vorzug der Theorie ver-

loren.

Die heutigen A'orstellungen über die Natur der Anlagen, die sie

beinahe zu Mikroorganismen machen, haben gewiss nur eine temporäre

Giltigkeit^). Es lassen sich jetzt schon Bausteine zu einer anderen

Auffassunü' sammeln. Wir wissen z. B., dass l)ei den Erbsen die

grüne Farbe der Cotyledoneu recessiv, die gelbe dominirend ist. So

gut wie durch die Bestäubung der Blütlie mit dem Pollen einer gelb-

keimigen Erbse, werden die grünen Folger-Erbsen auch dadurch in

gelbkeimige verwandelt, dass eineLarve (des Erbsenkäfers?) daran frisst.

Das Gelbwerden beruht natürlich nicht auf der Entfaltung einer

latenten „gelben" Anlage, sondern auf einem auf die „grüne" An-

lage ausgeübten Reiz, wohl einer chemischen Einwirkung.^)

Es würde zu weit führen, noch näher auf den „Einfluss des

Geschlechts" auf das Aussehen des Bastardes einzugehen, obwohl

sich die Frage hier ]iaturgeniäss anschliessen würde. Auf zoologischem

Gebiet sind solche Angaben häufig. Allbekannt, aber meines Wissens

noch immer nicht genau festgestellt, ist das Beispiel von Maulesel

unil Maulthier. Erst neuerdings hat STANDFÜSS (1896) für seine

Schmetterlingsbastarde einen stärkeren Einfluss des Männchens be-

hauptet, und DRIESCH (1898) hat bei seinen Seeigelbastardlarven ge-

funden, dass sie in einer ganzen Beihe von Merkmalen (die sich

aber sänmitlich auf frühe Entwickelungsstadien beziehen) ganz gleich

den Larven der als Mutter dienenden Sippe waren.

Von den Angaben in der botanischen Litteratur ist ein Theil

1) Man vergleiche dazu die inzwisclien erschienene Arbeit Hans Winkler's

„üeber Merogonie und Befruchtung" (Jahrb. für wissensch. Botanik, Bd. xxxvi,

pag. 767). Dort sind auch die einschlägigen Aeusserungen F. Miescheu's (Histo-

cheniische und physiologische Arbeiten, Bd. I, 1897) citirt. (Zusatz bei der Cor-

rectur).

2j Ich bemerke daher, dass eine Polleniib ertragung durch die Mütter der

Larven, wie in den von Tschekmak (1901, S. 24 d. S.-A.) beobachteten Fällen,

nicht die Ursache der Farbänderung gewesen sein kann.)
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sicher irrthünilicli^), ein anderer zwar richtig beobachtet, aber da-

durch zu erklären, dass das betreffende Merkmal des Bastardes nicht

selbstständig, sondern von einem Merkmal der Mutterpflanze direct

abhängig ist. Besonders deutlich ist das bei der Grösse und Form
dos Bastardendosperms und des Bastardkeimlings beim Mais, für

welche die Porm und ('apacität der von der Mutter gebildeten Frucht-

schale bedingend sind. Die neuerdings von TSCHERMAK (1901) be-

obachteten Fälle bei Erbsen und Bohnen sind wohl alle hierher zu

rechnen.

Nach Abzug von alledem bleiben immer noch eine Anzahl sicher

festgestellter Fälle übrig, aus der neuesten Litteratur z. ß. die von

FßlTZ MÜLLER untersuchten Bastarde zwischen Ruellia formosa und

silvaccola (1893). Bei jenen, die ich selbst untersucht habe, den

Endospermbastarden des Mais (1901, 6) und den Keimlingen der

Levkojen (1900, c^), gleicht der Bastard in dem fraglichen Punkte

stets mehr der Mutter als dem Vater, ähnlich den schon erwähnten

Bastardlarven von Seeigeln nach DßlESCH. Auf die Erklärung dieser

Fälle will ich hier nicht eingehen (vergl. 1899 und 1900, c, 1901, Z»)'^,

1) Von den verschiedenen, immer wieder citirton Fällen, deren Controlle ich

begonnen habe, will ich hier nur einen erwähnen. Bei dem Bastard Petunia

iiyctaginiflora + violacea soll „die männliche Stammart den stärkeren Einfluss auf

die Blüthenfarbe des Bastardes ausüben", indem n $ + u c/ vorherrschend blass-

violette, V ^ f " c/ weisse oder kaum merklich violett angehauchte Kronen besitzen

soll (FocKE, 1881, S. 293, dort die ältere Litteratur). Ich verglich 158 Individuen

der einen V'erbindung mit 124 der anderen und erhielt folgendes Resultat:

Farbe der Krone
ntjct. $ + tnoL cf
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und nur noch bemerken, dass auch hei Pflanzen ein ül)erwiegender

Einfluss des männlichen Geschlechts angegeben wird, so von NOBBE

(1888) für Matthiola-BaninYQle, speciell für den Habitus und die Neigung,

gefüllte Blüthen hervorzubringen. Doch konnte ich bei meinen

Matthiola-BixstsLrden hiervon nichts wahrnehmen.

Auf das räthselhafte, von F. MÜLLER (1897), beschriebene Ter-

halten der i/aWca-Bastarde sei hiermit aufmerksam gemacht.

Ich niuss noch die Frage nach dem Vorkommen <les „directeu

Einflusses" des fremden Pollens auf Samen oder Frucht, der Xenien

(FOCKE, 1881), streifen. Jene Fälle, wo er am sichersten festgestellt

schien, sind jetzt aufgeklärt (1901, b, S. 98 u. f.).

Zum Theil handelt es sich um Veränderungen durch den Embryo
(Erbsen, Levkojen), die gar keiner besonderen Erklärung bedürfen^

zum Theil um solche durch das Endosperm, das ja, wie wir seit

NawaSCHIN's und GUIGNARD's UntersuchungeH--*m5BTrr auch"^einer

Befruchtung seine Existenz verdankt (Mais, Eoggen; gewiss auch bei

Reis, Sorghum und Hirse nachweisbar). Der Rest der Beobachtungen

ist durchaus zweifelhafter Natur. Directe odercorrelativeVeränderungen

der Mutterpflanze durch den Bastardembryo oder das Bastardendosperm

die zufällig mit Merkmalen des A^aters übereinstimmen, gehören

natürlich nicht hierher. Speciell haben alle meine Versuche beim

Mais ein durchaus negatives Resultat gegeben. Wir dürfen ruhig

die sichere Constatirung auch nur eines Falles abw^arten, ehe wir

uns um eine Erkläruno- bemühen. Ganz dasselbe dürfen wir auch

von der Telegonie sagen, besonders seitdem VOM RaTH (1898) auf

eine wichtige Fehlerquelle wieder aufmerksam gemacht liat.

Was endlich die Frage nach der Existenz der Pfropfhybride

betrifft, die sich hier ebenfalls anschlössen, so glaube ich, dass das,

was in letzter Zeit hierüber veröffentlicht worden ist, vor Allem von

Daniel (1900), nicht im Stande ist, die Zweifel zu entkräften,

die VÖCHTING (1892, 1894) an ihrem Vorkommen geäussert hat.

weiblichen (von Seiten des letzteren) Vorbereitungen getroffen waren. Ein Beispiel

möge das deutlich machen. Wir wissen, dass die Chlorophyllkörper eines Bastardes

hervorgehen aus Leukoplasten, die in der Eizelle bei der Befruchtung schon vor-

handen sind. Zeigen die Chlorophyllkörper des Vaters andere Eigenschaften als

die der Mutter, so können sich diese nur so zeigen, dass die Leukoplasten der

Mutter früher oder später (vom neuen Kern aus) beeinflusst werden; eine gewisse

Zeit nach der Befruchtung zeigen sie sicher stets noch rein mütterliche Merkmale.

Wie lange dieser Zustand dauert, wissen wir nicht; man kann sich aber leicht vor-

stellen, dass er so lange anhält, dass die directe Beobachtung die Constatirung-

dieser Thatsache gestattet. Eine entsprechende Annahme wird sich auch für die

Färbung, den Theilungsrjthmus etc. der Seeigeleier machen lassen.
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Directe uml correlntive Einflüsse sind nicht <2^enügen(l beachtet

worden.

Wenn ich hiermit mein Referat scliliesse, so hin icli mir wohl

bewusst. nur einen Theil der Thatsachen berücksichtigt und auch

diesen nur berührt, nicht erschöpft zu haben. Mehr war aber im

Ivalnneu eines derartigen Vortrags kaum inöi;licli.
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