
Scheinbare Ansnahmep von der Mendel'schen

17. C. Correns: Scheinbare Ausnahmen von der Mend el'schen

Spaltungsregel fur Bastarde.

I-:injrei,MTi-oii am "JB. Miirz 19<»2.

Kin lii.^f.ml ,.simltot" iiacli dor MENDEL'scben Roger), weini

s,>ine KpinizolhMi von deii zwei Anlagcn fur eiii Morkmalspaar (A, a,

(lurch iWo Mfii die Kltornsippen unterscheidon) inul die boi der

Bastavdhefruchnni- /nsi.mine.dvaiiuM.. luir jo oiiio onthalten, und

zwar die Ifiilft.- (50 ,>Ct. der (u.^aninit/nhl) di.' rine (^). die Halfto

(SOpCt.) die and. -re (^^\ uh'icdi-ulti-. ob (»^ niannliche oder weib-

liche Keini/rlb^n sind. Hs bleibr mcIi aucdi -loich, ob das eino

Merkmal nber das andore doniiiiirt (Fisum-Ty^us) oder nicht (Zea-

Typiis). Solcbr Anlagenpaaro habo icli scliizogoii genannt. Dor

rotlibliilipudr r.asrar.l zwisclion oinor rothbluhcndon und einer weiss-

bliihcndtMi Im-1>-«' l)ringt aUo zwoicrloi Pollonkonier utkI z\v«'ierloi

NorhaUuisv /.wiscbon den Nadikou,m.-n n.it .

n,al (a) un.l d,.. Nacbkonnnn. .ni^ .l.-m^ -1

bervorgogang«'ri s\ar. und fan<l o- dnr.li .lif /

boi dor Ruckkreuzung (b>r Bastanb- niit J.
mum

Boi Selbstb.dVuolitunu- sind virr (.;oud)inati.

V.Tbindung Jc^ -^1$. -'o p^''

aus der Verbindung a^ -^ A
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1^;0 C. COBREMS:

eutstandenen Nachkommen uicht miterscheiden, so dass 75 pCt. der

Gesammtzahl das dominirende und 25 pCt. das recessive Merkraal

Bei der Rtickkreuzuug mit jeiiein Elter, welches das recessive

Merkmai besitzt, werden entweder, wenn der Bastard die weiblichen

Keimzelleii (50pCt. ^, 50pCt. a) liefert und das Elter die raann-

lichen Keimzellen (lOOpCt. a), 50pCt. der Nachkommenschaft aus

der Verbindung A^ -\- a'6 hervorgehen und 50pCt. aus des A^erbin-

duuga2+a$, oder wenn das Elter die weiblichen Keimzellen

liefert (100 pCt. a) und der Bastard die mannlichen Keimzellen

(50 pCt. A, 50 pCt. a), 50 pCt. der Nachkommenschaft aus der Ver-

bindung a$ +^$ und 50pCt. aus der Verbindung a^-\-at. In

jedem Palle zeigen, da A iiber a dominirt, die Halfte der Nach-

kommen das recessive, die Halfte das dominirende Merkmai.

Wie sich die Keimzellen eines Bastardes verhalten, dessen Elteru

sich durch mohr als ein spaltendes Merkmalspaar unterscheiden, soil

hier, als fiir das Verstjindniss des Folgendou bolanglos, nicht er-

Zu den Merkmalskategorien, bei denen die Folgen der Spaltuug

am augenfalligsten hervortreten, gehort die chemische Beschaffenheit

des Reservemateriales im Mais-Endosperm, das Merkmalspaar: Starke

(bei den gewohnlichen Eassen) — Dextrin (beim Zuckermais). 1st

Starke vorhauden, so bleiben die Priichte der gewohnlichen Rasseu

beim Trocknen glatt; wird Dextrin abgelagert, so werden die

Fruchte beim Trocknen runzelig. Die durch Selbstbestaubung er-

zielten Friichte der ersten Generation des Bastardes zweier der-

artiger Rassen (mit den Embryonen und P]ndospermen der zweiteii

Generation) sind zu 75 pCt. glatt und zu 25 pCt runzelig. Zahlen-

belege findet man bei DE VKIES fiir einen Bastard') und bei mir

fiir versehiedene Bastarde*). Die thatsaehlich beobachteten Zahlen

stimraten hier mit den berechneten so geuau, dass ich mich ent-

schloss, dieses Merkmalspaar zu wahlen, als ich Material sainmeln

woUte fur eine rechnerische Prufung der Ucbereinstiiiiinuiig, eiiu'

Prufung, die zeigen sollte, ob die ^Dispersion" normal iibernormal

oder untemormal sei. STRASBURGER hattc das Lctzterc aime-

Ititude des Iijbridcs. Rev. gener. de Bot, t. XII. p. 257, 1900.

2) Bastarde zwischen Maisrassen, mit besonderer Berucksichtigung der Xcriicn.

Bibliotheca botanica, Heft 53. 1901.

3) E. Strasburger, Versuche mit dioecischen Ptlanzen etc. Biolog. Centralbi.

S. 758, 1900.
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Scheinbare Ausnahinen von der Menderschen Spaltungsregel fur Bastavde. 161

Bs wurde zii dem Zweck ira verflossenen Jalir eiiie grossere

Anzahl Individuen des Bastardes zwischen dem gewohnlicheii gelben

Mais {Zea Mays var. vulgata Kcke.) iind dem schwarzen Zuckermais

(var. coeruleodulcis Kcke.) fiir sich allein bei einem Gartner aufgezogen.

Yon den durcli Selbstbestaubung und Inzucht erzielten Kolben sind

zur Zeit erst 40 durchgezahlt, die insgesammt 13 772 Fnichte tragen.

Davon sind riinzelig 3388, ganz glatt 10 372 und theilweise runzelig

12. Diese letzteren mussen zu den glatten Friichten gerechnet

werden; es sind dann 24,6 pCt. der Gesammtzahl runzelig, 75,4 pCt.

glatt. Ich werd(^ hieriiber an anderer Stelle weiter berichten, sobald

das ganze Materinl durchgezahlt ist.

Im verflossenen Jahro hatte icli ferner 19 Individuen de.s

Bastardes zwischen dem schwarzen Zuckermais (var. coeruleodulcis

Kcke.) und dem weissen Spitzkornmais („Popcorn", var. leuco-

ceras Alef.) im botauischen Garten isolirt aufgezogen. Sie stammten

alle von demselben Xenien- Kolben [aus der ersten Gruppe von

Vers. 71 meiner Monogra]>irK' ')] und rnnssten sicli selbst bestauben.

Sie brachten 28 Kolben. Die (Irossc und die Form der daran

sitzenden Friichte waren intcrnK'diiir. .iIkt schr variabol Dies Ver-

halten entsprach also gai./. <lru. fur .lirse /.woi Merkniidskiitegorien

l.en.its frfih.-r fostgestellton -')• l>.i> Vrrhnlten drr Ivl elMM-schicht

in dor sich die Eltern unterscheidm. die i\^v . Iicniischc

xhaffcnh^Mt des Keservemat.'viiil cs i lu K i.d.. sperm
VIehrzald der Fruchte enthielt Stiirkr. wai- nlso vollig gli

Minderzahl enthielt Dextrin und war in F(dg.> dossen typis(h n

Uebergange fehlten ganzlich.

Soweit stimmte das Verba Imi des Merkmalspaares ga

fruheren Beobachtungen. \)\o Zii h lung orgab aber, das

langt und bei anderen Ba starden mit

paar thatsachlich vorhandei , sind.

In der Tabelle 1 sind die ermittelten Za

die einzelnen Kolben sind in a usteigend er L
/.ahlen fur die runzeligou Kmn. •r geordn er.

1) Bastarde zwischen Maisrasscii.
i
.. 7(;.

•2) 1. c. p. i:?5 u. 136.

diese
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Nachkommen des c

Nummer Zeichen

des zahl der

Davon Rmizelig

Pflanze Kolbens Friichte glatt runzelig Procenteu

^ XVI /^ 180 163 1, 9,44

XIX a 420 :'.69 51 12,14

3 IX a 294 2E8 36 12,24

{ xn a 411 359 52 12,65

5 V __ 357 310 47 13,17

6 II - 510 441 69 13,53

g.

IV

I 110

285

95 15

13,64

13,65

9 XVI a 260 224 ;;;fi 13,85 •

10 XVII a 379 326 53 13,9S

11 III _ 424 362 62 14,62

12 I _ 440 374 66 15,00

13 X a 349 296 53 15,19

14 XIV — 517 430 81 15,67

15 XVIII I, 459 376 .S3 15,90'

16 XII b 154 129 25 16,23

17 XIII — tU5 423 .s2 16,24

18 XIX a 110 92 18 1G,:$6

19 XVIII b 327 272 55 16,82

20 VI _ 341 282 59 17,30

21 XV a 39ii 326 70 17,68

22 XI _ 159 376 8:'. 18,03

23 XVII h 20,s 170 8s 18,27

24 VII — 341 275 ^)^ 19,34

25 IX b 217 175 42 19,35

26 VIII _ 292 231 61 . 20,99

27 XV b 85 66 19 22,85

28 XIX b 74 51 23 31,08

Zusar 8«24 7531 13»3 15,01

Statt 25pCt. sind also nur 15,6 pCt. der Friichte runzelig!

Die Zahlen, um die es sich handelt, sind viel zu gross, als dass

die DiflPerenz zwischen den berechneten und den beobachteten Werthen

zufallig sein konnte.
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Scheinbare Ausnahmen von der Mendel'schen Spaltungsregel fiir Bastarde. 163

Zunachst suchte ich iiach irgend einer Pehlerquelle. Alle

19 Individuen wareii sicher Bastarde der angegebenen Combination:
es waren typische Xenien-Friichte ausgesat worden, imd es hatten

sonst nicht alle Kolben eine Anzahl runzeliger Korner enthalteu
konnen. Unter ilmen waren sechs Pflanzen der reinen var. Imcoceras
und vier der reinen var. coeruleod^dcis ausgepflanzt imd castrirt

worden, urn die zu den Eltern zuriickkehrenden ^gemischten" Bastarde

(Y,- Bastarde) zu erzielen.

Von voniherein ware es nun nicht unmoglieh gewesen, dass bei

der Castration der leucoceras-?^^\\7.en ein Versehen unterlaufen wiire:

ihr Pollen hJitte dann, xenienbildend, einen Theil jener Fruchte des
Bastardes, die bei reiner Selbstbestaubung hatten runzelig werden
miissen, glatt machen konnen. Diese Erkliirung ist jedoch aus drei

Griinden unmoglieh. Einmal wurde dieselbe Sorgfalt wie bei alien

anderen Ciistratiouen angewandt, und es hatte sich nur urn einen

ausserst groben Fehler handeln konnen: nur wenn 7^ der S9-J4

Fruchte aller Pflanzen durch die Bestaubung niit leucocem.s-VoWQw

entstanden wilren. liesse sich unser Resultat so orklaren. Fin soldi,t
Fehler hatte nicht unbeachtet bleibon konnen. Dann traten bei

alien Bastardpfianzen zu wenig rnii/cliov Konier mif, und nicht bd
den Nachbarn der leucoceras-V^nwvj-w. dio (lor Affoibefruchtunf am

als l.oi <l.'n o.itiV-nit'or stehond.M. ([ IV. XVI -XIX). End'lich blTeb

iduen desselben Bastardes, aber von einer anderen Mil

Kolbengruppe o von Vers. 71 meiner Monographie), vollig isolirt bei

inem Gartner aut'gezogen. Sie lieferten <lurcli Selbstbestaubung und
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Tabelle 2.

ys var. corruleodulcis $ + -^^^ Mayg var. leu(

Nachkommen des coeruleodulcia-Individunm i.

Numiner

der

Zeichen

zahl der

Day on Runzelig

in

Pflanze Kolbens Fruchte glatt runzelig Procenten

I , m - 70 16,17

II a 865 302 63 17,26

III _ S7(» P.05 65 17,57

II b 139 114 25 17,99

IV — •221 181 40 18,10

V 127 100 27 21,26

I b 107 79 2.S 26,17

Zusar 1762 1444 318 18,05

uud var. Imcoceras bei Selbstbei'ruchtiiii- iiud liizuclit viel

weiiiger runzelige Koriier liefert, als er nacli der Kechiiun-

Mendel's liefem 8 lite.

Wie erklart sich nun dieses abweicliendo Yerhalten?

Am nachsten liegt gewiss die Annahme, die Spaltung der An-

lageu bei der Keimzeilbildung sei nacli einem anderen Ver-

liiiltniss, als 1:1, erfolgt, von der einen Sorte Keimzellen, deneu

luit der dominirenden Anlage A^ seien mehr als 50 pCt., von der

anderen Sorte, denen mit der recessiven Anlage a, weniger als

50 pCt. gebildet worden. Runden wir die Zahl der runzeligen Fruchte

unseres Bastardes auf ITtpCt. ab, so niiisste man annehmen, es seien

60 pCt. K«>imzelle]i mit dem dominir.Midon .Merkmal A und 40 pCt.

Keimzellen mit .l.'m recossiveu Morkmal a oebildot worden. Die

chci oliiiu 111 tiii

Combination Fruchte .„
1

Aussehen

A^^ac<
MpCti
24 „ 84pCt.

24 „ 1

10 „

25PC..

:::
25 „

».„
glatt

runzelig

Dabei ist die — wahrscheinlichste — Annahme gemaeht v

dass die mannlichen und die weiblichen Keimzellen die gleicl

haltnisszahl, 40 : 60, resp. 2 : 3, zeigen.

Die Annahme lasst sich zum Gluck experimentell priifen
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Sclieiubarc ^ 1 der Mendo] 1 Spaltungsreg^el fiir Bastarde. 16;)

iWichist stehen zwei Weg:e dazu offoii. Entwedor, man bestaubt den

Bliithenstand des Bastardes mit dem Pollen des Elters, welches

das recessive Merkmal besitzt, oder, man bestaubt den Bliithenstand

dieses Elters mit dem Pollen des Bastardes. Jeder Fruchtknoten

enthalt nur eine Samenanlage, und diese lauter Sexualkerne (Eikern

und Polkerne) mit den gleichen Anlagen^). Im ersten Fall

(|a + J] $ X a S) werden aus Jenen Fruchtknoten, deren Samen-

anlagen Sexualkerne mit dem dominirenden Merkmal besitzen,

glatte Friicbtt' li«'iv()r<>('li('ii. aus jenen Fruchtknoten, deren Samen-

anlag«m Sexualktunc mit dem recessiven Merkmal besitzen,

runz.'lio-p Fniclitr. Im /.writ.Mi Pall (a ^ ZXZ [a -\- A] ^) werden

aus jt'iit'u Kniclitknurfu. dcitMi Sanifiianlagen durch Pollenkorner

befrucl.trt wrnlrn. w.-lcli.- die Anla-o t'fir das dominirende Merk-

mal, fur .'ill ulatt.'s Knd..si.(Min. Itrsitz.Mi. glatte Fruchte entstehen.

aus jonen Fnichtkuoten. <leren Sameuanlagen durch Pollenkorner

befruchtet werden. welche die Anlage fiir das recessive Merkmal
ein runzeliges Kiudosperui, besitzen, runzelige Fruchte Tn beideu

Fallen giebt — unter ciner stillschweigend gemachten Annahme —
das Zahlenvorhaltniss der ^^lattou und runzeligen Fruchte direct das

d<'r beiderlei Keimzfllcii ilcs Bastardes an, im ersten das bei den

wiMbiicht'n. im /.wcit.Mi (la> bei den miinnlichen Keimzellen.

Ich liabe ht-idc Vejsuelie ausgefiihrt — und zwar mit Bastarden,

die von derselbeii Mutter stammten, wie die des ersten Yersnches

(Tabelle 1) — , den zweiten freilich nur in kleinem Massstab, und

die Kesulrate erhalten, die in den folgenden beiden Tabellen zu-

Tabelle 3.

•d Zea Mfiyi var. coerukodulcis 9 + y^en Mays

dor Bestaubung darch den Pollen der Rasse <

Nummer Zeichen

der

Gesammt-

zahl der

Davon Runzelig

Pflanzc Kolben Fruchto glatt unzelig Procenten

II a, b, c 430 L>32 19S 1G,05

_ 24(5 127 il9 48,37

a, b 57 29 28 49,10

217 108
1 109 50,21?

a, b,c',d,e,f 449 221 22S 50,80

III 370 181 189 51,08

Zusar I7«« 8ttH 871 49,24
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Tabelle 4.

Rasse coeruleodulck, castrirt und der Bestauliung durch den Pollen

Zea Mays var. coeruleodulcis + Zea Mays var. leucoceras iiberl!

Nummer Zeichen Gesam.nt- Davon ' Runz^li^

der des zahl der in

PUanze Kolbens Friicht.. .latt runzeli, Procentoti

^ I

II

_
::

3 ni - 2S 18 15

4 IV - 205 T(i 121) a7,(H»

Zusai 331 I3S l»3 4I,»9

ir bald sehoii vverdi id uur die iM-t-^djuisse von

uvoi-liissig (S. 170). .A us de 1 Zahlen.diesor Tabelle ueht

felliaft hervor, dass . vr Ba stard diebeiderlei Keim-
dor gleichen Aiizahl

uiigsreo-el audi fiii

bilde t, dass also die MeNDBL-
-ollkommen gilt.

entstohcii nun aber 1 ei S(d )8tbestaubuug, resp. Inzucht.

r Kwa 1.; pCt. r.u.zeli j;e Vvi cbte statt der 24 ].Ct.. welch^

Nachkonn Merknial fiiln

gleicher Zahl gebildeten K eiiii /.'lien A und a: A -^ A, A + a,

a-\-A, a-f-fi, gleich gut geiingt. Diese Yoraussetzung war, so

viel ich weiss, bisher eine stillschweigende, nur ich babe, aufmerk-

sam gemacht dureh Beobachtungen an Mais-Bastarden (S. 169), in

der letzten Zeit zweimal ausdriicklich auf ihre Bedeutung binge-

wiesen'). Sobald aber eine Combination schwerer geiingt als

die anderen, muss die Individuenzahl dieser Klasse, und

damit die Procentzahleu aller vier Klassen, verschoben werden.

Ich will das gleich an einem bestimmten Beispiel zeigen. Wir

wollen annehmen, dass alle den Combinationen A -{- A, A -^ a upd

a -{- A entsprechenden Verbindungen geljngen, d. h. 100 pCt. Nach-

a) Die Ergebnisse der neuesten Bastardforschungen lur die Vererbungslehre.

Berichte der Deutschen Botan. Gesellscli., Bd. XIX. Generalvers.-Heft,

S. .86, Anm. 1901.

b) Ueber den Modus und den Zeitpunkt der Spaltung der Anlagen bei dea

Bastarden vom Erbsentypua. Botan. Ztg. 1902. II. Abth. Sp. 75.
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Scheinbare Ausnahmen von der Mendel'schen Spaltungsreijel fiir Bastardo. 1(;7

kommen gebeii, voii den der Combination a -\- a entsprechenden Ver-

bindungen aber nur 50 pCt. Es sind nun zwei extreme Falle mog-
lich: Entweder ist fiir jede Samenanlage nur ein einziges Pollen-

korn vorhanden; ist es untauglich, so unterbleibt die Befruchtung;

Oder es steht jeder Samenanlage einc unbeschrankte Zahl von
Pollenkornern zur Verfiigung. Wir konnen dann annehmen, sie

liafteten alle den Oriffel entlaiig, und der Sclilauch des dem Frucht-

knoten nachsten dringe zuerst bis zum Embryosack vor: kaim dieses

die Befruchtung nicht ausfiihren, komnit <l('i .!.'> iiiiclistliohoreii

Kornes an die Reihe u. s. f. Eben so gut k.iiintc imin ahcr audi

annehmen, das eine Korn bikle seinen Schhiiich lasdicr als diij^

eiitsju-eclieiuleii Vorbiiidungen zunachst gleich oft zu Stand." komm.Mi.

unter 100 je 2:) niak Im ersten Falle (je 1 Pollenkorii auf den
Fruchtknoten) gehen mm zwar aus den, den drei Combinationen
A-{- A, A-\~ a und a -f- A entsprechenden Verbindungen lauter glatte
Friichte hervor, je -Jf) ])Ct. der laGgliclien Gesammtzahl. .lie d.n-

befruchtet bleibeti. Jetzt kommt das dritte 1

unter den gleichen Bedingungen und mit d

den noch ubrig bleibenden 3,125 pCt. der
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knoteii 1,5625 pCt. weitere glatte Friichte, 0,78125 pCt. weitere

runzelige Fruchte geben und 0,78125 pCt. auch vom dritten Pollen-

korn unbefruchtet bleibenr Ich brauche das iin Einzelnen wohl

nicht auszufiihren. Nun kommt das vierte Pollenkorn an die Reihe

u. s. w. Man sieht, es liegt eine geometrische Progression vor. Das

erste Glied, a, ist^r2,5, der constante Quotient, ^, = V* und die

Summe = |
" = 4?'— = 16,66(1 . . . Es werden also auf 83,333 . . .

pCt. glatte Fruchte 16,666 . . . pCt. runzelige kommen.
Im ersten Fall, wenn nur je ein Pollenkorn zur Verfugung steht,

bleiben 12,5 pCt. der Samenanlagen unentwickelt; die Kolben miissen

also luckenhaft sein. Im zweiten, wenn die Zahl der PoUenkorner

unbeschrankt ist, werden alle Samenanlagen befruchtet; die Kolben

raussen also Tollkommen ausgebildet sein.

Wir sahen, dass im ersten Fall von den vorhandenen Kornern

14.3 pCt. runzelig sein mussen, im zweiten 16,66 pCt; in Wirklich-

keit wiirde weder der eine noch der andero Fall realisirt sein, son-

dern ein mittleres Verhalten, und der statistisch erhobene Werth fiir

die Haufigkeit der runzeligen Korner wiirde zwischen die beiden

Extreme fallen. Unser Bastard zeigt eine solche mittlere Zahl

(15,6 pCt.), und es konnte die specielle Annahme, von der wir bei

dem diirchgereehneten Beispiel ausgingen — A -\- A, A-\- a, a -{- A
gelingen stets, a^a nur in der Halfte <ler Falle — gerade zn-

treffen.

Nothig ist das jedoch nicht, nieht einmal sehr wahrscheinlich.

Es konnen ja auch zwischen den, den ilbrigen drei Combinationen

entsprechenden Verbindungen Unterschiede in der Leichtigkeit, mit

der die Befruchtung gelingt, existiren, deren Einfluss auf die Ver-

haltnisszahl der gelingenden zu den versagenden Verbindungen der

Combination a^ a auf der Hand liegt.

Es ware also wichtig, zu wissen, wie viel Fruchte unter den

84.4 pCt. glatten unserer Bastardkolben aus der Yerbindung A -\- A,

und wie Tiel aus den Yerbindungen A -\- a und a -\- A hervorgegangen

sind. Das liesse sich durch die Aussaat einiger Tausend glatter

Fruchte leicht ermitteln; denn trotz der Xenienbildung durch den

Pollen der Individuen, die aus der Yerbindung A-\- A hervorgegangen

sind, also nur PoUenkorner mit der Anlage A und lauter glatte

Fruchte bilden, wiirden jene Individuen, die aus den beiden anderen

Verbindungen, A2 -{- a'^ und a2-^A^, hervorgingen, gewiss an

dem Vorhandensein wenigstens einzelner runzeliger Korner in jedem

Kolben zu erkennen sein. Leider ist es mir nicht moglich, diesen

Versuch selbst auszufiihren; ich wiirde aber Material fiir denselben

jedem zur Verfugung stellen, der ihn ernsthaft, unter gunstigen

klimatischen Verhaltnissen, anstellen wollte.
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Scheinbare Ausnahmeu von der Meiidel'schen Spaltungsregel fur Bastarde. 169

Ist demnach das genaue Yerhaltniss der versagenden zu den
gelingenden Verbindungen der einzelnen Keimzellcombinationen auch
noch erst zu ermitteln, so ist doch im Yorstehenden gezeigt, wie es

sich erklart, wenn spaltende Bastarde, die bei Selbstbefruchtung ihre

verschiedenen Nachkommen in anderen als den normalen Zahlen-
verhaltnissen bilden, also nach anderen Regeln zu spalten scheinen,

in der That doch geuau der MENDEL'schen Kegel folgen. Deun das

Wesentlichste der Spaltungsregel liegt doch, nach MENDEL selbst,

darin, dass die verschiedenen Keimzellen in gleichen Zahlen
gebildet we r den, und nicht darin, dass 25 pCt. der Nachkommen
das recessive Merkmal, 75 pCt. das dominirende zeigeii, und dass

von diesen 75 pCt. 7a "i"" "lehr die dominirende Anlage, 7, beide
Anlagen enthalten.

Naturlich sind alle Grade der Abweichung voni typischeu Ver-
halten der Nachkommeuschaft der Erbsenbastarde denkbar, von
solchen, bei denen zweifelhaft bleiben muss, ob sie nicht rein zu-
fjillig sind, bis zu solchen, wo eine Verbiudungsklasse -= wird.

Die gleichen Ursachen konnten auch eine zu hohe Procentzahl fur

die Nachkommen mit dem recessiven Merkmal geben; wenn namlich
die den Combinationen A -\- A oder A-\- a oder a -\- A entsprecheu-
den Verbindungen schlechtere Chancen hatten, als die der Combi-
nation a^a entsprechenden. Es geniigt einstweilen, auf diese Mog-
lichkeiten hinzuweisen, ssowie auf die einer Abweichung einzelner
Bastardindividueii.

Das uiigleicli leichtero Gelingen dor einen Verbindung gegenuber
• lor anderen unter den Keimzellen desselben Bastardindividuums
oder vorscliiedciier hulividuen desselben Bastardes, je nach den in

ihnen steckoiidcn Anhigon fur vegetative Merkmale, ware vielleicht

inancluun voii voruherein nicht sehr wahrscheinlich erschienen; ich

war durch Thatsachen, die sich bei friihereu Bastardirungsversuchen
Ml it Maisrassen ergeben hatten, darauf vorbereitet. Ein bei Inzucht
stark zur Sterilitat neigender blauer Mais (var. cyanea Kcke.) war
niit einem bei Inzucht fertilen weissen Mais (var. alba Alef.) bastar-

.lirt worden. Das Merkmalspaar: weisse Kleberschicht -blaue Kleber-
schicht folgte annahernd den MENDEL'schen Regeln. Als ich aber
;ius dem Bastard die })eiden Elternrassen wieder isolirt hatte, war

srxuellc M.'rkmal war niso vfrkopiM^lr u.it .•iiirni vp-orutivon (blaue
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als die durcli eine Spaltung iiacti anderen Regeln. Es ware zu auf-

fallig gewesen, wenn bei Bastarden zwischen Rassen derselben

Sippe {Zea Mays) imd ftlr dasselbe Merkraalspaar das eine Mai

die Spaltungsregel gelten wurde (var. dulcis -\- var. vulgata, var. vul-

gata + var. coei'uleodulcis, [var. alba -\- var. cyanea] -f- var. dulcis) ^),

das andere Mai nicht (var. coeruleodulcis + var. leucoceras).

Die nachste Conseqiienz des oben Ausgelubrten ist, dass man

zur Feststellung der Verhaltnisszahlen der verschiedenen Keimxellen

eines spaltenden Bastardes nur dann mit einiger Sicherheit die durch

Selbstbefruchtung entstandene Nachkommenschaft beniitzen darf,

wenn die Nachkommen mit dem recessiven Merkmal 25 pCt. der

Gesanimtzahl ausmachen. Aucb in diesen Fallen aber ist die Er-

mittelung des Verhaltnisses durcb Riickkreuzung des Bastardes

mit jenem Elter, welches das recessive Merkmal besitzt, also aus den

.,gemischten'' Bastarden, vorznziehen. Die beiden Wege, die man

hierbei einschlagen kann, sind jedoch mitcr einander dnrchaus nrclit

gleichwerthig, wie eine kurze Ueberlegmig zeigt.

Man kann ja entweder die Samenanlagen des Bastardes A -f '^

durch den Pollen des Elters a oder die Samenanlage des Elters a

dnrcb den Pollen des Bastardes A -^ a bostauben. Im ersten Fall,

(a ^ A)^ _XZ aS, sind die zur Verwendung kommenden Pollenkoi'ner

alle gleichartig; es bleibt sich also gleich, ob die Combihationen

A^ +a$ nnd aQ +a5 gleich gut gelingeii oder nicht, sobald nur

die Pollenmenge gross genug ist. Ist das crsto Pollcnkorn nicht

tauglich. so kommt das zweite, eventuoll das dritte und vierte an die

Hoilu', bis pinrs tauglich ist: dns Kosultat hloibt sich gleich,' da die

ln-sir,zr di.. Pin,. [lalfn- <!.', Polh-nkunu'r muc an.h're Anlage als die

and.T.. Iliilfrc: rs kann. wenn .las .Tsto PoUoiikorn a untauglich ist,

das luiehste cheii so gut di*- Anlage A als die Anlage a enthalten,

uud Hian wird. wemi die der einen Combination entsprechenden Ver-

hindungeii nicht so hdclit gelingen, wie die der anderen ent-

sprechenden, sicher zu viel Friiehte erhalten, die der letzteren ent-

sprechen, und zu wenig, die der ersteren entsprechen. Das Verhaltniss

der beiderlei Keimzellen des Bastardes muss also im ersten Fall.

(a-f^l)$ X ao, ungetriibter zum Yorschein kommen. Deshalb

habe ich oben (S. 16G) auf das Ergebniss des einen Versuchcs (Tab. 3)

mehr Gewicht gelegt, als auf das des anderen (Tab. 4). — Es steht mir

zwar zur Zeit kein sicheres Beispiel fiir den verschiedenen Ausfnll

der beiden raoglichen Riickkreuzungen mit demselben Elt(>r zur Ver-

fiigung, doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dass w.Mtere Tnter-

siichungen audi derartige Falle kennen lehren werden.

1) Bastarde zwischen Maisrassen etc.— Vers. 112, S. 121; Vers. 118, S. 126 etc.
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Die im Vorstehenden be.sprocliene Kategorie schein barer Ab-

weichungen von der MENDEL'scheu Spaltungsregel wird gewiss uicht

die einzige bleiben. Denselben Effect, den die ungleichen Chancen

fiir das Gelingen der yerschiedenen Keimzellcombinationen haben,

werden auch andere Factoren ausiibon konnen. Es konnten ebenso

gut z. B. die Chancen fiir das Reifen der aus den verscliiedenen

Combinationen entstandenen Embryonen nicht die gleichon sein,

oder die fiir das Keimen der verschiedenen Samen^).

Es liegen schon einige Angaben iiber Spalten der Bastarde „nacli

anderen Regeln'' vor, so von mir iiber Levkojenbastarde^), vor Alleni

aber von DE VRIES iiber Oenotkera-Bastarde^). Fiir jeno, bei denen

es sich um Abweichungen einzeluer Individuen vom gewohnlicheii

Verhalten handelt (li) pCt. Nachkommen mit dein recessivcii .Merk-

nialscomplex. statt -25 pCt.). liegen die Verhaltnisse sehr wiihrschein-

lich genau so. wie fiir den vwhin besprochenen Maisbastard. Ueber

dieso t'rlaiibe ieh luir kein bostinimros Urtheil, weil ich die Objecte

nicht kenne. IvAte t'S aher iiiclit fiir uumoglich, dass wenigstens ein

Theil .ler Fall(^ doch der MENDEJ/schon Kegel folgt. Binstweilen

liegen nnr Angal.tMi fiber das Verlialteii bei Selbstb.'fruchtung

vor, und dieses kaiiii. ^^\o wir sahen. das Spalten iiach anderen

Regeln gar nicht l)ew(Msen. DE Vries" Angabe. dass ansser durch

kunstliche Kin-rittV auch ^.hinli (Miie cntsprechcixic Wahl des

Pollens und <ler zu iM'fruchten.lcn r>hirluM." cine Vcrschicbung in

die Moglichkeit imlivi(hiclh>r Schwankiin-cn in -Icr ><'Xii(>lh'n Torcnz

der Keimzellen. jc nach dcin In.liviihiiini. das sic hcrvoihriniit, ini

Auge behalt. S(d.'lic kani<-n \vahr>cli(Mn!i.'h h.-i nicinm I.cvkojen-

bastarden vor und sind anch unvcrkcnnliar. wcnn man die l".ri;ebnissc

von Tabelle 1 niir dcncn V(.n Tahcllc i' vcr-lcieht: die licidi'ii (Iruppen

von Bastanlindivi.lncn ^tanlnltcn von vci'sehie(h'ncn Mimwu. Man
erinnovc si.-h fcrn.T an di.' cin/clncn xdbsticrtihMi <>dcr s.dbsrsrerihMi

hauserii Enghnids). Solche Einfiiisse brauchteu ni.ht aih' Sortcii

1 Diese Effecte sind nicht zu verwechseln init den schon von Mkndel (1. c.

S. 25) hervorjjehobenen eines zufalligen Unentwickeltbleibens, Verkiimmerns oder

re Folgen verschwinden, wie Mendel selbst

grosser die Anzahl der einzelnen Beobachtungen "wird, wahrend die

Ton mir gemeinten Abweichungen um so scharfer hervortreten, je grosser die Zahl

der Beobachtungen wird.

2) Ueber Levkojenbastarde. Zur Kenntniss der Grenzen der MENDEL'schen
Regein. Bot. Centralbl. Bd. 84, S. H7. 1900.

3) H. DE Vries, Ueber erbungleiche Kreuzungen. (Vorl. Mitth.). Ber. der

Deatschen Bot. Gesellsch., Bd. XXVIII, S. 435. 1900.
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Keimzelleii des Bastardes gleichmassig zu treffeii, soiidern sie koiinteii

eine Sorte starker angreifen als die andere.

Die Ergebnisse der vorsteliendeii Untersucluuig scheineii luir in

verschiedener Hinsicht von Interesse zu sein. Einmal darf die Zurilck-

fuhrung der scheinbaren Ausnahmeii auf die allgemeiiie Spaltungs-

regel MENDEL's, als der ersto derartige Fall, an und fur sich Be-

iichtung beanspruchen, ebenso derHinweis auf den einzig sicherenWeg

zur Bestimmung des Zahlenverhaltnisses der verschiedonartigen Keim-

zelleii eines spaltenden Bastardes, der dadurcli erst moglich wurde.

Wichtig erscheint mir ferner der meines Wissens iiier zuni ersten

Mai fiir ein pflanzliehes Object gefilhrte Nachweis der Verkoppelung

eines vegetativen Charakters, wie die chemische Bescliaffenheit

des Reservemateriales im Endosperm einer ist, mit eineni sexuellen

Charakter, der in den geringen Chancen fur das Eintreten der Be-

fruchtung liegt. Es ist das eine echte „Correlatiou zwischen einem

vegetativen und einem sexualen Merkmal^.

18. Alexander Aptarl: Zur Frage der physiologischen

Rassen einiger grijnen Algen.

Eingegangeii am 24. Marz 1902.

Es ist allgemein bekannt, dass viele Algen einer und derselben

Art unter sebr verschiedenen Ernahrungsbedinguugen existiren kouuen.

Dieser Unterschied bezieht sich hauptsachlich auf die Concentration

der Nahrsubstrate und auch auf die Zusammensetzung derselben. Bs

ergab sich aus einer Eeihe von Beobaehtungen und Versuchen, dass

mehrere Algen sich nicht nur niit unorganischen, sondern audi mit

organischen Yerbindungen zu ernahren im fttande sind. Gerade aus

den Arbeiten der letzten Zeit (BeIJERINCK, KRUGER, LUDWIG, Ver-

fasser u. a.) ist es bekannt geworden, dass es Algen giebt, die mit

Vorliebe oder sogar ausscliliesslieli dor (irganiscluMi F.rnilhrnng sich

/.uwenden.

Schon durch die klassisdM.n liirorsuclmn-cn voii StllWENDENEK
und BORNET ist die volikoimiicn.' At'htiliclik.'it der KliM-lireiigonidien

mit entsprechenden freilebenden x\.igen sicher festgesteilt. Indein

VAN TlEGHEM seine Aufmerksamkeit auf die gegenseitigeu Ernah-

rungsverhaltnisse der Alge und des Pikes im Flechtenthall^a ge-

lenkt hatte, ausserte er den interessanten Gedanken, dass der Pili
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