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Statt durch Dioxyacetonase konnte icli auch durch Oxydase
das Dioxyaceton zersetzen. Es findet dabei eine Aufnahme von
Sauerstoff und Bildung von Kohlensaure — aber nicht von Alko-

hol — statt. Da die Oxydase weder Zucker noch Alkohol an-

greift, muB man schlieBen, daB bei der normalen Atmung das

Dioxyaceton den Angriffspunkt fur den Sauerstoff bildet. Dunli

Zusatz von Oxydase zu einer garenden Fliissigkeit konnte ich

daher die normale Atmung synthetisch darstellen: Durch die

Dextrasr der Hefe wird der Zucker in Dioxyaceton zersetzt; das

Dioxyaceton aber wird durch die Oxydase bei Aufnahme von

Sauerstoff weiter zerlegt. Der Quotient ~, der bei der Alkohol-

garung ca. 1 ist, sinkt daher bedeutend, ich konnte ihn bis l

/a

hinimterbringen.

Die Zersetzung des Zuckers bei der Atmung gestaltet sicli

daher folgendermafien

:

Dextrose m~ Dioxyaceton + Sauerstoff —
{

Kohlensaui'e

+ Alkohol

Pflanzenphysiologisclies Laboratorium der Universitat Kopen-
liagen.

79. Hugo de Vries: Uber die Zwillingsbastarde von

Oenothera nanella.

Wenn man Oenothera Lamarckiana mit einer verwandten Art

kreuzt, so entstehen in manchen Fallen aus derselben Krouzung

zwei verschiedene Bastarde !

). Sie unterscheiden sich von einander

namentlich durch die Blatter. Diese sind bei der einen Form, der

Laetn, breit, glatt und glanzend griin, bei der anderen, der Vdutina,
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aber schmal, rinnig unci graugriin. Die Laeta hat gewohnlich nur

sparlichen, oft kaum ausreichenden Blutenstaub, wahrend der Polled

tier Velutina reichlich ausgebildet zu sein pflegt. Diese Zwillings-

bastarde entstehen aus einer und derselben Ivreuzung in ungefiihr

gleicher Anzahl. Sie bleiben in ihren Nachkommen konstant, wie

denn iiberhaupt die Bastarde der Oenotheren konstant zu sein pflegen.

Eine Ausnahme bildet bekanntlich nur die 0. hrevistylis, welche

sich nach der MENDELschen Kegel spaltet 1

).

Benutzt man fiir die Kreuzung Oenothera nanella, anstatt

0. Lamarckiana, so entstehen dieselben Zwillinge, w ahrend sich das

Zwergmerkmal in der ersten Generation latent verhalt (Bot. Gaz.

1. c. S. 403). In den folgenden Generations crschcint es aber

wieder, und zwar in denen der Velutina, nicht aber in den Nach-

kommen der Laeta. Einmal abgespaltet sind di' 1 Zwerge konstant.

Fiir meinen Versuch wahlte ich die 0. marieata L. und kreuzte

sie im Jahre 1901 mit dem Blutenstaub der 0. nanella. Die Nach-

kommen habe ich dann durch fiinf Generationen kultiviert. Ich

erhielt dabei den folgenden Stammbaum:

Stammbaum von Oenothera marieata X Oenothera nanella.

1901 ma,

1902/3 Laeta"

190:>

1905 Laeta

I

1907 Laeta

I

1908 Laeta

I

^

Velathia Zwerge

Velutina Zwerge Zwerge

_1 I

I

Velutina Zwerge Zwerge Zwerge

I I

I

Velutina Zwerge Zwerge Zwerge

Dieser Versuch zeigt, daB die Laeta in den weiteren Gene

rationen einformig und konstant bleibt, wahrend die Velutina sic

alljahrlich spaltet. Sie spaltet sich aber nur in Bezug auf da

Merkmal der Statur; alle tibrigen Merkmale, welche ihren VeM**

Charakter ausmachen, bleiben auch in den Zwergen erhalten. DieS

1) Die Mutations-Theorie. Bd. II, S. 151.
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Tiber die Zwillingsbastarde von Oenothera naneUa.

sind also keine reinen 0. nanclla; sic haben zwar dieselbe Hohc, sincl

aber graugriin und haben rinnige Blatter und kleiue sick selbst

befruchtende Bliiten. Sic sollen deshalb mit einem besonderen

Namen belegt werden \md Oenothirn murinella lieiRen. Dieser Name
ist nach der auch sonst fur Bastarde iiblichen Nomenklatur aus

in u ri<ata und ntmella abgeleitet.

Die fur meine Versuche benutzte (). muricata ist die in den

Diinen Hollands und so. ist in Kmopa allgcmein u-adismde Form.

ist. Sic ist wahrscheinlich die Form, auf welche LlXXE seine IV-

selireibung gegriindet hat. Andere Unterarten derselben ziemlich

polymorphen GroBart sammelte ich in Illinois, Kansas, Indiana und

sonst in den Yereinigten Staaten. Die 0. naneUa entnahm ich der

im Jahre 1895 durch Mutation in meinem Garten aus 0. Lamarekiana

hervorgegangenen und seitdem konstanten Rasse.

Die im Jahre 1901 gemachte Kreuzung habe ich 1905 und

1907 mit Pflanzen von gleicher Herkunft wiederholt, urn die Zu-

sammensetzung der crsten und zweiten Generation eingehendcr

studicren zu kimnen. Die Samen der 1905 gemachten Kreuzun-

saete ich teihveise 1907, teils aber 1908 aus.

Zusammensetzung der ersten Generation der Basfcarde von

O. muricata X 0. naneUa.

Kreuzung Kultur
Anzahl der Laeta

Exemplare in pCt.

Yelidina

in pCt.
Zwerge

1901 1902 24 25 75

1905 1907 59 58 42

1905 1908 75 48 52

1907 1908 80 51 49

Zusammen 238 49 pCt. 51 pCt.

Die Anzahl der Exemplare im Jahre 1902 war offenbar cine zu

geringe fur eine genaue Ermittelung des Prozentsatzes. Es waren

24 bluhende Pflanzen, wahrend ich im ganzen 228 junge Individuen

erzog, unter denen ich mich iiberzeugen konnte, daB Zwerge
durchaus fehlten.

Aus dieser Tabelle ersieht man, daB die Zwillingsbastarde
,n annahernd gleicher Anzahl cntstehen und daB in der
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Wie bereits bemerkt wurde, hat die Laeta oft kaum am-

reichenden Pollen. Dementsprechend setzten die Pflanzen aus der

ersten Kreuzung bei kiinstlieher Selbstbefruchtung im ersten Jahre
|

iiberhaupt keine Samen an, und gelang es mir nur, aus einem zwei-

jahrigen Exemplare, also 1903, einige Samen zu gewinnen. Von

diesen keimten nur drei; zwei von ihnen haben gebliiht, wahrend

das dritte bis zum Winter eine Rosette blieb. Alle drei waren

Laeta. Die aus der zweiten Kreuzung im Jahre 1907 hervorgegangenen

Laeta setzten etwas mehr Samen an, und aus ihnen erhielt ich

vierzig bliihende Pflanzen der zweiten Generation. Alle waren

Laeta; Zwerge gab es nicht. Die dritte und vierte Generation

kultivierte ich 1907 und 1908 in 57 resp. 120 Exemplaren, von

denen die meisten gebliiht haben. Alle waren Laeta von hoher

Statur.

Die Anzahl der kultivierten Exemplare betragt also fur die

2., 3. und 4. Generation 43 4- 57 + 120 = 220. Sie beweisen

die viillige Konstanz und Einformigkeit dieser Linie.

Im Sommer 1908, als die Zaefa-Pflanzen alle besonders kraftig

und schon waren, Hunderte von Bliiten entfalteten unci im

September eine Hohe von uber zwei Meter erreichten, habe ich die

ei-ste, zweite und vierte Generation genau miteinander und mit den

Lr/efa-Abkommlingen aus der Kreuzung von O. iiianrata mit

0. Lamarckiana verglichen. Sie bildeten alle zusammen nur einen

Typus, der durch breite, glatte, glanzend grune, flach ausgebreitete

Blatter und Bracteen, durch diinne Blutenknos[)en, diinne rein-

griine, schwach kegelformige unreife Eriichte mit vier deutlichen

Zahnchen und durch sparlichen Bliitenstaub in den gut ausgebildeten

Antheren, scharf und deutlich von der Yelutina verschieden war.

Die letztere ist, sowohl aus O. muricata X nanelJa als aus O. mnricata

X Lamarckiana, stets etwas weniger hoch und starker behaart, was

namentlich auf den jungen Friichten auffallt. Durch diese Be-

haarung sind die Blatter mehr oder weniger grau grim, dock

zeichnen sie sich am meisten durch die rinnige Zusammenbiegung
entlang dem Hauptnerven aus. Auch sind sie meist abwartsge*

richtet, statt auswarts. Die Bliitenknospen sind dick, rund, rotlich

angelaufen; die unreifen Friichte im oberen Teile zusammen ge
'

driickt, wie geschnabelt. Alle diese Merkmale unterliegen einer

stark fluktuierenden Variabilitat, welche bisweilen transgressiv ist.

und so die Entscheidung Mr die an der Grenze stehenden Indi-

viduen erschwert. In Gruppen von 20—30 oder mehr Exempl«»en

sind die Unterschiede aber stets klar und unzweifelhaft
Die Velutina habe ich aus der 1901 gemachten Ivtvuzung
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Uber die Zwillingsbastarde von Oenothera nanella. 671

wahrend funf Generationen kultiviert, Mit Ausnahnie der ersten

traten stets Zwerge auf, trotz der kunstliclien Selbstbefruchtung.

Die Zwerge liaben, abgesehen von der Statur, die Merkmale der

Velutinn und fallen numentlirh duivh die rinnigen Blatter von grau-

gruner Farbe auf. Ihre Bliiten sind im Aufang des Sommers von

derselben Grofie wie diejenigen ihrer hohen Schwester. Die Zwerge

fangen aber schon bei 10— 15 cm Hohe an zu bliihen und erreichen

am SchluB der Blutezeit selten mehr als 50 cm Hohe.

Ich fand die folgenden Zahlenverhaltnisse:

38 pCt. 62 pCt.

Man ersieht aus dieser Tabelle, daft die Yelufhia bei reiner

Befruclitung alljahrlich Zwerge abspaltet und zwar in cinem nur

wenig wechselnden Yerhaltnisse. Etwas mehr als die Halfte der

Individuen werden jahrlich zu Zwergen. Die Nachkommen der

' If Samentrager wurden jedesmal getrennt untersucht; in alien trat

dieselbe Spaltung auf.

Die Zwerge habe icli in zwei Linien auf ihre Konstanz gc-

pruft. In der ersten erhielt ich aus fiinf selbstbcfnichteten Zwergen

des Jahres 1903 zusammen 23 Samen und Pflanzen, und in den

beiden folgenden Generationen 137 und 58 Individuen, zusammen

also 218 Exemplare, welche ausnahmslos Murinetta waren. In der

zweiten Linie befruchtete ich 1905 und 1907 jedesmal zwei Zwerge

und erhielt in der zweiten Generation 269 und in der dritten

59 Individuen, welche gleichfalls alle Murinetta waren. Im ganzen

wurde die Konstanz der Zwerge somit in 536 Exemplaren

g«^priift.

Zusammenfassend folgere ich aus dem Mitgeteilten:

1. Die erste Generation aus der Kreuzung O. murkata X
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2. Die Laeta bleibt in weiteren Generationen konstant.

3. Die VeJuthm spaltet alljahrlich etwa zur Halfte Zwerge ab,

welche iibrigens dieselbi-n Merknndc fiihren.

4. Die Zwerge bleiben nach ihrer Abspaltung in den weiteren

Generationen konstant.

Es entstelit nun die Frage, duivh urli-lir Ursachen die Spal-

tung der Vehdina bedingt wird. Urn diese zu beantworten, habe

ich im Sommer 1905 in der dritten Generation einigv Kivuzungen

ausgefuhrt. Ich ging dabei von den folgenden Uberlegungen aus:

Bei den MEXDEEsihni Kreuzungen erhiilt man ein Verhaltnis

von je 50 pCt, wenn man einen Bastard mit einem seiner Eltern

kreuzt. Es handelt sich um die bekannte, fur ein einzelnes Merkmal

geltende Formel (a X b) x a. Obgleich die Oenotheren nun im all-

gemeinen den MENDELschen Regeln nieht folgen, diirfte hier

dennoch ein analoger Fall vorliegen.

Diese Folgerung ergibt nun, daB in erster Linie als Erklarung

anzunehmen ist, dass inunserer Vehdina die Samenknospen
und der Bliitenstaub nieht dieselben erblichen Eigfl
schaften haben.

Die einen miissen sich verhalten wie a X b, d. h. wie Bastarde,

die anderen wie a, d. h. als reinerTypus; und zwar muB der reine

Typus ein solcher sein, daB er mit dem anderen teils Bastarde von

hoher Statur, teils Zwerge gibt. Wir werden dadurch dazu ge-

fiihrt, dem reinen Typus die Eigenschaften der Zwerge *a&
schreiben.

Es fragt sich nun zunachst, welches von den beiden Sexual-

organen den reinen und welches den Bastardtvpus fiihrt.
&

leuchtet ein, daB man die ersteren ohne Anderung des Erfolg*

durch die entsprechenden Teile der Zwerge, also der Muring
muB ersetzen konnen. Es handelt sich somit um die Erfolge der

reziproken Kreuzungen zwischen der Vehdina und der Murine^-

Yier Exemplare der Vdutina wurden in der dritten Generation

mit dem Bliitenstaub der Mnnneda von gleicher Abstanimung unter

der iiblichen Fiirsorge befruchtet. Die Aussaat ergab &
Jahre 1907:
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tfber die Zwillingsbastarde von Oenothera nanella. 673

Tabelle III.

Kreuzung von Velutina mit Murinella.

Mutter. Anzahl der Kinder. pCt. Zwei

Nr. 1 129 69

n 2 134 56

„ 3 132 61

„ 4 113 59

Zusammen 508 61 pCt

uberein. Der Blutenstaub der Velutina kann also (lurch denjenigen

der Zwerge ersetzt werden, ohne daB dadurch das Ergebnis der

Befrachtung geandert wiirde. Ech folgere daraus, daB der Pollen

der Velutina dieselben erblichen Eigenscliaften hat, wie

derjenige der Zwerge von gleicher Abstammung. Zu erinnern

ist, daB beide Typen sich nur in Bezug auf die Statnr voneinander

unterscheiden; alle iibrigen Eigenschaften sind in beiden dieselben.

Die reziproke Kreuzung wurde in derselben Kultur an vier

Zwergen ausgefuhrt. Nach Kastration und Befrachtung mit dem

Blutenstaub der Velutina erhielt ich 58, 56, 115 und 51, zusammen

also 280 Keimlinge, welche samtlich ausgepflanzt wurden und lm

Sommerl907 bluhten. Sie waren ausnahmslos Zwerge. Es kOnneii

also audi in diesem Versuch der Pollen der Zwerge und drrjenigc

der Velutina gewechselt werden, ohne EinfluB auf das Ergebnis.

Die obige Folgerung findet also hier eine voile Bcstatigung.

Die Kreuzung Velutina X Murinella habe ich 1907 in der

vierten Generation wiederholt, sie ergab auf 202 Pflanzen 51 pCt.

Kehren wir jetzt zu der oben vorausgesetzten Analogie mit

der Formel (a X b) X a zuriick, so ergibt sich, daB die Eizellen

der hohcn Velutina Bastardnatur haben (a X b), wahrend der

Pollen die reinen erblichen Eigenschaften der Zwerge

tragt. Bei der Selbstbefruchtung entstelxen dadurch zur Halfte
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die Velutina mit meiner reinen Rasse von 0. nanclta gekreuzt und

erhielt die folgenden Zahlen:

Anzahl der Kinder pCt. Zwerge

0. velutina X 0. nanella 253 57

(J. nanella X 0. velutina 33 100

Aus den mitgeteilten Erfahrungen entstand fur micli die

weitere Frage, wie sich in dieser Beziehung die konstante Laeta

verhalt; denn in der Formel (a X b) X a kann a auch das domi-

nierende Merkmal bedeuten und man wiirde dann in der nachsten

Generation die beiden Typena X b und a nicht voneinander unter-

scheiden konnen. ^Venn dann in den weiteren Generationen der

Pollen stets den reinen Typus fiihren sollte, auch wenn die Eizellen

dem Typus (a X b) entsprachen, so wiirde bei innerlicher Bastard-

natur eine auBerliek konstante Rasse entstehen.

Diese vermutete Bastardnatur der Eizellen muB offenbar bei

einer Kreuzung mit dem Bliitenstaub der Zwerge ans Licht treten.

Sie miissen sich den Zwergen gegenuber entweder verhalten wie

die Eizellen der Velutina und somit etwa zur Halfte Zwerge liefern,

oder aber es miissen nur Bastarde von holier Statur entstehen. Bs

leuchtet ferner ein, daB es gleichgiiltig sein muB, ob man den

Bliitenstaub der Murine!'I'a oder denjenigen der hohcn Yelutino, oder

auch denjenigen der reinen 0. nanelfa benutzt. Ich habe diese drei

Kreuzungen im Sommer 1907 ausgefuhrt und dazu teil Laeta von

der ersten, teils aber solche aus der dri ten Generation gewiihlt.

Tabelle IY.

Befruchtung von Lacta mit Bliit 5werg-

Eigenschaften.

Anzahl de • Anzahl der pCt.

Mutter Kinder Zwerge

Laeta 1. Gen. X 0. nvn iitclla 1 114 49

n 3. „ X 0. „ 1 300 48

630 54

n 1. „ X Or wtnella 1 40

n 3. „ XO. 1 305 61

„ 3. „ x 0. velutina 2 327 50

Summe und Mittel 8 1753 50 pCt

Die Eizellen der Laeta verhalten yersuchen

also so, wie diejenigen der Velutina und haben somit in Bezag

auf das Zwerg-Merkmal gleichfall 3 Bastardnatu
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Tiber die Zwillingsbastarde von Oenothera nanella. 675

Es ergibt sich hieraus die merkwiirdige Folgerung, daB auBer-

liche Konstanz einer Basse nicht immer ein vollgiiltiger Beweis

far beiderseitige Reinheit der Sexualorgane ist.

Nach den obigen Auseinandersetzungen ist nun anzunehmen,

daB der Bliitenstaub der Laeta in Bezug anf das Statur-Merkmal

die erblichen Eigenschaften der hohen Formen fiihrt und bei Kreu-

zungen iiber die Bastardnatur der Eizellen dominiert.

Warden diese Kreuzungen den MENDELschen Regeln folgen,

so laBt sicli berechnen, daB in der dritten Generation nur cm

Viertel der Individuen Eizellen von Bastardnatur haben sollten.

In der obigen Tabelle sind aber sechs Individuen der dritten Gene-

ration verzeiclmet, welche alio dieselbe Spaltung zeigten.

DaB die Erblichkeits-Verhaltnisse trotz der Ut'bt-reinstimnmng

in einigen Punkten hier wesentlich anderer Natur sind 1

), LaBt

sich in einfacber Weise durch Ausfiihrung der reziproken Kreu-

zungen beweisen. Ich habe diese im Sommer 1907 in derselben

Weise ausgefuhrt, wie die Versucbe der Tabelle IV.

Tabelle Y.

Befruchtune von Zwergen mit Laeta,

Anzahl der Anzahl der

Mutter Kinder
pCt. Zw

0. m/i rinella X Laeta 1. Gen.

0. n X „ 3. „

0. nanella X „ 1. „

Der Bliitenstaub der Laeta gibt mit Zwergen also keine

Bastarde boher Statur, sondem nur Zwerge. Er ist also den

reinen Sexualzellen der Zwerge gegeniiber rezessiv, wahrend er

iiber die Bastardnatur der eigenen Eizellen dominiert.

Zusammenfassend folgere ich aus dem letzten Teile dieses

Aufsatzes fur die Nachkommen der Kreuzung 0. mnricata X 0. nanella

das Folgende:

1. Die Eizellen der konstanten Laeta und der sich spaltenden

Velutina haben Bastardnatur und geben dementsprechend

mit Bliitenstaub von Zwergen etwa zur Halfte hohe Nach-

kommen und zur Halfte Zwerge.

1) Vgl. Die Mutations-Theorie, Bd. II.
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2. Der Bliitenstaub der Velutina hat die reinen erbliehJ

Zwerg-Eigenschaften.

3. Der Bliitenstaub der Lat ta hat die erblichen Eigvnsrhaften

der hohen Statur. Diese dominieren iiber die Bastardnatur

der eigenen Eizellen, sind aber den Eizellen reiner Zwerge

gegeniiber rezessiv.

80. Otto Miiller: Die Ortsbewegung der Bacillariaceen. VI.

(Eiogegangen am 13. November 1908.)

EineMarburger Inaugural-Dissertation von OTTO HEINZERLING, \

Bau der Diatomeenzelle, die als Heft 69 zugleich in der Biblio-

theca botanica erschienen ist, veranlaBt mich an dieser S telle

nochmals auf die Frage der Ortsbewegung der Bacillariaceen em-
j

zugehen. Schon im Vorwort bernerkt 0. HE INZERLING :
seine

j

Untersuchungen haben gezeigt, daB meine Bewegungstheorie nicht

vollstandig fair die Erkliirung der Bewegungsvorgange ausreicht.

Zugleich aber bekennt er, daB „alle Versuche, Organe aufzufinden,

die man auBer den bisher als Bewegungsorgane gedeuteten als

Bewegungsorgane ansprechen konnte, fehl schlugen." Seine Kritik

kennzeiclmet sich daher von vomherein im wesentlichen als

negativ; welche anderen Yerhaltnisse Platz greifen und wie die-

selben mit den sicher zu beobachtenden Tatsachen in LTberein-

stimmung zu bringen sind, fuhrt er nicht aus.

Meine Bewegungstheorie wurde zuniichst fiir die in meineB

verschiedenen Arbeiten genannten Arten aufgestellt. Ich stehe

aber nicht an, dieselbe auf alle mit einer echten Rhaphe (PinDU
'

larien- oder Kanalrhaphe')) ausgestatteten Gattungen und Arten aus-

zudehnen. Auf eine Bezugnahme O. HEINZERLINGs, meine An-

sicht iiber die Atrnung betreffend, bemerke ich vorweg: die Ver-

mutung, daB der austretende Plasmastrom die Funktion der Atnrong

versehen konnte und die Ortsbewegung dann eine Nebenerscheinung

sei, babe ich in meiner ersten Arbeit iiber die Ortsbewegung
1

)

1) O. Mi'LLER, Ortsbewegung III. Sitzungsberichte d. Deutsch. Bota»-

Gesellschaft. 1896. S. 55.

2^)0. Mi ller, Durchbrechungen d. ZeUwand in ihren Beziehungen&
Ortsbewegung. Sitzungsberichte. 1889. S. 178.
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