
Versuche über Pflanzenhybriden. 
Von 

Gregor Mendel.1) 

E i n l e i t e n d e B e m e r k u n g e n . 
Künstliche Be f ruchtungen , welche an Zierpf lanzen deshalb vor­

genommen wurden , um neue Farbenvar ianten zu erzie len, waren die 
V e r a n l a s s u n g zu den V e r s u c h e n , die hier besprochen werden sollen. 
D i e auffallende Regelmässigkeit, mit welcher dieselben Hybr id f o rmen 
immer wiederkehrten , so oft die B e f r u c h t u n g zwischen gleichen A r t e n 
geschah, gab die A n r e g u n g zu weiteren E x p e r i m e n t e n , deren Aufgabe 
es w a r , die E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n in ihren N a c h k o m m e n zu 
verfolgen. 

D ieser Aufgabe haben sorgfältige Beobachter , wie K o l r e u t e r , 
G ä r t n e r , H e r b e r t , L e c o c q , W i c h u r a u . A . e inen T h e i l ihres 
L e b e n s mit unermüdlicher A u s d a u e r geopfert. N a m e n t l i c h hat G ä r t ­
n e r in seinem W e r k e „Die Bastarderzeugung i m Pf lanzenre iche" 
sehr schätzbare Beobachtungen niedergelegt , und in neuester Zeit 
wurden von W i c h u r a gründliche U r s u c h u n g e n über die Bastarde der 
W e i d e n veröffentlicht. W e n n es noch nicht gelungen i s t ein a l lgemein 
gi lt iges Gesetz für die B i l d u n g und E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n auf­
zuste l len, so k a n n das N iemanden W u n d e r nehmen, der den U m f a n g 
der A u f g a b e kennt und die Schwier igke i ten zu würdigen weiss, mi t 
denen Versuche dieser A r t zu kämpfen haben. E i n e endgi lt ige E n t ­
scheidung kann erst dann erfolgen, bis D e t a i l v e r s u c h e aus den 
verschiedensten P f lanzenfami l i en vor l iegen. W e r die A r b e i t e n auf 
diesem Gebiete überblickt, w i rd zu der U e b e r z e u g u n g gelangen, dass 
unter den zahlreichen V e r s u c h e n ke iner in dem U m f a n g e und in der 
W e i s e durchgeführt i s t , dass es möglich wäre, die A n z a h l der ver ­
schiedenen F o r m e n zu b e s t i m m e n , unter welchen die N a c h k o m m e n 
der H y b r i d e n auftreten, dass man diese F o r m e n mit Sicherheit in den 

1) Die Abhandlung' M e n d e l ' s über Pflanzenhybriden, welche in den Sitzungen 
des naturw. Vereins in Brünn vom 8. Februar und 8. März 1865 vorgelegt, in den 
„Verhandlungen" dieses Vereins (IV. Bd. 1865, erschienen 1866) gedruckt wurde, 
ist den Botanikern lange unbekannt geblieben. De V r i e s , C o r r e n s und Andere 
haben neuerdings die Mendel ' sche Abhandlung so zu sagen neu entdeckt und 
auf die erhebliche Bedeutung derselben hingewiesen. Der Herausgeber der „Flora", 
glaubt den Lesern derselben einen Dienst zu erweisen, indem er die M e n d e l ' s c h e 
Abhandlung zum Abdruck bringt. K. G. 
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einzelnen Generat ionen ordnen u n d die gegenseitigen numerischen 
Verhältnisse feststellen könnte. E s gehört al lerdings einiger M u t h 
dazu, sich einer so weit re ichenden A r b e i t zu u n t e r z i e h e n ; indessen 
scheint es der e inzig richtige W e g zu sein, auf dem endl ich die Lösung 
einer Frage erreicht werden k a n n , welche für die E n t w i c k e l u n g s g e -
schichte der organischen F o r m e n von nicht zu unterschätzender Be ­
deutung ist. 

D i e vorl iegende A b h a n d l u n g bespricht die P r o b e eines solchen 
D e t a i l Versuches. Derselbe wurde sachgemäss auf eine k le inere P t i a n -
zengruppe beschränkt und ist nun nach V e r l a u f von acht Jahren i m 
Wesent l i chen abgeschlossen. Ob der P l a n , nach welchem die e i n ­
zelnen Exper imente geordnet und durchgeführt wurden, der gestellten 
Aufgabe entspr icht , darüber möge eine wohlwol lende B e u r t h e i l u n g 
entscheiden. 

Auswahl der Versuchspflanzen. 
D e r W e r t h und die G e l t u n g eines jeden Exper imentes w i rd durch 

die T a u g l i c h k e i t der dazu benutzten H i l f s m i t t e l , sowie durch die 
zweckmässige A n w e n d u n g derselben bedingt, A u c h in dem vor l i e ­
genden F a l l e kann es nicht g le i chg i l t ig s e i n , welche Pf ianzenarten 
als Träger der V e r s u c h e gewählt und in welcher W e i s e diese d u r c h ­
geführt wurden . 

D i e A u s w a h l der P f l a n z e n g r u p p e , welche für Versuche dieser 
A r t dienen so l l , muss mit möglichster V o r s i c h t geschehen, wenn man 
nicht in V o r h i n e i n a l l en E r f o l g in F r a g e stellen w i l l . 

Die Versuchspf lanzen müssen nothwendig 
1. constant differivende M e r k m a l e bes i t zen ; 
2. die H y b r i d e n derselben müssen während der ßlüthezelt vor 

der E i n w i r k u n g jedes fremdart igen Po l l ens geschützt sein oder leicht 
geschützt werden können ; 

3. dürfen die H y b r i d e n und ihre N a c h k o m m e n in den auf einander 
folgenden Generat ionen ke ine merk l i che Störung in der F r u c h t b a r k e i t 
er le iden. 

Fälschungen durch fremden P o l l e n , wenn solche im Ver lau fe des 
Versuches vorkämen und nicht erkannt würden, müssten zu ganz 
irr igen Ans i ch ten führen. Verminderte F r u c h t b a r k e i t oder gänzliche 
Sterilität einzelner F o r m e n , wie sie unter den N a c h k o m m e n vie ler 
H y b r i d e n auftreten, würden die Versuche sehr erschweren oder ganz 
verei te ln . U m die B e z i e h u n g e n zu erkennen , in weichen die H y b r i d ­
formen zu einander selbst und zu ihren Stammarten stehen, erscheint 
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es als nothwendig , dass die G l i eder der E n t w i c k e l u n g s r e i h e in jeder 
einzelnen Generat ion v o l l z ä h l i g der Beobachtung unterzogen werden. 

E i n e besondere A u f m e r k s a m k e i t wurde gleich anfangs den L e -
g u m i n o s e n wegen ihres e igentümlichen Blüthenbaues zugewendet. 
Versuche , welche mit mehreren Gl iedern dieser F a m i l i e angestellt 
wurden , führten zu dem Resul tate , dass das Genus P i s u m den ge­
stellten Anforderungen hinreichend entspreche. E i n i g e ganz selbst­
ständige F o r m e n aus diesem Geschlechte besitzen constante , leicht 
und sicher zu unterscheidende M e r k m a l e , und geben bei gegenseit iger 
K r e u z u n g in ihren H y b r i d e n vo l lkommen fruchtbare N a c h k o m m e n . 
A u c h kann eine Störung durch fremde P o l l e n n icht le icht eintreten, 
da die Befruchtungsorgane vom Schiffchen enge umschlossen sind und 
die Antheren schon in der K n o s p e p latzen, wodurch die N a r b e noch 
vor dem Aufblühen mit P o l l e n überdeckt w i rd . D ieser U m s t a n d ist 
von besonderer W i c h t i g k e i t . A l s weitere Vorzüge verdienen noch 
Erwähnung die leichte C u l t u r dieser Pf lanzen im freien L a n d e und 
in Töpfen, sowie die verhältnissmässig kurze Vegetat ionsdauer der­
selben. D ie künstliche Be f ruchtung ist al lerdings etwas umständlich, 
gelingt j edoch fast immer . Z u diesem Z w e c k e w i r d die noch nicht v o l l ­
k o m m e n entwickel te K n o s p e geöffnet, das Schiffchen entfernt und j eder 
Staubfaden mittelst einer P ince t te behutsam herausgenommen, worauf 
dann die Narbe sogleich mit den fremden P o l l e n belegt werden k a n n . 

A u s mehreren Samenhandlungen wurden i m Ganzen 34 mehr 
oder weniger verschiedene Erbsensorten bezogen und einer zweijährigen 
P r o b e unterworfen. B e i einer Sorte wurden unter einer grösseren A n z a h l 
g le icher Pf lanzen einige bedeutend abweichende F o r m e n bemerkt . Diese 
var i i r ten j edoch im nächsten J a h r e nicht und st immten mit einer a n ­
deren, aus derselben Samenhandlung bezogenen A r t vollständig überein; 
ohne Zwei fe l waren die Samen bloss zufällig beigemengt. A l l e a n ­
deren Sorten gaben durchaus gleiche u n d constante N a c h k o m m e n , in 
den beiden Probe jahren wenigstens war eine wesentl iche Abänderung 
nicht zu bemerken . Für die Be f ruchtung w u r d e n 22 davon ausge­
wählt und jährlich während der ganzen Versuchsdauer angebaut . 
Sie bewährten sich ohne alle A u s n a h m e . 

D i e systematische E i n r e i h u n g derselben ist s chwier ig u n d u n ­
sicher* W o l l t e m a n die schärfste B e s t i m m u n g des Ar tbegr i f f e s i n 
A n w e n d u n g br ingen, nach welcher z u einer A r t nur j ene I n d i v i d u e n 
gehören, die unter völlig gleichen Verhältnissen auch völlig g le i che 
M e r k m a l e zeigen, so könnten nicht zwei davon zu einer A r t gezählt 
werden. N a c h der M e i n u n g der Fachge l ehr ten indessen gehört die 
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M e h r z a h l der Species P i s u m sat ivum an, während die übrigen bald 
als Unterar ten von P . sat ivum, bald als selbständige A r t e n angesehen 
und geschrieben wurden , wie P . quadratum, P . saccbaratum, P . umbe l -
la tum. Uebr igens bleibt die R a n g o r d n u n g , welche man denselben im 
Systeme gibt, für die in Rede stehenden Versuche völlig g le iehgi l t ig . 
So wenig man eine scharfe Unterscheidungsl in ie zwischen Species 
und Varietäten zu ziehen v e r m a g , eben so wenig ist es bis jetzt ge­
lungen , einen gründlichen Untersch ied zwischen den H y b r i d e n der 
Species und Varietäten aufzustel len, 

Eintheilung und Ordnung der Versuche. 

W e r d e n zwei P f l a n z e n , welche in einem oder mehreren M e r k ­
malen constant verschieden s i n d , durch Be f ruchtung verbunden, so 
gehen, wie '/.ahlreiche Versuche beweisen, die gemeinsamen M e r k m a l e 
unverändert auf die H y b r i d e n und ihre N a c h k o m m e n über; je zwei 
differirende hingegen vereinigen sich an der H y b r i d e zu einem neuen 
M e r k m a l e , welches gewöhnlich an den N a c h k o m m e n derselben V e r ­
änderungen unterworfen ist. Diese Veränderungen für je zwei diffe­
r i rende M e r k m a i e zu beobachten und das Gesetz zu e r m i t t e l n , nach 
welchem dieselben i n den auf einander folgenden Generat ionen e in ­
treten , war die A u f g a b e des Versuches . Derselbe zerfällt daher in 
eben so viele einzelne E x p e r i m e n t e , als constant differirende M e r k m a l e 
an den Versuehspf ianzen vorkommen« 

D i e verschiedenen, zur B e f r u c h t u n g ausgewählten Erbsenxormen 
zeigten Unterschiede in der Länge und Färbung des Stengels , i n der 
Grösse und Gestalt der Blätter, in der S te l lung , F a r b e und Grösse 
der Blüthen, in der Länge der Blüthenstiele, in der F a r b e , Gestalt 
u n d Grösse der Hülsen, in der Gestalt und Grösse der Sarneu, in der 
Färbung der Samenschale und des A l b u m e n s . E i n T h e i l der ange­
führten M e r k m a l e lässt jedoch eine sichere und scharfe T r e n n u n g 
nicht z u , indem der Untersch ied auf einem oft s chwier ig zu best immen­
den „Mehr oder W e n i g e r " beruht. Solche M e r k m a l e waren für die 
E inze lversuche nicht verwendbar , diese konnten sich nur auf Charaktere 
beschränken, die an den Pf lanzen deut l ich und entschieden hervor­
treten. D e r E r f o l g inusste endl i ch zeigen, ob sie i n hybr ider V e r ­
e in igung sämmtlich ein übereinstimmendes V e r h a l t e n beobachten, und 
ob daraus auch ein U r t h e i l über jene M e r k m a l e möglich w i r d , weiche 
eine untergeordnete typische B e d e u t u n g haben. 

D i e M e r k m a l e , welche in die V e r s u c h e aufgenommen wurden, 
bez iehen s i c h : 
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1. A u f den U n t e r s c h i e d i n d e r G e s t a l t d e r r e i f e n 
S a m e n . Diese sind entweder k u g e l r u n d oder r u n d l i c h , die E i n -
senkungen, wenn welche an der Oberfläche v o r k o m m e n , immer nur 
seicht, oder sie sind unregelmässig kant ig , tief r u n z l i g (P . quadratum). 

2. A u f den U n t e r s c h i e d in d e r F ä r b u n g d e s S a m e n -
a l b u m e n s (Endosperms). Das A l b u i n e n der reifen Samen ist ent­
weder blassgelb, hel lgelb und orange gefärbt , oder es besitzt eine 
mehr oder weniger intensiv grüne F a r b e . D ieser Farbenuntersch ied 
ist an den Samen deutl ich zu e r k e n n e n , da ihre Schalen durch ­
scheinend sind. 

3. A u f den U n t e r s c h i e d i n d e r F ä r b u n g d e r S a m e n ­
s c h a l e . Diese ist entweder weiss gefärbt, womit auch constant die 
weisse Blüthenfarbe verbunden ist, oder sie ist g rau , graubraun , leder­
braun mit oder ohne violetter P u n k t i r u n g , dann erseheint die F a r b e 
der F a h n e violett , die der Flügel p u r p u r n , und der Stengel an den 
Blat tachse ln röthlich gezeichnet. D i e grauen Samenschalen werden 
im kochenden Wasser schwarzbraun. 

4. A u f den U n t e r s c h i e d i n d e r F o r m d e r r e i f e n H ü 1 s e. 
Diese ist entweder einfach gewölbt, nie ste l lenweise verengt, oder sie 
ist zwischen den Samen tief eingeschnürt und mehr oder weniger 
runz l i g ( P . saccharatum). 

5. A u f den U n t e r s c h i e d i n d e r F a r b e d e r u n r e i f e n 
H ü l s e . Sie ist entweder l i cht - bis dunkelgrün oder lebhaft gelb 
gefärbt, an welcher Färbung auch S t e n g e l , B l a t t r i p p e n und K e l c h 
thei luehmen. 1 ) 

6. A u f den U n t e r s c h i e d i n d e r S t e 11 u n g d e r B 1 ü t h e n . 
Sie s ind entweder axenständig, d. i . längs der A x e verthe i l t , oder sie 
s ind endständig, am E n d e der A x e gehäuft u n d fast in eine kurze 
Trugdo lde geste i l t ; dabei ist der obere T e i l des Stengels im Q u e r ­
schnitte mehr oder weniger erweitert ( P . umbe l la tum) . 

7. A u f den U n t e r s c h i e d i n d e r A x e n l ä n g e . D i e Länge 
der A x e ist bei e inzelnen F o r m e n sehr verschieden , j edoch für jede 
insofern ein constantes M e r k m a l , als dieselbe bei gesunden P f lanzen , 
die in gleichem B o d e n gezogen werden, nur unbedeutenden A e n d e -
rungen unter l iegt . B e i den V e r s u c h e n über dieses M e r k m a l wurde 
der sicheren Unters che idung wegen stets die lange A x e von 6 — 7 ' 
mit der k u r z e n von 3 / 4 bis IV2 ' verbunden . 

1) Eine Art besitzt eine schöne braunrothe Hülsenfarbe, welche gegen die 
Zeit der Reife hin in Violett und Blau übergeht. Der Versuch über dieses Merkmal 
wurde erst im verflossenen Jahre begonnen. 
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I n zwe i von den angeführten differirenden M e r k m a l e n w u r d e n 
durch B e f r u c h t u n g vere in igt . Für den 
1. V e r s u c h wurden 60 Be f ruchtungen an 15 P f lanzen vorgenommen. 
2. „ „ 58 „ 10 „ 
3. „ „ 35 „ 10 „ „ 
4. 3 „ 40 10 
5. » w 23 „ 5 „ „ 
6- , „ 34 „ 10 „ 
7. „ ^ „ 87 „ 10 

V o n einer grösseren A n z a h l P f lanzen derselben A r t wurden zur 
B e f r u c h t u n g nur die kräftigsten ausgewählt. Schwache E x e m p l a r e 
geben i m m e r unsichere Resul tate , we i l schon in der ersten Generat ion 
der H y b r i d e n und noch mehr in der folgenden manche Abkömmlinge 
entweder gar nicht zur Blüthe gelangen, oder doch wenige und schlechte 
S a m e n b i l d e n . 

F e r n e r wurde be i sämmtlichen V e r s u c h e n die wechselseit ige K r e u ­
zung durchgeführt, i n der W e i s e nämlich, dass jene der beiden A r t e n , 
welche bei einer A n z a h l Be f ruchtungen als Samenpflanze diente, bei 
der anderen als Po l l enp f lanze verwendet wurde. 

D i e P f lanzen w u r d e n auf Gartenbeeten , ein k le iner T h e i l i n Töpfen 
gezogen und mittelst Stäben, B a u m z w e i g e n u n d gespannten Schnüren 
in der natürlichen aufrechten S t e l l u n g erhalten. Für j eden V e r s u c h 
wurde eine A n z a h l Topfpf lanzen während der Blüthezeit in ein G e ­
wächshaus g e s t e l l t , sie sollten für den H a u p t versuch i m Gar ten als 
Contro le d ienen bezüglich möglicher Störungen durch Insekten . U n t e r 
j e n e n , welche die Erbsen pflanze besuchen , könnte die Kaferspeei.es 
Bruehus pisi dem Versuche gefährlich w e r d e n , falls sie in grösserer 
M e n g e erscheint. Das W e i b c h e n dieser A r t legt bekannt l i ch seine 
E i e r in die Blüthe u n d öffnet dabei das Schi f f chen; an. den Tarsen 
eines E x e m p l a r e s , welches in einer Blüthe gefangen wurde, konnten 
unter der L o u p e deutl ich einige P o l l e n z e l l e n bemerkt werden. E s 
muss hier noch eines Umstandes Erwähnung geschehen, der möglicher­
weise die E i n m e n g u n g fremden Po l l ens veranlassen könnte. E s 
kommt nämlich i n e inze lnen seltenen Fällen vor, dass gewisse T h e i l e 
der übrigens ganz n o r m a l entwicke l ten Blüthe verkümmern, wodurch 
eine theilweise Entbiössung der Befruchtungsorgane herbeigeführt wird . 
So wurde eine mangelhafte E n t w i c k e l u n g des Schiffchens beobachtet, 
wobe i Gr i f f e l u n d A n t h e r e n zum T h e i l unbedeckt bl ieben. A u c h ge­
schieht es b i s w e i l e n , dass der P o l l e n nicht zur vol len A u s b i l d u n g 
gelangt. I n diesem F a l l e findet während de3 Blühens eine allmähliche 

F l o r a , Ergänzgsbd. 1901. 24 
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Verlängerung des Grif fels statt , bis die N a r b e an der Spitze des 
Schiffchens hervortr i tt . Diese merkwürdige E r s c h e i n u n g wurde auch 
an H y b r i d e n von Phaseolus und L a t h y r u s beobachtet. 

D i e Gefahr einer Fälschung durch fremden P o l l e n ist jedoch bei 
P i s u m eine sehr geringe und vermag keineswegs das Resultat im 
grossen Ganzen zu stören. Unter mehr als 10 000 P f lanzen , welche 
genauer untersucht w u r d e n , k a m der F a l l nur einige wenige M a l e 
vor , dass eine E i n m e n g u n g nicht zu bezweifeln war. D a i m Gewächs­
haus niemals eine solche Störung beobachtet w u r d e , l iegt wohl die 
V e r m u t h u n g nahe, dass B r u c h u s pisi und v ie l le icht auch die angeführten 
Abnormitäten im Blüthenbau die S c h u l d daran tragen. 

Die Gestalt der Hybriden. 
Schon die V e r s u c h e , welche in früheren J a h r e n an Zierpf lanzen 

vorgenommen wurden , l ieferten den Bewe is , dass die H y b r i d e n in der 
R e g e l nicht die genaue Mit te l f orm zwischen den Stammarten darstel len. 
B e i e inzelnen mehr i n die A u g e n springenden M e r k m a l e n , wie bei 
solchen, die sich auf die Gestalt und Grösse der Blätter, auf die B e ­
haarung der einzelnen The i l e u . s. w. beziehen, w i r d in der T h a t die 
M i t t e l b i l d u n g fast immer e r s i ch t l i ch ; in anderen Fällen hingegen be­
sitzt das eine der beiden S t a m m m e r k m a l e ein so grosses Uebergewicht , 
dass es schwier ig oder ganz unmöglich ist, das andere an der H y b r i d e 
aufzufinden. 

Ebenso verhält es sich mit den H y b r i d e n bei P i s u m . Jedes von 
den sieben H y b r i d e n m e r k m a l e n gleicht dem einem der beiden S t a m m -
merkmale entweder so v o l l k o m m e n , dass das andere der Beobachtung 
entschwindet, oder ist demselben so ähnlich, dass eine sichere U n t e r ­
scheidung nicht stattfinden k a n n . Dieser U m s t a n d ist von grosser 
W i c h t i g k e i t für die B e s t i m m u n g u n d E i n r e i h u n g der F o r m e n , unter 
welchen die N a c h k o m m e n der H y b r i d e n erscheinen. In der weiteren 
Besprechung werden jene M e r k m a l e , welche ganz oder fast unver ­
ändert in die H y b r i d e v e r b i n d u n g übergehen, somit selbst die H y b r i d e n ­
merkmale repräsentiren, als d o m i n i r e n d e , und j e n e , welche in 
der V e r b i n d u n g latent werden, als r e c e s s i v e bezeichnet. D e r A u s ­
druck „recessiv" wurde deshalb gewählt , w e i l die damit benannten 
M e r k m a l e an den H y b r i d e n zurücktreten oder ganz verschwinden , 
jedoch unter den N a c h k o m m e n derse lben , wie später gezeigt w i r d , 
wieder unverändert zum Vorsche ine k o m m e n . 

E s wurde ferner durch sämmtliche V e r s u c h e e r w i e s e n , dass es 
völlig g le iehg i l t ig ist, ob das dominirende M e r k m a l der S a m e n - oder 
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Verlängerung des Grif fels statt , bis die N a r b e an der Spitze des 
Schiffchens hervortr i tt . Diese merkwürdige E r s c h e i n u n g wurde auch 
an H y b r i d e n von Phaseolus und L a t h y r u s beobachtet. 

D i e Gefahr einer Fälschung durch fremden P o l l e n ist jedoch bei 
P i s u m eine sehr geringe und vermag keineswegs das Resultat im 
grossen Ganzen zu stören. Unter mehr als 10 000 P f lanzen , welche 
genauer untersucht w u r d e n , k a m der F a l l nur einige wenige M a l e 
vor , dass eine E i n m e n g u n g nicht zu bezweifeln war. D a i m Gewächs­
haus niemals eine solche Störung beobachtet w u r d e , l iegt wohl die 
V e r m u t h u n g nahe, dass B r u c h u s pisi und v ie l le icht auch die angeführten 
Abnormitäten im Blüthenbau die S c h u l d daran tragen. 

Die Gestalt der Hybriden. 
Schon die V e r s u c h e , welche in früheren J a h r e n an Zierpf lanzen 

vorgenommen wurden , l ieferten den Bewe is , dass die H y b r i d e n in der 
R e g e l nicht die genaue Mit te l f orm zwischen den Stammarten darstel len. 
B e i e inzelnen mehr i n die A u g e n springenden M e r k m a l e n , wie bei 
solchen, die sich auf die Gestalt und Grösse der Blätter, auf die B e ­
haarung der einzelnen The i l e u . s. w. beziehen, w i r d in der T h a t die 
M i t t e l b i l d u n g fast immer e r s i ch t l i ch ; in anderen Fällen hingegen be­
sitzt das eine der beiden S t a m m m e r k m a l e ein so grosses Uebergewicht , 
dass es schwier ig oder ganz unmöglich ist, das andere an der H y b r i d e 
aufzufinden. 

Ebenso verhält es sich mit den H y b r i d e n bei P i s u m . Jedes von 
den sieben H y b r i d e n m e r k m a l e n gleicht dem einem der beiden S t a m m -
merkmale entweder so v o l l k o m m e n , dass das andere der Beobachtung 
entschwindet, oder ist demselben so ähnlich, dass eine sichere U n t e r ­
scheidung nicht stattfinden k a n n . Dieser U m s t a n d ist von grosser 
W i c h t i g k e i t für die B e s t i m m u n g u n d E i n r e i h u n g der F o r m e n , unter 
welchen die N a c h k o m m e n der H y b r i d e n erscheinen. In der weiteren 
Besprechung werden jene M e r k m a l e , welche ganz oder fast unver ­
ändert in die H y b r i d e v e r b i n d u n g übergehen, somit selbst die H y b r i d e n ­
merkmale repräsentiren, als d o m i n i r e n d e , und j e n e , welche in 
der V e r b i n d u n g latent werden, als r e c e s s i v e bezeichnet. D e r A u s ­
druck „recessiv" wurde deshalb gewählt , w e i l die damit benannten 
M e r k m a l e an den H y b r i d e n zurücktreten oder ganz verschwinden , 
jedoch unter den N a c h k o m m e n derse lben , wie später gezeigt w i r d , 
wieder unverändert zum Vorsche ine k o m m e n . 

E s wurde ferner durch sämmtliche V e r s u c h e e r w i e s e n , dass es 
völlig g le iehg i l t ig ist, ob das dominirende M e r k m a l der S a m e n - oder 
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Pol lenpf lanze angehört; die H y b r i d f o r m bleibt in beiden Fällen genau 
dieselbe. Diese interessante E r s c h e i n u n g wird auch von G ä r t n e r 
hervorgehoben, mit dem B e i n e r k e n , dass selbst der geübteste K e n n e r 
nicht im Stande ist, an einer H y b r i d e zu unterscheiden, welche von 
den beiden verbundenen A r t e n die S a m e n - oder Pol lenpf lanze war. 

V o n den differirenden M e r k m a l e n , welche in die Versuche e in ­
geführt wurden , sind nachfolgende dominirend : 

1. die runde oder rundl iche Samenform mit oder ohne seichte 
E i n s e n k l i n g e n ; 

2. die gelbe Färbung des S a m e n a l b u m e n s : 

3. die g r a u e , graubraune oder lederbraune F a r b e der S a m e n ­
schale, in V e r b i n d u n g mit vio lett -rother Blühte und rothl icher M a c k e l 
i n den B l a t t a c h s e l n ; 

4. die einfach gewölbte F o r m der Hülse ; 
5. die grüne Färbung* der unreifen Hülse , in V e r b i n d u n g mit 

der gleichen F a r b e des Stengels , der B l a t t r i p p e n und des K e l c h e s ; 
0. die V e r t h e i l u n g de!- Blüthen längs des Stenge ls ; 
7. das Längenmaass der grösseren A x e . 
W a s das letzte M e r k m a l anbelangt , muss bemerkt werden, dass 

die längere der beiden S t a m m a x e n von der H y b r i d e gewöhnlich noch 
übertroffen wird. , was v ie l le i cht nur der grossen üeppigkeit z u z u ­
schreiben ist, welche in al len Pf ianzenthe i len auttritt , wenn A x e n von 
sein- verschiedener Länge verbunden sind. So z. B . gaben bei wieder ­
holtem Versuche A x e n von P und 8' Länge in hybr ider V e r e i n i g u n g 
ohne Ausnahme A x e n , deren Länge zwischen 6 und 7 1

1 V schwankte . 
I) i e H y b r i d e n d e r S a in e n s c h a l e sind öfter mehr punkt i r t , auch 
fliesaen die P u n k t e b iswei len in kle inere bläulich-violette F l o c k e z u ­
sammen. D ie P u n k t i r u n g erscheint häufig auch dann, wenn sie selbst 
dem Stammmerkmale fehlt . 

D i e Hybr id formen der S a m e n g e s t a l t und des A 1 b u m e n s 
entwicke ln sich unmitte lbar nach der künstlichen B e f r u c h t u n g durch 
die blosse E i n w i r k u n g des fremden P o l l e n s . Sie können daher schon 
i m ersten Versuchs jahre beobachtet w e r d e n , während alle übrigen 
selbstverständlich erst i m folgenden Jahre an jenen Pf lanzen hervor ­
treten , welche aus den befruchteten Samen gezogen werden. 

Die erste Generation der Hybriden. 

In dieser Generat ion treten n e b s t d e n d o m i n i r e n d e n M e r k ­
m a l e n auch die r e c e s s i v e n i n ihrer vo l len Eigentümlichkei t wieder 
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Pol lenpf lanze angehört; die H y b r i d f o r m bleibt in beiden Fällen genau 
dieselbe. Diese interessante E r s c h e i n u n g wird auch von G ä r t n e r 
hervorgehoben, mit dem B e i n e r k e n , dass selbst der geübteste K e n n e r 
nicht im Stande ist, an einer H y b r i d e zu unterscheiden, welche von 
den beiden verbundenen A r t e n die S a m e n - oder Pol lenpf lanze war. 

V o n den differirenden M e r k m a l e n , welche in die Versuche e in ­
geführt wurden , sind nachfolgende dominirend : 

1. die runde oder rundl iche Samenform mit oder ohne seichte 
E i n s e n k l i n g e n ; 

2. die gelbe Färbung des S a m e n a l b u m e n s : 

3. die g r a u e , graubraune oder lederbraune F a r b e der S a m e n ­
schale, in V e r b i n d u n g mit vio lett -rother Blühte und rothl icher M a c k e l 
i n den B l a t t a c h s e l n ; 

4. die einfach gewölbte F o r m der Hülse ; 
5. die grüne Färbung* der unreifen Hülse , in V e r b i n d u n g mit 

der gleichen F a r b e des Stengels , der B l a t t r i p p e n und des K e l c h e s ; 
0. die V e r t h e i l u n g de!- Blüthen längs des Stenge ls ; 
7. das Längenmaass der grösseren A x e . 
W a s das letzte M e r k m a l anbelangt , muss bemerkt werden, dass 

die längere der beiden S t a m m a x e n von der H y b r i d e gewöhnlich noch 
übertroffen wird. , was v ie l le i cht nur der grossen üeppigkeit z u z u ­
schreiben ist, welche in al len Pf ianzenthe i len auttritt , wenn A x e n von 
sein- verschiedener Länge verbunden sind. So z. B . gaben bei wieder ­
holtem Versuche A x e n von P und 8' Länge in hybr ider V e r e i n i g u n g 
ohne Ausnahme A x e n , deren Länge zwischen 6 und 7 1

1 V schwankte . 
I) i e H y b r i d e n d e r S a in e n s c h a l e sind öfter mehr punkt i r t , auch 
fliesaen die P u n k t e b iswei len in kle inere bläulich-violette F l o c k e z u ­
sammen. D ie P u n k t i r u n g erscheint häufig auch dann, wenn sie selbst 
dem Stammmerkmale fehlt . 

D i e Hybr id formen der S a m e n g e s t a l t und des A 1 b u m e n s 
entwicke ln sich unmitte lbar nach der künstlichen B e f r u c h t u n g durch 
die blosse E i n w i r k u n g des fremden P o l l e n s . Sie können daher schon 
i m ersten Versuchs jahre beobachtet w e r d e n , während alle übrigen 
selbstverständlich erst i m folgenden Jahre an jenen Pf lanzen hervor ­
treten , welche aus den befruchteten Samen gezogen werden. 

Die erste Generation der Hybriden. 

In dieser Generat ion treten n e b s t d e n d o m i n i r e n d e n M e r k ­
m a l e n auch die r e c e s s i v e n i n ihrer vo l len Eigentümlichkei t wieder 

24* 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0375-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0375-2


auf, und zwar in dem entschieden ausgesprochenen Durchschnittsver ­
hältnisse 3 : 1, so dass unter j e v ier Pf lanzen aus dieser Generation 
dre i den dominirenden und eine den recessiven C h a r a k t e r erhalten. 
E s gilt das ohne A u s n a h m e für al le M e r k m a l e , welche in die V e r ­
suche aufgenommen waren . D i e k a n t i g runzl ige Gestnlt der Samen, 
die grüne Färbung des A l b u m e n s , die weisse F a r b e der Samenschale 
u n d der Blüthe, die Einschnürungen an den Hülsen, die gelbe F a r b e 
der unrei fen Hülse, des Stengels , K e l c h e s und der B l a t t r i p p e n , der 
trugdoldenförmige Blüthenstand und die zwergartige A x e kommen in 
dem angeführten numerischen Verhältnisse wieder zum Vorscheine 
ohne i rgend einer wesentl ichen Abänderung. U e b e r g a n g s f o r m e n 
w u r d e n b e i k e i n e m V e r s u c h e b e o b a c h t e t . 

D a die H y b r i d e n , welche aus wechselseit iger K r e u z u n g hervor­
g ingen, eine völlige Gestalt besassen und auch i n ihrer W e i t e i e n t -
w i c k e l u n g keine bemerkenswerthe A b w e i c h u n g ers icht l ich wurde, 
konnten die beiderseit igen Resul tate für j eden V e r s u c h unter eine 
R e c h n u n g gebracht werden. D i e Verhältnisszahlen, welche für j e zwei 
differirende M e r k m a l e gewonnen wurden , s ind fo lgende : 

1. V e r s u c h . Gestalt der S a m e n . V o n 253 H y b r i d e n wurden 
i m zweiten Versuchs jahre 7324 Samen erhalten. D a r u n t e r waren rund 
oder r u n d l i c h 5474, u n d k a n t i g r u n z l i g 1850 Samen. Daraus ergibt 
sich das Verhältnis 2 . 9 6 : 1 . 

2. V e r s u c h . Färbung des A l b u m e n s . 258 Pf lanzen gaben 8023 
Samen, 6022 gelbe u n d 2001 grüne ; daher stehen jene zu diesem im 
Verhältnisse 3,01 : 1. 

B e i diesen beiden Versuchen erhält man gewöhnlich aus jeder 
Hülse be ider le i Samen. B e i gut ausgebildeten Hülsen, welche durch ­
schnitt l i ch 6—9 Samen enthielten, k a m es öfter vor, dass sämmtliche 
Samen rund (Versuch 1) oder sämmtliche gelb (Versuch 2) w a r e n ; 
h ingegen wurden mehr als fünf kant ige und fünf grüne in einer 
Hülse niemals beobachtet. E s scheint ke inen Untersch ied zu machen, 
ob die Hülse sich früher oder später an der H y b r i d e entwicke l t , ob 
sie der H a u p t a x e oder der Nebenaxe angehört. A n e in igen wenigen 
P f lanzen k a m e n i n den zuerst gebi ldeten Hülsen nur einzelne Samen 
zur E n t w i c k e l u n g , und diese besassen dann ausschl iessl ich das eine 
der beiden M e r k m a l e ; in den später gebi ldeten Hülsen b l ieb j edoch 
das Verhältniss normal . So wie in e inzelnen Hülsen, ebenso var i i r t 
die V e r t h e i l u n g der M e r k m a l e auch bei e inzelnen P f l a n z e n . Z u r 
V e r a n s c h a u l i c h u n g mögen die ersten 10 G l i e d e r aus beiden V e r s u c h s ­
re ihen dienen 
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1. Y e r s u c h . 2. Y e r s u c h . 
Gesta l t der Samen Färbung des A l b u m e n s 

P f l a n z e r u n d 

45 
27 
24 
19 
32 
26 
88 
22 
28 
25 

k a n t i g g e l b g r ü n 

25 11 
32 7 
14 5 
70 27 
24 13 
20 6 
32 13 
44 9 
50 14 
44 18 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

12 
8 
7 

10 
11 

6 
24 
1.0 

6 
7 

A l s E x t r e m e in der Y e r t h e i l u n g der beiden Samenmerkmale an 
e i n e r Pf lanze wurden beobachtet bei dem 1. Versuche 43 runde 
und nur 2 kant ige , ferner 14 runde und 15 kantige Samen. B e i dem 
2. Versuche 32 gelbe und nur 1 grüner Same, aber auch 20 gelbe 
u n d 19 grüne. 

Diese beiden Versuche sind wicht ig für die Fes t s t e l lung der mitt ­
leren Yerhältnisszahlen, wei l sie bei einer geringeren A n z a h l von V e r ­
suchspflanzen sehr bedeutende Durchschnit te möglich machen . B e i 
der A b z a h l u n g der Samen w i r d jedoch , namentl ich beim 2. V e r s u c h e , 
einige A u f m e r k s a m k e i t er fordert , da bei e inzelnen Samen mancher 
P f lanzen die grüne Färbung des A l b u m e n s weniger entwicke l t wird 
u n d anfänglich leicht übersehen werden k a n n . D i e Ursache des t h e i l -
weisen Verschwindens der grünen Färbung sieht mit dem H y b r i d e n ­
charakter der P f lanzen in ke inem Zusammenhange , indem dasselbe 
an der Stammpflanzo ebenfalls v o r k o m m t ; auch beschränkt sich diese 
Eigentümlichkei t nur auf das I n d i v i d u u m und vererbt sich nicht auf 
die N a c h k o m m e n , A n luxur i renden Pflanzen wurde diese Ersche inung 
öfter beobachtet. Samen, welche während ihrer E n t w i c k e l u n g von Insek­
ten beschädigt wurden , var i i ren oft in F a r b e und Gestalt , j edoch sind bei 
einiger U e b u n g im Sort iren F e h l e r leicht zu vermeiden . E s ist fast über­
flüssig, zu erwähnen, dass die Hülsen so lange an der Pf lanze ble iben 
müssen, bis sie v o l l k o m m e n ausgereift und trocken geworden s ind, we i l 
erst dann die Gestal t und Färbung der Samen vollständig entwickel t ist, 

3. V e r s u c h . F a r b e der Samenschale . U n t e r 929 Pf lanzen 
brachten 705 violett-rothe Blüthen u n d graubraune Samenschalen ; 
224 hatten weisse Blüthen u n d weisse Samenschalen. Daraus ergibt 
sich das Verhältniss 3 , 1 5 : 1 . 
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4. V e r s u c h . Gestalt der Hülsen. V o n 1181 Pf lanzen hatten 
882 einfach gewölbte, 299 eingeschnürte Hülsen. D a h e r das V e r ­
hältniss 2,95 : 1. 

5. V e r s u c h . Färbung der unreifen Hülse. D i e Z a h l der V e r ­
suchspflanzen betrug 5 8 0 , wovon 428 grüne und 152 gelbe Hülsen 
besassen. D a h e r stehen jene zu diesen in dem Verhältnisse 2 , 8 2 : 1 . 

6. V e r s u c h . S t e l l u n g der Blüthen. U n t e r 858 Fällen waren 
die Blüthen 651 M a l axenständig und 207 M a l endständig. Daraus 
das Verhältniss 3,14 : 1. 

7. V e r s u c h . Länge der A x e . V o n 1064 Pf lanzen hatten 787 
die lange, 277 die kurze A x e . D a h e r das gegenseitige Verhältniss 
2,84 : 1. B e i diesem V e r s u c h e wurden die zwergart igen Pf lanzen be­
hutsam ausgehoben und auf eigene Beete versetzt. Diese V o r s i c h t 
war nothwendig , weil sie sonst mitten unter ihren hochrankenden G e ­
schwistern hätten verkümmern müssen. Sie sind schon in der ersten 
Jugendze i t an dem gedrungenen Wüchse und den dunkelgrünen d i cken 
Blättern leicht zu unterscheiden. 

W e r d e n die Resultate sämmtlicher Versuche zusammengefasst, so 
ergibt sich zwischen der A n z a h l der F o r m e n mit dem dominirenden 
u n d recessiven M e r k m a l e das Durchschnittsverhältniss 2,98 : 1 oder 3 : 1 . 

Das dominirende M e r k m a l k a n n hier eine d o p p e l t e B e d e u ­
t u n g h a b e n , nämlich die des Stammcharakters oder des H y b r i d e n ­
merkmales . I n welcher von beiden Bedeutungen dasselbe in jedem 
einzelnen F a l l e vorkommt, darüber k a n n n u r die nächste Generat ion 
entscheiden. A l s S t a m m m e r k m a l muss dasselbe unverändert auf sämmt­
l iche N a c h k o m m e n übergehen, als H y b r i d e s m e r k m a l hingegen ein 
gleiches V e r h a l t e n wie in der ersten Generat ion beobachten. 

Die zweite Generation der Hybriden. 
Jene F o r m e n , welche i n der ersten Generat ion den recessiven 

C h a r a k t e r e r h a l t e n , vari iren in der zweiten Generat ion in B e z u g 
auf diesen C h a r a k t e r nicht mehr, sie bleiben in ihren N a c h k o m m e n 
c o n s t a n t . 

A n d e r s verhält es sich mit j enen , welche in der ersten Generat ion 
das dominirende M e r k m a l besitzen. V o n diesen geben z w e i T h e i l e 
N a c h k o m m e n , welche in dem A rerhältnisse 3 : 1 das dominirende und 
recessive M e r k m a l an sich t r a g e n , somit genau dasselbe V e r h a l t e n 
zeigen, wie die H y b r i d f o r m e n ; nur e i n T h e i l bleibt mit dem d o m i n i ­
renden M e r k m a l e constant. 

D ie e inzelnen Versuche l ieferten nachfolgende R e s u l t a t e : 
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4. V e r s u c h . Gestalt der Hülsen. V o n 1181 Pf lanzen hatten 
882 einfach gewölbte, 299 eingeschnürte Hülsen. D a h e r das V e r ­
hältniss 2,95 : 1. 

5. V e r s u c h . Färbung der unreifen Hülse. D i e Z a h l der V e r ­
suchspflanzen betrug 5 8 0 , wovon 428 grüne und 152 gelbe Hülsen 
besassen. D a h e r stehen jene zu diesen in dem Verhältnisse 2 , 8 2 : 1 . 

6. V e r s u c h . S t e l l u n g der Blüthen. U n t e r 858 Fällen waren 
die Blüthen 651 M a l axenständig und 207 M a l endständig. Daraus 
das Verhältniss 3,14 : 1. 

7. V e r s u c h . Länge der A x e . V o n 1064 Pf lanzen hatten 787 
die lange, 277 die kurze A x e . D a h e r das gegenseitige Verhältniss 
2,84 : 1. B e i diesem V e r s u c h e wurden die zwergart igen Pf lanzen be­
hutsam ausgehoben und auf eigene Beete versetzt. Diese V o r s i c h t 
war nothwendig , weil sie sonst mitten unter ihren hochrankenden G e ­
schwistern hätten verkümmern müssen. Sie sind schon in der ersten 
Jugendze i t an dem gedrungenen Wüchse und den dunkelgrünen d i cken 
Blättern leicht zu unterscheiden. 

W e r d e n die Resultate sämmtlicher Versuche zusammengefasst, so 
ergibt sich zwischen der A n z a h l der F o r m e n mit dem dominirenden 
u n d recessiven M e r k m a l e das Durchschnittsverhältniss 2,98 : 1 oder 3 : 1 . 

Das dominirende M e r k m a l k a n n hier eine d o p p e l t e B e d e u ­
t u n g h a b e n , nämlich die des Stammcharakters oder des H y b r i d e n ­
merkmales . I n welcher von beiden Bedeutungen dasselbe in jedem 
einzelnen F a l l e vorkommt, darüber k a n n n u r die nächste Generat ion 
entscheiden. A l s S t a m m m e r k m a l muss dasselbe unverändert auf sämmt­
l iche N a c h k o m m e n übergehen, als H y b r i d e s m e r k m a l hingegen ein 
gleiches V e r h a l t e n wie in der ersten Generat ion beobachten. 

Die zweite Generation der Hybriden. 
Jene F o r m e n , welche i n der ersten Generat ion den recessiven 

C h a r a k t e r e r h a l t e n , vari iren in der zweiten Generat ion in B e z u g 
auf diesen C h a r a k t e r nicht mehr, sie bleiben in ihren N a c h k o m m e n 
c o n s t a n t . 

A n d e r s verhält es sich mit j enen , welche in der ersten Generat ion 
das dominirende M e r k m a l besitzen. V o n diesen geben z w e i T h e i l e 
N a c h k o m m e n , welche in dem A rerhältnisse 3 : 1 das dominirende und 
recessive M e r k m a l an sich t r a g e n , somit genau dasselbe V e r h a l t e n 
zeigen, wie die H y b r i d f o r m e n ; nur e i n T h e i l bleibt mit dem d o m i n i ­
renden M e r k m a l e constant. 

D ie e inzelnen Versuche l ieferten nachfolgende R e s u l t a t e : 
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1. V e r s u c h . U n t e r 565 P f l a n z e n , welche aus runden Samen 
der ersten Generat ion gezogen wurden , brachten l l J 3 wieder nur runde 
Samen u n d blieben demnach in diesem M e r k m a l e constant; 372 aber 
gaben runde und kantige S a m e n zug le i ch , in dem Verhältnisse 3 : 1 , 
D i e A n z a h l der H y b r i d e n verh ie l t sich daher zu der Z a h l der C o n ­
stanten wie 1,93 : 1, 

2. V e r s u c h . V o n 519 P f l a n z e n , welche aus Samen gezogen 
w u r d e n , deren A l b u m e n in der ersten Generat ion die gelbe Färbung 
hatte, gaben 166 ausschliessl ich ge lbe , 353 aber gelbe und grüne 
S a m e n in dem Verhältnisse 3 : 1 . E s erfolgte daher eine T h e i l u n g 
in hybr ide und constante F o r m e n nach dem Verhältnisse 2 , 1 3 : 1 . 

Für den einzelnen von den nachfolgenden Versuchen wurden 
100 P f l a n z e n ausgewählt, welche in der ersten Generat ion das domi -
nirende M e r k m a l besassen, und um die Bedeutung desselben zu 
prüfen, von jeder 10 Samen angebaut. 

3. V e r s u c h . Die N a c h k o m m e n von 36 P f lanzen brachten aus­
schl iess l i ch graubraune Samenscha len ; von 64 Pf lanzen wurden theils 
g raubraune , theils weisse erhalten . 

4. V e r s u c h . D i e N a c h k o m m e n von 29 Pf lanzen hatten nur 
e infach gewölbte Hülsen, von 71 hingegen theils gewölbte, theils e in ­
geschnürte. 

5. V e r s u c h . D i e N a c h k o m m e n von 40 P f lanzen hatten bloss 
grüne Hülsen, die von 60 Pf lanzen theils grüne, theils gelbe. 

6. V e r s u c h . Die N a c h k o m m e n von 33 Pf lanzen hatten bloss 
axenständige Blüthen, bei 67 hingegen waren sie theils axenständig, 
theils endständig. 

7. V e r s u c h . D ie N a c h k o m m e n von 28 Pf lanzen erhielten die 
lange A x e , die von 72 P f lanzen theils die lange, theils die kurze . 

B e i j e d e m dieser V e r s u c h e wird eine bestimmte A n z a h l P f lanzen 
mit dem dominirenden M e r k m a l e constant. Für die B e u r t h e i i u n g des 
Verhältnisses, in welchem die A u s s c h e i d u n g der F o r m e n mit dem 
constant b le ibenden M e r k m a l e er fo lgt , sind die beiden ersten V e r ­
suche von besonderem Gewichte , wei l bei diesen eine grössere A n z a h l 
Pf lanzen vergl ichen werden konnte . D i e Verhältnisse 1 , 9 3 : 1 und 
2 , 1 3 : 1 geben zusammen fast genau das Durchschnittsverhältniss 2 : 1. 
D e r 6. V e r s u c h hat ein ganz übereinstimmendes Resultat , bei den 
anderen schwankt das Verhältniss mehr oder weniger , wie es bei der 
ger ingen A n z a h l von 100 Versuchspf lanzen nicht anders zu erwarten, 
war . D e r 5. V e r s u c h , w relcher die grösste A b w e i c h u n g zeigte, wurde 
wiederhol t , u n d dann, statt des Verhältnisses 60 : 40, das Verhältniss 
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6 5 : 3 5 erhalten. D a s D u r c h s c h n i t t s v e r h ä l t n i s s 2 : 1 e r ­
s c h e i n t d e m n a c h a l s g e s i c h e r t . E s ist damit e rwiesen , dass 
von jenen F o r m e n , welche in der ersten Generat ion das dominirende 
M e r k m a l besitzen, zwei The i l e den hybr iden C h a r a k t e r an sich tragen, 
ein T h e i l aber mit dem domin i renden M e r k m a l e constant bleibt . 

Das Yerhältniss 3 : 1 , nach welchem die V e r t h e i l u n g des domin i ­
renden und recessiven C h a r a k t e r s in der ersten Generat ion erfolgt, 
löst sich demnach für alle V e r s u c h e in die Verhältnisse 2 : 1 : 1 auf, 
wenn man zug le i ch das dominirende M e r k m a l in seiner B e d e u t u n g 
als hybrides M e r k m a l u n d als S tammcharakter unterscheidet . D a die 
G l i e d e r der ersten Generat ion unmit te lbar aus den Samen der H y b r i ­
den hervorgehen, w i r d e s n u n e r s i c h t l i c h , d a s s d i e H y b r i d e n 
j e z w e i e r d i f f e r i r e n d e r M e r k m a l e S a m e n b i l d e n , v o n 
d e n e n d i e e i n e H ä l f t e w i e d e r d i e H y b r i d f o r m e n t w i c k e l t , 
w ä h r e n d d i e a n d e r e P f l a n z e n g i b t , w e l c h e c o n s t a n t 
b l e i b e n , u n d z u g l e i c h e n T h e i l e n d e n d o m i n i r e n d e n 
u n d r e c e s s i v e n C h a r a k t e r e r h a l t e n . 

Die weiteren Generationen der Hybriden. 
D i e Verhältnisse, nach welchen s ich die Abkömmlinge der H y b r i ­

den in der ersten und zweiten Genera t i on e n t w i c k e l n und the i l en , 
gelten wahrsche in l i ch für alle weiteren Geschlechter . D e r 1. u n d 2. 
V e r s u c h s ind nun schon durch sechs Generat i onen , der 3. und 7. 
durch fünf, der 4., 5., 6. durch vier Generat ionen durchgeführt, ob­
w o h l von der 3. Generat ion angefangen mi t einer k l e i n e n A n z a h l 
P f lanzen , ohne dass i rgend welche A b w e i c h u n g bemerkbar wäre. Die 
N a c h k o m m e n der H y b r i d e n thei l ten sich in j eder Generat ion nach den 
Verhältnissen 2 : 1 : 1 i n H y b r i d e u n d constante F o r m e n . 

Bezeichnet A das eine der beiden constanten M e r k m a l e , z. B . 
das dominirende, a das recessive, und Aa die H y b r i d f o r m , in we l cher 
beide vere inigt s ind , so ergibt der A u s d r u c k : 

A -|~ 2 Aa ~|- a 
die Entwi cke lungsre ihe für die N a c h k o m m e n der H y b r i d e n je zweier 
differirender M e r k m a l e . 

D i e von G ä r t n e r , K o l r e u t e r u . A . gemachte W a h r n e h m u n g , 
dass H y b r i d e n die N e i g u n g besitzen zu den Stammarten zurückzu­
k e h r e n , ist auch durch die besprochenen Versuche bestätigt. E s lässt 
sich zeigen, dass die Z a h l der H y b r i d e n , welche aus einer B e f r u c h ­
tung stammen, gegen die A n z a h l der constant gewordenen F o r m e n 
und ihrer N a c h k o m m e n von G e n e r a t i o n zu Generat ion u m ein B e -
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6 5 : 3 5 erhalten. D a s D u r c h s c h n i t t s v e r h ä l t n i s s 2 : 1 e r ­
s c h e i n t d e m n a c h a l s g e s i c h e r t . E s ist damit e rwiesen , dass 
von jenen F o r m e n , welche in der ersten Generat ion das dominirende 
M e r k m a l besitzen, zwei The i l e den hybr iden C h a r a k t e r an sich tragen, 
ein T h e i l aber mit dem domin i renden M e r k m a l e constant bleibt . 

Das Yerhältniss 3 : 1 , nach welchem die V e r t h e i l u n g des domin i ­
renden und recessiven C h a r a k t e r s in der ersten Generat ion erfolgt, 
löst sich demnach für alle V e r s u c h e in die Verhältnisse 2 : 1 : 1 auf, 
wenn man zug le i ch das dominirende M e r k m a l in seiner B e d e u t u n g 
als hybrides M e r k m a l u n d als S tammcharakter unterscheidet . D a die 
G l i e d e r der ersten Generat ion unmit te lbar aus den Samen der H y b r i ­
den hervorgehen, w i r d e s n u n e r s i c h t l i c h , d a s s d i e H y b r i d e n 
j e z w e i e r d i f f e r i r e n d e r M e r k m a l e S a m e n b i l d e n , v o n 
d e n e n d i e e i n e H ä l f t e w i e d e r d i e H y b r i d f o r m e n t w i c k e l t , 
w ä h r e n d d i e a n d e r e P f l a n z e n g i b t , w e l c h e c o n s t a n t 
b l e i b e n , u n d z u g l e i c h e n T h e i l e n d e n d o m i n i r e n d e n 
u n d r e c e s s i v e n C h a r a k t e r e r h a l t e n . 

Die weiteren Generationen der Hybriden. 
D i e Verhältnisse, nach welchen s ich die Abkömmlinge der H y b r i ­

den in der ersten und zweiten Genera t i on e n t w i c k e l n und the i l en , 
gelten wahrsche in l i ch für alle weiteren Geschlechter . D e r 1. u n d 2. 
V e r s u c h s ind nun schon durch sechs Generat i onen , der 3. und 7. 
durch fünf, der 4., 5., 6. durch vier Generat ionen durchgeführt, ob­
w o h l von der 3. Generat ion angefangen mi t einer k l e i n e n A n z a h l 
P f lanzen , ohne dass i rgend welche A b w e i c h u n g bemerkbar wäre. Die 
N a c h k o m m e n der H y b r i d e n thei l ten sich in j eder Generat ion nach den 
Verhältnissen 2 : 1 : 1 i n H y b r i d e u n d constante F o r m e n . 

Bezeichnet A das eine der beiden constanten M e r k m a l e , z. B . 
das dominirende, a das recessive, und Aa die H y b r i d f o r m , in we l cher 
beide vere inigt s ind , so ergibt der A u s d r u c k : 

A -|~ 2 Aa ~|- a 
die Entwi cke lungsre ihe für die N a c h k o m m e n der H y b r i d e n je zweier 
differirender M e r k m a l e . 

D i e von G ä r t n e r , K o l r e u t e r u . A . gemachte W a h r n e h m u n g , 
dass H y b r i d e n die N e i g u n g besitzen zu den Stammarten zurückzu­
k e h r e n , ist auch durch die besprochenen Versuche bestätigt. E s lässt 
sich zeigen, dass die Z a h l der H y b r i d e n , welche aus einer B e f r u c h ­
tung stammen, gegen die A n z a h l der constant gewordenen F o r m e n 
und ihrer N a c h k o m m e n von G e n e r a t i o n zu Generat ion u m ein B e -
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deutendes zurückbleibt, ohne dass sie jedoch ganz verschwinden 
könnten. N i m m t man durchschnitt l ich für alle Pf lanzen in allen G e ­
nerationen eine gleich grosse F r u c h t b a r k e i t an , erwägt man ferner, 
dass j ede H y b r i d e Samen bildet, aus denen zur Hälfte wieder H y b r i d e n 
hervorgehen , während die andere Hälfte mit beiden M e r k m a l e n zu 
gle ichen T h e i l e n constant w i rd , so ergeben sich die Zahlenverhältnisse 
für die N a c h k o m m e n in jeder Generat ion aus folgender Z u s a m m e n ­
ste l lung, wobei A und a wieder die beiden Stammmerkmale und Aa 
die H y b r i d f o r m bezeichnet. D e r Kürze wegen möge die A n n a h m e 
ge l ten , dass jede Pf lanze in jeder Generat ion nur vier Samen bildet. 

X u Y e r h ä l t n i s s g e s t e l l t : 

Generat ion A Aa a A : : Aa : : a 
1 1 2 1 1 : : 2 : ; 1 
2 6 4 6 3: ; 2 : : 3 
3 28 8 28 7 : : 2: ; 7 
4 120 16 120 15: : 2 : : 15 
5 496 32 496 31 : 2: 31 
n 2 n — 1 : 2 : 2 n — 1 

In der 10. Generation z. 11 ist 2n—1 — 1023, E s gibt somit 
unter j e 2048 P f lanzen , welche aus dieser Generat ion hervorgehen, 
1023 mit dem constanten dominirende?), 1028 mit dem recessiven 
M e r k m a l e und nur zwei H y b r i d e n . 

Die Nachkommen der Hybriden, in weichen mehrere differirende 
Merkmale verbunden sind. 

Für die eben besprochenen Versuche wurden Pf lanzen verwendet , 
weiche nur in. einem wesentlichen M e r k m a l e verschieden waren . D i e 
nächste Aufgabe bestand d a r i n , zu ^untersuchen, ob das gefundene 
Entwicke lungsgese tz auch dann für je zwei differirende M e r k m a l e 
gelte, wenn mehrere verschiedene Charaktere d u r c h Befruchtung in 
der H y b r i d e vereinigt s ind . * 

"Was die Gestalt der H y b r i d e n in diesem F a l l e anbelangt, ze ig ­
ten die Versuche übereinstimmend, dass dieselbe stets jeuer der beiden 
Stammpflanzen näher steht, welche die grössere A n z a h l von domini -
renden M e r k m a l e n besitzt, H a t z. B . die Samenpflanze eine k u r z e 
A x e , endständige weisse Blüthen und einfach gewölbte Hülsen; die 
Pol lenpf lanze hingegen eine lange A x e , axenständige violett-rothe 
Blüthen und eingeschnürte Hülsen, so erinnert die H y b r i d e nur durch 
die Hülsenibrm an die Samenpflanze, in den übrigen M e r k m a l e n stimmt 
sie mi t der Po l lenpf lanze überein. Bes i t z t eine der beiden S t a m m -
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deutendes zurückbleibt, ohne dass sie jedoch ganz verschwinden 
könnten. N i m m t man durchschnitt l ich für alle Pf lanzen in allen G e ­
nerationen eine gleich grosse F r u c h t b a r k e i t an , erwägt man ferner, 
dass j ede H y b r i d e Samen bildet, aus denen zur Hälfte wieder H y b r i d e n 
hervorgehen , während die andere Hälfte mit beiden M e r k m a l e n zu 
gle ichen T h e i l e n constant w i rd , so ergeben sich die Zahlenverhältnisse 
für die N a c h k o m m e n in jeder Generat ion aus folgender Z u s a m m e n ­
ste l lung, wobei A und a wieder die beiden Stammmerkmale und Aa 
die H y b r i d f o r m bezeichnet. D e r Kürze wegen möge die A n n a h m e 
ge l ten , dass jede Pf lanze in jeder Generat ion nur vier Samen bildet. 

X u Y e r h ä l t n i s s g e s t e l l t : 

Generat ion A Aa a A : : Aa : : a 
1 1 2 1 1 : : 2 : ; 1 
2 6 4 6 3: ; 2 : : 3 
3 28 8 28 7 : : 2: ; 7 
4 120 16 120 15: : 2 : : 15 
5 496 32 496 31 : 2: 31 
n 2 n — 1 : 2 : 2 n — 1 

In der 10. Generation z. 11 ist 2n—1 — 1023, E s gibt somit 
unter j e 2048 P f lanzen , welche aus dieser Generat ion hervorgehen, 
1023 mit dem constanten dominirende?), 1028 mit dem recessiven 
M e r k m a l e und nur zwei H y b r i d e n . 

Die Nachkommen der Hybriden, in weichen mehrere differirende 
Merkmale verbunden sind. 

Für die eben besprochenen Versuche wurden Pf lanzen verwendet , 
weiche nur in. einem wesentlichen M e r k m a l e verschieden waren . D i e 
nächste Aufgabe bestand d a r i n , zu ^untersuchen, ob das gefundene 
Entwicke lungsgese tz auch dann für je zwei differirende M e r k m a l e 
gelte, wenn mehrere verschiedene Charaktere d u r c h Befruchtung in 
der H y b r i d e vereinigt s ind . * 

"Was die Gestalt der H y b r i d e n in diesem F a l l e anbelangt, ze ig ­
ten die Versuche übereinstimmend, dass dieselbe stets jeuer der beiden 
Stammpflanzen näher steht, welche die grössere A n z a h l von domini -
renden M e r k m a l e n besitzt, H a t z. B . die Samenpflanze eine k u r z e 
A x e , endständige weisse Blüthen und einfach gewölbte Hülsen; die 
Pol lenpf lanze hingegen eine lange A x e , axenständige violett-rothe 
Blüthen und eingeschnürte Hülsen, so erinnert die H y b r i d e nur durch 
die Hülsenibrm an die Samenpflanze, in den übrigen M e r k m a l e n stimmt 
sie mi t der Po l lenpf lanze überein. Bes i t z t eine der beiden S t a m m -
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arten nur dominirende M e r k m a l e , dann ist die H y b r i d e von derselben 
k a u m oder gar nicht zu unterscheiden. 

M i t einer grösseren A n z a h l Pf lanzen w u r d e n zwe i Versuche 
durchgeführt. B e i dem ersten Versuche waren die Stammpflanzen in 
der Gesta l t der Samen u n d in der Färbung des A l b u m e n s versch ieden ; 
bei dem zweiten i n der Gestalt der Samen, in der Färbung des A l ­
bumens und in der F a r b e der Samenschale. V e r s u c h e mit Samen­
merkmalen führen am einfachsten und sichersten zum Z i e l e . 

U m eine leichtere Uebers i cht zu gewinnen, werden bei diesen V e r ­
suchen die differirenden M e r k m a l e der Samenpflanze mit A, B, C, 
jene der Pol lenpf lanze mit a, b} c und die H y b r i d f o r m e n dieser M e r k ­
male mit Aa, Bb, Cc bezeignet. 

E r s t e r V e r s u c h : AB Samenpflanze, ab Po l lenpf lanze , 
A Gestal t r u n d , a Gesta l t k a n t i g , 
B A l b u m e n gelb, b A l b u m e n grün. 

H i e befruchteten Samen erschienen rund und ge lb , jenen der 
Samenpflanze ähnlich. D i e daraus gezogenen P f lanzen gaben Samen 
von v ierer le i A r t , welche oft gemeinschaftl ich in einer Hülse lagen. 
I m Ganzen wurden von 15 Pf lanzen 556 Samen erhalten, von diesen 
w a r e n : 

315 rund und gelb, 
101 k a n t i g und gelb, 
108 rund und grün, 

32 k a n t i g und grün. 
A l l e wurden i m nächsten J a h r e angebaut. V o n den runden gelben 

Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pf lanzen k a m e n nicht zur F r u c h t ­
b i ldung . U n t e r den übrigen Pf lanzen hat ten : 

38 runde gelbe Samen AB 
65 runde gelbe und grüne Samen ABb 
60 runde gelbe und kantige gelbe Samen . . . . . AaB 
138 runde gelbe und grüne, kantige gelbe und grüne Samen AaBb 

V o n den kant igen gelben Samen k a m e n 96 Pf lanzen zur F r u c h t ­
b i ldung , wovon 28 nur kantige gelbe Samen hatten . . . aB 

68 kantige , gelbe u n d grüne Samen . . . aBb 
V o n 108 runden grünen Samen brachten 102 Pf lanzen Früchte, 

davon h a t t e n : 35 nur runde grüne Samen Ab 
67 runde und kantige grüne Samen . . . . Aab 

D i e kant igen grünen Samen gaben 30 P f l a n z e n mit durchaus 
g le ichen S a m e n ; sie b l ieben constant oh 
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D i e N a c h k o m m e n der H y b r i d e n erscheinen demnach unter neun 
verschiedenen F o r m e n und zum T h e i l e in sehr ungle icher A n z a h l . 
M a n erhält, wenn dieselben zusammengestel lt und geordnet w e r d e n : 

38 P f lanzen mit der Beze ichnung AB. 
35 „ „ „ Ab. 
28 „ aB. 
30 „ „ „ ab. 
65 „ ABb. 
68 „ „ „ aBb. 
60 „ „ AaB. 
67 „ „ „ Aab. 

138 „ „ „ AaBh. 
Sämmtliche F o r m e n lassen sich in drei wesentl ich verschiedene 

A b t h e i l u n g e n br ingen . D i e erste umfasst jene mit der Beze i chnung 
AB, Ab, aB, ab; sie besitzen nur constante M e r k m a l e und ändern 
sich in den nächsten Generat i onen nicht mehr. Jede dieser F o r m e n 
isi durchschnitt l ich 33 M a l vertreten. D i e zweite G r u p p e enthält die 
F o r m e n ABb, aBb, AaB. Aab; diese sind in einen) M e r k m a l e con­
stant, in dem anderen h y b r i d , und vari iren in der nächsten Generat ion 
nur h ins icht l i ch des hybr iden M e r k m a l e s . Jede davon erscheint im 
Durchschni t te 65 M a l . D i e F o r m AaBb kommt 138 M a l vor, ist i n 
beiden M e r k m a l e n h y b r i d , und verhält s ich genau so, wie die H y b r y d e , 
von der sie abstammt. 

V e r g l e i c h t man die A n z a h l , in welchen die F o r m e n dieser A b ­
thei lungen v o r k o m m e n , so s ind die Durchsehnittsverhältnisse 1 : 2 : 4 
nicht zu verkennen . D i e Z a h l e n 33, 65, 138 geben ganz günstige 
Annäherungswerthe an die Verhältnisszahlen 33, 66, 182. 

Die E n i wicke lungsre ihe besteht demnach aus neun G l i e d e r n . 
V i e r davon k o m m e n in derselben je e inmal vor und sind in beiden. 
M e r k m a l e n constant ; die F o r m e n AB, ab g le ichen den Stammarten , 
die beiden anderen stel len die ausserdem noch möglichen constanten 
Oombinat ionen zwischen den verbundenen M e r k m a l e n A, a, B} b vor. 
V i e r G l i eder k o m m e n je zwe i M a l vor und sind in einem M e r k m a l e 
constant, in dem anderen h y b r i d . E i n G l i e d tritt vier M a l auf und 
ist in beiden M e r k m a i e n hybr id . Daher entwicke ln sich die N a c h ­
k o m m e n der H y b r i d e n , wenn in denselben zweier le i differirende M e r k ­
male verbunden s i nd , nach dem A u s d r u c k e : 
AB + Ab + aB-f ab -f- 2 ABb + 2 aBb - f 2 AaB - f 2 Aab - f 4 AaBb. 

Diese E n t w i c k e l u n g s r e i h e ist unbestritten eine Combinat ionsreihe , 
i n welcher die be iden E n t w i c k e l u n g s r e i h e n für die M e r k m a l e A und a, 
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B und b g l iedweise verbunden s ind . M a n erhält die G l i eder der 
R e i h e vollzählig durch die C o m b i n i r u n g der Ausdrücke : 

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

Z w e i t e r Y e r s u c h : ABC Samenpflanze, abc Po l lenpf lanze . 
A Gesta l t r u n d , a Gesta l t kant ig . 
B A l b u m e n gelb, b A l b u m e n grün. 
C Schale g r a u b r a u n , c Schale weiss. 

Dieser Versuch wurde in ganz ähnlicher W e i s e wie der voran­
gehende durchgeführt. E r nahm unter allen V e r s u c h e n die meiste 
Zei t und Mühe in A n s p r u c h . V o n 24 H y b r i d e n w u r d e n i m Ganzen 
687 Samen erhalten, welche sämmtlich p u n k t i r t , g raubraun oder g rau ­
grün gefärbt, r u n d oder k a n t i g w a r e n . D a v o n k a m e n im folgenden 
J a h r e 639 Pf lanzen zur F r u c h t b i l d u n g , und wie die wei teren U n t e r ­
suchungen zeigten, befanden sich d a r u n t e r : 

8 P f lanzen ABC 22 P f lanzen ABCc 45 P f lanzen ABbCc 
14 ABc 17 » ÄbCc 36 it aBbCc 

9 AbC 25 7) aBCc 38 n AaBCc 
11 Abc 20 abCc 40 AabCc 

8 » aBC 15 » ABbC 49 AaBbC 
10 aBc 18 ABU 48 » AaBbc 
10 n abC 19 aBbC 

7 ii abc 24 aBbc 
14 » AaBC 78 n AaBbCc 
18 n AaBc 
20 n AabC 
16 » Aabc 

D i e E n t w i c k e l u n g s r e i h e umfasst 27 G l i e d e r . D a v o n s ind 8 in 
al len M e r k m a l e n constant, und jede k o m m t durchschni t t l i ch 10 M a l 
v o r ; 12 sind in zwei M e r k m a l e n constant, in dem dritten h y b r i d , jede 
erscheint im Durchschni t te 19 M a l ; 6 sind sind i n einem M e r k m a l e 
constant, in den beiden anderen h y b r i d , jede davon tritt durchschnit t ­
l i ch 43 M a l a u f ; eine F o r m kommt 78 M a l vor und ist in sämmtlichen 
M e r k m a l e n hybr id . Die V e r h a l l n i s s e 10 : 19 : 43 : 78 k o m m e n den 
Verhältnissen 1 0 : 2 0 : 4 0 : 8 0 oder 1 : 2 : 4 : 8 so nahe, das letztere 
ohne Zwe i f e l die r icht igen W e r t h e darste l len. 

D i e E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n , wenn ihre Stammarten in dre i 
M e r k m a l e n verschieden s ind, erfolgt daher nach dem A u s d r u c k e : 
ABC - f ABc -f- AbC + Abc + aBC + aBc + abC + abc + 2 ABCc-f 
2 AbCc-f 2 aBCc - f 2 abCc+ 2 ABbC + 2 ABbc + 2 aBbC + 2 aBbc - f 
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2AaBC+2AaBc + 2AabC+2Aabc + 4ABbCc + 4taBbCc + 4AaBCc-{-
4 AabCc - f 4 AaBbC + 4 4 a B 6 c + 8 AaBbCc. 

A u c h hier l iegt eine Combinationsreihe vor, in welcher die E n t -
wicke lungsre ihe für die M e r k m a l e A und ay B und b, C und c mit 
einander verbunden s ind . D i e Ausdrücke : 

A + 2Aa-\-a 
B-\-2Bb + b 
C + 2 Cc - f c 

geben sämmtliche Gl ieder der R e i h e . D i e constanten V e r b i n d u n g e n , 
welche in derselben v o r k o m m e n , entsprechen a l len Combinat ionen , 
we l che zwischen den M e r k m a l e n A} B, C} a} b, c möglich s i n d ; zwei 
davon, ABC und abc g le ichen den beiden Staminpf lanzen. 

A u s s e r d e m wurden noch mehrere E x p e r i m e n t e mit einer geringeren 
A n z a h l Versuchsp f lanzen durchgeführt, be i welchen die übrigen M e r k ­
male zu z w e i und drei h y b r i d verbunden w a r e n ; al le l ieferten a n ­
nähernd gleiche Resultate . E s unterl iegt daher ke inem Zwe i f e l , dass 
für sämmtliche in die Versuche aufgenommenen M e r k m a l e der Satz 
Gi f t i gke i t h a b e : d i e N a c h k o m m e n d e r H y b r i d e n , i n w e l c h e n 
m e h r e r e w e s e n t l i c h v e r s c h i e d e n e M e r k m a l e v e r e i n i g t 
s i n d , s t e l l e n d i e G l i e d e r e i n e r C o m b i n a t i o n s r e i h e v o r , 
i n w e l c h e n d i e E n t w i c k e l u n g s r e i h e n f ü r j e z w e i d i f f e -
r i r e n d e M e r k m a l e v e r b u n d e n s i n d . D a m i t ist zug le i ch er­
wiese n, dass d a s V e r h a l t e n j e z w e i e r d i f f e r i r e n d e r M e v k -
m a 1 e i n h y b r i d e r V e r b i n d u n g u n a b h ä n g i g i s t v on d e n 
a n d e r w e i t i g e n U n t e r s c h i e d e n a n d e n b e i d e n S t a m m -
p f 1 a n z e n , 

Bezeichnet n die A n z a h l der charakter ist ischen Unters ch iede an 
den beiden Stammpflanzen, so gibt 3 n die G l i e d e r z a h l der C o m b i n a ­
t ionsreihe, 4 n die A n z a h l der I n d i v i d u e n , welche in die Re ihe ge­
hören, und 2 n die Z a h l der V e r b i n d u n g e n , welche constant b le iben. 
So enthält z. B . die R e i h e , wenn die Stammarten in vier M e r k m a l e n 
verschieden sind, 3 4 = 81 Gl i eder , 4 4 = 256 Ind iv iduen und 2 4 ==--16 
constante F o r m e n ; oder was dasselbe ist , unter je 256 N a c h k o m m e n 
der H y b r i d e n gibt es 81 verschiedene V e r b i n d u n g e n , von denen 16 
constant s ind . 

A l l e constanten V e r b i n d u n g e n , welche bei P i s u m durch C o m b i -
n i r u n g der angeführten sieben charakter ischen M e r k m a l e möglich 
s i n d , wurden durch wiederholte K r e u z u n g auch w i r k l i c h erhalten. 
I h r e Z a h l ist durch 2 7 -= 128 gegeben. D a m i t ist zugle ich der fac-
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tische Beweis geliefert, d a s s C o n s t a n t e M e r k m a l e , w e l c h e a n 
v e r s c h i e d e n e n F o r m e n e i n e r P f l a n z e n s i p p e v o r k o m m e n, 
a u f d e m W e g e d e r w i e d e r h o l t e n k ü ö s t l i c h e n B e f r u c h -
t u n g i n a l l e V e r b i n d u n g e n t r e t e n k ö n n e n , w e l c h e n a c h 
d e n R e g e l n d e r C o m b i n a t i o n m ö g 1 i c h s i n d. 

l i e b e r die Blüthezeit der H y b r i d e n sind die V e r s u c h e noch nicht 
abgeschlossen. So v i e l kann indessen schon angegeben werden, dass 
dieselbe fast genau in der Mi t te zwischen jener der Samen- und P o l l e n ­
pflanze steht, und die E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n bezüglich dieses 
M e r k m a l e s wahrscheinl ich in der nämlichen W e i s e erfolgt, wie es für 
die übrigen M e r k m a l e der F a l l ist. D i e F o r m e n , welche für Versuche 
dieser A r t gewählt werden, müssen in der mitt leren Blüthezeit wen ig ­
stens um 20 Tage verschieden s e i n ; ferner ist nothwendig , dass die 
Samen beim A n b a u e alle g le ich t ief in die E r d e versenkt werden, 
um ein gleichzeit iges K e i m e n zu erz ie len , dass ferner während der 
ganzen Blüthezeit grössere Schwankungen in der T e m p e r a t u r und die 
dadurch bewirkte thei lweise Besch leunigung oder Verzögerung des 
Aufblühens in R e c h n u n g gezogen werden. M a n sieht, dass dieser 
V e r s u c h mancherle i Schwier igke i ten zu überwinden hat und grosse 
A u f m e r k s a m k e i t erfordert. 

Versuchen wir , die gewonnenen Resultate kurz zusammenzufassen, 
so finden wir , dass jene difTerirenden M e r k m a l e , welche an den V e r ­
suchspflanzen eine leichte und sichere Untersche idung zu lassen , in 
hybr ider V e r e i n i g u n g ein v ö l l i g ü b e r e i n s t i m m e n d e s V e r h a l ­
t e n b e o b a c h t e n . D i e N a c h k o m m e n der H y b r i d e n je zweier diffe-
rirender M e r k m a l e sind zur Hälfte wieder H y b r i d e n , während die 
andere Hälfte zu g le ichen The i l en mit dem C h a r a k t e r der S a m e n -
u n d Pol lenpf lanze constant wird . S i n d mehrere differirende Merkmale -
durch B e f r u c h t u n g in einer H y b r i d e vere in ig t , so b i lden die N a c h ­
kommen derselben die G l i eder einer Combinat ionsre ihe , in welcher die 
Entwicke lungsre ihen für j e zwei differirende M e r k m a l e vere in igt s ind. 

Die vo l lkommene U e b e r e i n s t i m m u n g , welche sämmtliche, dem 
Versuche uuterzogenen Charaktere zeigen, erlaubt w o h l und recht­
fertigt die A n n a h m e , dass auch ein gleiches V e r h a l t e n den übrigen 
M e r k m a l e n zukomme, welche weniger scharf an den P f lanzen hervor ­
treten, und deshalb in die E inze lversuche nicht aufgenommen werden 
konnten . E i n E x p e r i m e n t über Blüthenstiele von verschiedener Länge 
gab im Ganzen ein z ieml ich befriedigendes Resultat , obgleich die U n ­
terscheidung und E i n r e i h u n g der F o r m e n nicht mit j ener S i cherhe i t 
erfolgen konnte , welche für correcte V e r s u c h e unerlässlich ist. 
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Die Befruchtungszellen der Hybriden. 
D i e Resultate , zu welchen die vorausgeschickten V e r s u c h e führ­

ten, veranlassten weitere E x p e r i m e n t e , deren E r f o l g geeignet erscheint, 
Aufschlüsse über die Beschaffenheit der K e i m - und Po l l enze l l en der 
H y b r i d e n zu geben. E i n e n wicht igen A n h a l t s p u n k t bietet bei P i s u m 
der U m s t a n d , dass unter den N a c h k o m m e n der H y b r i d e n constante 
F o r m e n auftreten, und zwar in al len Combin i rungen der verbundenen 
M e r k m a l e . Soweit die E r f a h r u n g r e i c h t , finden wir es überall be­
stätigt, dass constante N a c h k o m m e n nur dann gebildet werden können, 
wenn die K e i m z e l l e n und der befruchtende P o l l e n g le i chart ig , somit 
beide mit der A n l a g e ausgerüstet sind, völlig gleiche Ind iv iduen zu 
beleben, wie das b e i der normalen Befruchtung der reinen A r t e n der 
F a l l ist. W i r müssen es daher als nothwendig erachten, dass auch bei 
E r z e u g u n g der constanten F o r m e n an der Hybr idp f lanze vo l lkommen 
gleiche Fac toren z u s a m m e n w i r k e n . D a die verschiedenen constanten 
F o r m e n an e i n e r Pflanze, j a in e i n e r Blüthe derselben erzeugt 
werden, erscheint die A n n a h m e fo lger i cht ig , dass i n den F r u c h t k n o t e n 
der H y b r i d e n so v ie ler le i K e i m z e l l e n (Keimbläschen) und in den A n ­
theren so v ie ler le i P o l l e n z e l l e n gebi ldet w e r d e n , als c o n s t a n t e 
Combinat ionsformen möglich s ind, und dass diese K e i m - u n d P o l l e n ­
zel len ihrer inneren Beschaffenheit nach den einzelnen F o r m e n ent­
sprechen. 

I n der T h a t läsnt sich auf theoretischem W e g e zeigen, dacs diese 
A n n a h m e vollständig ausreichen würde, u m die E n t w i c k e l u n g der 
H y b r i d e n in den einzelnen Generat ionen zu erklären, wenn man z u ­
g le ich vorraussetzen dürfte, dass die verschiedenen A r t e n von K e i m -
und Po l l enze l l en an der H y b r i d e durchschnit t l i ch in gleicher A n z a h l 
gebildet werden. 

U m diese Voraussetzungen auf exper imente l lem W e g e einer Prüfung 
zu unterziehen, wurden folgende V e r s u c h e ausgewählt: Z w e i F o r m e n , 
welche in der Gesta l t der Samen und in der Färbung des A l b u m e n s 
constant verschieden waren, wurden durch B e f r u c h t u n g verbunden. 

W e r d e n die dif ferirenden M e r k m a l e wieder mit A> B, a, b bezeich­
net, so w a r : 

AB Samenpf lanze, ab Pol lenpf lanze . 
A Gesta l t r u n d , a Gestal t kant ig . 
B A l b u m e n gelb, b A l b u m e n grün. 

Die künstlich befruchteten Samen wurden sammt mehreren Samen 
der beiden Stammpflanzen angebaut, u n d davon die kräftigsten E x e m ­
plare für die wechselseit ige K r e u z u n g bestimmt. Befruchtet w u r d e ; 
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1. D i e H y b r i d e mit dem P o l l e n von AB. 
2. D i e H y b r i d e „ „ „ „ ab. 
3. AB „ „ „ der H y b r i d e . 
4. ab „ „ „ der H y b r i d e . 

Für jeden von diesen v ier V e r s u c h e n wurden an drei Pflanzen 
sämmtliche Blüthen befruchtet. W a r die obige A n n a h m e r icht ig , so 
mussten sich an den H y b r i d e n K e i m - u n d Po l l enze l l en von den F o r m e n 
AB, Ab, aB, ab e n t w i c k e l n , und es wurden v e r b u n d e n : 
1. D i e K e i m z e l l e n AB, Ab, aB, ab mit den P o l l e n z e l l e n AB. 
2. „ AB, Ab, aB, ab „ ab. 
3. „ AB „ AB, Ab, aB, ab. 
4. „ ab „ AB, Ab, aB, ab. 

A u s jedem von diesen V e r s u c h e n konnten dann nur folgende 
F o r m e n h e r v o r g e h e n : 

1. AB, ABb, AaB, AaBb. 
2. AaBb, Aab, aBb, ab. 
3. AB, ABb, AaB, AaBb. 
4. AaBb, Aab, aBb, ab. 

W u r d e n ferner die e inzelnen F o r m e n der K e i m - und P o l l e n z e l l e n 
von der H y b r i d e durchschni t t l i ch i n gle icher A n z a h l g e b i l d e t , so 
mussten bei j edem V e r s u c h e die angeführten vier V e r b i n d u n g e n in 
numerische*!* B e z i e h u n g g le i ch stehen. E i n e vo l lkommene U e b e r e i n -
s t immung der Zahlenverhältnisse war indessen nicht zu erwarten, da 
bei j eder Be f ruchtung , auch be i der normalen , einzelne K e i m z e l l e n 
unentwicke l t ble iben oder später verkümmern, u n d selbst manche von 
den gut ausgebildeten Samen nach dem A n b a u e nicht zum K e i m e n 
gelangen. A u c h beschränkt sich die gemachte Vorausse tzung darauf, 
dass bei der B i l d u n g der verschiedenart igen K e i m - und P o l l e n z e l l e n 
die gleiche A n z a h l angestrebt werde, ohne dass diese an j e d e r e in ­
zelnen H y b r i d e mit mathematischer Genau igke i t erreicht werden müsste. 

D e r e r s t e u n d z w e i t e V e r s u c h hatten vorzugsweise den Z w e c k , 
die Beschaffenheit der hybr iden K e i m z e l l e n zu prüfen, so wie der 
d r i t t e und v i e r t e V e r s u c h über die P o l l e n z e l l e n zu entscheiden 
hatte. W i e aus der obigen Zusammenste l lung hervorgeht , mussten 
der erste und dritte V e r s u c h , ebenso der zweite und v ier te ganz 
gleiche V e r b i n d u n g e n l ie fern, auch sollte der E r f o l g schon im zweiten 
J a h r e an der Gestalt und Färbung der künstlich befruchteten Samen 
thei lweise ers icht l ich sein. B e i dem ersten und dritten V e r s u c h e 
kommen die dominirenden M e r k m a l e der Gestalt und F a r b e A und B 
in jeder V e r b i n d u n g vor, und zwar z u m T h e i l e constant, z u m The i l e 
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in h y b r i d e r V e r e i n i g u n g mit den recessiven Characteren a u n d 
weshalb sie sämmtlichen Samen ihre Eigenthümlichkeit aufprägen 
müssen. A l l e Samen sollten d a h e r , wenn die Voraussetzung eine 
r icht ige war, r u n d u n d gelb erscheinen. B e i dem zweiten u n d vierten 
V e r s u c h e hingegen ist eine V e r b i n d u n g h y b r i d in Gestalt u n d F a r b e , 
daher s ind die S a m e n r u n d u n d g e l b ; eine andere ist h y b r i d in der 
Gesta l f und constant in dem recessiven M e r k m a i e der F a r b e , daher 
die S a m e n rund und grün; die dritte ist constant in dem recessiven 
M e r k m a l e der Gestalt u n d h y b r i d in der F a r b e , daher die Samen 
k a n t i g und g e l b ; die vierte ist constant in beiden recessiven M e r k ­
malen , daher die Samen k a n t i g u n d grün. B e i diesen beiden V e r ­
suchen waren daher v ierer le i Samen zu erwarten, nämlich: runde gelbe, 
runde grüne, kantige gelbe, kant ige grüne. 

D i e E r n t e entsprach den gestellten Anforderungen v o l l k o m m e n . 

E s wurden erhalten bei dem 
1. Versuche 98 ausschl iessl ich runde gelbe S a m e n ; 
3* v ^4 „ „ „ 

2. V e r s u c h e 31 runde gelbe, 26 runde grüne, 27 kant ige gelbe, 
26 kant ige grüne S a m e n ; 

4. Versuche 24 runde gelbe , 25 runde grüne, 22 kantige gelbe, 
27 kant ige grüne Samen . 

A n einem günstigen E r f o l g e war nun k a u m mehr zu zwei fe ln , 
die nächste Generat i on müsste die endgilt ige Entsche idung br ingen . 
V o n den angebauten Samen kamen i m folgenden Jahre bei dein ersten 
Versuche 90, bei dem dritten 87 P f lanzen zur F r u c h t b i l d u n g : von 
diesen brachten bei dem 

Vorsuche 
1. 3. 
20 25 runde gelbe S a m m e n . . AB. 
23 19 runde gelbe und grüne Samen . . . . . . . ABb. 
25 22 runde und kant ige gelbe Samen AaB. 
22 21 runde und kant ige , gelbe und grüne Samen . . AaBb, 

B e i dem zweiten und vierten Versuche gaben die runden 
u n d gelben Samen P f lanzen mit runden und kant igen , gelben 
und grünen Samen AaBb, 

V o n den runden grünen Samen wurden P f lanzen erhalten 
mit runden und kant igen grünen Samen Aab. 

Die kant igen gelben Samen gaben P f lanzen mit kant igen 
gelben und grünen Samen . aBb. 

F l o r a , Ergänzgsbd. 1901. 25 
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A u s den kant igen grünen Samen wurden P f lanzen ge­
zogen, die wieder nur kantige grüne Samen brachten . . . ab. 

O b w o h l auch bei diesen beiden V e r s u c h e n einige Samen nicht 
ke imten , konnte dadurch in den schon im vorhergehenden Jahre ge­
fundenen Z a h l e n nichts geändert werden, da jede Samenart Pf lanzen 
gab, die in B e z u g auf die Samen unter sich gleich und von den anderen 
verschieden waren. E s brachten daher : 
2. Versuch. 4. Versuch. 

31 24 P f lanzen Samen von der F o r m AaBb. 
26 25 „ „ „ Aab. 
27 22 „ „ „ „ aBb. 
2 6 2 7 » v » » » a b -
B e i a l len V e r s u c h e n erschienen daher sämmtliche F o r m e n , welche 

die gemachte Voraussetzung verlangte , und zwar in nahezu gleicher A n z a h l . 
B e i einer weiteren P r o b e wurden die M e r k m a l e der B l ü t h e n -

f a r b e u n d A x e n l ä n g e in die Versuche a u f g e n o m m e n , und die 
A u s w a h l so getroffen, dass im dritten Versuchs jahre * jedes M e r k m a l 
an der H ä l f t e sämmtlicher Pf lanzen hervortreten inuss te , falls die 
obige A n n a h m e ihre R i c h t i g k e i t hatte. A, B, a} b dienen wieder zur 
B e z e i c h n u n g der verschiedenen M e r k m a l e . 

A Blüthen v io le t t - roth , a Blüthen weiss. 
B A x e l a n g , b A x e k u r z . 

H i e F o r m Ab wurde befruchtet mit ab, woraus die H y b r i d e Aab 
hervorg ing . F e r n e r wurde befruchtet aB gleichfalls mit ab, daraus 
die H y b r i d e aBb. Im zweiten J a h r e wurde für die weitere B e f r u c h ­
tung die H y b r i d e Aab als Samenpflanze, die andere aBb als P o l l e n ­
pflanze verwendet . 

Samenpflanze Aab, Po l lenpf lanze aBb. 
Mögliche K e i m z e l l e n Ab, ab, Po l lenze l len aB, ab. 

A u s der B e f r u c h t u n g zwischen den möglichen K e i m - und P o l l e n ­
zel len mussten vier V e r b i n d u n g e n hervorgehen, nämlich: 

AaBb - j - aBb - j - Aab -f- ab. 
Daraus w i rd ers icht l i ch , dass nach obiger Vorausse tzung im dritten 

Versuchs jahre von sämmtlichen Pf lanzen 
die H ä l f t e violett-rothe Blüthen haben sollte (Aa) . G l i e d e r : 1.3 

„ weisse Blüthe (a) „ 2.4 
„ eine lange A x e (Bb) „ 1.2 
„ eine k u r z e A x e (b) . . . . . . . . „ 3.4 

A u s 45 Be fruchtungen des zweiten Jahres wurden 187 Samen 
erhalten, wovon im dritten J a h r e 166 P f lanzen zur Blüthe ge laugten. 
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D a r u n t e r erschienen die e inzelnen Gl i eder in folgender A n z a h l : 
Glied: BJüthenfarbe: Axe: 

1 vio lett -roth l a n g . . . 47mal 
2 weiss l a n g . . . 40 „ 
3 violett -roth k u r z . . . 38 ^ 
4 weiss kurz . . . 41 „ 

E s k a m daher die violett -rothe Blüthenfarbe (Aa) an 85 Pflanzen vor 
» weisse „ (a) „ 81 „ „ 
„ lange A x e (Bb) „ 87 „ „ 
„ kurze „ (b) „ 79 

D i e aufgestellte A n s i c h t findet auch in diesem Versuche eine 
ausreichende Bestätigung. 

Für die M e r k m a l e der H ü 1 s e n f o r m , H ü 1 s e n f a r b e u n d 
B l ü t h e n s t e l l u n g wurden ebenfalls Versuche i m K l e i n e n angestellt 
und ganz gleich stimmende Resu l ta te erhalten. A l l e Verb indungen , 
welche durch die V e r e i n i g u n g der verschiedenen M e r k m a l e möglich 
w u r d e n , erschienen pünktlich u n d i n nahezu gle icher A n z a h l . 

E s ist daher auch auf exper imente l lem W e g e die A n n a h m e ge­
rechtfertigt, d a s s d i e E r b s e n h y b r i d e n K e i m - u n d P o l l e n ­
z e l l e n b i l d e n , w e i c h e i h r e r B e s c h a f f e n h e i t n a c h i n 
g 1 e i e h e r A n z a h l a l l e n c o n s t a n t e n F o r m e n e n t s p r e e h e n , 
w e l c h e a u s d e r C o in b i n i r u n g d e r d u r c h B e f r u c h t u n g 
v e r e i n i g t e n M e r k m a l e h e v v o r g e h e n . 

D i e Verschiedenhei t der F o r m e n unter den N a c h k o m m e n der 
H y b r i d e n , sowie die Zahlenverhältnisse, in welchen dieselben beobachtet 
worden, finden in dem eben erwiesenen Satze eine hinreichende E r ­
klärung. Den einfachsten F a l l bietet die E n t w i c k e l u n g s r o i h e für j e 
z w e i d i f f e r i r e n d e M e r k m a 1 e. Diese R e i h e w i r d bekannt l i ch 
durch den A u s d r u c k : A -f- 2 Aa ~f- a bezeichnet, wobei A und a die 
F o r m e n mit den constant dif ferirenden M e r k m a l e n und Aa die H y b r i d ­
gestalt beider bedeuten. Sie enthält unter drei verschiedenen Gl i edern 
v ier Indiv iduen. B e i der B i l d u n g derselben w rerden P o l l e n - und K e i m ­
zellen von der F o r m A und a durchschnit t l i ch zu gleichen T h e i l e n 
in die Be f ruchtung treten , daher jede F o r m zwe imal , da vier I n d i v i ­
duen gebildet werden. E s nehmen demnach an der Be f ruchtung t h e i l : 

die P o l l e n z e l l e n A - j - A -f- a -f- a 
die K e i m z e l l e n A -f- A -f- a ~f- cc 

E s bleibt ganz dem Zufal le überlassen, welche von den beiden 
Pol lenarten sich mit j eder einzelnen K e i m z e l l e verbindet . Indessen 
w i r d es nach den R e g e l n der W a h r s c h e i n l i c h k e i t i m Durchschnit te 

25* 
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vie ler Fälle immer geschehen , dass sich jede P o l l e n f o r m A und a 
gleich oft mit j eder K e i m z e l l f o r m A und a v e r e i n i g t ; es w i r d daher 
eine von den beiden Po l l enze l l en A mit einer K e i m z e l l e A, die andere 
mit einer K e i m z e l l e a bei der B e f r u c h t u n g zusammentreffen, und ebenso 
eine Po l l enze l l e a mit einer K e i m z e l l e Ay die andere mit a verbunden 
werden. 

P o l l e n z e l l e n A A a a 

Y M < Y 
K e i m z e l l e n A A a a 

Das Ergebniss der B e f r u c h t u n g lässt sich dadurch anschaulich 
m a c h e n , dass die Beze i chnungen für die verbundenen K e i m - und 
P o l l e n z e l l e n i n B r u c h f o r m angesetzt werden, und zwar für die P o l l e n ­
zellen über, für die K e i m z e l l e n unter dem Str i che . M a n erhält in 
dem vorl iegenden F a l l e : 

A A a . a 
_| y. — -(-—. 

A a A a 
B e i dem ersten und vierten Gl i ede sind K e i m - und P o l l e n z e l l e n 

g le ichart ig , daher müssen die P r o d u k t e ihrer V e r b i n d u n g constant sein, 
nämlich A und a; bei dem zweiten u n d dritten hingegen erfolgt aber­
mals eine V e r e i n i g u n g der beiden dif ferirenden S t a m m m e r k m a l e , daher 
auch die P , U S diesen Be fruchtungen hervorgehenden F o r m e n mit der 
H y b r i d e , von welcher sie abstammen, ganz ident isch sind. E s f i n d e t 
d e m n a c h e i n e w i e d e r h o l t e H y b r i d i s i r u n g s t a t t . Daraus 
erklärt sich die auffallende E r s c h e i n u n g , dass die H y b r i d e n i m Stande 
s ind, nebst den beiden Stammformen auch N a c h k o m m e n zu erzeugen, 

die ihnen selbst g le ich s i n d ; -~ u n d — geben beide dieselbe V e r -
a A 

b indung Aa, da es, wie schon früher angeführt wurde , für den E r f o l g 
der Be f ruchtung ke inen Unterschied macht, welches von den beiden 
M e r k m a l e n der P o l l e n - oder K e i m z e l l e angehört. E s ist daher 

A . A . a . a 
-| 1 1̂  _ = A i 2 Aa - f a. 

A a A a 
So gestaltet sich der m i t t l e r e V e r l a u f bei der Se lbstbefruchtung 

der H y b r i d e n , wenn in denselben zwe i dif ferirende M e r k m a l e ver ­
einigt s ind. In einzelnen Blüthen u n d an e inzelnen Pf lanzen kann 
j edoch das Verhältniss, in welchem die F o r m e n der R e i h e gebi ldet 
werden, nicht unbedeutende Störungen er le iden . Abgesehen davon, 
dass die A n z a h l , in welcher beider le i K e i m z e l l e n im F r u c h t k n o t e n 
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v o r k o m m e n , nur im Durchschni t te als g le i ch angenommen werden 
k a n n , bleibt es ganz dem Zufa l le überlassen, welche von den beiden 
Po l lenart en an jeder e inzelnen K e i m z e l l e die Be f ruchtung vo l lz ieht . 
Deshalb müssen die E i n z e l w e r t h e norhwendig Schwankungen unter ­
l iegen, und es sind selbst extreme Fälle möglich, wie sie früher bei 
den Versuchen über die Gestalt der Samen und die Färbung des 
A l b u m es angeführt wurden . D i e wahren Verhältnisszahlen können 
nur durch das M i t t e l gegeben werden , welches aus der Summe mög­
lichst v ie ler E i n z e l w e r t h e gezogen w i r d ; je grösser ihre A n z a h l , desto 
genauer wird das bloss Zufällige e l iminirt . 

D i e E n t w i c k e i u n g s r e i h e für H y b r i d e n , in denen z w e i e r l e i 
d i f f e r i r e n d e M e r k m a 1 e v e r b ü n d e n s ind, enthält unter 16 I n ­
d iv iduen 9 verschiedene F o r m e n , nämlich AB-\-Ab-\-aB-\~abAr2ABb 
-\-2aBb-\-2AuBAr2Aab-\-$AaBb. Zwischen den verschiedenen M e r k ­
malen der Stammpflanzen. A} a und i>\ b sind 4 constante Combinat ionen 
möglich, datier erzeugt auch die H y b r i d e die entsprechenden 4 F o r m e n 
von K e i m - und P o l l e n z e l l e n : AB, Ab, aB, ab, und jede davon wird 
im Durchschnit te 4 M a l in B e f r u c h t u n g treten, da in der Re ihe 16 I n -
d iv iduen enthalten s ind. Daher nehmen an der B e f r u c h t u n g T h e i l die 
P o l l e n z e l l e n : AB + AB - f AB - f AB + Ah ~f Ab - f Ab + Ab - f aB 

4 - aB ~f- aß - j - aB - j - ab - 4 ab -\- ab -f- ab. 
K e i m z e l l e n : AB + AB - f AB - f AB f Ab - f Ab - f Ab 4 - Ab + aB 

- r aB 4 - aB ~\~ aB ~j~ ab - j - ab - j - ab ab. 

Im mitt leren V e r l a u f e der B e f r u c h t u n g verbindet sich jede P o l l e n -
form gleich oft mit jeder K e i m z e l l f o r m , daher jede von den vier P o l l e n -
zollen AB e inmal mit einer von den Keimzeilarfceu AB. Ab, aB, ab. 
Genau ebenso erfolgt die V e r e i n i g u n g der übrigen P o l l e i i z e l i e n von 
den Formen Ab, aB, ab mit al len anderen K e i m z e l l e n . M a n erhält 
demnach : 

AB x AB , AB AB Ab Ab Ab Ab aB aB { aB 

A B + Ab "T aB ab AB Ab aB ab AB Ab ~T aB 
aB ab ab ab ab 

~ i j 1 1 f* , oder 
ab AB Ab aB ab 

AB 4 - ABb - f AaB - f AaBb - f ABb - f Ab + AaBb + Aab ~f AaB + 
AaBb - f aB + aBb 4- AaBb + Aab + aBb - f ab +AB-\~Äb-\- aB + 

ab - f 2 ABb -f- 2 aBb - f 2 AaB - f 2 Aab + 4 AaBb. 

In ganz ähnlicher W e i s e erklärt sich die Entwi cke iungsre ihe der 
H y b r i d e n , wenn in denselben d r e i e r l e i d i f f e r i r e n d e M e r k m a l e 
verbunden s ind. D i e H y b r i d e bi ldet acht verschiedene F o r m e n von 
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K e i m - und P o l l e n z e l l e n : ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBc, abC, abc, und 
jede Po l l en form vereinigt sich wieder durchschni t t l i ch e inmal mit jeder 
K e i m zel l form. 

Das Gesetz der C o m b i n i r u n g der differirenden M e r k m a l e , nach 
welchem die E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n erfolgt, findet demnach seine 
Begründung u n d Erklärung in dem erwiesenen Satze, dass die H y b r i d e n 
K e i m - u n d Po l l enze l l en e rzeugen , welche in gleicher A n z a h l allen 
constanten F o r m e n entsprechen, die aus der C o m b i n i r u n g der durch 
Be f ruchtung vereinigte M e r k m a l e hervorgehen. 

Versuche über die Hybriden anderer Pflanzenarten. 
E s wird die A u f g a b e weiterer V e r s u c h e sein, zu ermit te ln , ob 

das für P i s u m gefundene Entwicke lungsgese tz auch bei den H y b r i d e n 
anderer Pf lanzen G e l t u n g habe. Z u diesem Z w e c k e wurden in der 
letzten Ze i t mehrere V e r s u c h e eingeleitet. Beendet sind zwei k le inere 
E x p e r i m e n t e mit Phaseo lusarten , welche h ier Erwähnung finden mögen. 

E i n V e r s u c h mit Pbaseo lus vulgaris und Phaseo lus nanus L . gab 
ein ganz übereinstimmendes Resul tat . P h . nanus hatte nebst der 
zwergart igen A x e grüne einfach gewölbte Hülsen, P h . vu lgar i s h i n ­
gegen eine 1 0 — 1 2 ' hohe A x e und gelb gefärbte, zur Ze i t der Re i f e 
eingeschnürte Hülsen. D i e Zahlenverhältnisse, in welchen die ver ­
schiedenen F o r m e n i n den e inzelnen Generat ionen v o r k a m e n , waren 
dieselben wie be i P i s u m . A u c h die E n t w i c k e l u n g der constanten V e r ­
b indungen erfolgte nach dem Gesetze der einfachen C o m b i n i r u n g der 
M e r k m a l e , genau so, wie es be i P i s u m der F a l l ist. E s wurden e r h a l t e n : 

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

1 «lang grün gewölbt 
2 „ „ eingeschnürt 
3 „ gelb gewölbt 
4 „ w eingeschnürt 
5 k u r z grün gewölbt 
6 „ „ eingeschnürt 
7 „ gelb gewölbt 
8 „ „ eingeschnürt. 

D i e grüne Hülsenfarbe, die gewölbte F o r m der Hülse u n d die 
hohe A x e waren, wie bei P i s u m , dominirende M e r k m a l e . 

E i n anderer V e r s u c h mit zwei sehr verschiedenen Phaseo lusar ten 
hatte nur einen thei lweisen E r f o l g . A l s S a m e n p f l a n z e diente P h . 
nanus L . , eine ganz constante A r t mit weissen Blüthen in k u r z e n 
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K e i m - und P o l l e n z e l l e n : ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBc, abC, abc, und 
jede Po l l en form vereinigt sich wieder durchschni t t l i ch e inmal mit jeder 
K e i m zel l form. 

Das Gesetz der C o m b i n i r u n g der differirenden M e r k m a l e , nach 
welchem die E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n erfolgt, findet demnach seine 
Begründung u n d Erklärung in dem erwiesenen Satze, dass die H y b r i d e n 
K e i m - u n d Po l l enze l l en e rzeugen , welche in gleicher A n z a h l allen 
constanten F o r m e n entsprechen, die aus der C o m b i n i r u n g der durch 
Be f ruchtung vereinigte M e r k m a l e hervorgehen. 

Versuche über die Hybriden anderer Pflanzenarten. 
E s wird die A u f g a b e weiterer V e r s u c h e sein, zu ermit te ln , ob 

das für P i s u m gefundene Entwicke lungsgese tz auch bei den H y b r i d e n 
anderer Pf lanzen G e l t u n g habe. Z u diesem Z w e c k e wurden in der 
letzten Ze i t mehrere V e r s u c h e eingeleitet. Beendet sind zwei k le inere 
E x p e r i m e n t e mit Phaseo lusarten , welche h ier Erwähnung finden mögen. 

E i n V e r s u c h mit Pbaseo lus vulgaris und Phaseo lus nanus L . gab 
ein ganz übereinstimmendes Resul tat . P h . nanus hatte nebst der 
zwergart igen A x e grüne einfach gewölbte Hülsen, P h . vu lgar i s h i n ­
gegen eine 1 0 — 1 2 ' hohe A x e und gelb gefärbte, zur Ze i t der Re i f e 
eingeschnürte Hülsen. D i e Zahlenverhältnisse, in welchen die ver ­
schiedenen F o r m e n i n den e inzelnen Generat ionen v o r k a m e n , waren 
dieselben wie be i P i s u m . A u c h die E n t w i c k e l u n g der constanten V e r ­
b indungen erfolgte nach dem Gesetze der einfachen C o m b i n i r u n g der 
M e r k m a l e , genau so, wie es be i P i s u m der F a l l ist. E s wurden e r h a l t e n : 

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

1 «lang grün gewölbt 
2 „ „ eingeschnürt 
3 „ gelb gewölbt 
4 „ w eingeschnürt 
5 k u r z grün gewölbt 
6 „ „ eingeschnürt 
7 „ gelb gewölbt 
8 „ „ eingeschnürt. 

D i e grüne Hülsenfarbe, die gewölbte F o r m der Hülse u n d die 
hohe A x e waren, wie bei P i s u m , dominirende M e r k m a l e . 

E i n anderer V e r s u c h mit zwei sehr verschiedenen Phaseo lusar ten 
hatte nur einen thei lweisen E r f o l g . A l s S a m e n p f l a n z e diente P h . 
nanus L . , eine ganz constante A r t mit weissen Blüthen in k u r z e n 
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T r a u b e n und k l e i n e n weissen S a m e n in geraden, gewölbten und glatten 
Hülsen ; als P o 11 e n p f 1 a n z e P h . mult i f lorus W . mit hohem windenden 
Stenge l , purpurrothen Blüthen in sehr langen T r a u b e n , rauhen , s i che l ­
förmig gekrümmten Hülsen u n d grossen Samen, welche auf pf irs ich-
blüthrothem G r u n d e schwarz ge i leckt und geflammt s ind. 

Die H y b r i d e hatte mit der Po l lenpf lanze die grösste A e h n l i c h k e i t , 
nur die Blüthen erschienen weniger intensiv gefärbt. Ihre F r u c h t ­
barke i t war eine sehr beschränkte, von 17 P f lanzen , die zusammen 
viele hundert Blüthen entwicke l ten , wurden im Ganzen nur 49 Samen 
geerntet. Diese waren von mitt lerer Grösse und besassen eine ähnliche 
Z e i c h n u n g wie P h . mul t i f l o rus : auch die Grundfarbe war nicht wesent­
l i ch verschieden. I m nächsten J a h r e wurden davon 44 P f lanzen er­
ha l ten , von denen nur 31 zur Blüthe gelangten. D i e M e r k m a l e von 
P h . nanus, welche in der H y b r i d e sämmtlich latent wurden , k a m e n in 
verschiedenen C o m b i n i r u n g e n wieder zum Vorsche ine , das Verhältniss 
derselben zu den dominirenden müsste jedoch bei der geringen A n ­
zahl von Versuchspf lanzen sehr schwankend b le iben ; bei e inzelnen 
M e r k m a l e n , wie be i j enen der A x e und der .Hülsenform, war dasselbe 
indessen wie bei P i s u m fast genau 1 : 3 . 

So ger ing auch ber E r f o l g dieses Versuches für die Fes ts te l lung 
der Zahlenverhältnisse sein m a g , in welchen die verschiedenen F o r m e n 
v o r k a m e n , so bietet er doch anderseits den F a l l einer m e r k w ü r d i g e n 
F a r b e n w a n d 1 u n g an den Blüthen und Samen der H y b r i d e n dar. 
B e i P i s u m treten bekannt l i ch die M e r k m a l e der Blüthen- und S a m e n ­
farbe in der ersten und den weiteren Generat ionen unverändert hervor 
und die N a c h k o m m e n der H y b r i d e n tragen ausschliesslich, das eine 
oder das andere der beiden S tammmerkmale an sich. Anders verhält 
s ich die Sache be i dem vorl iegenden Versuche . Die weisse B l u m e n -
u n d Samenfarbe von P h . nanus erschien al lerdings gleich in der ersten 
Generat ion an einem z ieml ich fruchtbaren E x e m p l a r e , al le in die übrigen 
30 Pf lanzen entwicke l t en Blüthenfarben, die verschiedene Abstu fungen 
von P u r p u r r o t h bis Blassvio let t darste l len . Die Färbung der Samen­
schale war nicht minder verschieden, als die der Blüthe. K e i n e Pf lanze 
konnte als v o l l k o m m e n fruchtbar ge l ten , manche setzten gar keine 
Früchte an, bei anderen entwicke l ten sich dieselben erst aus den 
letzten Blüthen u n d kamen nicht mehr zur Re i fe , nur von 15 Pf lanzen 
wurden gut ausgebildete Samen geerntet. D i e meiste N e i g u n g zur 
U n f r u c h t b a r k e i t ze igten die F o r m e n mit vorherrschend rother Blüthe, 
i n d e m von 16 P f lanzen nur 4 reife Samen gaben. D r e i davon hatten 
eine ähnliche Samenze i chnung wie P h . mult i f lorus , j edoch eine mehr 
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oder weniger blasse G r u n d f a r b e , die vierte Pf lanze brachte nur einen 
Samen von einfach brauner Färbung. D i e F o r m e n mit überwiegend 
violetter Blüthenfarbe hatten dunke lbraune , schwarzbraune u n d ganz 
schwarze Samen. 

D e r V e r s u c h wurde noch durch zwei Generat ionen unter g le ich 
ungünstigen Verhältnissen fortgeführt, da selbst unter den N a c h k o m m e n 
ziemlich fruchtbarer Pf lanzen wieder ein T h e i l weniger fruchtbar oder 
ganz steri l wurde . A n d e r e Blüthen und Samenfarben, als die ange­
führten, kamen weiter nicht vor. D i e F o r m e n , welche in der ersten 
Generat i on eines oder mehrere von den recessiven M e r k m a l e n er­
hielten, b l ieben in B e z u g auf diese ohne Ausnahme constant. A u c h 
von j enen Pf lanzen , welche violette Blüthen u n d braune oder schwarze 
Samen besassen, änderten einzelne in den nächsten Generat ionen die 
B l u m e n - und Samenfarbe nicht mehr , die M e h r z a h l j edoch erzeugte 
nebst ganz gleichen N a c h k o m m e n auch solche, welche weisse Blüthen 
u n d ebenso gefärbte Samenschalen erhielten. D i e roth blühenden 
Pf lanzen bl ieben so wenig f ruchtbar , dass sich über ihre W e i t e r ­
entwicke lung nichts mit Bes t immthe i t sagen lässt. 

Ungeachtet der v ie l en Störungen, mit welchen die B e o b a c h t u n g 
zu kämpfen hatte, geht doch so viel aus diesem V e r s u c h e hervor, dass 
die E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n i n B e z u g auf jene M e r k m a l e , welche 
die Gestal t der P f lanze betreffen, nach demselben Gesetze wie be i 
P i s u m erfolgt. Rücksichtlich der F a r b e n m e r k m a l e scheint es a l lerdings 
s chwier ig zu s e i n , eine genügende Uebere ins t immung aufzufinden. 
Abgesehen davon, dass aus der V e r b i n d u n g einer weissen und p u r p u r -
rothen Färbung eine ganze R e i h e von F a r b e n hervorgeht , von P u r p u r 
bis Blassvio let t und W e i s s , muss auch der Umstand auffallen, dass 
unter 31 blühenden Pf lanzen nur eine den recessiven C h a r a k t e r der 
weissen Färbung e r h i e l t , während das be i P i s u m durchschni t t l i ch 
schon an jeder v ierten Pf lanze der F a l l ist. 

A b e r auch diese räthselhaften Ersche inungen würden sich w a h r ­
scheinl ich nach dem für P i s u m geltenden Gesetze erklären lassen, 
wenn man voraussetzen dürfte, dass die B l u m e n - und Samenfarbe des 
P h . multiflorus aus zwe i oder mehreren ganz selbständigen F a r b e n 
zusammengesetzt sei , die sich e inzeln ebenso verhalten , wie j edes 
aridere constante M a r k m a l an der Pf lanze . W ä r e die Blüthenfarbe A 
zusammengesetzt aus den selbständigen M e r k m a l e n A\ -f- A2 -f- . . ., 
welche den Gesammte indruck der purpurrothen Färbung hervorru fen , 
so mussten durch B e f r u c h t u n g mit dem difYerirenden M e r k m a l e der 
weissen F a r b e a die hybr iden V e r b i n d u n g e n A\<x -f- Aza -f- . . . ge -
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bi ldet werden, und ähnlich würde es sich mit der correspondirenden 
Färbung der Samenschale verhalten. N a c h der obigen Voraussetzung 
wäre jede von diesen hybr iden Farbenverb indungen selbständig und 
würde sich demnach ganz unabhängig von den übrigen entwicke ln . 
M a n sieht dann leicht ein, dass aus der C o m b i n i r u n g der einzelnen 
E n t w i c k e l u n g s r e i h e n eine vollständige Farbenre ihe hervorgehen müsste, 
Wäre z. B . A = A\ - f ^ 2 , so entsprechen den H y b r i d e n A\a und Ma 
die E n t w i c k e l u n g s r e i h e n 

A\ - j - 2 A\a - f - a 
A-2 -f- 2 Aza - p «• 

D i e Gl ieder dieser R e i h e n können in neun verschiedene V e r ­
b indungen treten und jede davon stellt die Beze i chnung für eine 
andere F a r b e v o r : 

1 Ai A% 2 A\u Az 1 A% a, 
2 A \ A-ZÜ 4 A\a A^a 2 A±za a, 
1 Ai a 2 A\a a .1 a a. 

D i e den e inzelnen V e r b i n d u n g e n vorausgesetzten Zahlen geben 
zugle ich an , wie viele P f lanzen mit der entsprechenden Färbung in 
die Re ihe gehören. D a die Summe derselben 16 beträgt, so sind 
sämmtliche F a r b e n im Durchschni t te auf je 16 Pf lanzen verthei lt , 
j edoch , wie die Re ihe selbst zeigt, in ungleichen Verhältnissen. 

Würde die F a r b o n e n t w i c k e l u n g w i r k l i c h in dieser W e i s e erfolgen, 
so könnte auch der oben angeführte F a l l eine Erklärung finden, daas 
nämlich die weisse Blüthen- und Hülseufarbe unter 31 Pf lanzen der 
ersten Generat ion nur e inmal v o r k a m . Diese Färbung ist in der 
R e i h e nur e inmal enthalten, und. könnte daher auch nur im D u r c h ­
schnitte unter je 16 , bei drei F a r b e n m e r k m a l e n sogar nur unter 
64 Pf lanzen e inmal entwickel t werden . 

E s darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier versuchte 
Erklärung auf einer blossen V e r i n u t h u n g beruht, die weiter nichts 
für sich hat, als das sehr vollständige Resul tat des eben besprochenen 
Versuches . E s wäre übrigens eine lohnende A r b e i t , die F a r b e n ent­
w i c k e l u n g der H y b r i d e n durch ähnliche V e r s u c h e weiter zu verfolgen, 
da es wahrscheinl ich ist, dass wir auf diesem W e g e die ausserordent­
l i che Mannigfaltig!- ; eit in der F ä r b u n g u n s e r e r Z i e r b 1 u m e n 
begreifen lernen . 

B i s jetzt ist mit S icherheit k a u m mehr bekannt , als dass die 
Blüthenfarbe be i den meisten Zierpf lanzen ein äusserst veränderliches 
M e r k m a l ist. M a n hat häufig die M e i n u n g ausgesprochen, dass die 
Stabilität der A r t e n durch die C u l t u r i n hohem Grade erschüttert 
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oder ganz gebrochen werde, und ist sehr geneigt, die E n t w i c k e l u n g 
der Cultur formen als eine regellose und zufällige h i n z u s t e l l e n ; dabei 
wird gewöhnlich auf die Färbung der Z ierp f lanzen , als M u s t e r aller 
Unbeständigkeit, h ingewiesen. E s ist j edoch nicht einzusehen, warum 
das blosse Versetzen in den Gar tengrund eine so durchgrei fende und 
nachhaltige R e v o l u t i o n im Pf lanzenorganismus zur F o l g e haben müsse. 
N i e m a n d w i r d im Ernste behaupten w o l l e n , dass die E n t w i c k e l u n g 
der Pflanze im freien L a n d e durch andere Gesetze geleitet w i r d , als 
am Gartenbeete. H i e r wie dort müssen typische Abänderungen auf­
treten, wenn die Lebensbedingungen für eine A r t geändert werden 
und diese die Fähigkeit besitzt, sich den neuen Verhältnissen anzu­
passen. E s w i rd gerne zugegeben, dass durch die C u l t u r die E n t ­
stehung neuer Varietäten begünstigt und durch die H a n d des Menschen 
manche Abänderung erhalten w i r d , welche im freien Zustande unter ­
l iegen müsste, a l le in nichts berechtigt uns zu der A n n a h m e , dass die 
Ne igung zur Varietätenbildung so ausserordentl ich gesteigert werde, 
dass die A r t e n bald alle Selbständigkeit verl ieren und ihre N a c h ­
k o m m e n in einer endlosen R e i h e höchst veränderlicher F o r m e n aus 
einander gehen. Wäre die A e n d e r u n g i n den Vegetat ionsbed ingungen 
die al le inige Ursache der Variabilität, so dürfte man erwarten , dass 
jene Cul turpf lanzen , welche Jahrhunderte h indurch unter fast g le ichen 
Verhältnissen angebaut wurden, wieder an Selbständigkeit gewonnen 
hätten. Das ist bekanntl ich nicht der F a l l , da gerade unter diesen 
nicht bloss die verschiedensten, sondern auch die veränderlichsten 
F o r m e n gefunden werden. N u r die L e g u m i n o s e n , wie P i s u m , Phaseo lus , 
L e n s , deren Befruchtungsorgane durch das Schif fchen geschützt s ind, 
machen davon eine bemerkenswerthe A u s n a h m e . A u c h da s ind während 
einer mehr als 1000jährigen C u l t u r unter den mannigfa l t igsten V e r ­
hältnissen zahlreiche Varietäten entstanden, diese behaupten j edoch 
unter gleich bleibenden Lebensbedingungen eine Selbständigkeit, wie 
sie w i l d wachsenden A r t e n zukommt . 

E s bleibt mehr als wahrscheinl i ch , dass für die Veränderlichkeit 
der Culturgewächse ein F a c t o r thätig ist, dem bisher wen ig A u f m e r k ­
samkeit zugewendet wurde. Verschiedene E r f a h r u n g e n drängen zu 
der A n s i c h t , dass unsere Culturpf lanzen mit wenigen A u s n a h m e n 
G l i e d e r v e r s c h i e d e n e r H y b r i d r e i h e n s i n d , deren gesetz-
mässige W e i t e r e n t w i c k e l u n g durch häutige Z w i s c h e n k r e u z u n g e n ab­
geändert und aufgehalten w i r d . Es ist der Umstand nicht z u über­
sehen, dass die cu l t iv i r ten Gewächse meistens in grösserer A n z a h l 
neben einander gezogen werden, wodurch für die wechselseit ige B e -
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f ruchtung zwischen den vorhandenen Yarietäten und mit den A r t e n 
selbst die günstigste Ge legenhe i t geboten w i r d . D i e W a h r s c h e i n ­
l i c h k e i t dieser A n s i c h t wird durch die Thatsache unterstützt, dass 
unter dem grossen Heere veränderlicher F o r m e n immer einzelne ge­
funden werden, welche in dem einen oder anderen M e r k m a l e constant 
b le iben , wenn nur jeder fremde Einf luss sorgfältig abgehalten w i r d . 
Diese F o r m e n entwicke ln sich genau ebenso, wie gewisse Gl i eder der 
zusammengesetzten H y b r i d r e i h e n . A u c h bei dem empfindlichsten 
al ler M e r k m a l e , bei jenem der F a r b e , kann es der aufmerksamen 
Beobachtung nicht entgehen, dass an den einzelnen F o r m e n die N e i g u n g 
zur Veränderlichkeit in sehr verschiedenem Grade vorkommt. U n i e r 
P f l a n z e n , die aus e i n e r spontanen B e f r u c h t u n g stammen, gibt es oft 
s o l c h e , deren N a c h k o m m e n in Beschaffenheit und A n o r d n u n g der 
F a r b e n weit aus einander gehen, während andere wenig abweichende 
F o r m e n l iefern, und unter einer grösseren A n z a h l einzelne getroffen 
werden , weiche ihre B l u m e n f a r b e unverändert auf die N a c h k o m m e n 
übertragen. Die cult iv irren D ianthusar ten geben dafür einen lehrre ichen 
B e l e g . E i n weiss blühendes E x e m p l a r von Dianthus Caryophy l ius , 
welches selbst von einer weissblumigen Varietät abstammte, wurde 
während der Blüthezeit i n einem Glashause abgesperrt ; die zahlre ich 
davon gewonnenen Samen gaben Pf lanzen mit durchaus gleicher weisser 
Blüthenfarbe. E i n ähnliches Resu l ta t wurde von einer rothen, etwas 
ins V io l e t t e schimmernden und einer weissen roth gestreiften A b a r t 
erhalten. V i e l e andere hingegen, welche auf dieselbe W e i s e geschützt 
w u r d e n , gaben mehr oder weniger verschieden gefärbte und gezeichnete 
N a c h k o m m e n . 

W e r die Färbungen, welche bei Zierpf lanzen aus gleicher Be ­
fruchtung hervorgehen, überblickt, wird sich nicht leicht der U e b e r -
zeugung verschliessen können, dass auch hier die E n t w i c k e l u n g nach 
e inem bestimmten Gesetze erfolgt, welches möglicherweise seinen A u s ­
druck in der C o m b i n i r u n g m e h r e r e r s e l b s t ä n d i g e r F a r b e n -
m e r k m a l e findet. 

Schiussbemerkungen. 
E s dürfte nicht ohne Interesse s e i n , die bei P i s u m gemachten 

Beobachtungen mit den Resultater . zu verg le ichen, zu welchen die 
beiden Autoritäten i n diesem F a c h e , K ö l r e u t e r und G ä r t n e r , bei 
ihren Forschungen gelangt sind. N a c h der übereinstimmenden A n ­
sicht beider halten die H y b r i d e n der äusseren E r s c h e i n u n g nach ent­
weder die Mi t t e l f o rm zwischen den Stammarten , oder sie sind dem 
T y p u s der einen oder der anderen näher gerückt , manchmal von 
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f ruchtung zwischen den vorhandenen Yarietäten und mit den A r t e n 
selbst die günstigste Ge legenhe i t geboten w i r d . D i e W a h r s c h e i n ­
l i c h k e i t dieser A n s i c h t wird durch die Thatsache unterstützt, dass 
unter dem grossen Heere veränderlicher F o r m e n immer einzelne ge­
funden werden, welche in dem einen oder anderen M e r k m a l e constant 
b le iben , wenn nur jeder fremde Einf luss sorgfältig abgehalten w i r d . 
Diese F o r m e n entwicke ln sich genau ebenso, wie gewisse Gl i eder der 
zusammengesetzten H y b r i d r e i h e n . A u c h bei dem empfindlichsten 
al ler M e r k m a l e , bei jenem der F a r b e , kann es der aufmerksamen 
Beobachtung nicht entgehen, dass an den einzelnen F o r m e n die N e i g u n g 
zur Veränderlichkeit in sehr verschiedenem Grade vorkommt. U n i e r 
P f l a n z e n , die aus e i n e r spontanen B e f r u c h t u n g stammen, gibt es oft 
s o l c h e , deren N a c h k o m m e n in Beschaffenheit und A n o r d n u n g der 
F a r b e n weit aus einander gehen, während andere wenig abweichende 
F o r m e n l iefern, und unter einer grösseren A n z a h l einzelne getroffen 
werden , weiche ihre B l u m e n f a r b e unverändert auf die N a c h k o m m e n 
übertragen. Die cult iv irren D ianthusar ten geben dafür einen lehrre ichen 
B e l e g . E i n weiss blühendes E x e m p l a r von Dianthus Caryophy l ius , 
welches selbst von einer weissblumigen Varietät abstammte, wurde 
während der Blüthezeit i n einem Glashause abgesperrt ; die zahlre ich 
davon gewonnenen Samen gaben Pf lanzen mit durchaus gleicher weisser 
Blüthenfarbe. E i n ähnliches Resu l ta t wurde von einer rothen, etwas 
ins V io l e t t e schimmernden und einer weissen roth gestreiften A b a r t 
erhalten. V i e l e andere hingegen, welche auf dieselbe W e i s e geschützt 
w u r d e n , gaben mehr oder weniger verschieden gefärbte und gezeichnete 
N a c h k o m m e n . 

W e r die Färbungen, welche bei Zierpf lanzen aus gleicher Be ­
fruchtung hervorgehen, überblickt, wird sich nicht leicht der U e b e r -
zeugung verschliessen können, dass auch hier die E n t w i c k e l u n g nach 
e inem bestimmten Gesetze erfolgt, welches möglicherweise seinen A u s ­
druck in der C o m b i n i r u n g m e h r e r e r s e l b s t ä n d i g e r F a r b e n -
m e r k m a l e findet. 

Schiussbemerkungen. 
E s dürfte nicht ohne Interesse s e i n , die bei P i s u m gemachten 

Beobachtungen mit den Resultater . zu verg le ichen, zu welchen die 
beiden Autoritäten i n diesem F a c h e , K ö l r e u t e r und G ä r t n e r , bei 
ihren Forschungen gelangt sind. N a c h der übereinstimmenden A n ­
sicht beider halten die H y b r i d e n der äusseren E r s c h e i n u n g nach ent­
weder die Mi t t e l f o rm zwischen den Stammarten , oder sie sind dem 
T y p u s der einen oder der anderen näher gerückt , manchmal von 
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denselben k a u m zu unterscheiden. A u s den Samen derselben gehen 
gewöhnlich, wenn die B e f r u c h t u n g durch den eigenen P o l l e n geschah, 
verschiedene von dem normalen T y p u s abweichende F o r m e n hervor. 
In der R e g e l behält die M e h r z a h l der I n d i v i d u e n aus einer B e f r u c h ­
tung die F o r m der H y b r i d e bei , während andere wenige der Samen­
pflanze ähnlicher werden u n d ein oder das andere Ind iv iduum der 
Pol lenpf lanze nahe kommt . Das gi l t j edoch nicht von al len H y b r i d e n 
ohne A u s n a h m e . B e i e inzelnen sind die N a c h k o m m e n theils der einen, 
theils der anderen Stammpflanze näher gerückt, oder sie neigen sich 
sämmtlich mehr nach der einen oder der anderen Seite h i n ; bei 
e inigen aber b l e i b e n s i e d e r H y b r i d e v o l l k o m m e n g l e i c h 
und pflanzen sich unverändert fort. D i e H y b r i d e n der Varietäten 
verhalten sich wie die Spec ieshybr iden , nur besitzen sie eine noch 
grössere Veränderlichkeit der Gestalten und eine mehr ausgesprochene 
N e i g u n g , zu den Stammformen zurückzukehren. 

I n B e z u g auf die G e s t a l t der H y b r i d e n und ihre in der R e g e l 
erfolgende E n t w i c k e l u n g ist eine Uebere ins t immung mit den bei 
P i s u m gemachten Beobachtungen nicht zu verkennen . Anders ver­
hält es sich mit den erwähnten Ausnahmsfällen. G ä r t n e r gesteht 
selbst, dass die genaue B e s t i m m u n g , ob eine F o r m mehr der einen 
oder der anderen von den beiden Stammarten ähnlich sei, öfter grosse 
Schwier igke i ten habe, indem dabei sehr v ie l auf die subjective A n ­
schauung des Beobachters ankommt . E s konnte j edoch auch ein 
anderer Urnstand dazu beitragen, dass die Resultate trotz der sorg­
fältigsten B e o b a c h t u n g und Untersche idung s chwankend und unsicher 
wurden . Für die Versuche dienten grösstentei ls P f lanzen , welche 
als gute A r t e n gelten u n d in einer grösseren A n z a h l von M e r k m a l e n 
verschieden sind. Nebst den scharf hervortretenden Charakteren 
müssen da, wo es sich i m A l l g e m e i n e n um eine grössere oder geringere 
A e h n l i c h k e i t handelt , auch jene M e r k m a l e eingerechnet werden, welche 
oft schwer mit W o r t e n zu fassen s ind , aber dennoch h inre i chen , wie 
jeder P f lanzenkenner weiss, um den F o r m e n ein fremdartiges A u s ­
sehen zu geben. W i r d a n g e n o m m e n , dass die E n t w i c k e l u n g der 
H y b r i d e n nach dem für P i s u m geltenden Gesetze erfolgte, so musste 
die R e i h e bei j e d e m e inzelnen V e r s u c h e sehr viele F o r m e n umfassen, 
da die G l i e d e r z a h l bekannt l i ch mit der A n z a h l der dif ferirenden 
M e r k m a l e nach den Potenzen von drei "zunimmt. B e i einer verhältniss-
mässig k le inen A n z a h l von Versuchspf lanzen konnte dann das R e s u l t a t 
nur annähernd r i cht ig sein und i n e inzelnen Fällen nicht unbedeutend 
abweichen. Wären z. B . die beiden Stammarten i n 7 M e r k m a l e n v e r -

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0400-9

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0400-9


schieden, und würden aus den Samen ihrer H y b r i d e n zur B e u r t h e i l u n g 
des Verwandtschaf tsgrades der N a c h k o m m e n 100 —200 Pf lanzen ge­
zogen, so sehen wir leicht e in , wie unsicher das TJrtheil ausfallen 
müsste, da für 7 differirende M e r k m a l e die Entwicke iungsre ihe 16384 I n ­
div iduen unter 2187 verschiedenen F o r m e n enthält. E s könnte sich 
bald die eine, bald die andere Verwandtschaft mehr geltend machen, 
je nachdem der Z u f a l l dem Beobachter diese oder jene F o r m e n in 
grösserer A n z a h l in die H a n d spielt . 

K o m m e n ferner unter den differirenden M e r k m a l e n zugleich 
d o m i n i r e n d e vor , welche ganz oder fast unverändert auf die H y b r i d e 
übergehen, dann muss an den G l i edern der Entwicke iungsre ihe immer 
j ene der beiden Stammarten mehr hervortreten , welche die grössere 
A n z a h l der dominirenden M e r k m a l e besitzt. In dem früher bei P i s u m 
für dreier le i differirende M e r k m a l e angeführten Versuche gehörten die 
domin irenden Charaktere sämmtlich der Samenpflanze an. O b w o h l 
die G l i e d e r der R e i h e sich ihrer inneren Beschaffenheit nach gleich* 
massig zu beiden Stammpf lanzen hinneigen, erhielt doch bei diesem 
V e r s u c h e der T y p u s der Samenpflanze ein so bedeutendes Ueberge -
wicht , da3s unter je 64 P f lanzen der ersten Generat ion 54 derselben 
ganz g le i ch k a m e n , oder nur in einem M e r k m a l e verschieden waren. 
M a n sieht, wie gewagt es unter Umständen sein k a n n , bei H y b r i d e n 
aus der äusseren Üebereinstimmung Schlüsse auf ihre innere V e r ­
wandtschaft zu z iehen. 

G ä r t n e r erwähnt, dass in j enen Fällen, wo die E n t w i c k e l u n g 
eine regelmässige war, unter den N a c h k o m m e n der H y b r i d e n nicht 
die beiden Stammarten selbst erhalten w u r d e n , sondern nur einzelne 
ihnen naher verwandte Ind iv iduen . B e i sehr ausgedehnten E n t -
w i cke lungsre ihen konnte es in der That nicht anders eintreffen. Für 
7 differirende M e r k m a l e z. B . kommen unter mehr als 16 000 N a c h ­
kommen der H y b r i d e die beiden Stammformen nur je e inmal vor. 
E s ist demnach nicht leicht möglich, dass dieselben schon unter einer 
ger ingen A n z a h l von Versuchspf lanzen erhalten w e r d e n ; mit e iniger 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t dar f m a n jedoch auf das E r s c h e i n e n einzelner 
F o r m e n rechnen, die demselben in der R e i h e nahe stehen. 

E i n e r w e s e n t l i c h e n V e r s c h i e d e n h e i t begegnen wir bei 
jenen H y b r i d e n , welche in i h r e n N a c h k o m m e n constant b le iben und 
sich ebenso wie die reinen A r t e n fortpflanzen. N a c h G ä r t n e r ge­
hören hieb er die a u s g e z e i c h n e t f r u c h t b a r e n H y b r i d e n : A q u i ­
l eg ia atropurpurea-canadensis , L a v a t e r a pseudolbia- thuringiaca , G e u m 
urbano-r ivale und einige D i a n t h u s h y b r i d e n ; nach W i e h u r a die H y b r i d e n 
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der W e i d e n a r t e n . Für die Entwieke lungsgesch ichte der Pf lanzen ist 
dieser U m s t a n d von besonderer W i c h t i g k e i t , wei l constante H y b r i d e n 
die B e d e u t u n g n e u e r A r t e n er langen. D i e R i ch t igke i t des Sach­
verhaltes ist durch vorzügliche Beobachter verbürgt und kann nicht 
in Zwei fe l gezogen werden. G ä r t n e r hatte Gelegenhei t , den Dianthus 
Armer ia -de l to ides bis in die 10. Generat ion zu verfolgen, da sich der­
selbe regelmässig im Garten von selbst fortpflanzte. 

B e i P i s u m wurde es durch Versuche erwiesen, dass die H y b r i d e n 
v e r s c h i e d e n a r t i g e K e i m - und Po l l enze l l en b i lden , und dass hier in 
der G r u n d für die Veränderlichkeit ihrer N a c h k o m m e n liegt. A u c h 
bei anderen H y b r i d e n , deren N a c h k o m m e n sich ähnlich verhalten , 
dürfen w i r eine gleiche Ursache voraussetzen; für jene hingegen, welche 
constant ble iben, scheint die A n n a h m e zulässig, dass ihre Be f ruchtungs ­
zel len g le ichart ig sind und mit der Hybr idengrundze l l e übereinstimmen. 
N a c h der Ans i ch t berühmter Phys io logen vereinigen sich bei den 
Phanerogamen zu dem Z w e c k e der For tp f lanzung je eine K e i m - und 
Po l l enze l l e zu einer e inzigen Ze l l e , 1 ) welche sich durch Stoffaufnahme 
und B i l d u n g neuer Ze l l en zu einem selbständigen Organismus weiter 
zu entwicke ln vermag . Diese E n t w i c k e l u n g erfolgt nach e inem con­
stanten Gesetze, welches in der materiel len Beschaffenheit u n d A n ­
ordnung der E lemente begründet ist, die i n der Ze l le zur lebensfähigen 
V e r e i n i g u n g gelangten. S ind die Fortpf lanzungsze l len g le i chart ig und 
stimmen dieselben mit der G r u n d z e l l e der Mutterpflanze überein, dann 
wird die E n t w i c k e l u n g des neuen Ind iv iduums durch dasselbe Gesetz 
geleitet, welches für die Mutterpf lanze gi l t . Ge l ing t es, eine K e i m ­
zelle mit einer u n g l e i c h a r t i g e n Po l l enze l l e zu verbinden, so müssen 
wir annehmen, dass zwischen j enen E l e m e n t e n beider Z e l l e n , welche 
die gegenseit igen Unterschiede bedingen, i rgend eine A u s g l e i c h u n g 
stattfindet. D i e daraus hervorgehende Vermi t t lungsze l l e w i r d zur 

1) Bei Pisum int es wohl ausser Zweifel gestellt, dass zur Bildung des neuen 
Embryo eine vollständige Vereinigung der Elemente beider Befruchtungszellen 
stattfinden müsse. Wie wollte man sonst erklären, dass unter den Nachkommen 
der Hybriden beide Stammformen in gleicher Anzahl und mit allen ihren Eigen-
thümlichkeiten wieder hervortreten? Wäre der EinHuss des Keimsackes auf die 
Pollenzelle nur ein äusserer, wäre demselben bloss die E-olle einer Amme zugetheilt, 
dann könte der Erfolg einer jeden künstlichen Befruchtung kein anderer sein, als 
dass die entwickelte Hybride ausschliesslich der Pollenpflanze gleich käme, oder 
ihr doch sehr nahe stände. Das haben die bisherigen Versuche in keinerlei Weise 
bestätigt. Ein gründlicher Beweis für die vollkommene Vereinigung des Inhaltes 
beider Zellen liegt wohl in der allseitig bestätigten Erfahrung, dass es für die 
Gestalt der Hybride gleiehgiltig ist, welche von den Stammformen die Samen­
oder Pollenpflanze war. 
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Grund lage des H y b r i d e n o r g a n i s m u s , dessen E n t w i c k e l u n g nothwendig 
nach einem anderen Gesetze erfolgt, als bei jeder der beiden S t a m m ­
arten. W i r d die A u s g l e i c h u n g als eine vollständige angenommen, in 
dem Sinne nämlich, dass der hybr ide E m b r y o aus gle ichart igen Ze l len 
gebildet w i r d , in welchen die Di f ferenzen g ä n z l i c h u n d b l e i b e n d 
v e r m i t t e l t s ind, so würde sich als weitere F o l g e r u n g ergeben, dass 
die H y b r i d e , wie jede andere selbständige Pf lanzenart , in ihren N a c h ­
k o m m e n constant bleiben werde. D ie Fortp f lanzungsze l len , welche in 
dem F r u c h t k n o t e n und den A n t h e r e n derselben gebildet werden, sind 
g le i chart ig und stimmen mit der zu G r u n d e l iegenden V e r m i t t l u n g s ­
zel le überein. 

Bezüglich jener H y b r i d e n , deren N a c h k o m m e n v e r ä n d e r l i c h 
s ind, dürfte man v ie l le i cht annehmen, dass zwischen den differirenden 
E l e m e n t e n der K e i m - und P o l l e n z e l l e wohl insofern eine V e r m i t t l u n g 
stattfindet, dass noch die B i l d u n g einer Ze l le als Grund lage der H y ­
bride möglich w i r d , dass jedoch die A u s g l e i c h u n g der widerstrebenden 
E lemente nur eine vorübergehende sei und nicht über das L e b e n der 
Hybr idp f lanze hinausreiche. D a i n dem Hab i tus derselben während 
der ganzen Vegetat ionsdauer ke ine Aenderungen wahrnehmbar s ind, 
mussten wir weiter fo lgern, dass es den differirenden E lementen erst 
bei der E n t w i c k e l u n g der Befruchtungsze l len g e l i n g e , aus der er­
zwungenen V e r b i n d u n g herauszutreten. B e i der B i l d u n g dieser Ze l l en be­
the i l igen sich alle vorhandenen E lemente i n völlig freier und gleichmässiger 
A n o r d n u n g , wobe i nur die differirenden sich gegenseitig ausschliessen. 
A u f diese We ise würde, die Ents tehung so v ie ler le i K e i m - u n d Po l l enze l l en 
ermöglicht, als die bildungsfähigen Elemente Combinat ionen zulassen. 

Die hier versuchte Zurückfühnrng des wesentlichen Unterschiedes 
in der E n t w i c k e l u n g der H y b r i d e n auf eine d a u c r u d e o d e r v o r -
ü b e r g e h e n d e V e r b i n d u n g der differirenden Zel le l cmonte kann 
selbstverständlich n u r den W e r t h einer Hypothese ansprechen , für 
welche be i dem M a n g e l an sicheren D a t e n noch ein weiterer S p i e l ­
r a u m offen stände. E i n i g e B e r e c h t i g u n g für die ausgesprochene A n ­
sicht l iegt in dem für P i s u m geführten B e w e i s e , dass das V e r h a l t e n 
je zweier dif ferirender M e r k m a l e in hybr ider V e r e i n i g u n g unabhängig 
ist von den anderwei t igen Unterschieden zwischen den beiden S t a m m ­
pflanzen, und ferner, dass die H y b r i d e so v ie ler le i K e i m - und P o l l e n -
zel len erzeugt, als constante Combinat ionsformen möglich s ind, D i e 
unterscheidenden M e r k m a l e zweier P f lanzen können zuletzt doch nur auf 
Dif ferenzen i n der Beschaffenheit u n d G r u p p i r u n g der E l e m e n t e beruhen, 
welche in den G r u n d z e l l e n derselben in l e b e n d i g e r W e c h s e l w i r k u n g stehen. 
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D i e G e l t u n g der für P i s u m aufgestellten Sätze bedarf al lerdings 
selbst noch der Bestätigung, und es wäre deshalb eine W i e d e r h o l u n g 
wenigstens der wicht igeren V e r s u c h e wünschenswert!^ z. B. jener über 
die Beschaffenheit der hybr iden Befruchtungszel len . Dem einzelnen 
Beobachter kann leicht ein Dif ferentiale entgehen, welches, wenn es 
auch anfangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen k a n n , dass es 
für das Gesammtresultat nicht vernachlässigt werden darf. Ob die 
veränderlichen H y b r i d e n anderer P f lanzenarten ein ganz übereinstim­
mendes Verha l t en beobachten, muss gleichfalls erst durch V e r s u c h e 
entschieden w e r d e n ; indessen dürfte man vermuthen, dass in wichtigen 
P u n k t e n eine pr inc ip ie l l e Versch iedenhe i t nicht v o r k o m m e n könne, 
da die E i n h e i t im E n t w i c k e l u n g s p l a n e des organischen L e b e n s 
ausser F r a g e steht. 

Z u m Schlüsse verd ienen noch eine besondere Erwähnung die von 
K ö l r e u t e r , G ä r t n e r u . a. durchgeführten Versuche über die U m ­
w a n d l u n g e i n e r A r t i n e i n e a n d e r e d u r c h k ü n s t l i c h e 
B e f r u c h t u n g . Diesen E x p e r i m e n t e n wurde eine besondere W i c h t i g ­
beigelegt, G ä r t n e r rechnet dieselben zu den „allerschwierigsten i n 
der B a s t a r d e r z e u g u n g " . 

Sol l te eine A r t A i n eine andere B verwandelt werden, so wurden 
beide durch B e f r u c h t u n g verbunden und die erhaltenen H y b r i d e n 
abermals mit dem P o l l e n von B be fruchtet ; dann wurde aus den 
verschiedenen Abkömmlingen derselben jene F o r m ausgewählt, welche 
der A r t B am nächsten stand und wiederholt mit dieser befruchtet, 
u n d sofort, bis man endl i ch eine F o r m erhielt , welche der B g l e i ch 
k a m und in ihren N a c h k o m m e n constant bl ieb. D a m i t war die A r t 
A i n die andere A r t B umgewandelt . G ä r t n e r al le in hat 30 derart ige 
V e r s u c h e mit Pf lanzen aus den G e s c h l e c h t e r n : A q u i l e g i a , D i a n t h u s , 
G e u m , L a v a t e r a , L y c h n i s , M a l v a , N i c o t i a n a und Oenothera durchge­
führt. D i e U m w a n d l u n g s d a u e r war nicht für alle A r t e n eine gle iche. 
Während bei e inzelnen eine dre imal ige B e f r u c h t u n g hinreichte , musste 
diese bei anderen fünf bis sechs M a l wiederholt w e r d e n ; auch für 
die nämlichen A r t e n wurden bei verschiedenen Versuchen S c h w a n k u n g e n 
beobachtet. G ä r t n e r schreibt diese Verschiedenheit dem Umstände 
zu , dass „die typische K r a f t , womit eine A r t be i der Z e u g u n g z u r V e r ­
änderung und U m b i l d u n g des mütterlichen T y p u s w i r k t , bei den v e r ­
schiedenen Gewächsen sehr verschieden ist, u n d dass folgl ich die P e r i o d e n , 
innerhalb welcher und die A n z a h l v o n Generat ionen, durch welche die 
eine A r t in die andere umgewande l t w i r d , auch verschieden sein 
müssen, und die U m w a n d l u n g bei manchen A r t e n durch mehr , bei 
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anderen aber durch weniger G e n e r a t i o n e n vo l lbracht w i r d " . F e r n e r 
b e m e r k t derselbe Beobachter , „dass es auch bei dem U m w a n d l u n g s ­
geschäfte darauf ankommt, we l cher T y p u s u n d welches I n d i v i d u u m 
zu der weiteren U m w a n d l u n g gewählt w i r d " . 

Dürfte man voraussetzen, dass bei diesen Versuchen die E n t ­
w i c k e l u n g der F o r m e n auf eine ähnliche W e i s e wie bei P i s u m er­
folgte , so würde der ganze Umwandlungsprocess eine z ieml i ch einfache 
Erklärung finden. D i e H y b r i d e b i ldet so v ie ler le i K e i m z e i l e n , als die 
in i h r vereinigten M e r k m a l e constante Combinat ionen zulassen, und 
eine davon ist immer g l e i c h a r t i g mit den befruchtenden P o l l e n z e l l e n . 
D e m n a c h ist für a l le derart igen V e r s u c h e die Möglichkeit vorhanden, 
dass schon aus der zweiten B e f r u c h t u n g eine constante F o r m ge­
wonnen w i r d , welche der Po l l enpf lanze g le i chkommt. Ob dieselbe 
aber w i r k l i c h erhalten w i r d , hängt i n j e d e m e inze lnen F a l l e von der 
Z a h l der Versuchspf lanzen ab, sowie von der A n z a h l der dif ferirenden 
M e r k m a i e , welche durch die B e f r u c h t u n g vereinigt w u r d e n . N e h m e n 
wir z. B . a n , die für den V e r s u c h best immten P f lanzen wären i n 
dre i M e r k m a l e n verschieden und es sollte die A r t ABC i n die andere 
abc dur ch wiederholte Be f ruchtung mit dem P o l l e n derselben u m ­
gewandel t werden, D i e aus der ersten B e f r u c h t u n g hervorgehende 
H y b r i d e bildet acht verschiedene A r t e n von K e i m z e l l e n nämlich: 

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

D i e s e werden i m zwei ten V e r s u c h s j a h r e abermals mit den P o l l e n ­
ze l len abc verbunden u n d man erhält die R e i h e : 
AaBb Co - f AaBbc - j - AabCc - f aBbCc - f Aabc - f aBbc - j - abCc - f abc. 

D a die F o r m abc in der ac 'htgl iedrigen R e i h e e inmal vorkommt , 
so ist es w e n i g wahrsche in l i ch , dass sie unter den Versuchspf lanzen 
fehlen könnte, wenn diese auch nur in einer ger ingeren A n z a h l ge­
zogen würden, u n d die U m w a n d l u n g wäre schon nach zweimal iger 
B e f r u c h t u n g vol lendet . So l l te sie zufällig nicht erhalten werden, so 
müsste die B e f r u c h t u n g an einer der nächst verwandten V e r b i n d u n g e n 
Aabc, aBbc, abCc wiederhol t w e r d e n . E s w i r d ers icht l ich, dass sich 
e in derartiges E x p e r i m e n t desto länger hinausziehen müsse, j e k l e i n e r 
d i e A n z a h l d e r V e r s u c h s p f l a n z e n u n d j e g r ö s s e r d i e 
Z a h l d e r d i f f e r i r e n d e n M e r k m a l e an den beiden Stamm arten 
ist, dass ferner be i den nämlichen A r t e n le i cht eine V e r s c h i e b u n g um 
eine, selbst u m z w e i Generat ionen v o r k o m m e n könne, wie es G ä r t n e r 
beobachtet hat. D i e U m w a n d l u n g weit abstehender A r t e n kann immer ­
h i n erst i m fünften oder sechsten Versuchs jahre beendet sein, indem 
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die A n z a h l der verschiedenen K e i m z e l l e n , welche an der H y b r i d e 
gebildet werden , mit den dif ferirenden M e r k m a l e n nach den Potenzen 
von z w e i zunimmt. 

G ä r t n e r fand durch wiederholte V e r s u c h e , dass die w e c h s e l ­
s e i t i g e U m w a n d l u n g s d a u e r für manche A r t e n verschieden ist, so dass 
öfter eine A r t A i n eine andere B um eine Generat ion früher ver ­
wandelt werden k a n n , als die A r t B i n die andere A. E r leitet daraus 
zugle ich den B e w e i s ab, dass die A n s i c h t K ö l r e u t e r ' s doch nicht 
ganz s t i chhal t ig s e i , nach welcher „die beiden N a t u r e n bei den 
B a s t a r d e n einander das vo l lkommenste Gle i chgewicht ha l t en " . E s 
scheint jedoch , dass K ö l r e u t e r diesen T a d e l n icht verdient, dass 
v ie lmehr G ä r t n e r dabei ein wichtiges Moment übersehen hat, auf 
welches er an einer anderen Stel le selbst au fmerksam macht , dass es 
nämlich „darauf ankommt , welches I n d i v i d u u m zur weiteren U m w a n d l u n g 
gewählt w i r d " . V e r s u c h e , welche in dieser B e z i e h u n g mit zwei P i s u m -
arten angestellt wurden , weisen darauf h i n , dass es für die A u s w a h l 
der tauglichsten I n d i v i d u e n zu dem Z w e c k e der weiteren B e f r u c h t u n g 
einen grossen Unters ch ied machen könne, w e l c h e von zwei A r t e n 
in die andere umgewandelt w i r d . D i e beiden Versuchspf lanzen waren 
in fünf M e r k m a l e n verschieden, zugle ich besass die A r t A sämmtliche 
dominirende, die andere B sämmtliche recessive M e r k m a l e . Für die 
wechselseitige U m w a n d l u n g wurde A mit dem P o l l e n v o n B und u m ­
gekehrt B mit j e n e m von A befruchtet, dann dasselbe an den be ider le i 

jß 
H y b r i d e n i m nächsten J a h r e wiederhol t . B e i dem ersten V e r s u c h e — 

. A 

waren im dritten Versuchs jahre für die A u s w a h l der Ind iv iduen zur 
weiteren B e f r u c h t u n g 87 P f lanzen vorhanden, und zwar i n d e n m ö g -

l i e h e n 32 F o r m e n ; für den zweiten V e r s u c h wurden 73 P f lanzen 
' B 

erhalten, welche in ihrem H a b i t u s durchgehends m i t d e r P o H e i l ­
p f l a n z e ü b e r e i n s t i m m t e n , j edoch ihrer inneren Beschaffenheit 
nach ebenso verschieden sein mussten, wie die F o r m e n des anderen 
Versuches . E i n e berechnete A u s w a h l war daher bloss bei dem ersten 
Versuche möglich, bei dem zweiten mussten auf den blossen Z u f a l l 
h in einige Pf lanzen ausgeschieden werden . V o n den letzteren w u r d e 
nur e in T h e i l der Blüthen mit dem P o l l e n von A be fruchtet , der 
andere hingegen der Selbstbefruchtung überlassen. U n t e r je fünf 
Pf lanzen , welche für die beiden V e r s u c h e zur B e f r u c h t u n g verwendet 
waren , s t immten, wie der nächstjährige A n b a u zeigte, mi t der P o l l e n ­
pflanze üb er e i n : 
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Zweiter 
Versuch 

— in a l len M e r k m a l e n 
— 4 

11 ^ y> 

2 P f lanzen „ 3 
2 ^ „ „ 2 
1 Pflanze „ 1 M e r k m a l . 

Für den ersten V e r s u c h war damit die U m w a n d l u n g beendet, 
bei dem zweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde , hätte wahrschein-
noch eine zweimal ige Be f ruchtung stattfinden müssen. 

W e n n auch der F a l l nicht häufig v o r k o m m e n dürfte, dass die 
dominirenden M e r k m a l e ausschliessl ich der einen oder der anderen 
Stammpflanze angehören, so wird es doch i m m e r einen Untersch ied 
machen , w e l c h e von beiden die grössere A n z a h l besitzt. K o m m t 
die M e h r z a h l der dominirenden M e r k m a l e der Po l lenpf lanze zu , dann 
w i r d die A u s w a h l der F o r m e n für die weitere B e f r u c h t u n g einen 
ger ingeren G r a d von Sicherhei t gewähren, als i n dem umgekehrten 
F a l l e , was eine Verzögerung in der U m w a n d l u n g s d a u e r zur F o l g e 
haben muss, vorausgesetzt, dass man den V e r s u c h erst dann als be­
endet ansiehr, wenn eine F o r m erhalten w i r d , die nicht nur i n ihrer 
Gesta l t der Po l lenpf lanze g le i chkommt, sondern auch wie diese i n 
den N a c h k o m m e n constant bleibt. 

D u r c h den E r f o l g der Umwandlungsversuche wurde G ä r t n e r 
bewogen, sich gegen die M e i n u n g der jenigen Naturforscher z u k e h r e n , 
welche die Stabilität der Pflanzenspecies bestreiten und eine »täte 
F o r t b i l d u n g der Gewächsarten annehmen. E r sieht i n der vol lendeten 
U m w a n d l u n g einer A r t i n die andere den unzweideut igen Bewe is , 
dass der Species feste G r e n z e n gesteckt sind,* über welche hinaus sie 
sich nicht zu ändern vermag . W e n n auch dieser A n s i c h t eine be­
dingungslose G e l t u n g nicht zuerkannt werden k a n n , so findet s i ch 
doch anderseits i n den von G ä r t n e r angestellten V e r s u c h e n eine 
beachtenswerthe Bestätigung der früher über die Veränderlichkeit 
der Cul turpf lanzen ausgesprochenen V e r m u t h u n g . 

U n t e r den Versuchsar ten kommen cult iv irte Gewächse vor, wie 
A q u i l e g i a atropurpurea u n d canadensis, D ianthus C a r y o p h y l l u s , chinensis 
u n d japonicus , N i c o t i a n a rustica u n d paniculata , u n d auch diese hatten 
nach einer vier- bis fünfmaligen hybr iden V e r b i n d u n g nichts von ihrer 
Selbständigkeit ver loren . 

Erster 
Yersuch 

2 Pf lanzen 
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