
Formen, Mutationen und Kreuzungen

bei einigen Oenotheren aus der Lüneburger Heide.

Von H. Klebahn.

Mit elf Tafi'lii.

I. Vorbemerkungen.

Die Yersiiclie und Beobachtungen, über die im Nachfolgenden berichtet

werden soll, liegen meinen bisherigen wissenschaftlichen Arbeiten etwas fern.

Das allg-emeine Interesse für den Gegenstand hatte aber durch die Besorgung

der deutschen Ausgabe von de Vries' Species and Varieties^) besondere

Nahiung erhalten, und die Aufgabe, in Vorlesungen am Hamburgischen

Kolonialinstitut die Grundlagen der Pflanzenzüchtung- zu behandeln, führte

mich beständig darauf zurück. So mußte der Wunsch entstehen, eigene

Erfahrungen zu sammeln.

Die nähere Veranlassung verdanke ich Beobachtungen meines früheren

Schülers. Herrn G. Schwan tes in Hamburg. Herr Schwan t es hatte

1907 die damals wohl nur von dem Originalstandorte von de Vries in

den holländischen Dünen bekannte Oenothera Uennis. cruciata sowie drei

andere Formen von Oenothera hiennis in der Nähe von' Bevensen in der

Lüneburger Heide aufgefunden, wobei ihm namentlich"das"Nebeneinander-

vorkommen aller vier Formen an einem eng begrenzten Standorte auf-

gefallen war, das den Gedanken einer gemeinsamen Entstehung derselben

eiweckte. Er hatte die Fundorte wiederholt besucht und auch selbst

einige Kulturen in seinem Garten angelegt, bei denen sich ergab, daß die

Pflanzen erblich konstant zu sein schienen. Herr Schwant es machte

mich dann auf seine Beobachtungen aufmerksam, führte mich an die Stand-

orte und ermöglichte mir dadurch, Kulturen in größerem Maßstabe ein-

zuleiten. Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Schwan tes für das

dem Gegenstande entgegengebrachte Interesse und seine Bemühungen

wärmsten Dank auszusprechen.

Da die Notwendigkeit der zweijährigen Kultur der Oenotheren den

Fortschritt der Untersuchungen sehr verzögert, scheint es mir zweck-

mäßig, über das bisher Erreichte jetzt einen Bericht zu geben. Ich sehe

mich dazu auch deshalb veranlaßt, weil einige meiner Ergebnisse inzwischen

auch von anderer Seite gew^onneu und mitgeteilt sind^). Auch das bisher

') Arten und Varietäten. Berlin 190(3.

-) Stomps, Th. J., Ber. d. Deutsch. Bot. üesellsch. XXXI, 1913, S. UiG ; XXXII,

1914, S. 179.
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Vorliegende dürfte einiges Interesse beanspruclien können, da es sicli

um eine Gruppe von Oenotheren handelt, die bisher weniger zu Unter-

suchungen herangezogen ist, und da verschiedene neue Erfahrungen gewonnen

wurden ^).

IL Ziele und Arbeitsverfahren.

Die leitenden Gesichtspunkte für die Untersuchung waren durch die

Mutationstheorie gegeben. Die Cruciafa-Yaiietät erscheint als eine spora-

dische Mutation. Ihr wiederholtes Vorkommen läßt es nicht ausgeschlossen

erscheinen, ihr Auftreten auch einmal in der Kultur zu beobachten. Auch

die andern Formen verdienen nach dieser Hinsicht der Prüfung, Es

wurden daher Kulturen in möglichst großem Umfange eingerichtet. Ferner

mußte das Verhalten der Formen bei der Kreuzung untersucht werden.

Die Bestäubung der Narbe findet bei Oe. hiennis zwar schon inner-

halb der Knospe statt, aber die blühenden Pflanzen werden doch fleißig

von Insekten besucht. Bei dem Nebeneinandervorkommen verschiedener

Formen ist das Zustandekommen von Kreuzungen in der Natur also durch-

aus möglich, und es mußte damit gerechnet werden, daß die im Freien

beobachteten Formen zum Teil Kreuzungen seien.

In Anlehnung an die neueren Ergebnisse der Oenoihera-Forsdnmg

wäre es erwünscht gewesen, auch die cytologischen Verhältnisse zu berück-

sichtigen. Auf Untersuchungen dieser Art mußte ich verzichten, weil ich

neben meinen andern Arbeiten die dazu erforderliche Zeit nicht aufbringen

konnte und mir auch keine andern geeigneten Hilfskräfte znr Verfügung

standen, denen ich diese Arbeit hätte übertragen können.

Die Versuche begannen im Sommer 1!)0!», Leider erlitten dieselben

zweimal eine unangenehme Störung. Eine im Sommer 1912 im Botanischen

Garten zu Hamburg angelegte Pflanzung mußte wegen baulicher Verän-

derungen im Garten im Winter umgepflanzt werden, wobei eine größere

Zahl von Pflanzen verloren ging. Ich verlegte dann die Kulturen in den

zweiten Botanischen Garten in Fuhlsbüttel. Auch hier trat eine Störung

ein, indem die Baudeputation im Frühjahr 191 4: unerwartet die Räumung

eines Fünftels des Gartens zu Zwecken der Alsterregulierung durchsetzte.

Es gelang zwar, den größten Teil der Pflanzen zu retten, aber ein Teil

blieb doch in der Entwicklung sehr zurück.

') An Literatur zitiere ich nur das für den vorliegenden Zweck Notwendigste.

Man findet ausführliche Listen in mehreren der erwähnten Schriften, z. B. hei Herihert-
N i 1 s s n, Zeitschr. f. ind. Ahst.- und Vererbungslehre VIII, 1912, Gates, Traiisact. Linn.

Soc. London 2. s.. Bot. VIII, 1913, und de Vries, Gruppenweise Artbildung, Berlin 1913,

Die in der Vererbungsliteratur von einigen Verfassern beliebten, nach aus-

ländischem Muster gebildeten Ausdrücke „der Elter" und „selbsten" (!), die der

deutschen Sprache Gewalt antun und sich leicht vermeiden lassen, werden in der vor-

liegenden Arbeit nicht gebraucht.
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Bei der Aiisfülinmg der Versuche leistete mir anfangs Herr W. Schnell,

Gärtner am Botanischen Garten, und dann namentlich dessen Nachfolger,

Herr Ph. Be ermann, wesentliche Hilfe.

Die ursprünglichen Pflanzen, im Freien entnommene Rosetten, wurden

in Töpfen bis zur Samenreife kultiviert. Zur Weiterzucht verwandte ich

ausschließlich durch Selbstbefruchtung gewonnene Samen. Von den dazu

ausgesuchten Pflanzen, bezugsweise Blütenähren, wurden zunächst alle

bereits befruchteten Fruchtknoten und alle geöffneten Blüten, sowie der

jüngere Teil der Ähre abgeschnitten und der Rest dann in eine Pergamin-

tüte eingebunden. Das Abschneiden der Spitze des Blütenstandes ist nötig,

um (las Durchwachsen der Tüte zu verhindern. Zum Schutz gegen Vögel

und gegen Verlust von Samen habe ich es zweckmäßig gefunden, die

Tüte bis zur Reife über den Stengeln zu lassen, was nach meinen Erfah-

rungen ohne Schaden geschehen kann. Auch halten die Tüten in der

Regel so lange die Witterung aus. Nötigenfalls wurden sie durch neue

ersetzt oder mit einer zweiten umbunden.

Kreuzungen müssen an den noch nicht voll entwickelten Knospen

ausgeführt werden, da in denjenigen Knospen, die dem Aufblühen nahe

sind, der Blütenstaub bereits aus den Staubbeuteln entleert und auf die

Narben übertragen ist. In der Regel kann man in einer Ähre etwa vier

Knospen finden, die sich zur Kreuzung eignen. Man entfernt alle andern

Fruchtknoten, offenen Blüten, jüngeren und älteren Knospen, öffnet die

ausgewählten Knospen, nimmt die Staubbeutel heraus, biegt die noch

zusammengelegten Narbenlappen vorsichtig auseinander und überträgt den

Blütenstaub aus einer dem Aufblühen nahen aber noch geschlossenen Knospe.

Erfahrungsgemäß kommen an den auf diese Weise behandelten Blüten die

Fruchtknoten und Samen gut zur Entwicklung. Unterläßt man die Be-

stäubung der kastrierten Blüten, so fallen die Fruchtknoten ab. Parthe-

nogenetische oder apogamische Entwicklung findet also nicht statt ^).

Nach der Vornahme der Kreuzung werden die Blütenstände in eine Per-

gamintüte eingebunden und ebenso behandelt, wie die selbstbefruchteten.

Das Ankeimen der Samen geschah nach einem Verfahren, das in der

Abteilung für Samenkontrolle am Institut für angewandte Botanik in

Gebrauch ist. Die Samen wurden in angefeuchtete, viereckige Schalen

aus porösem Ton gelegt. Die Schalen wurden in einem heizbaren, mit

Glasdeckel versehenen Kasten nebeneinander auf feuchten Sand gesetzt.

Um ein Verschleppen von Samen durch Tropfwasser u. dgl. zu verhüten,

wurde jede Tonschale mit einer Petrischale noch besonders zugedeckt.

Der Sandkasten wurde jeden Morgen auf 30" erwärmt und dann sich

Zu einem abweichenden Ergebnis ist allerdings Gates (Science XXX, 1909,

S. 691) an (Je. lata gekommen. Er erhielt aber aus zahlreichen kastrierten Blüten nur

eine einzige entwickelte Kapsel und in dieser nur drei Samen.
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h'elbst überlasseil. Auf diese ^\'eise fniul die Keiiiiniig ziemlich rep-eliiiäßi*];'

uacli 7-—^14 Tagen statt. Die aiisgekeiniteu Samen wurden in Schalen

mit Erde übertragen und hier in regelmäßigen Reihen und Abständen

ausg:epflanzt, selbstverständlich jede Sorte in eine oder mehrere besondere

Schalen, die g^enau etikettiert wurden. Auf diese Weise Avar es leicht

möglich, die Weiterentwicklung zu beobachten, und das Aufgehen von

Pflanzen, die nicht zur Aussaat gehörten, war ausgeschlossen. Wenn die

Pflanzen genügend groß waren, wurden sie im Freien in regelmäßigen

Reihen und in gleichen Abständen auf Beete ausgepflanzt, so daß auch

hier die Entwicklung- der Rosetten bis zum Durchtreiben der Stengel

leicht zu kontrollieren war.

Der Versuch, die Oenotheren einjährig zu kultivieren, gelang nur

mangelhaft. Pflanzen, die von Dezember bis Anfang Februar ausgesät,

dann im GeAvächshaus weiter gezogen und vom 5. bis 11. Juni im Freien

ausgepflanzt worden waren, kamen teilweise im August oder September

mehr oder wenig^er gut zur Blüte, und die Zeit bis zum Winter reichte

dann zur Sanienreife noch eben aus. Ebenso früh gesäte Pflanzen, die

erst Mitte Juli ausgepflanzt wurden, blühten eist Ende September und

mit Zweigen, die sich wenig über den Boden erhoben. Diese Angaben

beziehen sich nur auf die grünstengeligen Pflanzen. Die rotstengelige

Form und deren rotstengelige Kreuzungen kamen im Herbst mit ein oder

zwei Ausnahmen überhaupt nicht zur Blüte, und diese Ausnahmen sehr

mangelhaft. Durch die einjährige Kultur wurde zwar für einige Kulturen

etwas Zeit gewonnen, da ein Jahr früher neue Samen erhalten werden

konnten, anderseits erschwerte das ungleichzeitige Blühen innerhalb der-

selben Stämme die Feststellung der Ergebnisse.

An den spät im Herbst blühenden Pflanzen erfolgte das (jffnen der

Blüten in mangelhafter Weise. Die Kelchzipfel trennten sich in der Mitte,

blieben aber an der Spitze in Zusammenhang, und die Krone kam nicht

zur Entfaltung.

III. Die Standorte bei Bevensen.

Herr Schwantes war so liebenswürdig, mir seine Beobachtungen

schriftlich zusammenzustellen, und ich lege seine Mitteilungen der nach-

folgenden Charakterisierung der Fundorte zum Teil w^örtlich zugrunde.

Bevensen ist eine Station der Bahnstrecke zwischen Lüneburg

und Ülzen.

Bestand 1.

Sandgrube der Gemeinde Bevensen, in der Nähe der Gasanstalt, am

Wege von Bevensen nach Eppensen, nordwestlich von demselben. „Hier

blühten alljährlich hunderte von Pflanzen der normalen grün st enge-
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lig-eii, großblütigen Form. 1907 fand ich (Schwaiites) hier eine ge-

schlossene kleine Gruppe mit helleren Blüten, umgeben von normalen

Pflanzen. Abseits standen mitten zwischen den dunkler blühenden noch

ein bis zAvei Pflanzen der hellblütigen Varietät." Die hellblütige Form
wurde hier auch später beobachtet.

Bestand 2.

Nordöstlich vom Schützenplatze bei Bevensen, da, wo von der

Chaussee nach Römstedt der Landweg nach Niendorf abzweigt, und zwar

in dem Winkel zwischen diesen beiden Straßen. Hier hat man vor

Jahi-en die Heide bearbeitet und dann Bäume angepflanzt. Der Boden

scheint sehr unfruchtbar zu sein. An dieser Stelle wächst in losen

Beständen ausschließlich die rotstengelige Form. Sie hat sich, so lange

Herr Schwantes sie beobachtet, völlig konstant gehalten.

Bestand 3 und 4.

Sandfeld östlich vom Schützenplatze. Der Besitzer, Herr Dam et

(Bevensen), versuchte vor Jahren, das Feld zu kultivieren, gab die

Bewirtschaftung aber wegen zu geringer Fruchtbarkeit des Bodens wieder

auf und säte Kiefern an. Inzwischen hat sich Oenothera angesiedelt und

gedeiht mit einer gewissen Üppigkeit. Herr Schwantes berichtet:

„Als ich 1007 das Feld zuerst betrat, gehörte die weitaus überwiegende

Zahl der Pflanzen der grünsten gel igen Varietät an. Daneben trat

Oenothera hiennis crndata auf. Diese hatte besonders eine Stelle im

Westen des Feldes inne. Dort standen etwa 50 Pflanzen nahe beisammen,

einzelne normale Pflanzen zwischen ihnen. In größerer Entfernung fanden

sich noch einige cruciate Pflanzen vereinzelt zwischen den normalen.

Am östlichen Rande des Bestandes trat 1907 in geringer Zahl auch die

rotstengelige Varietät auf. Vereinzelte Pflanzen derselben standen

hier zwischen den grünstengeligen. Im Süden fand sich eine Pflanze der

blaßblütigen Varietät zwischen noi-malen grünstengeligen. Im Juli

1908 hatte sich die cruciata viel weiter ausgebreitet als im vorigen Jahre.

Jetzt fanden sich sogar auf dem östlichen Teile des Feldes Cruciaten,

wo sie im vorigen Jahre ganz fehlten. Auch die rotstengelige Form Avurde

nun in sehr vielen Exemplaren beobachtet, oft in einem geschlossenen

Bestände mit Cruciaten vermischt, die aber auch dann immer grünstengelig

waren. In den folgenden Jahren hat sich besonders die rotstengelige

N'arietät auf dem Felde sehr stark weiterverbreitet, so daß die grün-

stengelige innner mehr ziuilcktritt."'

Das ganze Feld bildet eigentlich nur einen Instand, ich unter-

sclieide aber zwei Stellen als Bestände -') und 4 in der zu Anfang des

nächsten Abschnitts angedeuteten A\'eise.
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Bestand 5.

In dei- Nähe von Bestand 2 an der Clianssee nach Römstedt, nord-

östlich von dem ^Vege nacli Medingen. „Hier liegt ein mit kleinen

Kiefern besetztes Heidefeld, auf dem die rotstengelige Varietät in derselben

Konstanz wie auf Bestand 2 alle Jahre hindurch beobachtet wurde."

Bestand 6.

Am Weg-e von Bevensen nach Jastorf, südöstlich der Straße bis in

die Nähe der Teichanlag-en des Herrn C. W. Wölper (Bevensen),

Bestände der normalen grünstengeligen Varietät. „Verschiedentlich wurden

hier inmitten normaler Pflanzen Exemplare der blaßblütig-en Varietät

beobachtet."

Bestand 7.

Sandgrube am Wege nach Gollern. Ausschließlich gewöhnliche

grünstengelige Oenotlieren.

Im Sommer 1909 besuchte ich mit Herrn Schwant es die Standorte

und überzeugte mich von der Richtigkeit seiner Angaben. Der Bestand

Nr, 3 und 4 bot durch das Durcheinander der drei Formen und das massen-

hafte Vorkommen der ungewöhnlichen Cruciafa-yMieVdt ein besonderes

Interesse. Es wurde die Gelegenheit benutzt, um außer blühenden Stengeln

an den Stellen der Hauptverbreitung der einzelnen Formen eine große

Zahl von Keimpflanzen mitzunehmen, die zur Weiterkultur benutzt Averden

sollten. Leider fanden wir die blasse Varietät nur in Bestand Nr. (! und

nur sehr spärlich, so daß keine Aussicht war, sie in mitgenommenen Keim-

pflanzen mit nach Hause zu bringen. Sie trat aber, wie noch gezeigt

werden wird, später spontan in meinen Kulturen auf. Außerdem besorgte

mir im Sommer 1911 Herr Schwant es eine Anzahl Keimpflanzen von

einem der Standorte.

IV. Beschreibung der Formen.

1. Oenothera biennis.

(/')

(Ablnlduiigeii Tai. I; VII; IX, Fig. 1.)

Der Stengel ist hoch, auf gutem Boden über 1,5 m, im oberen Teile

rein grün. Kurze, feine, dichtstehende Drüsenhaare bekleiden denselben.

Sie sind gerade, dünn zylindrisch, oben rund und kaum verdickt, stehen

senkrecht zum Stengel und haben reichen Protoplasmainhalt. An der

lebenden Pflanze erscheinen sie durch einen oben ausgeschiedenen Sekret-

tropfen kopfig (vgl. Taf. XI, Fig. 1 5.) Dazwischen finden sich in geringerer

Zahl große borstenförmige, meist gekrümmte Haare, die einem vorspringenden
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Gewebehücker aiifg-esetzt sind. Die Höcker sind grün und fallen daher

wenig- auf. Nur am mittleren und unteren Teil des Stengels findet sich oft

eine rote Färbung; hier sind auch die Höcker rot gefärbt. Noch zwei andere

Haarfornien kommen vor, weniger am Stengel als an andern Teilen der

Pflanze, nämlich Borstenhaare ohne Höcker und nur mikroskopisch nach-

weisbare Härchen von keulenförmiger Gestalt, die gleich am Grunde senk-

recht umgebogen sind, der Epidermis anliegen und auch wohl Drüsen-

haare sind^).

Die stengelständigen Blätter sind lanzettlich; das Verhältnis der Länge

zur Breite wurde zu 4— 6: l bestimmt. Die Größe (z. B. 9—12:2—2,5 cm

in 30 cm Abstand von der Spitze) wechselt sehr nach der Stellung am
Stengel und dem Ernährungszustand der Pflanze. Der Blattrand ist

zwischen den entferntstehenden winzigen Zähnchen kaum ausgebuchtet

und erscheint glatt. Die Blattspreite ist beiderseits locker aber gleich-

mäßig mit anliegenden Borstenhaaren (ohne Höcker) besetzt. Ferner finden

sich beiderseits die winzigen gebogenen Keulenhärchen und unterseits auch

zylindrische Drüsenhaare.

Die Blumenkrone ist groß, tiefgelb, die Kronblätter sind breit,

verkehrt herzförmig und ganzrandig. Die Maße der Blütenteile betragen

ungefähr: Blütenlänge 72, Fruchtknoten 13, Röhre 32, Kronblätter 27 mm.

Die Narbe ragt meist ein wenig über die Staubgefäße und aus der Blüte

hervor, auch aus der welken. Die fadenförmigen Enden der Kelchzipfel

sind gegen 4 mm lang und spreizen im Knospenzustande etwas ausein-

ander. Die Größe der Blüte unterliegt übrigens gewissen Schwankungen.

Doch konnte ich zAvischen den größer und kleiner blühenden Pflanzen

sonstige Unterschiede nicht finden (Taf. IX, Fig. 1).

An den Blüten finden sich die Haarbildungen in folgender Verteilung:

Am Fru(ihtknoten Höckerborsten, zylindrische Drüsenhaare, wenig mikro-

skopische gebogene Keulenhärchen, an der Röhre gewöhnliche Borsten,

Keulenhärchen, viel zylindrische Drüsenhaare, an den Kelchblättern

Keulenhärchen, viel zylindrische Drüsenhaare und ziemlich viel gewöhn-

liche Borsten, an den fadenförmigen Spitzen der Kelchblätter Borsten,

sehr wenig zylindrische Drüsenhaare und sehr viel Keulenhärchen.

An jungen Pflanzen sind die Rosettenblätter breitlanzettlich, die

Spreite verjüngt sich nach unten ziemlich plötzlich in den Stiel, der dann

noch schmal geflügelt ist; das Verhältnis der Länge zur Breite beträgt

ungefähr 2 : 1. Die breiteste Stelle liegt oberhalb der Mitte. Gemessen

wurde im April 1910 an den in dem Gruppenbild (Taf. VI, Nr. 318—321,

326—329) wiedergegebenen Rosetten die durchschnittliche Größe 44 : 21 mm.

An im Freien wachsenden Rosetten werden die Blätter erheblich größer,

') Haare dieser Art habe icli vor Jahren bei Äneiitonf iienioima beschrieben, vgl.

Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. XV, 1897, S. 527.
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5— (),5 cm, mit etwa 2 cm langem Stiel. Auch hier ist der Ji.aiul

zwischen den Zähnchen nicht aiisg-eblichtet, er ei'scheint g'latt, und die

Spreite, obgleich sie merkliche Buckel haben kann, ist im ganzen ziemlich

schlicht (Taf. VII). Die Farbe des Laubes ist g-rasg-rün. Übrigens wird

in älteren Teilen oft viel roter Farbstoff gebildet.

Die Pflanze entwickelt sich zwar im Freien zweijährig-; sie läßt sich

aber, wenn man die Eosetten zeitig genug auspflanzt (s. unten), oft schon

in einem Jahre zur Blüte bringen.

Ich sehe diese Oenothera als typische hiemiis an, vermag aber, da

ich andere Formen außer den folgenden im lebenden Zustande nicht da-

mit vergleichen konnte, nicht zu sagen, ob sie irgendeiner besonderen,

von andern Beobachtern erwähnten Unterart oder Abart entspricht. Herr

Professor de ^^ries. dem ich ein Exemplar einschickte, urteilte darüber,

daß sie nach seiner Meinung zu der in Europa verbreiteten Unterart von

Oenothera hiennis gehöre, die wohl Linne zu seiner Beschreibung

gedient habe.

Eine sehr eingehende Beschreibung der Oe. hiennis hat kürzlich

H.H.Bartlett^) nach Pflanzen gegeben, die er aus von deVries erhaltenen

Samen gezogen hatte. Er gibt die Narbenlänge als im Knospenzustande

kürzer als die Kronblätter und Staubgefäße an |„stigma lobes 6— 7 nun

long, appressed, lying at the center of the unopened bud (therefore

shorter than the corolla after expansion) surrounded by the slightly

longer anthers"], äußert sich aber nicht über den blühenden Zustand.

Die Angaben über die A'erteilimg der Haarbildungen stimmen zwar nicht

ganz, aber doch im wesentlichen mit den von mir im voraufgehenden

gemachten überein. Auch bezeiclmet Bartlett die vierte Haarform,

offenbar die mikroskopischen von mir als umgebogen und keulenföi-mig

beschriebenen als „ampullifornr'. Im übrigen flnde ich in der Beschreibung

keine Unterschiede, die auf eine Verschiedenheit schließen ließen.

2. Oenothera biennis sulfurea.

(Abbildung Tal. II.)

Diese Form entspricht in der Höhe, Farbe und Behaarung der

Stengel, in der Belaubung, im Bau und in der Gestaltung der Blüten

völlig der normalen Oenuihera hiennis und unteischeidet sich nur diuch

die blasse, gelblichw^eiße Farbe der Blüten, die im frisch blühenden

Zustande neben dem tiefen Gelb der Hauptforni gesehen fast einen Stich

ins bläuliche oder grünliche zu haben scheinen. Beim Welken wird die

Farbe etwas rötlich.

') laiddora W. lüiy, 8. 52.
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De Vries^) erwähnt die blasse Abart, soviel ich sehe, zuerst 1SU3.

Der Name suJfurea ist von de Vries nach Beschreibungen von Her-
niannus") gebildet, die von Tournefort^) und teilweise von Linne^)

aufgenommen wurden und sich anscheinend auf diese Pflanze beziehen,

so daß dieselbe also schon 1687 in Europa beobachtet wäre. Die Färbung

der Blüten ist übrigens nach meinem Ui'teil wesentlich weißlicher, als die

Bezeichnung „schwefelgelb" annehmen läßt.

3. Oenothera biennis cruciata.

(+)
(Abbil.Umyen Taf. III: IX, Fiy. 2 und 3.)

Auch diese Form entspricht in der Höhe, Farbe und Behaarung der

Stengel und in der Belaubung vollkommen der gewöhnlichen Oenothera

hiennis. Sie unterscheidet sich al)er auffällig durch die Blüten, und zwar

durch eine eigentümliche Umgestaltung der Kronblätter, die man als das

(Vucm/a-Merkmal bezeichnet hat.

Bei typischer ^Ausbildung sind die Kronblätter (Taf. IX, Fig. 2 ; Taf. XI,

Fig. 1 und 2) schmal linealisch, mitunter oben am Rande mit ein paar Zähnchen

besetzt, zwar im wesentlichen gelb, aber mit unregelmäßigen grünen

Längsstieifen versehen. Die Länge bleibt beträchtlich hinter der der

normalen Kronblätter zurück, 20 mm werden kaum erreicht; die Breite

beträgt nur 2^—4 mm. Die noch geschlossenen Blütenknospen haben

zwar annähernd dieselbe Größe wie die der normalen Oenothera hiennis,

erscheinen aber magerer und welk, weil ihr Hohlraum nicht von den bei

der Normalform vorhandenen, in der Knospenlage zusammengerollten

breiten Kronblättern ausgefüllt wird.

Von den Abweichungen von diesem Typus wird unten die Kede sein.

Oenothera hie^mis cruciata ist zuerst im August 11)00 von Dr. Ernst
de Vries, dem Sohne von H. de Vries, in den Dünen bei Sandpoort

gefunden worden; sie wurde, soviel ich sehe, zuerst in der „Mutations-

theorie" ^) und später auch in „Species and Varieties"'^} erwähnt. Ich

hielt die Stelle bei Bevensen für den zweiten Fundort, erfuhr aber von

Herrn Prof. de Vries, daß die Pflanze inzwischen noch an einer zweiten

Stelle in den Dünen bei Amsterdam sowie an einer Stelle am Khein in

Deutschland gefunden worden sei'). Die ziemlich entfernte Lage von

M Gruppenweise Artbildung S. 2!)7 (1913).

^) Hort. Lugd.-Bat. (
'at. S. 39G (1687). Florae Lugd.-Bat. Fb)res S. 9ö (lG9ü).

') Institutiune.s rei hcrbariae Ed. II (1700). S. 302, T. I.

*) Hortus Cliffortianus S. 144 (1737). Diese Zitate zum 'l'eil iiarb Bartlett,

Uhddora XV (1913), S. 48.

5) Bd. 11 S. 599. Leipzig 1903.

^) 8. die deutselie Ausgabe: Arten und \'avietateii 8. 12(; u. 3,j9. Berlin 19()(;.

"^j S. aueli il e ^' r i e s , Gruppenweise Artbildung 8.298. Berlin 1913.
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wenigstens dreien dieser Standorte läßt es mög-licli erscheinen, daß sie

wiederholt durch Mutation aus Oe. hiennis entstanden ist, wie auch
de Tri es ^) geneigt ist anzunehmen. Allerdings kann es nicht als

unbedingt ausgeschlossen gelten, daß die verhältnismäßig kleinen Samen
von dem ersten Standorte aus auf irgendeine Weise verbreitet Avorden

sind. Verschleppung durch den Wind, die bei der Kleinheit und Leichtig-

keit der Samen an sich wohl möglich wäi-e, möchte ich deshalb nicht

annehmen, weil dann die Pflanze sich zunächst in der Umgebung der

Originalstandorte weiter ausbreiten müßte als es tatsächlich der Fall ist.

Nun gibt es zwar noch mancherlei andere Möglichkeiten. Immerhin aber

ist es schwer verständlich, wie die Pflanze aus den holländischen Dünen
oder aus der Rheingegend gerade in die Lüneburger Heide gelangt sein

sollte, oder umgekehrt, und die Annahme einer wiederholten Entstehung

derselben durch Mutation bleibt daher, wenn auch in der Kultur Mutation

bisher nicht beobachtet worden ist, das wahrscheinlichere.

Die oben zunächst allein beschriebene Form dei' Oenothera hiennis

cruciata mit schmal linealischen Kronblättern kann als der Idealtypus

dieser Varietät bezeichnet werden. Es scheint, als ob die Pflanzen, die

de Vries beobachtet hat, durchweg diesem Idealtypus angehört haben,

denn de Vries^) schreibt ausdrücklich, daß die Kronblätter an über

100 Nachkommen „ausnahmslos schmal, linealisch, mehr oder weniger

verkümmert und verhältnismäßig wenig variabel" waren und daß die neue

Varietät als „völlig konstant zu betrachten" sei.

Schon bei der Berichtigung des Standorts bei Bevensen wurde
ich darauf aufmerksam, daß hier zahlreiche Pflanzen von diesem

Idealtypus abwichen. Es machte sich eine mehi- oder weniger starke

Verbreiterung der Kronblätter geltend, die oft nur einseitig, mitunter

auch beidseitig war, und der verbreiterte Teil war eingeschnitten und
unregelmäßig zerschlitzt (Taf. IX, Fig. 3). Von den eingebuchteten Stellen

laufen grüne Streifen abwärts, während die Blätter im übrigen gelb sind.

Im Verlaufe meiner Kulturen wurden noch weitere Abweichungen gefunden.

Dies mag hier zunächst nui- angedeutet sein. Auch Herrn Prof. de Vries
flel an den eingesandten Pflanzen die Neigung zur Verbreiterung der Kron-

blätter auf.

Über das Wesen der cruciaten Veränderung liegt eine schon vor

zehn Jahren erschienene Arbeit von H. Hus-) vor. Der Verfasser kommt
zu dem Ergebnis, daß es sich um einen Fall von Sepalodie der Kron-

blätter handelt. Er weist dies durch anatomische Vergleichung der ver-

änderten Kronblätter mit normalen und mit Kelchblättern nach. Die Unter-

1) A. a. 0.

^) Botaiiiscli Jaarboek, uitgeg'. door liet Kruidk. (ieiiootscliap Dodonaea te Gent.

Xlli, 1901— 1!K)7. (iesdirielten 1. Mäi'z i;)02.
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sucluing'eii bezielien sich allerding-s nicht auf Oenothera hiennis cmciata,

sondern auf Oe. ruhiennis cniciata und Oe. Laiiiarck/mui cruciata, alle

Abbildung-en auf die letztgenannte. Von diesen zwei Formen ist die

zweite durch Kreuzung- von Oe. Lamarcldana mit Blütenstaub der ersten

erhalten woiden^), und die erste ist wahrscheinlich selbst eine Kreuzung

der Oe. cruciata Nutt (vgl. Abschnitt V, am Schlüsse). Mit der hybriden

Natur hängt offenbar die von Hus gefundene große Breite der Variabilität

zusammen, auf die auch im folgenden noch zurückzukommen sein wird.

Die von Hus beschriebenen anatomischen Verhältnisse linde ich bei

Oe. hiennis cniciata in ganz ähnlicher Weise Avieder. Ich m(3chte auf

Grund meiner Untersuchungen noch einige Punkte besonders hervorheben.

^Venn an einem Kronblatt die mehrfach erwähnten grünen Streifen vor-

handen sind, so ist an dieser Stelle das Gewebe des Blattes meist über

doppelt so dick, die Epidermiszellen sind größer, und die Zahl der Meso-

phyllzellschichten, die an den normalen gelben Stellen nicht über vier

beträgt, ist mindestens verdoppelt. Während das normale Kronblatt un-

behaart ist, finden sich an den vergrünten Stellen reichlich ähnliche Haar-

bildungen wie an den Kelchblättern. Die Zahl der Spaltöffnungen ist

vermehrt, oder, was vielleicht richtiger ist, sie sind hier mehr zusammen-

gedrängt, da die Veränderung in vieler Beziehung den Eindruck einer

Zusammenschrumpfung des in den Kronblättern weit ausgebreiteten Ge-

webes macht. Dies ist besonders auffällig hinsichtlich der langgestreckt

spindelförmigen, mit Schleim gefüllten Zellen, in deren Mitte sich je ein

Raphidenbündel befindet. Diese Zellen sind an den vergrünten Stellen

nicht nur zahlreicher, sondern auch größer als an den gelben Stellen.

Man sieht sie am bequemsten bei Behandlung mit aufhellenden Mitteln

wie Choralhydrat oder flüssigem Phenol. Im Blattqueischnitt unterscheiden

sie sich durch ihre Weite von den übrigen Zellen. Die Farbe der ver-

grünten Teile rührt von Chlorophyll hei*, das sich im Mesophyll l)efindet,

während dort in den normalen gelben Teilen nur kleine gelbe Chromo-

plasten vorhanden sind^).

') de Vries. Mutationstlieorie II, S. 61« und 622.

-) In einer kürzlich erschienenen Arbeit von H. H. Bartlett (Aiueric. Juuni. uf

Bot I, 1914, S. 226), die wesentlich die systematischen Verhältnisse der cruciaten Oeno-

theren zur Darstellung- bringt, macht der Verfasser den Vorschlag, Oe. hiciivh cniciafa

Oe. sfciioiiieres zu nennen, kleines Erachtens ist die von de Vries gegebene Bezeichnung

Oe. hicunh crMciafa völlig klar und eindeutig, von Oe. crucinfn Nutt. ohne Schwierig-

keiten zu unterscheiden und besonders deshalb vorzuziehen, weil die Pflanze sich nur

durch ein Merkmal von Oe. hiennis unterscheidet und daher sehr deutlich den Charakter

einer Varietät im Sinne von de Vries zeigt. Angaben über Oe. cruciata Nutt., ins-

besondere den Nachweis verschiedener Formen derselben enthält auch die Arbeit von

Macdougal, Vail, Shull und Small, Publ. 24 Carnegie Institution Washington

i:»05. S. 12 ff.
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4. Oenothera rubricaulis.

(>)

(Abbildungen Tai IV: V; VIII: IX, Fig. -t und 5; X, Fig. 1.)

Diese Form weicht in einer größeren Zahl von Merkmalen von der

erstgenannten anffällig' ab. Der.Stengel ist wenige r hoch als bei Oe. hiennis

und erscheint im oberen Teile dunkel rot. Die Höhe dei- Stengel wird

zwar durch den Zustand des Erdbodens sehr beeinflußt, aber der Höhen-

unterschied wird auffällig, wenn die beiden Formen unter denselben Ver-

hältnissen nebeneinander kultiviert werden. Die rote Färbung beruht

wesentlich darauf, daß die kleinen Höcker, auf denen die langen Borsten-

haare sitzen, und die in der Längsrichtung daran anschließenden Stengel-

teile durch Anthocyan gefärbt sind. Außerdem ist die von den Blattbasen

abwärts laufende Längskante des Stengels in ihrem oberen Teile rot

gefärbt (Taf. X, Fig. 1). Feine zylindrische Drüsenhaare sind außer den

den Höckern aufsitzenden Haaren wie bei der grünen Form vorhanden.

Keuleuhärchen finden sich nur spärlich.

Die stengelständigen Blätter sind lanzettlich, das Verhältnis der Länge

zur Breite wurde zu 3—4 : 1 bestimmt. Li o() cm Abstand von der Spitze

wurde die Größe etwa 9— 1 1 :
'1—3 cm gefunden. Der Blattrand ist zwischen

den Zähnchen etwas mehr ausgebuchtet und etwas welliger als bei

Oe. hiemiis. Die Blattfläche ist auf beiden Seiten locker mit anliegenden

Borsten bekleidet. Dazwischen sind mikroskopische Iveulenhärchen vor-

vorhanden. Drüsenhaare fand ich nicht. Die Hauptader ist rosa gefärbt.

Die Blüten, namentlich die Blumenkronen sind wesentlich kleiner

als bei der erstgenannten Form (Taf. IX, Fig. 4 und 5 j. Die ungefähren Maße
sind: Blütenlänge 5G— 51), Fruchtknoten 13— 14, Röhre 24, Krone 11)—21 mm.

Die Kronblätter sind ganzrandig oder auch mehr oder weniger aus-

gerandet, gezähnt oder etwas zerschlitzt. Diese Zerteilung ist aber

ganz anderer Art als die an den mit dem ('ruciata-Merkmcü behafteten

Blättern; es fehlen an den Einbuchtungen die grünen Streifen, die das

charakteristische Zeichen der f^ruciata-Ahündevimg sind. Die Farbe der

Blumenkrone ist tiefgelb, vielleicht noch einen Ton satter als die Färbung

der Oe. hiennis. Die Fruchtknoten sind wie die oberen Stengelteile mit

roten Höckerhaaren besetzt: sie haben außerdem zwei rote Kanten, und

zwar sind es diejenigen, die in dei' Ebene liegen, die zu der durch Stengel

und Deckblatt gelegten senkreclit steht (Taf. X, Fig. 1 ). Der Griffel mit der

Narbe ist so lang oder oft etwas kürzer als die Blumenkrone oder die

Staubgefäße und ragt aus den welken Blüten niclit hervor. Die faden-

förmigen Enden dei- Kelchzipfel sind nur etwa 2 mm lang und si)reizen

etwas an der geschlossenen Knospe. Die vier Lappen am obeicn \\mW der

i-eifcn Fiüclite sind ungeteilt.

Die Behaarnng der Blütenoi'gane ist älnilidi wie bei Oc. hiennis.;
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(loch fand ich mißeii an den KeU'lisiiitz«;ii keiiit' oder wenig' Keulenhärchen

und an der liühre wenig- Horsten. Besonders hervoi'gehoben sei, daß der

Fruchtknoten mit zaldreichen senkrecht abstehenden zylindrischen Drüsen-

liaaren besetzt ist und dazwischen ziemlich viele Höckerborsten mit rotem

(lirunde und spärliche Avinzige Keulenhärchen trägt (Taf. XL Fig". 1.')).

An den Rosetten sind die Blätter lanzettlich, die Spreite vei'jüngt

sich nach unten sehr allmählich in den Stiel, das Verhältnis der Länge

zur Breite beträgt ungefähr 3,5: 1. Gemessen würde Ajjril U)10 an den

in der Photographie (Taf. VI, Nr. H-2'2—3-25. 330) wiederg-egebenen Rosetten

die durchschnittliche Größe 4!) : 13,7 mm. An im Fi'eien wachsenden

Rosetten (Taf. VIll) Averden die Blätter erheblich größer, 11

—

'20 -A— 5, 8 cm
mit '2— 3 cm langem Stiel. Der Blattrand ist zwischen den Zähnen erheblich

stärker ausgel)uchtet als bei Oe. hiemiis, besonders nach unten zu, und

außerdem wellig- kraus. Die breiteste Stelle der Spreite liegt annähernd

in der Mitte. An den schmäleren, eigentümlich krausen Blättern sind die

Rosetten dieser Form von denen der drei ersten, wenn sie nel)eneinander

wachsen, leicht zu unterscheiden.

Auch die Färbung des Laubes unterscheidet die rotsteng'elige Pflanze

von den drei andern. Dieses Merkmal ist aber nicht g-anz zuverlässig-.

An den im Sommer 1914 neugeptlanzten Rosetten zeichnete sich die rot-

steng-elige Form im September bei sonnigem A\'etter außer durch die

Blattg-estalt durch eine bläulichgrüne oder graugrüne Färbung- des Laubes

aus. Als ich die Pflanzen Mitte Oktober bei trübem ^\^etter Avieder

besichtigte, fiel es auf, daß die Rosetten der rotstengeligen Form jetzt

heller, fast gelbgrün erschienen gegenüber den dunkelgrasgrünen Rosetten

der drei grünstengeligen Formen. Ob hier ein Einfluß von Jahreszeit

oder Witterung vorliegt, Avird sich vielleicht durch Aveitere Beobachtung

entscheiden lassen. An getrockneten Blättern tritt an der Mittelrippe

eine schAvache Rotfärbung hervor.

Die rotstengelige Pflanze hält mit Aveit größerer Zähigkeit als

Oe. hiemiis an der zAveijährigen Entwicklung fest. Es gelingt nur aus-

nahmsAveise einmal, sie in einem Jahre zur Blüte zu bringen.

Herr Prof. de Vries hielt auch diese Pflanze nach der ihm über-

sandten Probe für eine Form von Oe. hiennis. Sie steht auch insofern

der Oe. hiennis nahe, als Avie bei dieser die Bestäubung der Narbe schon

innerhalb der Knospe vor sicli geht. Wenn man sie aber neben der

erstgenannten Form Avaclisen sieht und beide genau vergleicht, so muß

man doch zu der Überzeugung kommen, daß sie sich in so zahlreichen

Merkmalen und so auffällig unterscheidet, daß es Avohl richtiger ist, sie

nicht als eine bloße Form, sondern als eine besondere Art anzusehen.

Es gelingt mir aber nicht, sie zu bestimmen. Li den floristischen

A\'erken, die allerding-s von der neueren Oenotliera-\Atev^i\\w unbeeinflußt
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sind^ wird, falls sie nicht bloß Oe. hiennis L. angeben, neben dieser in

dei" Regel Oe. mmicata L, als einzige weitere Art genannt, so bei Kocli^),

Sonder-), Buchenau^), Reiclienbach*), Asclierson und Graebner^),

Schinz und Keller^), PrahP), v. Hayek*^), Garcke-Niedenzu'*).

Daneben erscheint der Name Oe. parviflora L. bzw. Torr. u. Gray, z. B.

bei Sonder, Eeichenbach und Garcke-Niedenzu für eine klein-

blütige Form der Oe. hiemiis, bei Ascherson und Gra ebner als ein

fragliches Synonym der Oe. miiricata. Nur Coste^") bringt noch vier

weitere Arten (rosea, sirUia, hmgiflora. sudveoleas), die aber nicht in

Betracht kommen.

Die Diagnosen der Oe. muricafa passen teilweise einigermaßen auf

die mir vorliegende Pflanze, ebenso entspricht derselben ziemlich gut die

Abbildung bei Reichenbach. Dennoch bekommt man nicht die bestimmte

Überzeugung, daß es sich um dieselbe Pflanze handelt. Mehrere Autoren

erwähnten eine rote Färbung des Stengels oder die Haare mit rotem

höckerförmigem Grunde, aber keiner hebt eine Anhäufung der roten

Färbung bezugsweise der roten Haare an den oberen Stengelteilen her-

vor, wie sie gerade für die vorliegende Art das auffälligste Merkmal

bildet, und da Rotfärbung des Stengels und rote Haare auch bei Oe.hiennis

vorkommen, hier aber mehr an den mittleren Stengelteilen, so ist mit

diesen unbestimmten Angaben nicht viel anzufangen. Die Färbung des

Laubes wird von einigen Autoren als blaugrün bezeichnet, Sonder^^) er-

klärt sie dagegen ausdrücklich für gelbgrün. Als ein für Oe. muricafa

charakteristisches Merkmal geben mehrere Autoren an, daß der oberste,

noch nicht aufgeblühte Stengelteil übergebogen sei, so L. Schneider^-),

Buchenau^^), Graebner^^), Ascherson und Graebner^''), Prahl'") und

^) Synopsis Flora Germanicae I, S. 268 (1843).

2) Flora Hamburgensis S. 213—214 (1851).

•') Flora der iiordwestdeutscheii Tiefebene S. 351) (1894).

') leones Florae Germanicae XXIII, S. 24, Taf. 21 (1898/99).

=^) Flora des nordostdeutschen Flachlandes S. 508 (1898/99).

6) Flora der Schweiz I, S. 346 (1905).

') Flora der Provinz Schleswig-Holstein S. 221 (1907).

s) Flora von Steiermark S. 1125 (1908/11).

») Flora von Deutschland S. 513 (21. Aufl., 1912).

10) Flore de la France Bd. II, S. 82 (1903).

1') A. a. 0.

12) Flora von Magdeburg- II, S. 88 (1877). Nach Graebner, Zur Flora dei' Kreise

Putzig usw. S. 379.

'•') Flora d. nordwestd. Tiefebene S. 359.

") Zur Flora der Kreise Putzig, Neustadt Wj»!'. und Lauenburg in Pommern.

Schriften der naturf. Gesellsch. in Danzig IX, 189() S. 37!).

'^) Flora d. nordostd. Flachl. S. 508.

"^) Flora d. Prov. Schlesw.-Holst. S. 221.
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auch Juiig-e^). Dieses Merkmal trifft aber für die vorliegende Pflanze,

bei der auch die noch nicht entwickelte Stengelspitze gerade ist, nicht zu.

Wie wenig- Klarheit herrscht, oder wie schwierig- es ist, die Merk-

male dieser nahe verwandten Formen in Beschreibungen untrüglich fest-

zulegen, zeigen vielleicht am besten die Ansichten der Autoren über eine

in Ostpreußen vorkommende Form mit „oberwärts am Stengel häufigeren,

starren, auf roten Knötchen stehenden Haaren", die von Sanio^) anfangs

als Oe. muricaia, später als Oe. hiennis parviflora gedeutet wurde, die

dann Graebner^) für Oe. miiricata var. latifolia Ascherson und endlich

Abromeit*) wieder für Oe. hiennis parvißora erklärt.

An Vergleichsmaterial lag mir zunächst eine iVnzahl unter dem
Namen Oe. muricaia von verschiedenen Sammlern eingelegter Pflanzen

des Herbariums der botanischen Staatsinstitute in Hamburg vor. Diese

Pflanzen, von Magdeburg, Charlottenburg, Wittenberge, Lenzen (Provinz

Brandenburg) und Eochester (Nordamerika) stammend, sind in erfreulicher

Übereinstimmung untereinander und untersclieiden sich von meiner Form
durch die durchweg schmäleren Blätter, sowohl an den Stengeln wie an

den miteingelegten Rosetten, die stärkere Besetzung derselben mit an-

liegenden Borstenhaaren, sowie durch das Fehlen oder die Spärlichkeit

der roten Haare am Stengel. Inbezug auf die nachfolgenden Maße der

Blätter ist zu berücksichtigen, daß die Pflanzen überhaupt klein sind und

von schlechtem Boden zu stammen scheinen: Rosettenblätter Spreite

9

—

10:1— 1,5 cm, Stiel 4 cm, Stengelblätter 30—40 cm von der Spitze

5—6,5:0,5—0,8 cm.

Ferner wurde mir das im Städtischen Museum zu Bremen vorhandene

Material durch die Liebenswürdigkeit der Verwaltung zur Vergleichung

überlassen. Es waren Pflanzen von den Inseln Wangeroog, Langeoog und

Baltrum, ferner von Dülmen bei Cuxhaven, Lauenburg an der Elbe, Stein-

wärder bei Hamburg, von Mannheim, Wien (Dörfler Herb. norm. 5056)

und außerdem einige amerikanische. Sie stimmen in den schmalen, buchtig

gezähnten Blättei'U und der ziemlich starken, etwas seidigen Behaarung

der Fruchtknoten und der Kelche miteinander und mit den Pflanzen des

Hamburger Instituts überein. Die Pflanzen von Wien, Lauenburg, Langeoog-,

und Dülmen zeigen die Krümmung des oberen Stengelteils, Rote Haare

sind an den oberen Stengelteilen der Pflanzen von Baltrum, Langeoog,

\\^angeroog, Duhnen und Wien kenntlich, an anderen erschwert das Alter

der Pflanzen das Urteil über ihr A^orhandensein. Die Maße der Blüten,

') Schul- und Exkursionsflnra von Hamburg-Altoua-Harburg S. 193 (1909).

^) In herb. 1869 und 1878, nach Abromeit, Flora von Ost- u. Westpreußen

S. 27G (1898).

^) Zur Flora der Kreise Putzig usw. S. 379.

•) Flora von Ost- u. Westpreußen S. 276 (1898).
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soweit solclie fi-eniig-eiKi crlialleii \'()iliaii(leii \var(^ii, wiclien von denen der

Pflanzen von Bevensen niclit wesentlicli ab. doch war die Blmnenkrone

etwas kleiner, z. B. (Tesanitlänge 55, Frnclitknoten l'i, Röhre 29, Kron-

blätter 13, Kelchblätter 15 niui. Soweit das ti-ockene Material ein. Urteil

zuläßt, sind die Pflanzen also von der mir vorliegenden verschieden.

Einer der auffälligsten oder wenigstens der am leichtesten auffaß-

baren Unterschiede schien mir die seidene Behaarung der Fruchtknoten bei

Oe. miirkaia zu sein. Dies veranlaßte mich, zuletzt noch (Mue mikroskopische

Vergleichung der Behaarung vorzunehmen. Kleine Teilchen der Oberflächen-

schicht wurden abgelöst und mit Laktophenol aufgehellt. Es ergab sich das

bemerkenswerte Eesultat, daß die Behaarung erheblich von derder Pflanze von

Bevensen abweicht (Taf. XI, Fig. 14 und 15). An Stelle der zylindrischen

Driisenhaare, die fast ganz fehlen, flnden sich zahlreiche feine, meist ge-

krümmte und anliegende Borsten. Den dazwischen beflndlichen großen Borsten

fehlt meist der Gewebehöcker. Keulenliärchen sind wie bei der andern Form

spärlich vorhanden. Der aus der äußerlichen Vergleichung abgeleitete Schluß,

daß die Pflanze von Bevensen etwas anderes ist als diese als Oe. muricaia

bestimmten Pflanzen, erfährt durch diesen Befund eine wertvolle Be-

stätigung. Es ergibt sich zugleich, daß sie in dieser Hinsicht der Oe. hiennis

näher steht als der Oe. murivata.

Wenden wir uns zu den Angaben der neueren Oe^o/Aera- Forscher,

so ist zunächst hervorzuheben, daß A. M. Vail in der gemeinsam mit

Macdougal und S hüll herausgegebenen Arbeit ^) genauere Beschreibungen

und auch Abbildungen von Oe. muricafa und Oe. parvißora bringt. Die

Blütengröße von Oe. muricafa wird folgendermaßen angegeben: Frucht-

knoten 10, Röhre 25-30, Kronblätter 10—12, Kelchblätter 12—15 mm
lang. Die Blüten, namentlich die Kronblätter, sind also erheblich kleiner

als an der mir vorliegenden Form. Über die Behaarung der Stengel sagt

Vail: „pubescent wäth Short appressed as well as longer spreading hairs

throughout", über die Farbe nur: ,,turning red". Auch daraus ist eine

Übereinstimmung mit der Form von Bevensen nicht zu entnehmen. Die

Pflanzen von Vail stammten aus Nordamerika (Long Island). Sie waren

der aus Samen von de Vries gezogenen Oe. muricata zw^ar ähnlich, aber

nicht völlig damit identisch.

Später hat Gates'^) zweimal einen Bestinnuungsschlüssel für die

Oenotheren veröffentlicht, ohne aber genauere Beschreibungen zu geben.

Er scheint die Angaben von Vail benutzt zu haben und verwendet die

Größe der Blumenkronen als oberstes Einteilungsmerkmal. Dieselbe soll

') Macdougal, Vail und Sluill, Mutatioiis, Variatiuu.s and Relatioiiships of tlie

Oenotheras S. 71—74. Publ. 81. Carnegie Instit. Washington 1907.

2) Missouri Botanical Garden 20'" annual i'eport, 1909 S. 123. — Transact. Liini.

Soc. 2. ser. Bot., VIII, 1913, S. 1—G7 (S. 12).
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für Oe. hiennis \'l— 30, für Oe. miiricatu !)— 1'), für Oe. parmßora nur

8 mm beti-ageii. Es soll ferner für Oe. muricata im Gegensatz zu

Oe. parviflora cliarakteristiscli sein, daß die Grundrosetten im zweiten

Jahre erlialten bleiben. Falls damit trockene versclii'umpfte Überreste

der vorjährigen Blätter gemeint sind, so trifft dieses Merkmal in der Tat

für mehrere der Exsikkaten (von Baltrum, Langeoog und Wangeroog)

und ebenso für die Pflanzen von Bevensen zu. Das oben ausgesprochene

Urteil über das Verhältnis dieser Pflanzen zueinander wird dadurch aber

nicht geändert. A\'as endlich de Vries als Oe. muricata bezeichnet,

ist sicher etwas ganz anderes als die mir vorliegende Pflanze, obgleich

beide in der schmalen Blattform der Rosetten und in der bläulichgrünen

Farbe des Laubes miteinander übereinstimmen. Ein Blick auf die Ab-

bildung bei de Vries Tafel VIP) genügt, um dies zu zeigen. Die

Blüten dieser Oe. muricata sind viel kleiner, die Knospen stehen an der

Stengelspitze viel gedrängter, von einer Eotfärbung des Stengels ist in

der Abbildung nichts angedeutet. Nicht klar ersichtlich ist in der

Abbildung die Krümmung der Stengelspitze, die auch nach de Vries

bei Oe. muricata vorhanden sein soir"^), und die in der auf Tafel X abge-

bildeten Kreuzung Oe. hiennis muricata deutlich hervortritt. Als ent-

scheidend aber ist der Umstand anzusehen, daß die beiden reziproken

Kreuzungen, die ich zwischen Oe. hiennis und der roten Form hergestellt

habe und unten näher beschreiben werde, sich ganz anders verhalten, als die

beiden von de Vries erzogenen und in seinem letzten Buche eingehend

beschriebenen und abgebildeten Bastarde-"*). Unter der Voraussetzung, daß

die Pflanze von de Vries richtig bestimmt ist. kann die mir vorliegende

also nicht Oe. muricata sein.

Auch mit Oe. parviflora hat meine Pflanze nichts zu tun. Nach der

Beschreibung von Vail*) sind bei dieser Art die Blüten noch kleiner als

bei Oe. muricata, die Blätter junger Rosetten sind kurz und breit spatei-

förmig mit langem Stiel, erst die älteren werden gestreckter, und die

vier Lappen am oberen Kapselrand sind oft zweispaltig, alles Merkmale,

die für die mir vorliegende Pflanze nicht zutreffen. De Vries^) erwähnt

Oe. 2'>':trviflora nur kurz, hebt aber auch hervor, daß die „Kapsel aclit-

si)altig statt vierspaltig aufspringt".

Neuerdings hat Blaringhem") eine Pflanze von Fontainebleau als

') Gruppenweise Artbildung.

^) Gruppenweise Artbildung S. 45.

3) Gruppenweise Artbildung S. 39—51, Taf. IX—XII.

^) Macdougal, Vail, Shull a. a. 0.

•*) Mutationstheorie I, S. 330—331.

^) Iievue generale de Bot. Tome XX^' bis. Livrc dedie ä Gaston P.onnier) Piui^

11) 11. S. 35— 50.
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Oe. hiennis parvißovd beschi'iehcu. die wiedei' etwas anderes zu sein

scheint. Sie ist sehr hochwüchsiti-. l bei' Farl)e und Behaarun.ü' des

Stengels finde ich keine Angaben. An Iviinuiieilichen Herbstblüten sind

die Kronblätter zwar luu' 10 nun lang-, an kräftigen Sonnnerblüten aber

erreichen sie eine Länge von 31 nun, so daß die Bezeichnung ijurvijiora

nicht sehr passend scheint. Abbiklungen sind nicht vorhanden. Für die

Bestimmung der vorlieg-enden Art kommt diese Form anscheinend nicht

in Betracht.

Einigre getrocknete als Oe. pan-ißora bezeichnete Pflanzen fand ich

im Herbar der Botanischen Staatsinstitnte. Sie hatten sehr kleine Blüten.

Zwei der Pflanzen, von Um und von Freiburg-, waren schmalblättrig"

ähnlich der Oe. muricata. Die beiden andern, mit „W." und „Fröliclr'

bezeichnete, anscheinend in botanischen Gärten kultivierte Pflanzen, hatten

breitere Blätter und größere, mehr laubartige Deckblätter.

Endlich ist noch die von W. 0. Focke') beschriebene Oe. ammophila

zu berücksichtigen. Sie unterscheidet sich von der ähnlichen Oe. muricata

durch größere Blüten, die indessen kleiner bleiben als die von Oe. hiennis.

Die geöffneten Blüten überragen die Knospen. Am Stengel flnden sich

spitze Haare auf rötlichen Knötchen, ähnlich Avie bei der Pflanze von

Bevensen; die Diagnose enthält aber keine Angaben, aus denen zu schließen

wäre, daß eine Anhäufung der roten Färbung an den oberen Stengel-

teilen vorhanden ist. Nach Gates ^) soll auch bei Oe. ammophila die

Spitze des Stengels übergebogen sein. Die Rosetten sollen wie bei

Oe. muricata im zweiten Jahre erhalten bleiben. Focke meint, daß

Oe. ammophila erst neuerdings aufgetreten sein müsse, sagt aber nicht,

ob er dabei an Einschleppung, Kreuzung oder Mutation denkt. Shull")

hat an einer Pflanze, die aus von Focke erhaltenem Samen gezogen

war, als Knospenvariation einen gewöhnlichen &/eMn2s-Zweig erhalten luid

ist deshalb geneigt, Oe. ammophila für eine Ki'euzung zu halten. Die

Pflanzen von Bevensen haben bisher kein Anzeichen einer gemischten

Natur ergeben.

Ich hoffte im Herbarium des städtischen Museums in Bremen reich-

liches Yergleichsmatei'ial der Oe. ammophila zu flnden, es waren aber nur

zwei Pflanzen vorhanden, die eine von W. (). Focke auf Wangeroog, die

andere von Siebs bei Arendsch, Amt Ritzel)üttel, gesammelt. Die Pflanzen

haben große Ähnlichkeit mit den oben ei'wälmtenExsikkaten von Oe. muricata.

An den oberen Stengelteilen sind rote Höckerborsten kenntlich. Vertrocknete

Reste der vorjährigen Rosetten sind vorhanden. Die Blätter sind schmal,

klein und entfernt gezähnt, aber zwischen den Zähnen wenig ausgebuchtet.

') Abhamll. d. iiaturwiss. Vereins in Uremen XVIII, HtOO, S. 182—18(5. Godiuckt UiOl.

-) ]{hodora XV, 1913, S. 47.

'^) Macdougal, Vail, 8 Im 11 a.a.O., S. (K).
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Messungen ergaben: Eosettenblälter Spreite 7<) S(i nmi lang, i) liMniu

breit. Stiel 25—HO mm; Stengelblätter (JO—d;') mm lang, 8— 11 mm breit,

Stiel 10—20 mm. Die Maße der ßliiten entsprechen an der Pflanze von

Wangeroog einigermaßen denen meiner Pflanzen, doch ist die Röhre

etwas länger und die Knmblätter sind kleiner (BlUtenlänge (10. Frucht-

knoten 11, Röhre ^5, Kronblätter K), Kelchblätter lä mm). An der

Pflanze von Arendscli sind die Blüten etwas kleiner. Die Fruchtknoten

sind an beiden Pflanzen ziemlich stark seidig behaart. Ein sicheres Urteil

ist nach dem Aussehen der ti-uckenen Pflanzen schwer zu fällen. Die

schmalen Blätter und die stark behaarten Fruchtknoten und Kelche

spi'echen für die A'erschiedenheit.

Dieses Ergebnis erhält eine kräftige Stütze dnrch das mikroskopische

Bild der Behaarung der Fruchtknoten, die der von (Je. muricaia gleicht

und sich auffällig von der der Pflanzen von Bevensen unterscheidet.

(Taf. XI, Fig. 13.)

Nach der Gesamtheit der mitgeteilten Beobachtungen und Literatur-

angaben gewinnt man den Eindiiick, daß unter den Namen Oe. )nuricata,

parvfßora und auimophila eine Mehrzahl ähnlicher, aber doch verschiedener

Formen verborgen ist. Inwieweit diese Vermutung richtig ist, läßt sich

aus den Beschreibungen oder selbst an gut erhaltenen P^xsikkaten nur

schwer erkennen. Man wird die Pflanzen lebend vergleichen oder besser

sie der gemeinsamen Kultur unterwerfen müssen, um ihr gegenseitiges

Verhältnis festzustellen. Die rotstengelige Pflanze von Bevensen entspricht

sicher nicht der von de ^'ries untersuchten Oe. muricata nnd, soviel das

getrocknete Material zu erkennen zuläßt, auch nicht den mir vorliegenden

Exsikkaten von Oe. muricata, ebensowenig der Oe. parviflora und an-

scheinend auch nicht der Oe. ammophila. Wie sie sich zn der Oe. muricaia

des Floristen verhält, muß ich unentschieden lassen. Für die Oenotheren-

Foi'schung muß jetzt wohl die de Vries'sche Definition der Oe. muricaia

als maßgebend angesehen werden. Ich sehe mich daher genötigt, der

mir vorliegenden Pflanze W'enigstens für die Zwecke der vorliegenden

A'eröffentliclmng einen besonderen Namen zu geben und nenne sie

Oenothera rahicaidis.

V. Kultur in reinen Linien.

Die von Bevensen mitgenommenen Pflanzen wuiden einzeln in Töpfe

gepflanzt, mit Nummern und außerdem mit römischen Zahlen versehen,

und zwar entstammten die Pflanzen

I... dem Bestände 1. Gemeinde-Sandgrube,

11. . . „ „ 2, Winkel zwischen den Straßen nach JJömstedt

und Niendorf,
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1. Oenothera biennis.

{»)

Aus den durch Selbstbefruchtung gewonnenen Samen der im Somrtler

i;)10 blühenden hoch- und grünstengeligen, groß- und gelbblütigen Pflanzen

(n) erhielt ich acht Stämme, von denen sechs im Sommer 1912 genau

den Elternptlanzen entsprechend blühten (1, Generation). Es waren

Pflanzen Nr. 820* aus Bestand 1,

34 „ „ o21" „ „ 1,

12 „ „ 326* „ ,. 3,

47 ,. „ 328* „ ,. 3,

6 , , 404 „ , 4.

Die Ausgangsrosetten der an der Nummer mit * versehenen Pflanzen

sind in der auf Taf. VI wiedergegebenen Photographie enthalten.

Einige Frühblüher waren schon im Herbst 1911 zur Samenbildung

gebracht worden. Von weiteren der Pflanzen wui'den im Sommer 1912

Samen gewonnen, wie immer, nur durch Selbstbefruchtung. Hieraus er-

hielt ich die zweite Generation, und zwar

45 Nachkommen von Nr. 320,

102 „ „ „ 321,

52 „ „ „ 328.

Auch diese Pflanzen entsprachen sämtlich genau den Eltern, waren

also hoch- und grünstengelig und hatten große, breit- und ganzblätterige,

tiefgelbe Blumenkronen.

Ebenso verhielten sich, aber mit den unten (Abschnitt VI) näher zu

besprechenden Ausnahmen

:

1. die Nachkommen der Pflanze Nr. 319* aus Bestand 1, und zwar:

etwa 40 Pflanzen erster Generation im Jahre 1912,

über 500 „ zweiter Generation im Herbst 1913 und Sommer

1914, Nachkommen von 5 selbstbefruchteten Exemplaren der

Pflanzen von 1912.

2. 27 Nachkommen zweiter Generation der oben erwähnten Pflanze

Nr. 404 aus Bestand 4, aus Samen von 1911. die zum Teil für Sommer-

blüte 1913, teils für 1914 zur Aussaat gekommen Avaren.

2. Oenothera biennis sulfurea.

Die Nachkommen zweier Zweige der 1912 aufgetretenen Mutation

(s. unten, Abschnitt VI), zusammen 36 Pflanzen, die teilweise 1913, größten-

teils erst 1914 blühten, sowie die Nachkommen einer von Herrn Schwantes

besorgten bhißblütigen Pflanze entsprachen genau den Eltern. Oktober 1914

blühten bereits einige Nachkommen zweiter Generation der in meinen
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Kulturen aufgetretenen ]\Iutation (Nr. 4 und 5, 101 3). sämtlich blaß. Eine

gTößere Zahl der gelbliclnveiß blühenden Pflanzen macht neben den ge-

wöhnlichen tiefg'elb blühenden einen sehr eigenartigen Eindruck.

3. Oenothera biennis cruciata.

(+)

Aus den Samen der im Sommer 1910 selbstbefruchteten Pflanzen erhielt

ich im Sommer 1912 203 blühende Xachkommen (erste Generation), die sich

folgendermaßen auf die aus Bestand 4 stammenden IMutterpflanzen verteilten:

21 Pflanzen von Nr. 139,

81 „ „ , 196,

14 „ „ „ 331*,

13 „ „ „ 334*,

74
,, „ „ 548.

Die Stammrosetten der mit * ausgezeichneten Pflanzen sind in der

auf Taf. VI wiedergegebenen Photographie enthalten.

Diese Pflanzen zeigten sämtlich das Crnciata-MeYknm]; viele wichen

aber von dem Idealtypus mit linealischen Kronblättern durch die oben

bereits beschriebenen Verbreiterungen der Kronblätter ab. Ihr Verhalten

entsprach in dieser Beziehung also völlig dem der 1910 blühenden Stamm-

pflanzen und auch den Beobachtungen, die schon an dem Standorte bei

Bevensen gemacht worden waren.

Die zweite Generation, die teils im Herbst 1913, teils im Sommer 1914

blühte, verhielt sich ebenso, nämlich

28 Nachkommen von Nr. 139,

37 „ ,. „ 196.

Unter den im Sommer 1910 blühenden Stammpflanzen waren zwei

gewesen, die eine stärkere Abweichung vom ( 'ruciata-TyimH aufwiesen und

deshalb als ..etwas abweichend" l)ezeichnet und isoliei't worden waren.

Die erste Generation der Nachkommen dieser Pflanzen, nnd zwar

83 Nachkommen von Nr. 1001,

53 „ ,. ,. 1002

verhielt sich jedoch nicht Avesentlich anders als die große Masse der \'or-

fahren. Eine der Pflanzen aus Stamm Nr. 1001 näherte sich allerdings

stark dem Typus dei' normalen großblütigen Oe. hiennis [n), indem die

breiten Kronen nur Spuren des Craciata-Merkmixh aufwiesen. Die davon

gewonnenen Samen sind noch nicht zu weiterer Aussaat gekommen. Eine

zweite Pflanze aus demselben Stamme hatte neben einem cruciaten Zweige (+

)

einen fast noinmlen (n) entwickelt. An beiden Zweigen wurden getrennt

durch Selbstbefruchtung Samen eilialten. ans denen die zweite Generation

herangezogen wurde. \'oh den 32 Xariikominen des cvuciaten Zweiges

(Nr. 1001
I

) blülitcn die meisten wieder crnciat. zum Teil in dei' wieder-
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holt erwähnten ^^'eise mit mehr oder weniger stark verbreiterten Kron-

blättern, aber eine w^ar fast normalblütig' (n). Ancli von den 37 Nach-

kommen des normalen Triebes (Nr. 1001 n) waren die meisten mehr oder

weniger ansgepi'ägt cruciat
( + )> eine Pflanze war normalblütig und eine

vei'band die blasse Färbung der Oe. hiennis sulfnrea (b) mit dem Cruciata-

Merkmal (s. unten, S. ?>?>). Die an der Pflanze von 1012 aufgetretene

Knospenvariation scheint alst> eine wesentliche Änderung des Keimplasmas

nicht im Gefolge gehabt zu haben. Es kann hier zunächst nur geschlossen

werden, daß das Cniciafa -Merkimü in hohem Grade der fluktuierenden

\^ariabilität unterliegt.

4. Oenothera rubricauIJs.

Aus den Samen der i-otstengeligen, kleinblütigen Form kam nach

streng zweijähriger Entwicklnng- im Sommer U)12 die erste Generation

von vier Stämmen zur Blüte, nämlich

21» Pflanzen von Nr. 131 aus Bestand 2,

U „ „ „ 323^= „ „ 2,

6 „ „ „ 325* ,. „ 2,

21 ,. „ „ 330* „ ,.
4.

Diese Pflanzen blieben dem roten Typus treu. Bemerkenswert ist, daß die

Ausgangsrosette der Pflanze Nr. .')3() von der Stelle in dem gemischten

Bestände stammte, wo vorwiegend cruciate Pflanzen wuchsen. Sie ist wie

die beiden andern mit * bezeichneten Stammpflanzen in der Photographie

Taf. VI enthalten.

Die zweite Generation blühte im Sommer 1014 und verhielt sich

ebenso, nämlich

32 Nachkommen von Nr. 131,

40 ,. „ „ 325^

Ferner wurden Samen von 8 rotstengeligen Pflanzen ausgesät, die

schon im Sommer 1911 geblüht hatten: es waren Nachkommen einer von

Herrn Schwant es mir übergebenen Topfpflanze. Davon gelangten im

Sommer 1914 etwa 88 Pflanzen (zweite Generation) zur Blüte, sämtlich

dem roten Typus entsprechend.

Unter den in reinen Linien gezogenen Nachkommen der Oe. ruhrkaulis

liat sich bisher keine Abweichung von der typischen Form gezeigt.

5. Ein spaltender Stamm.

i^^in sehr überraschendes Eesultat ergab die Aussaat der durch Selbst-

befrnchtung g'ezoiienen Samen einer aus dem Bestände 4 (Y>?tm/a-Geg"end)

stammenden Pflanze, die als Nr. 347 bezeichnet war. Sic liatte hoch- und

grünsteng'elig, mit großer, ganzblättriger, tiefgelber Blnmenkrone geblüht.
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Gegenüber den normalen Pflanzen ans Bestand Innd gegenüber der gleicli-

falls ans Bestand 4 stammenden Nr. 404, deren Nachkommen, abgesehen

von der noch zn besprechenden Mutation (Abschnitt VI), dem Typus der

Stammpflanze trengeblieben sind, war keinerlei Unterschied bemerkt worden.

Die Zahl der im Sommer li)12 blühenden Nachkommen erster

Generation betrug 140. Dieselben waren unter sich sehr verschieden und

entsprachen teils der normalen großblütigen Oe. hiennis {n), teils der

Oe. hiennis cruciata (-f "), teils waren die mannigfaltigsten Übergänge

zwischen diesen beiden Formen vorhanden (Tat. XI, Fig. 1— 12).

Die einfachsten Abweichungen bestanden in einseitiger oder beider-

seitiger Verbreiterung der Kronblätter, mit der in der Regel eine Zer-

schlitzung des verbreiterten Teils Hand in Hand ging. Es waren Zustände,

wie sie auch schon an einigen von dem Standorte bei ßevensen geholten

Pflanzen beobachtet wurden (vgl. Taf

.

IX, Fig. 3). In dem vorliegenden Stamme

kamen aber w^eitergehende Abweichungen vor, die in allen Übergängen

bis zur normalen Kronblattform bestanden. Oft waren die Blätter breit

herzförmig und ganzrandig wie die normalen und von diesen nur dadurch

zu unterscheiden, daß an irgendeiner Stelle des Randes eine kleine Ein-

kerbung vorhanden war, von der ein kleiner grüner Streifen eine Strecke

weit abwärts verlief. Diese grünen Streifen sind das letzte Anzeichen des

Cruciata-Mevkmsilü. Zwischen den noch eben damit behafteten und ganz

normalen Pflanzen ist aber auch kaum eine Grenze zu ziehen, weil die

einzelnen Blüten derselben Pflanze sich verschieden verhalten können.

Man kann also nicht wissen, ob an einer heute normal blühenden Pflanze

nicht morgen an irgendeinem Kronblatt das (yuciata-Me.vkmsi] in Spuren

hervortritt.

Die vorliegende höchst auffällige Erscheinung verlangt nach eiiier

Erklärung. Da die Stammpflanze an einer Stelle entstanden war, wo

normale und cruciate Pflanzen durcheinander wachsen, liegt der Gedanke

nahe, daß es sich um eine Kreuzung gehandelt habe, die in der folgenden

Generation der Spaltung anheimgefallen sei. Die Beschaffenheit der

Stammpflanze Avürde dieser Vermutung nicht widersprechen, da. Avie unten

gezeigt werden wird, beide reziproken Kreuzungen zwischen Oe. hiennis

und Oe. hiennis cruciata {n -[- und -|- ; n) der Oe. hiennis in) gleichen.

Es würde also die Frage entstehen, ob es möglich ist, die vor-

handene Spaltung mit den Mendel'schen Regeln in Einklang zu bringen.

Dies erscheint aber unmöglich. Die beiden Grenzfälle, rein ganzblättrige

Blumenkronen und ausgeprägt cruciate Kronen, waren nur in vei'hältnis-

mäßig geringer Zahl vorhanden. Die Mehrzahl der Pflanzen trug die

verschiedenartigsten Übergänge zur Schau (^vgl.Taf. IX, Fig.:)). die nicht so

bestimmt gekennzeichnet wei'den konnten, daß eine Zählung m()glich war.

An manchen Pflanzen waren sogar llaui)t- und Scitentriebe voneinander
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verschieden. Der Gesamtzustaiifl der Kultur kauu niclit als eine Spaltung-

in bestimmte Formen, sondern nur als eine Aufsplitterung- in alle möglichen

Überg-ang-sstufen zwischen rein normalen und ausgeprägt cruciaten Pflanzen

aufgefaßt werden. Ich habe den Versuch nicht unterlassen, Gruppen zu

bilden und die einzelnen Pflanzen zu zählen. Das Ergebnis ist folgendes:

Kronblätter ganz 16

„ ganz, kaum zerschlitzt 13

„ teils ganz, teils zerschlitzt 5

„ etwas zerschlitzt 18

„ mehr oder weniger stark zerschlitzt 16

,, stark zerschlitzt 39

„ „ „ ,
teilweise cruciat 7

„ „ „ ,
fast cruciat 13

„ fast vollkommen cruciat 5

„ cruciat 1

Mit verschieden entwickelten Zweigen (a und b):

a) ganz und b) kaum zerschlitzt 1

a) ,. „ b) zerschlitzt 2

a) ,, ,. b) cruciat 2

a) stark zerschlitzt und b) wenig zerschlitzt 1

a) „ „ „ b) fast cruciat 1

Summe 140

Die Mendel -Spaltung würde, wenn man nach dem Verhalten der

Bastarde (s. unten S. 38, 40, 47) die noi*male Krone als das dominierende

Merkmal ansehen dürfte, 105 normale und 35 cruciate Pflanzen voraus-

setzen. Das umgekehrte Verhältnis könnte den gefundenen Zahlen einiger-

maßen nahekommen, w^enn man die 13 Pflanzen der zweiten Gruppe, die

nur Spuren des Ciiiciata-MerkmRh zeigten, als normal rechnet; aber das

ist nicht zulässig, weil die Mendel- Spaltung eine reinliche Scheidung

voraussetzt.

Trotzdem wäre es nicht ausgeschlossen, daß das Verhalten des vor-

liegenden Stammes die Folge einer Kreuzung ist. Dies kann nach den

Ergebnissen der inzwischen vorgenommenen Kreuzungsversuche sogar als

sehr wahrscheinlich angesehen Averden.

Außerdem sprechen die Ergebnisse der schon oben erwähnten Arbeit

von Hus^) dafür. Die Untersuchungen dieser Arbeit bezogen sich auf

Kreuzungen, die offenbar sehr vielgestaltig waren; es gelang alle Über-

gänge von rein cruciaten zu rein normalen Kronen aufzufinden. Hus
gibt davon eine Reihe von Abbildungen. Die de Vriessche Rasse von

Oe. hiennis cniciafd war, wie oben schon 1)emerkt. sehr einfih-mig.

') IJotaniscli .laarlioek Dudonaea (ient XIII.
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Unbekümmert um die Ursache der Ersclieinung- mußte die Ent-

scheidung der Frage von Bedeutung sein, Avie sicli die aus der Spaltung

hervorgehenden Typen, namentlicli die (Trenzfälle bei der weiteren Fort-

pflanzung verhalten würden. Ich habe daher von ausgeprägt normalen

Pflanzen aus diesem Stamme, von ausgepi'ägt cruciaten und endlich von

solchen Pflanzen, die verschieden entwickelte Zweige hatten, Samen

gezogen und die Nachkommen untersucht. Die Zählungen wurden da-

durch erschwert, daß die Pflanzen teilweise schon im Herbst 1913, teil-

weise erst im Sommer 1914 zur Blüte kamen. (4enaue Zahlen sind aber

namentlich deshalb nicht zu erhalten, weil auch zA\'ischen rein nomnalen

Pflanzen und solchen, die nur eine Spur des Cruciata-MevknvAli^ hal)en,

eine Grenze kaum zu ziehen ist. Oft wurden an ganz normal erscheinenden

Pflanzen schließlich doch Spuren der sepalodischen '\^eränderung gefunden.

Zwischen rein cruciaten und verbreitert blühenden ist überhaupt keine

Grenze vorhanden. Die nachfolgenden Zahlenergebnisse haben also nur

angenäherten Wert.

A. Nach k o in m e n n o r m a 1 b 1 ü t
i
g e r M u 1 1 e r j) f 1 a n z e n :

Nr. 24. 1913: 4 normal, 1 an derselben Ähre in verschiedenem Grade

cruciat.

1914: 24 normal, 4 cruciat.

Nr. 32. 1913: 12 normal, 4 mit Spuren des T/v^cm^rt- Merkmals.

1914: 7 rein normal, IS in geringem oder höherem Grade

cruciat.

Nr. 38. 1913: etwa 30 normal, 3 cruciat. I normal blaßblütig (s. Ab-

schnitt VI, S. 32).

1914: 16 normal, zum Teil mit Spuren des Cniciata-Merkm'ä\fi,

eine davon an einem Triebe in höherem Grade, l auffällige

noi'malblütige Mutante {riibricalyx. s. S. 34).

Nr. 4."). 1913: 7 normal, 3 mehr oder weniger cruciat.

1914: 21 normal, 2 mehr oder weniger cruciat.

B. N a c h k (> m m c n c r u c i a t e r M u 1 1 e r p f 1 a n z e n :

Nr. 2.1. 1913: etwa 2.i crnciat. zum Teil mit verbreiterten Kronblättern.

1 fast normal.

1914: 4 cruciat.

Nr. 2n. 1913: etwa 20 cruciat, 3 mit etAvas breiterer Krone, 1 fast

normal, 1 mit cmciaten und fast iioiiiialen Blüten an (b'i-

selben Ähre.

1914: 9 cruciat. 1 mit hlaü-criiciateii und gelb-citicialtMi Tiielicn

(s. S. 33).
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( !. Nachkommen verschiedener Z w e i g- e derselben
Mnt terpf lanze.

a) Pflanze IS), 1012:

Nr. 27. Normaler Zweig-. 1913: 13 normal, 6 mehr oder weniger cruciat.

15)14: 18 normal oder mit Spuren des r?-?<««/rf - Merkmals,

2 crnciat.

Xr. 42. Cruciater Zweig. l*.)i:i: 15 meist deutlich crnciat. einzelne fast

normal mit Spuren des (ruriafa - Mevkwm\^. Hein normal

ist keine.

1914: I normal, 17 in verschiedenem Grade crnciat.

b) Pflanze 26, 1912:

Nr. o9. Normaler Zweig-. 1913: etwa l(i normal, 4 mehr oder weniger

crnciat.

1914: 18 normal, 2 ziemlich hochgradig crnciat.

Xr. 31. Cruciater Zweig, Kronblätter ziemlich breit. 1913: 2() verschieden-

gradig- crnciat, (i normal. Eine PHanze hat einen blassen

normalen und einen blassen cruciaten Zweig (s. S. 33).

1914: 12 verschiedeng-radig' crnciat.

c) Pflanze 44, 1912.

Nr. 41. Normaler Zweig. 1913: etwa 20 normal, 1 fast rein crnciat,

4 mehr oder weniger crnciat.

1914: 3 normal. K! verschiedengradig crnciat.

Nr. 37. Cruciater Zweig-. 1913: 8 crnciat, 1 normal mit Spuren des

Cruciafa-MeYkmRl», 1 normal.

191-1: 25 crnciat, 3 normal.

Das Ergebnis dieser Versuche läßt sich folgendei-maßen zusammen-

fassen :

1. Die Nachkommen nonnalblütiger Ptianzen waren vorwiegend

wieder normalblütig {n). In kleiner Zahl kamen aber stets Ptianzen

darunter vor, die das Cruciata -Merkma] mehr oder weniger ausgeprägt

zeigten (Verhältnis insgesamt etwa 121 n : 35 -j ).

2. Die Naclikommen der cruciaten Pflanzen waren fast alle mehr

oder Aveniger crnciat (-| ). Sehr vereinzelt kamen solche vor, die normale

Kronen und kaum eine Spur des rrwc/^^/ft-Meikmals hatten (A'erhältnis

2 n: (M +).
.'>. A\'enn an denselben Pflanzen normalblütige und cruciate Zweige

nebeneinandei- vorhanden gewesen waren, lieferte der normale ZAveig

\orwiegend noi-male (Verhältnis etwa 88 n : 35 + ). der cruciate vor-

wiegend cruciate Nachkommen (Verhältnis etwa 12n:97+).
4. Die aus der Spaltung hervorgelienden (Tienzformeii sind also

nicht vollständig von dem Vermögen, die entgegengesetzte Grenzform zu
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bilden, befreit, sondern bringen dieselbe in einer kleinen Zahl von Einzel-

pflanzen wieder hervor.

Ahnliche Ersclieinungen, wie sie an dem vorliegenden spaltenden

Stamme anftraten, hat de Vries') bei einer unter dem Namen Oe.cruciafa

Nutt. ans einem botanischen Garten bezogenen Pflanze gemacht. Auch
hier entstanden rein cruciate Pflanzen, die de Yries „sepalodische'' nennt,

normale, die er als „atavistische" bezeichnet und Zwischenformen oder

„breite". Bei der Weiterzncht gingen aus sepalodischen Pflanzen vor-

wiegend wieder sepalodische, aus atavistischen vorwiegend atavistische

hervor. De Vries nennt die Pflanze Oe. rrudata varia; er vermutet, daß

sie eine Kreuzung der reinen Oe. cniciata Nutt. mit Oe. mtirkata war^j.

Die Abweichungen zwischen den Beobachtungen von de Vries und den

meinigen bestehen sachlich darin, daß die Stammpflanze bei de Vries

eine cruciate, bei meinen Versuchen eine anscheinend völlig normale war,

hinsichtlich der Methode darin, daß de Vries die drei Spaltungsprodukte

scharf auszählt, während ich es unmöglich fand, Grenzen zu ziehen.

VI. Mutationen.

Gegen die Anschauungen von de A'ries über die Bedeutung der

Mutationen bei Oe. Lamarckiana sind wiederholt verschiedenartige Ein-

wände erhoben worden.

Zuerst ist von Bateson und Saunders'^), dann von Lotsy^) und

andern'') geltend gemacht worden, daß Oe. Lamarckiana wahrscheinlich

ein Kreuzungsprodukt sei, und daß das Auftreten der Mutationen daher

einem Ausklingen der Bastardspaltungen entspreche. Experimentelle Stützen

für diese Ansicht hat Davis*^) zu l)ringen versucht. Es ist ihm gelungen,

durch Kreuzung gewisser Oenotliera - Arten Bastarde herzustellen, die

Oe. Lamarckiana sehr ähnlich sehen und auch in späteren Generationen

in einer Weise spalten, die sich mit dem Auftreten der Mutationen ver-

gleichen läßt. Dafs auch bei andern Pflanzen in der Nachkommenschaft

der Bastarde Formen entstehen können, die über die Grenzen ihrer Vor-

') Mutationstheorie II S. 602 ff.

2) Mutationstheorie II S. 100.

^) Report to tlie Evolution Committee of the Royal Society. Report I, S. 158, Fuß-

note. London 1902.

^) Vorlesungen über Deszendungstheorien S. 233. Jena 1900.

^) Plate, Selektionsprinzip und Probleme der Artbildung S. 41;'). Leipzig HH."!.

Ledere du Sablon, Rev. gen. de Bot. XXII, 1910, S. 2ßG; Coniptes rendus Bd. !.')!.

1910, S. 330.

ß) American Xaturalist XLV, 1911, S. 19;', ff.: XLVl, 1912, S. 377 IT.: XL\'ll.

1913, S. 449 ff.
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fahren liiiuius variieren und sich ähnlich verhalten wie elementare Arten,

zeigen u. a. in sehr bemerkenswerter Weise die Versuche von F. Rosen')

mit Eruphüa verna.

In allgemeinerer Form äußert sich Gates^') in einer seiner neueren

Arbeiten in dem Sinne, daß die Entstehung von Mutationen in vielen

Fällen auf Störungen des Keimplasmas infolge früherer Kreuzungen

beruhe.

Auf die zusammengesetzte Natur der Oe. Lamarcläana weist auch

Honing^) hin, der zu zeigen versucht, daß die in den Zwillingsbastarden

sichtbar werdenden Typen {laeta, velniina) bereits in der Stammart

enthalten seien.

Andere Einwände gehen davon aus, daß Oe. Linuarckiana in höherem

Grade der ^'ariabilität untei'liege, als de Tries angenommen habe, und

fassen die Mutationen als Folgen oder als Grenzfälle dieser Variabilifät

auf. Weiden^) und andere Biometriker, A\'eismann^), Tower**)

knüpfen an die fluktuierende Variabilität an. Boul enger ^) findet

Oe. LamarcJäana mit Oe. hiennis dergestalt durch Übergänge verbunden,

daß eine Grenze überhaupt nicht zu ziehen sei. Dies hat aber bereits

Honing bestritten. Heribert-Xilsson'^) betrachtet die Frage, ob

Oe. Lamarckiana hybriden Ursprungs sei, als von nicht so großer Bedeutung

wie die, ob sie eine einheitliche Art ( Elementarart) oder eine polymorphe

Art (Kollektivart) sei. Er findet, daß innei'halb derselben gerade hinsichtlich

solcher Eigenschaften, durch welche die Mutanten sich von der Stammart

und voneinander unterscheiden. Differenzen vorhanden sind, und meint

daher, daß die Mutationen nicht in progressiver oder regressiver Artbildung

bestehen, sondern in der Neukombination bereits vorhandener Eigenschaften.

Auch die Mutanten seien variabel und durch Abstufungen miteinander

verknüpft. Es sei daher, wie auch schon Johannsen") hervorgehoben

hat, ein Fehler, daß de Vries bei seinen Kulturen von einer Mehrzahl

von Individuen ausgegangen sei.

Weitere Bedenken gegen die Mutationstheorie, die sich zum Teil

daiauf beziehen, daß die Mutationen wiegen ihrer Seltenheit nur geringe

Beiträge zur Biologie X, 1911, S. 379 ff.

2) Transact. Linn. Soc. London 2. s., Bot. VIII. 1913, Ö. 44.

3) Zeitschr. f. indukt. Abst.- u. Vererbungslehre IV, 1910/11, S. 227.

^) Biometrika I, 1902, S. 365 ff.

'0 Vorlesungen über Deszendenztheorie 8. 220 u. 234. Jena 1904.

**) Carnegie Instit. of Washington Publ. Nr. 48. 190(;. S. 307.

) Journ. of Botany XLV, 1907, S. 353.

^) Zeitschr. für ind. Abst.- u. Vererbungslehre VIII, 1912, S. 89-231 (8. 94,

191, 217).

'') Elemente der exakten Erblichkeitslehre 8. 44G. .leiia 1909.
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Bedeutung- haben können'), zum Teil auf die schwierige Frage, oh

progressive Mutationen möglich sind oder niclit-). und auf andere Punkte-'),

seien hier nur angedeutet.

Mögen diese Einwände berechtigt sein oder nicht, die ^^'ertschätzung-

der Mutationen bei Oe. Lamarcldana als Beis[)iele für die Entstehung-

neuer Arten wird dadurch nicht erhöht. Um so wichtiger ist es. wenn es

gelingt, an andern Arten von Oenothera oder an andern Pflanzen, die

mit größerer Sicherheit als der Kreuzung- unverdächtig und weniger der

Variabilität unterworfen aufgefaßt werden können, \'orgänge zu beobachten,

die den (Jharakter von Mutationen haben. Zwar hat de Vries neuerdings

einen Teil der Einwände gegen Oe. Lamarcldana zu entkräften versucht^),

aber er gibt doch selbst zu, daß die Beobachtung von Mutationen ,.in

reinen, gut überwachten Rassen" von besonderer Bedeutung sei'').

Oe. hiennis erfüllt die für solche Beobachtungen zu fordernden A'or-

bedingungen sicher in viel höherem Maße als die nach ihrer Herkunft

nnd ihrer Vorgeschichte trotz allem etwas dunkle Oe. Lamarcldana. Durch
die bereits in der geschlossenen Knospe statttindende Selbstbestäubung

ist sie der störenden Einwirkung von Kreuzungen weit weniger zugänglich,

und die mir vorliegende Rasse macht den Eindruck der Einheitlichkeit

und geringer Variabilität.

Auf die Möglichkeit des A^orkommens von Mutationen bei Oe. hie^mis

weist das zwar sehr seltene, aber doch inzwischen wiederholt festgestellte

Auftreten der Oe. hiennis miriafa hin. Man wird also erwarten können,

die cruciate Form gelegentlich auch in der Kultur erscheinen zu sehen,

und es war neben anderen besonders dieser Gedanke, der die Inangriff-

nahme der vorliegenden Untersuchungen veranlaßte. Ich habe dahei-. wie

bereits mitgeteilt, größere Mengen der gewöhnlichen Oe. bioinis von

Bevensen ausgesät, da man in dieser das Vermögen zur Hervorbringung

der cruciaten Mutante vermuten konnte. Die Versuche sind bisher ohne

den erwünschten Erfolg geblieben. A^ ahrscheinlich war die Zahl der

ausgesäten Pflanzen für einen derartigen Versuch noch nicht groß genug;

man wird also die Versuche in wesentlich vergrößertem Maßstabe aus-

führen oder sie längere Zeit fortsetzen müssen.

') Correns. Archiv f. Rassen- u. Gesellschafts-Biolo.oie I, 1904, S. 52. — Groß,
]iiolog. Centralbl. XXVI, 190(i, S. 550— 551. — Plate, Selektionsprinzip und Probleme

der Artbildung- S. 422— 424. Leipzig 1918.

-) Vgl, hierzu .Johannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre S. 4GÜ. .Jena

1909. — Nilsson-Ehle. Verhandl. naturf. Verein Brunn XLIX, 1910, S. 155—löd.

Baur, Einführung in die experimentelle Vererbungslehre S. 197. Berlin 1911. — (iold-

sclnnidt, Einfuhi'ung in die Veierbungswissenschaft S. 414 u. 428. Leipzig 1918.

•',) Grüß, a. a. 0. S. 550. 551, 561. — Plate, a. a. 0.

') Botan. Gazette LVll, 1914, S. 345.

') Die Mutationen in der Erblichkeitslehre S. 42. Berlin 1912.
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Dagegen gelang' es, drei andere Mutationen auftreten zu seilen, wie

im folg-enden des Näheren g-esdiildert werden soll.

1. Oenothera biennis sulfurea

als Mutation.

In dem Stamme Nr. ;jl9". der im Sommer l\)l'2 im Botanischen

Garten in Hamburg' zur Blüte kam, trat uneiwartet eine Plianze mit auf-

fällig blasseu. im übrigen aber völlig normal beschaffenen Kronl)lättern

auf, während sämtliche Geschwister, im ganzen etwa 40, die gewöhnliche,

tiefgelbe Blütenfarbe hatten. Es zeigte sich später, daß die Pflanze der

Oe. hiennis sulfurea entspricht. Die Mutterpflanze war einer der von

Bevensen im Sommer li)(»0 mitgebrachten Sämling»; sie flndet sich zu-

fällig unter den "20 zu einer Gruppe zusammengestellten und photo-

graphierten Rosetten (Taf. VI). Sie hatte im Sommer 1910 geblüht,

gleichfalls mit normaler, tiefgelber Krone. Die Samen waren durch Selbst-

befruchtung im Schutze von Pergamintüten gewonnen worden.

An der blaßblütigen Pflanze wurden zwei blühende Sprosse, gleich-

falls in Pergamintüten. der Selbstbestäubung unterzogen. Die erhaltenen

Samen kamen im folgenden Winter zur Aussaat und brachten teilweise

bereits im Herbst 191o blühende Pflanzen, die wie die Mutterpflanze

blasse Kronblätter hatten. Im Juli 1914 blühten 3ü Pflanzen, sämtlich

genau der blassen Mutterpflanze entsprechend.

Das Auftreten der blassen Form erfolgte also unter Erscheinungen,

die nach de Vries für die Mutationen charakteristisch sind. Es fand

sich unter einer großen Zahl von Pflanzen, die der Mutter glichen, eine

abweichende, und diese erwies sich bei der Weiterkultur sogleich als

samenbeständig. Da nur die blasse Mutation und nicht daneben gleich

zeitig noch andere beobachtet wurden, hätten wir es zunächst nur mit

einer sporadischen Mutation zu tun, nicht mit gruppeuweiser Artbildung,

wie de Vries das gleichzeitige Erscheinen mehrerer neuer Formen inner-

halb der Oe. Lamarckiana neuerdings genannt hat.

Es entstand die Frage, ob die Mutation sich häufiger zeigen würde.

Um vor allem über das Wiederauftreten der Mutation in demselben

Stamme Aufschluß zu erhalten, wurden die Samen von fünf gelbblühenden

Schwesterpflanzen der im Jahre 191 "2 entstandenen blassen, bezeichnet

Xr. ;^19a— e, ausgesät. Sie Avaren sämtlich durch Selbstbestäubung in

Pergamintüten, Nr. 819 a schon im Jahre 1911, also bevor die Mutation

beobachtet w^orden w^ar. erhalten. In der Tat wiederholte sich die Er-

scheinung an den teils im Herbst 1913, teils im Sommer 1914 blühenden

Pflanzen, also in der zweiten Generation reiner Linien, und zwar

wui'den eihalten
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2 blasse in Nr. ;)i;)a unter 104 Pflanzen,

-
„ „ . -nOb „ 100

3 „ , „ 31<)c „ \V2

2 „ „ „ 31i»d „ lli>

—
„ ,. „ ^-^lOe „ 'S6

514

Ferner wurden Samen anderer Pflanzen von demselben Standorte

(Nr. 1) ausgesät. Es blühten 1913 und 1914:

Nr. 3'20. . . .45 Pflanzen zweiter Generation.

„ o 2 1 a . . . 1 b „ „ „

„ 32lb...56 „ „ „

„ 321C...5H „ ,, „

Hier trat die Mutation bisher nicht auf. Die Mutterpflanzen Nr. 3'21a—

c

waren drei Schwestern erster Generation,

Dagegen erschienen blaßblütige Mutanten auch in zwei Stämmen

aus dem Bestände 4, nämlich:

1. Eine blaßblütige Pflanze im Sommer 1!)13 unter 27 Nachkommen

zweiter Generation der Nr. 404, die zum Teil li)13, zum Teil 1914 blühten

und mit der einen Ausnahme wie die Stammpflanze normale gelbe

Kronen hatten (vgl. S. 21).

2. Eine blaßblütige Pflanze im Herbst 1913 unter etwa 40 Nachkommen

zweiter Generation (bezeichnet Nr. 38, 1913) der Stammpflanze Nr. 347.

Diese war, wie oben (S. 23fi:'.) genauer dargestellt wurde, normal- und gelb-

blütig gewesen, ihre Nachkommen erster Generation spalteten aber in

normale und cruciate, was einen hybriden Ursprung vermuten läßt. Die

besondere Mutterpflanze der Mutanten war gleichfalls normal- und gelb-

blütig gewesen. Ebenso verhielt sich die Mehrzahl der Geschwister, während

ein kleiner Teil das Cnuidta-Merkmal zeigte.

3. Eine Pflanze, die an einem Seitentriebe normal- und blaßblütig,

am Haupttriebe aber cruciat und blaßblütig war, in einer andern Enkel-

familie (Nr. 31, 1913) derselben Stammpflanze Nr. 347. In diesem Falle

war die besondere Mutterpflanze eine cruciate mit verbreiterten, stark

zerschlitzten Kronblättern gewesen ; von den 35 Geschwistern waren die

meisten mehr oder weniger cruciat, ein kleiner Teil normalblütig.

Zu diesen drei Befunden ist noch zu bemerken, daß an dem Stand-

orte 4, von dem die Stammpflanzen entnommen waren, die blasse Form

auch im Freien beobachtet worden ist (s. oben S. 5).

Endlich zeigte sich die blasse Mutation in der Nachkommenschaft

zweier von mir hergestellter Kreuzungen, nämlich:

1. Eine blaßblütige normale Pflanze im Herbst 1913 unter 27 Nach-

kommen zweiter Generc^tion der Kreuzung Oe. hiennis cniriata >< hiennis

.(+ xn, Nr. 104, 1913).
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•2. Drei blaßblütige iioniiale und gleiclizeitig- eine blaßblütige cruciate

Pflanze unter 44 Nachkommen zweiter Generation der Kreuzung Oe. hiennis

(Tiiriata < ruhricmdis (+ x r, Nr. 116, 1913).

Von dem sonstigen Verhalten dieser Kreuzungen wird unten die

Rede sein.

2. Oenothera biennis cruciata sulfurea

als neue Mutation.

Es ist von besonderem Interesse, daß auch in der (Un(if(t(i-Ym-\\\ blaß-

blütige Mutanten auftreten können. Die Verbindung der blassen Farbe mit

dem (ytuiata-^l^YkvLVAl ist eine, soweit ich Aveiß, bisher nicht bekannt

gewordene Erscheinung. Die beobachteten Fälle sind folgende

:

1. Unter den Nachkommen erster Genei'ation der li)10 wegen breiterer

Kronblätter mit der Bezeichnung ,,Nr. 1001, etwas abweichend'' ab-

gesonderten cruciaten Stammpflanze aus Bestand 4 war im Sommer 1912

ein normalblütiger Zweig einer sonst cruciaten Pflanze mit eigenem Blüten-

staub befruchtet worden. Die Samen lieferten die Familie Nr. 22, 1913.

Hierin fand sich unter 37 Pflanzen, die teils 1913, teils 1914 blühten, und

von denen die meisten cruciat und gelbblütig waren (s. oben S. 23), im

Herbst 1913 eine blasse cruciate. Diese Mutante trat also in der zweiten

durch Selbstbestäubung erhaltenen Generation auf.

2. Unter den spaltenden Nachkommen erster Generation der Pflanze

Nr. 347 aus Bestand 4 (s. oben S. 27) war 1912 eine cruciate Pflanze

mit verbreiterten, stark zerschlitzten Kronblätteru abgesondert worden.

Unter den aus den Samen erhaltenen 36 Nachkommen dieser Pflanze

(zweite Generation, Nr. 31, 1913), die zum größeren Teil cruciat, zum

kleinen Teil normal- und alle gelbblütig waren, fand sich im Herbst 1913

eine Pflanze, die am Haupttrieb blaßhlütig und cruciat, an einem Seiten-

triebe blaß- und normalblütig war. In diesem Falle war die Stammpflanze

von Bevensen vermutlich eine Kreuzung oder gehörte einer späteren

Generation einer solchen an.

3. In der zweiten Generation derselben Stammpflanze zeigte sich

im Sommer 1914 eine Pflanze, die einen blassen cruciaten und einen gelben

cruciaten Zweig hatte, unter etwa 30 gelben, meist cruciaten Pflanzen.

Die Mutterpflanze (Nr. 26, 1913) war cruciat gewesen (vgl. S. 26).

4. In der zweiten Generation der Kreuzung Oe. hiennis cniciata x
ruhriraulis (+ -: r), bezeichnet Nr. 116, 1913, trat im Herbst 1913 außer

drei blassen normalblütigen auch eine blasse cruciate Pflanze auf (vgl. S.44).

Auch die blaß-cruciate Mutante ist, soweit bisher festgestellt werden

konnte, erblich konstant. Im Herbst 1914 kamen von dreien dieser

Pflanzen bereits einige Nachkommen zur Blüte, die wieder die Verbindung

der blassen Färbung mit dem Cnuiata-lA^vkwvid zeigten. Es blühten

zuofleich cruciat und blaß:
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3 Nachkommen von Nr. "i^, Stannnpflanze H, 1910,

3 „ „ „ 31, ,. Nr. 347,

1 Nachkomme „ „ 116, ,, + -< r.

Die neue Form kann zweckmäßig Oc. hiennis crwiatd sv.lfurea

g-enannt werden.
3. Oenothera biennis rubricalyx.

eine weitere Mutation?

In der spaltenden Nachkommenschaft der wiederliolt erwähnten

Stammplianze Nr. 347 aus Bestand 4 in Bevensen war im Sommer 1912

eine normalhlütige Pflanze mit eigenem Blütenstaub befruchtet worden.

Die aus den Samen erhaltene zweite Generation (Nr. 38, 1918) blühte

1913 und 1914. lauter diesen Pflanzen (etwa 44), von denen wenige

cruciat, die meisten normal, aber zum Teil mit Spuren des Cniciatd-

Merkmals behaftet blühten, wurde außer der im Voraufgehenden schon

erwähnten blaßblütigen im Sonuner 1914 eine selu' auffällige Pflanze

beobachtet.

Dieselbe war kräftig und gi-oß, das Laub dunkelgrün mit roten

Mittelrippen. Der Stengel war im mittleren Teil mit roten Hijckerborsten

besetzt, die sich, spärlicher werdend, bis in die Spitze fortsetzten. Die

Kelche hatten auf jedem Blatte zwei rote liängsstreifen, die etwas über

dem Grunde begannen und sich bis zu -/s der Höhe erstreckten. Die

Blumenkrone war reingelb und groß, die Kronblätter verkehrt herzförmig,

ganzrandig, 2,2—2,5 cm lang und fast 3 cm breit.

Ich habe die Pflanze einstweilen als Oe. hiennis ndmcalyx bezeichnet.

4. Allgemeine Erörterungen und Folgerungen.

Oenothera hiennis gehört, wie wiederholt hervorgehoben wurde, zu

denjenigen Arten, bei denen die Bestäubung schon in der noch geschlossenen

Blütenknospe vor sich geht. Wenn auch gelegentliche Fremdbestäubung

durch Insektenbesuch nach dem Offnen der Blüte keineswegs ausgeschlossen

ist, so wird doch auch im Freien die Hauptmasse der Pflanzen sich

wesentlich durch Selbstbefruchtung, also in reinen liinien fortpflanzen.

Wirkliche Krenzungen können luu- zustande kommen, wenn verschiedene

Arten oder Formen nebeneinander waclisen; in reinen und gleichartigen

Beständen wei-den auch die gelegentlich durcli Insekten ausgeführten

Pollenübertragungen nicht zu echten Bastardierungen führen. Man kann

also damit rechnen, daß die aus reinen Beständen stammenden Pflanzen

solche sind, die sich schon seit einer größeren Zahl von Generationen in

i-einen Linien fortgepflanzt haben.

Der Bestand 1. aus dem die Stammpflanze Nr. 319 entnommen Avar,

unter deren Nachkonuiien die Oe. hiennis snlfvrea als Mutation auftrat,

entsprach den eben angegebenen Bedingungen. Er enthielt, als ich den-
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selben im Sommer lt»()9 sali, nur die normale Oe. hiennis in viJllig- gleich-

mäßiger Ausbilchnig", keine cruciaten, keine Oe. ruhriraidis und damals auch

keine blühende snlfurea.

Es liegt also aller Wahrscheinlichkeit nach eine reine Familie vor.

Die Zufuhr von Blütenstaub durcli umherfliegende Insekten von dem ein-

zigen Standorte der Oe. hiennis trucidta, der mindestens zwei Kilometer

entfernt liegt, oder von den wenigen ebenso weit entfernten Stellen, wo
Oe. nibrinmlis wächst, ist recht unwahrscheinlich. Auch würde das Er-

gebnis dieser Kreuzungen nach den bisher darüber gewonnenen Erfahrungen

wohl nicht zur Entstehung der blassen Form führen. Es bliebe also nur

die Möglichkeit einer Kreuzung mit der blassen Form selbst, und diese

ist allerdings in Betracht zu ziehen, weil Herr Schwant es die blasse

Form an jener Stelle und auch sonst vereinzelt beobachtet hat.

Eine Bastardpflanze erster Generation aus der Kreuzung Oe. hiennis ;

hiennis suJfuren {n < h) kann die Stammpflanze Nr. 319 nicht gewesen sein,

da diese hätte blaßblütig sein müssen fs. unten). Daß sie die durch Be-

fruchtung mit Blütenstaul) einer gelbblütigen entstandene Tochter einer

der selten auftretenden blassen Pflanzen gewesen wäre {h - n), hat auch

sehr wenig "Wahrscheinlichkeit für sich. Da die zweite Generation der

beiden reziproken Kreuzungen noch nicht bekannt ist, so läßt sich einst-

weilen nicht sagen, ob die späteren Generationen dieser beiden Kreuzungen

sich etwa so verhalten können, daß unter zahlreichen gelbblühenden Pflanzen

vereinzelte blaßblühende auftreten. Sehr wahrscheinlich ist dies gerade

nicht, wenngleich in dem unten zu besprechenden Verhalten der Kreuzung

Oe. nihricauUs hiennis cruriata ein bisher vereinzeltes Analogon dafür vor-

liegt. Aber selbst wenn die Möglichkeit zugegeben würde, daß die Stammpflanze

Nr. 319 eine blasse unter ihren Vorfahren hatte, so wäre immer noch die

Frage zu stellen, woher die erste blaßblühende Pflanze stammt. Größere

Bestände derselben sind bisher nirgends beobachtet worden. Die nächst-

liegende Annahme bleibt also einstweilen auf alle Fälle die, daß wir es

in dem Bestände 1 mit einer reinen Familie der gelbblühenden Pflanzen

zu tun haben, und daß die am Fundort gelegentlich beobachteten blassen

Pflanzen in derselben Weise aus dieser entstanden sind wie in meiner

Kultur, nämlich als vereinzelte, von Kreuzung unabhängige Mutationen.

Es mag besonders hervorgehoben sein, daß die Mutation zur Sidfurea-

Form in zwei aufeinander folgenden, durch Selbstbestäubung erhaltenen

Generationen sich wiederholte.

Was den Stamm Nr. 404 betriflft, so liegt hier die Möglichkeit einer

Kreuzung näher, weil er von dem Standorte stammt, wo alle vier Formen

nebeneinander wachsen. Trotzdem kann auch dieser Stamm eine reine

Linie sein. Es ist kein Grund vorhanden, der dagegen spräche.

Von den übrigen Stämmen, in denen die Siilfureü-^lwi-Aiiow auftrat,
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war Nr. 347 Avahrsclieinlicli aus einer im Freien zustandegekoninienen

Kreuzung entsprossen, während die beiden andern künstlich hergestellte

Kreuzungen waren. Die Beobachtungen geben aber keinen Anlaß, an-

zunehmen, daß die Mutationen im vorliegenden Falle auf Bastardspaltungen

beruhen; es liegt weit näher, sie auf erbliche Übertragung des in den

Eltern enthaltenen IMutationsverniögens zurückzuführen.

In einem der vorliegenden Fälle, nämlich der Mutation in der

Kreuzung Oe. hiennis cnuintd - ruhricmdis (+ ?•, Nr. II G, 1913),

müßte dann die cruciate Mutterpflanze, die, wie die Erfahrungen über

die Mutation Oe. biennis rrnciatii suljure/i zeigen, gleichfalls das A'ermügen

besitzt, blasse Blumenkronen hervorzubringen, der Überträger des Mutierens

gewesen sein. Beachtenswert ist aber doch die verhältnismäßig große

Zahl dei- gerade untei- den Nachkommen der letzterwähnten Kreuzung

beobachteten Mutationen, sowie überhaupt das häufige Vorkommen der

Mutationen im Gefolge der Kreuzungen. Man wird zu der Frage geführt,

ob nicht trotz der gegenteiligen Meinung von de Yries^) die allgemeine

Erschütterung der Organisation durch die Kreuzung einen steigernden Reiz

auf das Mutationsvermögen auszuüben vermag.

Die blasse Mutation der cruciaten Form, Oe. hiennis cruciata sidßirea,

trat in einem Falle in einem Stamme auf, der, so lange ich ihn in Kultur

habe, eine reine Linie darstellt. Die Frage, ob in der Vorgeschichte des-

selben Kreuzungen vorgekommen sein können, wird noch einmal gestreift

werden (s. unten S. 55 und 5G). Die andern Stämme, in denen diese Mutation

auftrat, waren Kreuzungen oder der Kreuzung verdächtig.

Auch diese Mutante scheint, soweit die wenigen bisher blühenden

Nachkommen schließen lassen, sogleich erblich konstant zu sein.

Über die als Oe. hiennis ruhricah/x bezeichnete Form wird sich ein

Urteil erst gewinnen lassen, wenn aus dem Samen blühende Pflanzen

herangezogen sein werden. Die Eotfärbung des Kelches ist ein Merkmal,

das bei den Oenotheren häufiger vorkommt. Ich sah es z. B. auch an

einer Pflanze unbekannten Ursprungs, die im Botanischen Garten in

Hamburg im Sommer 1914 blühte, und die mir eine Oigas-Fovm der

Oe. Lnmarrläann zu sein schien. De Vries-) gibt allerdings, soviel ich

sehe, die Rotfärbung nicht unter den Mei'kmalen der Oe. gigas an.

Dagegen beschreibt er sie für Oe. ruhrinervis'^) und bildet sie ab für

Oe. riihrinervis, Hookeri, (LamarcJäana >< Hoolceri) vehdina und (muricdta

X LamarcJäana) vehdina'^). Gates-'') hat das Verhalten dieser Rotfärbung

') Mutationstheorie II, S. 425.

-) Mutationstheorie S. 225 ff.

'^) Mutationstheorie S. 231 ff.

') Gruppenweise Artbildung- Taf. VIII, XIV, XVIII, XXI.

•') Zeitschr. f. ind. Abst.- u. Vererbungslehre XI, 1914, S. 209—279.
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bei Oe ruhrinervis und bei der als Oe. ruhricalyx bezeichneten Mutante

derselben, die einen noch höheren Grad davon aufweist, g-enauer unter-

sucht. Über die letztere hat ShulP) weitere Erfahrung-en mitgeteilt.

Beobachtung-en über Mutationen bei Oe. hiennis hat kürzlich auch

Th. J. Stomps-) veröffentlicht. Er erhielt gleichfalls (Je. hiennis sulfiirea

und außerdem zwei Mutanten, die solchen entsprechen, die auch bei

Oe. Lamarcldana gefunden wurden, nämlich eine NaneUa-Yovm und eine

Semi-gigas-Form. Aus dem Auftreten der beiden letzteren, die als denen

von Oe. Lamarvldand parallele Mutationen bezeichnet werden können,

folgert Stomps, daß das Vermögen zu mutieren bei den Oenotheren älter

sei als die Art Oe. LamanJdnna, und daß es von den Vorfahren der

Oe. LaDiarckian«, zu denen vermutlich 0«?. hiennis gehöre, auf jene Art

vererbt sei. Dagegen ist aber zu bemerken, daß die blaßblütige Mutation,

die bei Oe. hiennis häufig zu sein scheint, soweit ich sehe, bei Oe. Lamarcki-

ana bisher noch nicht beobachtet worden ist.

Die NanelJa- und die Semi-gir/as-Fovm der Oe. hiennis entstanden

bei den Versuchen von Stomps zuerst in der Nachkommenschaft von

Kreuzungen, später aber auch in reinen Linien, die SuJfuref(-Form wurde

wie bei meinen Versuchen in reinen Linien erhalten.

Faßt man die Beobachtungen von Stomps mit den meinigen

zusammen, so lassen sich die folgenden allgemeinen Ergebnisse hervorheben:

1. Hinsichtlich des Abwerfens der SiiJfiirea-Miit?ition zeigen Stämme

der Oe. hiennis von weit entfernten Standorten das gleiche Verhalten. Da-

gegen wurde bei meinen Kulturen, obgleich sie ziemlich umfangreich waren,

das Vermögen, Zwerg- und Riesenformen hervorzubringen, bisher vermißt.

2. Die Beobachtungen sprechen dafür, daß Mutationen auch in

reinen Linien auftreten können. Kreuzung und Mutation sind also von-

einander unabhängige Erscheinungen. Zu ähnlichen Ergebnissen sind

auch andere Beobachter gekommen^).

3. Da das Vermögen zu mutieren vererbt wird und daher auch auf

Kreuzungen übertragen Averden kann, so ergibt sich, daß nicht alle in der

Nachkommenschaft von Kreuzungen auftretenden Mutationen Folgen der

Kreuzung zu sein brauchen. Ein Teil der in den späteren Bastard-

generationen erscheinenden Neubildungen wird zwar aus verwickelten

Spaltungen entspringen, ein Teil aber kann auf dem von den Eltern des

Journal o£ Genetics IV, 1914, S. 83.

2) Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. XXXII, 1914, S. 279: Biolog-. Centralbl. XXXII

1912, S. 521.

'') Nilsson-Ehle, Verli. naturf. Verein Brunn XLIX. 1910, S. 139-156. —
.Tohannsen, Zeitschr. f. ind. Abst.- u. Vererbungslehre I, 1908, S. 1: Biologiske Arbejder

tilegnede Eng. Warnung 8. 127—138. Kopenhagen 1911. — Kießling, Zeitschr. f.

ind. Abst.- u. Vererbungslehre VIII, 1912, 8. 48—78 (.S. 75). — Gates, Transact. Linn.

Soc. 1913, S. 5. 44, 59; Zeitsdir. f. ind. Abst.- u. Vererbungslehre XI, 1914, S. 211 u. 27G.
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Bastards ererbten Miitationsvermögen beruhen. Hinsichtlicli der zn dieser

letzteren Gruppe gehörenden dürfte die Frage, ob etwa ihre Häntig-keit

durch die Störung des Gleichgewichts, welche die Kreuzung hervorruft,

eine Steigerung erfahren kann, erneuter Prüfung wert sein.

VII. Kreuzungen.

TTm die Erblichkeitsverhältnisse der Oenotheren kennen zu lernen,

hat de Vries sehr zahlreiche Kreuzungsversuche ausgeführt, die sich der

überwiegenden Mehrzahl nach auf Oe. Lamdrcldund und deren Mutanten

beziehen. Es ist bekannt, daß dabei eine Reihe von Beobachtungen

gemacht wurde, die von den Yererbnngserscheinungen in anderen Pflanzen-

gruppen abweichen. Die vorliegende Arbeit würde unvollständig sein,

wenn die in derselben behandelten Oenotliera -¥oy\\\^i\ nicht auch dem

Kreuzungsversuch unterzogen worden wären. Solche Versuche schienen

mir um so mehr erwünscht zu sein, als mit (Je. biennis und den ihr

nahestehenden Formen nicht in gleichem Maße wie mit Oe. Liimarrhiun((

Kreuzungsversuche angestellt worden sind.

1. Oenothera biennis biennis cruciata.

Die Kreuzung Oe. biennis biennis crm-iafa wurde im Juni 11) 10 an

einer grünstengeligen, groß- und gelbblütigen normalen ^Mutterpflanze

{n. Nr. "21) mit Blütenstaub einer typischen cruciaten (-f) ausgeführt.

Generation Fi. Die im Herbst 1911 und im Sommer \\)\'l

blühenden Bastarde glichen in jeder Beziehung der Mutter (?;), hatten

also große, ganzrandige Kronblätter ohne Spuren des 6V/^c7V//r^-Merkmals.

Von vier Pflanzen wurden Samen gewonnen (Nr. TC und 77. 1911;

Nr. 74 und 75, 19P2j.

Generation F2. In der zweiten ßastardgeneration fand eine

Spaltung in normalblütige und cruciate Pflanzen statt. Die Spaltung war

aber keine strenge. Nur wenige der normalen Pflanzen schienen ganz

rein zu sein; an scheinbar normalen Blüten waren meistens in Gestalt

kleiner Einkerbungen odei- vereinzelter grüner Streifen an den Kron-

blättern Spuren des rv/fr/V^/'^NMerkmals zu flnden. Die cruciaten Pflanzen

zeigten das Merkmal in allen möglichen Abstufungen und oft so, daß

cruciate und fast normale Blüten nebst Übergängen und einzeln auch

verschieden blühende Zweige nebeneinander auf derselben Pflanze vor-

kamen (vgl. Taf. XT, Fig. 1— 1
'2). Diese Abstufung des Merkmals macht

eine Zählung der verschieden entwickelten Pflanzen unmöglich oder sehr

schwel". Folgende nur angenäherte Zahlen wurden gefunden:
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Nr. 74. 1913: lo mehr oder weniger cruciat. l fast normal.

1 D 1 4 : 24 mehr oder weniger cruciat, 2 normal mit Spuren des ( 'rudatu-

Merkmals. 2 mit normalen und cruciaten Trieben, 1 blaß-normal.

Ni'. 75. 1918: 2 cruciat, (J normal.

1914: 4 cruciat, 17 normal, 1 mit normalen und cruciaten Trieben.

Nr. 7(). 1912: 4 cruciat, 1 mit breiteren Kronblättern.

Nr. 77. 191/!: <s cruciat. 1 normal.

1914: 12 cruciat, 1 blaß-cruciat.

In der Familie Nr. 75 überwiegen die nornuil erscheinenden Pflanzen,

(i + :'^^'<; ii^ <lön drei übrig-en ist die ül)er\viegende JMehrzahl cruciat,

etwa Go + :
"> ^i; insgesamt herrschen die cruciaten stark vor, (J9 -|- : 28 n.

Zurückführung dieser Zahlen auf eine Mend el- Spaltung- scheint aus-

geschlossen, und zwar aus drei Gründen: Erstens tritt das in der Fi-

Generation unterdrückte Cn/r^V//'«'/- ;Merkmal in der Fa-Generation an der

Mehrzahl der Pflanzen auf. während bei einer Men del-vSpaltung' das Um-
gekehrte der Fall sein müßte. Zweitens spricht das zu verschiedene

Verhalten der vier Familien gegen eine Eegelmäßigkeit. Dagegen ließe

sich nur einwenden, daß die Zahl der Versuchspflanzen zu klein gewesen

sei. Drittens aber, und das ist vielleicht der wichtigste Grund,

gestattet es der fluktuierende Charakter des Merkmals, wie bereits hervor-

gehoben wurde, überhaupt nicht, bestimmte Zahlen oder eine zahlenmäßige

Regelmäßigkeit festzustellen. Das würde auch nicht anders werden, wenn

der Umfang der Versuche wesentlich vergrößert würde. Damit soll nicht

gesagt sein, daß die weitere Fortsetzung der Versuche zwecklos wäre.

Aber man wird versuchen müssen, das Auftreten des CV^^r^V^;'«'/ -Merkmals

unter andern Gesichtspunkten, zu denen z. B. der Einfluß äußerer Lebens-

faktoren gehören könnte, zu studieren. Auch die in den oben erwähnten

Versuchsergebnissen liegenden Widersprüche bedürfen einer Klärung.

Das Verhalten der voi-liegenden Kreuzung erinnert lebhaft an das

der Pflanze Nr. 347 von Bevensen und ihrer Nachkommen, von dem oben

in einem besonderen Abschnitt (S. 23 ff.) die Rede war, und macht es in

hohem Grade wahrscheinlich, daß jene Pflanze ein gleichartiger Bastard

oder der Nachkomme eines solchen gewesen ist.

2. Oenothera biennis cruciata biennis.

(+ -< /')

Die Kreuzung Oc hiciniis cnicidfa hiciiius wurde im .luni 1910 au

vier cruciaten Mutterpflanzen (-r> Xr. 132. 332*, 333*. 337* vorgenommen,

die mit Blütenstaub normaler Oc hiciiii/'s [it). d. li. grünstengeliger, normal

groß- und gelbblütigei' Pflanzen befruclitet wurden').

') Die mit * bezeichneten Pflanzen sind in der auf Taf. VI wiedergegebenen

riuttographie enthalten.
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(Teiieratioii Fi. Die iMelirzalil dei' Bastarde entsprach üenaii der

Vaterptiaiize. war also von der gewöhiüiclieu (Je. hiennia in) nicht zu

unterscheiden.

Nr. 333. 1911 u. 1912: 14 Pflanzen 7?,

„ 132, 332. 337. 1911 u. 1912: Die meisten Tflanzen ;/. genaue Zahl

nicht notiert.

Daneben traten einzelne cruciate auf, und zwar je eine in Nr. 132

und 337. Es entsteht die Frage, oh diese Ci'uciaten darauf zurückzuführen

sind, daß beim Entfernen der Staubgefäße unbemerkt eine Verletzung der

letzteren eingetreten und etwas Blütenstaub auf die Narben gelangt, also neben

der Kreuzung Selbstbefruchtung der cruciaten Pflanzen zustande gekommen

ist, oder ob einzelne Bastarde wirklich cruciat sein können. Um dieser

Frage näherzutreten, wurden zur Weiterzucht außer normalblütigen auch

diese cruciaten Pflanzen herangezogen.

Folgende Samenproben Avurden geerntet:

1. von normalblütigen Pflanzen

von Nr. 132... Nr. 104, 106, 107 (1911), 100 (1912),

„ „ 332... „ 111 (1911),

„ „ 333... „ 102, 103 (1912),

„ „ 337... „ 109, 110 (1911);

2. von cruciaten Pflanzen

von Nr. 132... Nr. 105 (1911),

„ „ 337... „ 108 (1911), 99 (1912).

Generation Fg.

1. Das Verhalten der zweiten Generation der normalblütigen

Bastarde war kein gleichmäßiges. Einige Stämme behielten den Typus

des Großvaters (n) bei, in andern kamen dagegen einzelne Rückschläge

zum großmütterlichen Typus (-f) vor.

Im einzelnen ergaben sich folgende, wegen des schwankenden

Charakters des (7/'?<c?'fffr/-Merkmals auch hier nur angenäherte Zahlen:

Nr. 103... 1913: 30^; 1914 : 6 n;

„ 104. . .1913 : 18 n, 8 +, 1 b i^xlfiimil

„ lOG. . .1913: 12 n\ 1914: 10 }t\

„ 107. . .1913:8 rr. 1914: 16 u. 1 +:
„ n 1 ... 1913 : 8 n, 4 + ; 1914: 24 ii. 9 +.

In den drei Stännnen Nr. 104, 107 und 111 trat also eine Spaltung

ein, auf 74 normalblütige kamen 22 cruciate Pflanzen. Dieses Verhältnis

konnte einer Mendelspaltung ungefähr entsprechen, braucht aber darum

eine solche nicht zu sein. Auffällig ist demgegeniiber, daß in zweien der

Stämme (Nr. 103 und 10(5) keine cruciaten Pflanzen auftraten, obgleich

die Z;ihl der Pflanzen (3(5 und 22) nicht kleiner war als bei den andern
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Yersudieii. Eine bestimmte Eegelmäßigkeit laut sicli liier also eiiist-

Aveilen nicht erkennen.

2. Die Naclizncht der ans der Krenznng- hervorgegangenen crnciaten

Pflanzen ergab folgendes:

Aussaat IDll:

Nr. 108. . .1913 : 14 + (verscliiedengradig).

Aussaat 1912:

Nr. 108. . .1913 : 1 fast if, 3 +; 1914: 20 + ;

„ 105. . .1913: 15 n, 1 +; 1914: ^ u, 1 +.
Die beiden geprüften Stämme verhielten .sich also verschieden.

Der Stamm Nr. 108, der kaum Spuren normaler Nachkommenschaft ent-

hielt, könnte das Produkt einer Selbstbefruchtung sein. Stamm Nr. 105

dagegen, der überwiegend normale Pflanzen brachte, ist wohl ein Bastard.

^^'enn da.s richtig ist, Avürde also die Kreuzung + >< n gelegentlich auch

cruciat ausfallen kfinnen. Ich gebe diesen Gedanken mit allem A^orbehalt.

Trotz aller angewandten Vorsicht könnte doch einmal durch einen unglück-

lichen Zufall eine Störung eingetreten sein; jedes unerwartete oder auf-

fällige Ergebnis muß so lange kritisch behandelt werden, bis es durch

neue Beobachtungen einwandfrei sichergestellt ist.

3. Oenothera biennis rubricaulis.

(u >i r)

Die Kreuzung Oc hioinis >< nihrkindls wurde im Juni 1910 an

zwei normalen grünstengeligen. groß- und gelbblütigen Pflanzen 0/) Nr. 153

und 327* und im Juli 1911 an sechs solchen Pflanzen Nr. 40, 41. 42.

49, 50, 51 mit Blütenstaub der rotstengeligen Form (Oe. nihnriiii//s)

ausgeführt^.

Generation Fi. Sämtliche aus den Samen erhaltenen und 1911

bis 1914 blühenden Bastarde, nicht weniger als 132, glichen der Mutter-

pflanze (n). Von den Eigenschaften der Vaterpflanze war weder in der

Höhe und in der Färbung der Stengel, noch in der Belaubung und in

der Größe der Blüten eine Spur zu erkennen. Es waren alle oben

erwähnten Kreuzungen darunter vertreten, und zwar mit folgenden Zahlen

:

Nr. 153. . . 13 Pflanzen, Nr. 42. . . 12 Pflanzen,

„ 327... 13 „ „ 49... 1()

„- 40... 19 „ „ 50... 21

„ 41. . .18 ,, „ 51. . .20

Aus einer Anzahl Pflanzen aus den 1911 und 1912 blühenden

Familien wurd(Mi durch Selbstbefruchtung Samen gezogen, nämlich

aus Nr. 153. . .Nr. 78. 80, 81.

„ „ 327 .. . „ 79, 88, H9.

') Die mit * ausgezeichneten llosetten sind in der riiotugrapliie, Taf. VI, enthalten.
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Generation F2. Die Nachkommen zweiter Generation ans vier

der Samenproben waren der ei-sten Generation nnd somit der ]\Intter-

pflanze des Bastards gleich. <Mitsi)rachen also in jeder Bezielinng der

normalen Or. hicmiis. znsammen G4 J'flanzen. nämlich

Xr. 78. . .1913: 2 PÜanzeii. 1914: 14 Pflanzen.

„ 88. . . 19113: 8 „ 1914: 20

„ 89. . .1913: 5 „ 1914: 15

Hiermit steht ein Ergebnis in merkwürdigem Widersprnch, das im

Sommer 1913 an den von Nr. 81 stammenden Pflanzen erhalten wnrde.

Unter 17 blühenden Pflanzen entsprachen 8 der Oe. hieniiis nnd V) der

0(\ rnlirianilis. Gegenübel' den übereinstinnnenden Ergebnissen der vier

anderen Linien mnß ich annehmen, daß hier ein Versehen vorliegt. Es

wäre möglich, daß bei dem oben erwähnten, im A\'inter 1912/13 notwendig

gewordenen Umpflanzen eine Verwechselung stattgefunden hat. Auch

das Verhalten (i(M- Ki'(Mizung <)c. hicmiis crnciiifn i-nhric/in/is (+ /)

läßt sich dafür geltend machen, daß die hier scheinbar eingetretene

^Spaltung durch einen Versuchsfehler entstanden ist. Es wird aber nötig

sein, dui'ch weitere Versuche eine Nachi)rüfung vorzunehmen.

4. Oenothera rubricaiilis biennis.

(/• -
- 11}

Die Kreuzung Or. nihrictni/is hiciu/is wurde im .luni 1910 an zwei

tyi)isch rotstengeligeu. \(tn Bevensen stammenden Pflanzen Nr. 26 und 51

und im duli 1911 an drei Nachkommen. Nr. 137. 139. 147. einer von

Herrn Schwantes erhaltenen rotstengeligeu Topfpflanze mit Blütenstaub

normaler Or. hioiiiis in) vorgenommen.

(4eneration Fi. Es wurden 87 l)astardi)flanzen zur Hliite

gebra(dit. und zwar

1912 i; Pflanzen aus Nr. 26.

191-'> •>! 51

1914. . . je 20 „ „ „ i;'>7. 139. 147.

Alle glichen der roten Mutterpflanze (Or. //ihricaii/is). Im ^'ergleiche

mit der reinen rotstengeligeu erschienen sie vielleicht ein wenig höher

und blasser, doch sind derartige Schätzmigen sehr unsicher und di(*se

Merkmale auch wohl etwas von den Kultnrbedingungen abhängig. Durch

Selbstbefruchtung wurden an Samen gewonnen

von Nr. 26. . .Nr. 92 und 93,

,. ,, 51 . . . ,. 94. 95 und 23().

(leneration Fä. Die schon im Februai- 1913 ausgesäten Pflanzen

kamen mit ein oder zwei Ausnahmen erst im Sommer 1914 zur Blüte.

Sie blieben sämtlich dem Ji/ihiic(tii/is-'Vy[)ns{r) treu. Im einzelnen waren es:
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Nr. 1»3. . .32 Pflanzen,

„ 94... 28

„ 95... IG

„ 236... 5

Zu den für die Kreuzung cliarakteristisclien Merkmalen ist auch das

Festhalten an der zweijährigen Entwicklung, das bei (Je. nihr/cd/ih's viel

ausgeprägter ist als bei Oc hicniüs. zu rechnen.

Anhangsweise sei hier erwähnt, daß ich zwischen den beiden letzt-

genannten Kreuzmigen im Herbst 1913 die doppeltreziproken Kreuzungen

hergestellt habe, und zwar zwischen den beiden A^'rsuchsnummern 40 und

236. Die im Winter ausgesäten Samen haben bis jetzt nur Rosetten

ergeben. Ein endgültiges Urteil über die Pflanzen ist also noch nicht

möglich. Die Rosetten entsprechen aber insofern den von andern doppelt-

reziproken Kreuzungen her bekannten Verhältnissen, als die \on Oc {hioniis

ruhricmt/is) (r/ihriciin/is hiciuus) [{u ;•) x (/;<//)] denen von ()e. hioinls

glichen, die von Oe. {riihrlcaalis .< biennis) (liin/iiis >- i-nlirican/is) \{r m
.< in >< r)] dagegen denen von (Je. ruhricaulis.

5. Oenothera biennis cruciata rubricaulis.

+ < /)

Die Kreuzung Or. hiciinis criicidfn - nihricunlis wiuxle im .luni 1910

an vier typisch cruciaten Pflanzen ( + ) Nr. 143, 155. 335% 336''' von Beven-

sen und im Juli 1911 an zwei solchen Pflanzen Nr. 55 mid 56, Nachkommen

der Nr. 196 von Bevensen, mit Blütenstaub typischer Oc rnhricanUx (r) aus-

geführt '
).

Generation Fi. Die überwiegende ^Eehrzahl der im Sommer 1912

lüid einiger im Sonnner 1914 blühender Bastarde entsprach weder der

Mutterpflanze ( + ) noch der \'aterpflanze (/), sondern war von der normalen

großblütigen und grünstengeligen Oc hicim/s in) nicht zu unterscheiden.

Dieses ^'erhalten zeigten

2 Nachkommen von Ni-. 143 a912),

7 „ „ „ 155 (1912).

57 „ „ „ 335 (1912).

8 „ „ „ 336 (1912).

27 „ „ „ bC> (1914).

Daneben traten einzelne cruciate auf, nämlich einer in Xr. 143. zwei in

Nr. 335. Es entsteht auch hier wie bei der Kreuzung + '' die Frage,

ob diese Abweichungen Bastarde oder durch zufällige Selbstbestäubung

(Mitstanden sind.

') Die mit einem'' bezeicliueteuKosetteii sind in dei' riiutugraphie, Taf. VI, entlialton.
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Für die Weiterzuclit wurden folgende Samen gewonnen:

a) von normalblütigen Pflanzen

aus Stamm Nr. 143. . .Nr. 117. HS.

,. 155... „ 114 123, 133,

„ 335... „ 113, 116. 11!). 120. 122.

„ „ „ 336. . . „ 112.

b) von ci'uciaten Pflanzen

aus Stamm Nr. 335. . .Nr. 115 und 121.

Generation Fa.

1. Die von normalblütig-en Bastarden stammenden, teils im

Herbst 1913. teils im Sommer 1914 blühenden Nachkommen zeigten der

überwiegenden Mehrzahl nach wieder den Typus der normalen Ochiennis (n).

Nur sehr vereinzelte cruciate (-4-) und einige blasse normalblütige (b) und

blasse cruciate (h -|- ) Mutanten traten darunter auf. Das Nähere zeigt

folgende Zusammenstellung

:

Nr.
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Generation Fi. Die im Sommer 1912 zur Blüte gebrachten

Bastarde (21 Pflanzen) ähnelten fast genau der roten ]\rutterpflanze (/).

Sie waren ansclieinend ein wenig höher und ein wenig blasser; doch

sind, wie schon oben bemerkt wurde, solche Unterschiede schwer sicher

festzustellen, zumal die Ernährung darauf einen gewissen Einfluß zu haben

scheint. Vielleicht gilt dies auch von der Blumenkrone, die ein wenig

kleiner war wie bei der roten Mutter, im übrigen aber wie bei dieser

nicht selten kleine Einschnitte oder Einkerbungen hatte.

Durch Selbstbefruchtung wurden von zwei Pflanzen Samen gezogen

(Nr. 90 u. 91).

Generation F2. Die von Nr. 90 und 91 herstammenden Pflanzen

blieben im Herbst 1913 gr^ißtenteils im Rosettenzustande, nur sieben blühten;

im Sommer 1914 blühten etwa 40 Pflanzen. Mit einer Ausnahme waren

dieselben alle gleichmäßig und entsprachen dem Typus der Oe.rnhricdulf.-!.

Die Stengel waren oben rot und rothaarig, die Fruchtknoten grün mit

einzelnen roten Haaren, das Lanb hellgrün mit etwas geröteten Mittel-

rippen. Kleine fluktuierende Abweichungen von der roten Stammform

sind schwer sicher festzustellen. Auffallend klein waren aber die Kron-

blätter, nur 1— 1,2 cm lang und 1 cm breit, dabei fast kreisrund, nur

nach unten etwas verjüngt, und von tiefgelber Farbe (Taf. XI, Fig. 16).

Die eine abweichende Pflanze verband das Crticiata-MeTkmül mit

diesem roten Typus. Die Kronblätter w^aren nur wenig länger als bei

den übrigen Pflanzen, kaum über 1.2 cm; teilweise waren sie schmal

linealisch wie bei ausgeprägten Cruciaten, teilweise aber zeigten sie

ähnliche ein- oder beiderseitige, oft mit Zerschlitzung \'erbundene Ver-

breiterungen, wie sie für Oe. hiennis cruciata und die daraus hervor-

gegangenen Formen im Voranfgehenden wiederholt erwähnt wurden (Taf. XI,

Fig. 17). Diese neue Form kann als Oe. ruhrirau/is cruciata bezeichnet

werden.

Die Neigung der Bastarde, die zweijährige Entwicklung der Oe.rnhri-

caal/s beizubehalten, macht sich auch hier bemerkbar, wenn auch nicht

in so strenger A^^nse wie bei der Kreuzung Oc. nihricaaJi.^ >< Itiennis.

7. Kreuzungen mit Oenothera biennis sulfurea.

Mit der blaßblühenden Form konnten erst im Sommer 1912 die mög-

lichen sechs Kreuzungen ausgeführt werden. Ich kann daher nur über das

Verhalten der ersten Bastard-Generation berichten. Zu den Versuchen

dienten die Pflanzen, die aus den von Herrn Schwantes aus Bevensen

besorgten Rosetten herAorgegangen waren. Die im Winter gesäten Pflanzen

kamen teilweise schon im Herbst 1913 zur Blüte, der Rest blühte 1914.

Das Ergebnis war folgendes:
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1. Ociioflicrn hiennis . hicinns sii/J'njr'd.

(n X h)

Im September 1913 blühten zwei, im Juli 1914 20 Pflanzen (Nr. 131).

Sie «Hellen sämtlicli der blaßblütigen Yaterpflanze {h\.

2. Ooioflicra hiennis sulfarea >< hicmu's.

(h: n)

Als Vaterpflanze war eine normale Oc. h/cniiis g'ewählt Avorden. aber

leider versehentlich aus dem spaltenden Stamme Xr. 347. Tm September

1913 blühten fünf, im Juli 1914 24 Bastarde (Xr. 130). Sie gliehen sämt-

lich dem Vater, schienen also reine Oc hir)niis in) zu sein.

3. Ocutiff/rid hiciiiiis criichifd h/fimis >iiilfiirc(i.

(+ : /')

l)ies(^ Ki'euzung wurde zweimal ausiicfüiirt. \'on dem einen Bastard

(Nr. 126) blühten im Hei'bst 1913 und im Juli 1914 zusammen 23 Nach-

kommen, sämtlich mit niu'maler aber blasser Krone, also dem Vater

()('. hiennis üulfurca iJ)) entspi-echend. Von dem andern (Xr. 12ö) blühten

oleichzeitig' 38 Nachkonnnen ebenso. Daneben waren aber eine gelb-

blühende normale {)i) und zwei gelbblühende cruciate (-f) vorhanden. Es

ist zu beachten, daß es wieder die Kreuzung mit einer cruciaten Mutter

ist. bei der Abweichungen dieser Art auftreten.

4. (h-noilicra Iiiomis siilßircii '. hiennis cruciafu.

(h >'; +)

Tm Herbst 1913 und Juli 1914 blühten zusammen 17 Bastarde (Xr. 129).

die sämtlich große, gelbe, normale Blumenkronen hatten, ohne An-

deutungen des Ciu(iafn-W(tvkm-A\ii. also der ()>-. hiennis (n) entsprachen.

5. Oenoflicrd ruhricfin/is hinniis snlfiircd.

(r > h)

Von diesem Bastard (Nr. 128) blühten im Herbst 1913 und Sommer

1914 zusammen 13 Pflanzen Oc ruhrininlis [r) entsprechend. Eine Pflanze,

gleichfalls niedrig und kleinblütig, hatte grüne Stengel. Es ist bemerkens-

wert, daß in diesem Falle einige der rotstengeligen Bastaide bereits im

ersten Jahre zur Blüte kamen. Die meisten blieben aber imKosettenzustande.

6. Ooiofhcra hiennis sii/fiirea nihrictni/is.

(h >: r)

Im Herbst 1913 uiul Sommer 1914 bliditen zusammen 46 Bastarde

(Nr. 127). sämtlich großblütig, gelb, mit oben griüien Steugeln. also

0(\ hiennis (ii) entsprechend.

8. Folgerungen aus den Kreuzungsversuchen.

Zur Vergieichung für die folgende Dai-stellung seien die Ergebnisse

der Kreuzungsversuche zunächst übersichtlich zusanunengestellt.
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Unter den voiiieg'cnden Beobachtung-en ist die in tiint von den sechs

Fällen und bis zu einem gewissen Grade auch in dem sechsten Falle

vorhandene Verschiedenheit der reziproken Kreuzungen besonders auf-

fällig. Für ()e. h/rnuls hioinis sirJ/yrea und Or. hiennis sulfnren x hiennis

{n X h und h >: n) hat bereits de Vries^) dieses Verhalten angegeben;

genauere Untersuchung-en hat er namentlich über die Verschiedenheit

der reziproken Kreuzungen von (Je. h'nmni^' und Of. umricaid angestellt.

De Vries versucht die Erscheinung durch die Annahme zu erklären, daß

bei bestimmten Arten, z. B. bei Oc hivitnis, gewisse p]igenschaften nur

mittels der Pollenzellen, andere nur mittels der Eizellen auf die Nach-

kommen vererbt würden; er bezeichnet dieses hypothetische Verhalten

als Heterogamie. Es liegt auch der Veisuch vor, zu ermitteln, welche

Eigenschaften durch den Pollen und welche durch die Eizellen vererbt

werden. Dabei kommt de Vries hinsichtlicli Oc Jiicnnis zu dem Ergebnis,

daß die meisten sichtbaren Eijgenschaften und außerdem die Neigung zur

zweijährigen Entwicklung durch den Blütenstaub vererbt werden. Die

Eigenschaften, die mittels der Eizellen vererbt werden, sollen dagegen

darin bestehen, daß die Pflanzen schon im ersten Jahre ihren Stengel

treiben, und daß dieser hoch, wenig verzweigt und schwach verholzt ist").

Bestimmteres vermag ich aus de Vries' Darstellung nicht zu entnehmen.

Von den von mir untersuchten Kreuzungen würden auch die zwischen

Oe. hiouiis und Oc. iiihricauUs^ für sich allein betrachtet, die Deutung

der Heterogamie zulassen. Die Vergleichung ihres Verhaltens mit den

Folgerungen von de Vries führt aber zu Widersprüchen. Das Ergebnis

der Kreuzung Oc. ruhricanUs ^ hiennis ir >'- n) gleicht sowohl in der ersten

wie in der zweiten Generation Oe. nihriniulis. Es bewährt sich also in

diesem Falle nicht, daß die wesentlichen Eigenschaften der Oc. hiennis

mit dem Blütenstäube übertragen werden. Umgekehrt weist die reziproke

Kreuzung in x r) alle äußeren Eigenschaften der Oe. hiennis auf, obgleich

diese nur mittels der Eizellen vererbt sein können, und zeigt keine

Merkmale der Oe. ruhricaulis. Die Heterogamie setzt aber voraus, daß

bestimmte Merkmale stets im Pollen, die übrigen stets in der Eizelle

vererbt werden, und nicht, daß dieses Verhalten sich bei verschiedenen

Kreuzungen verschieden gestaltet.

Einen weiteren Widerspruch ergeben die beiden Kreuzungen

Oe. hiennis x hiennis sulfiircd und Oe. ruhricriulis x hiennis sn/f/irea. Im

ersteren Falle {n xh = h) wird die weißliche Blütenfarbe mittels des

Pollens übertragen, im zweiten Falle (r >- h = r) dagegen nicht. Aller-

dings lassen hier die vorliegenden Beobachtungen deshalb noch keine

sicheren Schlüsse zu. weil das Verhalten der zweiten Bastardgeneration

') Gruppenweise Artbilduii«- S. 30—83.

') Gruppenweise Artbildung S. G3 u. (J8.



I''ciniifii, ;\|ut;iliuiicii uml Krcuziiii^vu liri ciiii^icu Ociinthercii. 49

noch iiirlit I)('k;mn( ist. Ks wiin' nir><>]i(']i, dnl.» in (l(>r Kreuzung r x h

der für die hhissc l^'arho bestinuniMidc Fjiklor /war iibertragon wäre,

aber in der ei'steu IJastardiiCiieratiou nicht zui- (ieltung käme. Daß ein

derartiges \'erlia]ten nniglich ist. dafür geben die Kreuzungen zwischen

(h\ h/cini/s und Oc. h/cmns rntrhifa. aut die nocli zurückzukommen sein

wii'd. gute Beispiele.

Auch die Beobaclitungen über di(> Kntwicklungsdauer entsprechen

niclit den Anschauungen von de Vries, nacli welchen die Neigung zur

zweijährigen Entwicklung bei Oc. hhmnis dem Pollenbilde angehören

soJP). Nach meinen Beol)aclitungen kommen die Pflanzen vom Typus der

Oe. hiennis viel leicjiter im ersten Jahre zur Blüte als (Je. j^ahricaalif^;

die Kreuzung Oc rMlif/caii/is hiomis verweigerte die einjährige Ent-

wicklung, während von Oc hiruiüs ruhricaulü ein merklicher Teil im

ersten Jahre blühte. Hier waren also die Eigenschaften der Eizellen

entscheidend gewesen.

(t o 1 d s c h m i d t
'^) hat versucht . die A^rschiedenheit reziproker

Kreuzungen wie Oc. hlcnn/s muf/cafd und Oc. innricfifa --: hirnn/s auf

^ferogonie zurückzuführen. Er nimmt an, „dato die beiderlei Zellkerne

sich nicht in einer Zelle vertragen, und daß es in diesem Falle der väter-

liche Kern ist. der den mütterlichen von der Entwicklung ausschließt"^).

Der Bastard Or. incnnis nmrirafa würde danach also aus i>/r^/y//VProto-

plasnia mit J//r;7"r('Y/^^-Kei'nen, der reziproke Bastard aus Miiricufn-Y^YoU)-

plasma mit I>/Vy?;/ /.v-Kernen aufgebaut sein; der erstgenannte kann daher

nur J/^/y/Vv^/a-Eigenschaften, der andere nur i^/c^;^u/.9-Eig•enschaften zeigen.

?'it dieser Hypothese lassen sich von den im Vorliegenden mitgeteilten

Beobachtungen nur die über Oc hipuitis x hiennh mlfnrea, Oe. h'tpyinis

sulfurea >< hiennis und Oc. hfcnnis crnc'niia x hieinns sti/J'iirea (n >< h, h x n,

+ X &) in Einklang bringen, aber auch diese nur unter der noch nicht

geprüften Voraussetzung, daß in den späteren Generationen keine Spaltung

mehr auftritt, durch die das im Bastard unsichtbar gew'Ordene ^Merkmal

der Mutter wieder zum Vorschein kommt. Die Mehrzahl der übrigen Ver-

suchsergebnisse widersetzt sich dieser Deutung. Die beiden reziproken

Kreuzungen Oe. hieiuiis x hümuh^ cruruifa und Oe. hievitis cnickita ><

hiennis (ji x -{- und -f >; n), sowie auch die Kreuzung Oe. nihricfmlifi x
hiennis enieiafri {r x -f ) zeigen klar, daß sow (dil nuitterliche wie väter-

liche Eigenschaften übertragen werden. Die beiden Kreuzungen Oe. hiennis >:

nihricdiilis und nihi-icKiilis >< hiennis in x y. r x ;/) würden sogar, wenn
man sie im Sinne Gold Schmidts deuten Avollte, geradezu die entgegen-

gesetzte Hypothese nötig machen, nämlich den Ausschluß des väterlichen

') Gruppeinveise Artbilduiii;' S. G5.

-) Ai-ehiv f. Zellforscliiiiig IX, 1913, S. 331.

•') A. a. 0. S. 333.



50 H. Kl(^l>aliii.

KfM'iis von der \'ereibuii^. also eine Art l'arthcnogciiesis. Auf eine Be-

iirteüiuig' der zytologisclieii Beweisgründe, die (i o I d sclniiidt aiifülirl.

lial)e ich keine Veranlassung, hier einzugehen.

Die Parthenogen esis zur l^^rklärung derartiger Kreuzungs-

ergebnisse heranzuziehen, ist in der Tat auch bereits \ersucht worden.

Ähnlich den beiden eben genannten Bastarden verhält sich mich de Vries\)

Or. LdDiiii-iL-'/diKi li/t')n>/s. in diesem Falle nur diese eine Kreuzung, nicht

die reziproke liicnit'/s - Ldinarckhina. Sie erinnert an die F.rdbeerkreuzungen

Millardets-l. die größtenteils der Mutter gleichen. Hinsicditlich dieser

..fiiu.r Injhr/ilcs- stellt T s c h er ni a k ^1 di(vFrag-e. ob sie wirklich Bastai-de

seien oder auf Parthenogenesis beruhen. Feiner hat (lates^) versucht,

das Auftreten von Oe. lata bei der S))altung der Kreuzung Oc. lata x
Lamarrkiana durch Parthenogenesis zu erklären. J)a aber nach meinen

Versuchen kastrierte OciiotJ/era-Blüten keine Frucht ansetzen oder nach

Gates'') dies nur äußerst selten und spärlich tun, so müßte bei der parthe-

nogenetischen Entwicklung die Mitwirkung eines von dem Pollenschlauch

oder dem männlichen Kern ausgehenden Reizes angenonunen werden.

Daß derartige Vorgänge nniglich sind. Iäl3t sich vielleicht aus den Be-

obachtungen von P. Pace") schließen. Danach dringt bei Atamosco
der männliche Kern zwar in die Eizelle ein. vei'schmilzt aber nicht mit

deren Kern, der diploid ist und sich apogamisch weiter entwickelt. Es

ist aber nicht zulässig, diese Verhältnisse ohne weiteres auf Ocnofhoni

zu übertragen.

Fassen wir das (besagte zusammen, so würde sich mit Merog-onie

also nur das Verhalten einzelner Fälle erklären lassen; für andere müßte

genau das Entgegengesetzte, eine Art Parthenogenesis, angenommen

werden, und in einer dritten (Iruppe von Fällen tritt sicher beiderseitige

Vererbung ein. Wir Avären also genötigt, für jeden besonderen Fall

eine besondere Hilfshypothese aufzustellen und kämen dabei in der

Erklärung selbst do(di nicht viel weiter, weil der wichtigste Punkt,

warum geg-ebenenfalls der eine oder der andere Kern von der Weiter-

entwicklung ausgeschlossen wird, durch die Hypothese nicht erklärt wird.

Bemerkenswert ist das Auftreten des Biennis-]^M('^ bei den Bastarden

Ol', hicilu/s stilfiiiea X raliricaiills und Oe. hienais salfarca biennix <ra</afa

{h X r) und ih +). lu beiden Fällen wird die blasse Blütenfarbe

*) Mutationstlieorie 11, S. ."il. Gruiipenwei.sc Artbildung- S. 15(').

2) Mem. snc. sc phys. et iiat. de Bordeaux 4. ser., Ed. IV., 1894. Nach Mutations-

tlieorie II, S. 31.

3) Beiheft XVI, 1904, zum Botan. Centralbl. S. 14.

*) Botan. Gazette XLIV, 1907, S. 7 n. 13.

•') Science XXX, 1909, S. 691.

'') Botan. (Tazettc LVl. 1913. S. .37(5 IT.
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ausg'eschaltct. sei es. daß der sio lieivoiriitViKh^ Faktoi' mittels der Eizelle

iiiflit vererbt wird, was auf Heterogamie im Sinne von de Vries hin-

weisen würde, sei es. dalj derselbe infolg'e eines andern, den rotstengeligen

und den eruciaten Pflanzen gemeinsamen Faktors oder zweier verschiedener

darin enthaltener, aber in dieser Beziehung gleichsinnig wirkender Faktoren

nicht zur (icltung kommt, oder endlich, daß durch derartige Faktoren

die hitenf vorhandene Anlage für die normale gelbe Farbe aktiv gemacht

wird. Nach der letzten Auffassung würde es sich um Fälle handeln,

die der Kiyp ( omeiie 'J'scherma ks ') vergleichbar sind. Zur vollen

Beurteilung dieser beiden Kreuzungen fehlt iiocli die Kenntnis ihres

Verhaltens in den späteren Generationen. Eine Erklärung durcli ^[erogonie

oder Parthenogenesis kommt nicht in Frage.

Auch die Krenzung Oc hiciin/s rniciata x nibi-tcaiilis {-\- :-: r) ergibt

einen Bastard, (b'r äußerlich (h\ hirinus vollkommen gleicht und veranlaßt

dali(>r zu ähnlichen Betrachtungen. Aber sie ist noch erheblich inter-

essanter. Die JAiihncnnlis-MüvkYimle scheinen hier völlig beseitigt zu sein,

auch in der zweiten (nleneration. Dies steht in Übereinstimmung mit den

übrigen Erfahrungen über Kreuzung mit Biihricaulis-Blnten^^taiih und

konnte auf Heterogamie hinweisen, während es zugleich zeigt, daß

]\[erogonie völlig ausgeschlossen ist. Aber auch das (V/fr/c^/^^-Mei'kmal ist

in der ersten Bastardgeneration anscheinend ganz unterdrückt. Ton der

einzigen zur Beobachtung gekommenen Ausnahme kann nicht entschieden

werden, ob sie nicht vielleicht auf ungenügende Kastrierung zurückgeführt

w(n'den muß. In der zweiten Generation tritt das r/v/r/V^/'^^-Merkmal

Avieder auf, allerdings nui- an einer kleinen Minderzahl der Pflanzen.

Es ist also mittels der Eizelle vererbt worden. Aber die starke Zurück-

drängung desselben läßt vermuten, daß mit dem Blütenstaul) der rot-

stengeligen Pflanzen ein Faktor eingeführt wird, der die s(nist die Sepalodie

der Kronblätter herbeiführenden Kräfte wesentlicli hemmt. Daraus wäre

aber weiter zu schließen, daß die erblichen Faktoren des JRnhricaidis-

Blütenstaubs, wenn sie auch hinsichtlich der auffälligen Merkmale der

Pflanze von der Teilnahme am Aufbau des Bastards ausgeschlossen oder

durch entgegenwirkende Faktoren der eruciaten Mutter in latenten

Zustand versetzt werden. (b)ch wenigstens zum Teil in das Kreuzungs-

l»]'odukt iibergehen und hier ihren Einfluß geltend machen.

Für die Beurteihuig dieses Falles müssen auch die beiden reziproken

Kreuzungen Oc hietniis : ; htciuiis cniciata und Oe. h/ennis crnrinfn ;- hiciinis

(// X + und + n) herangezogen werden. Die Fi -Generation ist hier

in (bn- Regel normalblütig, sowohl wenn die Cnir/afa -Yorm Vater wie

wenn sie Mutter gewesen ist. Die Anlage für das (Vz/r/Vr/^^-^Ierkmal

') r.i'ilieft XVI. 1<I()4. ziiiii iMitanisch.Mi Cciitiallilatt S. 11 ff.
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eintritt, kommt es wieder /um NOischeiii. Dabei ist der umstand

besonders bemerkenswcMt. dal.] es bei eiiuM' giöüeren Zahl der Enkel

auftritt, Avenn der (Ti'ol.hater cruciat g-CAvesen ist in < +). bei einer

kleineren Zahl dageg-en. wenn die Großmutter ci'uciat war (-j- >'- n).

Eine Erklärung für dieses Verhalten zu finden, gelingt einstweilen

nicht. Es li(M.)en sich (iründe angeben, die für eine beschränkte Hetero-

gamie sprechen würden, dergestalt, daß das r.r//r/V^/^/- Merkmal in bevoi'-

zug'ter A\'eise durch den Blütenstaub, in geringerem Maße durch die

Eizellen übei'ti-agen würde, und damit würden dann auch die im Vorauf-

gehenden besprochenen Verhältnisse der Kreuzung Oc. h/cmus cnic/afd ,<

ruhr/runlis (-]- y< r) in einem andern Lichte erscheinen. Aber dem gegen-

über muß doch hervorgehoben werden, daß der Einfluß eines andern

Faktors, der bei den Kreuzungen (Je. h/eiinisxhiennis cruriafa [n :: -\-)

und Oe. h/onus cniciafd >< hiennis (+ ; ; ti) in den Sexualzellen der

gewöhnlichen Oc hfcunis. bei der Kreuzung Oc. h/cmu's crnclafa >- riihri-

cnuJis (+ X r) im Blütenstaub der Oc nihrican/is zu suchen wäre, und

der in der ersten Bastardgeneration zur Entstehung des normalen

i?/e/w<7>-Bildes führt, wohl nicht geleugnet werden kann. Als der allein

wirksame Faktor kann dieser aber auch nicht betrachtet werden, denn

dann bliebe wieder uneiklärt, warum die zweite Generation der beiden

reziproken Kreuzungen so verschieden ausfällt. Noch wäre darauf hin-

zuweisen, daß sich die einzelnen Stännne bei diesen Versuchen nicht

ganz gleichmäßig verhielten, ^^'eitere Versuche werden zu zeigen haben,

ob es sich dabei um zufällige oder um regelmäßige Erscheinungen handelt.

Von der Eegel. daß diese Bastarde in der ersten Generation wie

Oc. hiennis aussehen, gab es einige Ausnahmen, wo sie cruciat waren.

Dabei war zunächst auffällig, daß dies nur bei der Kreuzung Oe. hiennis

crncidfa hiennis (-)- }i) vorkam, also wenn die cruciate Form die

^Mutter war. Es mußte zunächst der Verdacht entstehen, daß trotz der

angewandten ^'orsicllt et^^•as eigener Blütenstaub auf die Narbe gelaugt

wai'. Aber die Spaltung, die in der zweiten Generation eintrat, scheint

doch zu beweisen, daß es sich um wirkliche Bastarde gehandelt hat.

Immerhin winl es erwünscht sein, diese A^ersuche zu wiederholen, zumal

da Stomps'), der dieselben Versuche gemacht hat. von einem derartigen

A'erh alten nichts erwähnt.

Daß schon in der erst(Mi (leneration von r/v^r/c^ /'^^-Bastarden das

Crnciafa-Mi'vkmul neben der normalen Blütenfoi-m sichtbar Averden kann,

zeigen zAvar auch A'ersuche von de A'ries") mit Oe. lata > cniciafd rarin.

wo von den Bastarden, die anfangs alle normalblütig waren. einig(>

') Eer. d. Deutsch. P.ot. des. XXXL 1913, S. 1(59-170.

2) j\lutatioustlieorie II S. 612.
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im Herbst anfingen, cruciate Blüten zu bringen. Aber diese Ergebnisse

stützen den vorliegenden Fall nicht, denn bei den Kreuzungen von deVries

war die cruciate Ptlanze Vater, und damit zugleich war eine (luantitativ

sehr hohe Übertragung des C';v^r/V//'r/-j\Ierkmals eingetreten, die sich in

ähnlicher Weise wie bei meiner Kreuzung Oe. hiennix >< hicnnis vrmiata

durch starkes Überwiegen der cruciaten Pflanzen in der zweiten Generation

bemerkbar machte. De Vries stellte 60% sepalodische Pflanzen fest.

Das Auffällige besteht also weniger darin, daß das C/vfciftia-Merkmal

sich gelegentlich schon in der ersten Generation zeigt, als vielmehr darin,

daß es in der ersten Generation zurücktritt, obgleich es in der zweiten

vorherrscht.

Mit diesem letzteren A^erhalten zeigen Spaltungen, die Fruwirth^l

an Erbsen und A\'icken beobachtete, eine gewisse Ähnlichkeit. Es handelte

sich dabei aber nicht um Kreuzungen, sondern um spontane Knospen-

variationen in Linien.. die einige Zeit rein fortgepflanzt waren. Fruwirth
faßt einen Teil der Ergebnisse in dem Satze zusammen: ..Bei Spaltung in

der Nachkonnnenschaft spontaner Variationen ist nicht immer das bei

Bastardierung dominierende Merkmal der Zahl nach stärker vertreten".

Sucht man ferner für die also anscheinend wirklich bestehende Zwei-

gestaltigkeit der ersten Generation dieser Bastarde nach einem Analogon, so

würde zunächst wohl nur an die „ Z \v i 1 1 i n g s b a s t a r d e " von d e V r i e s
'^)

gedacht werden können, doch ist sogleich der Unterschied festzustellen,

daß die eine Bastardform dei' 6'yv(r/V//a- Kreuzungen nur in einem ganz

kleinen Prozentsatze auftritt. Eenner^) betrachtet die konstanten

Bastardrassen als einen Sonderfall der ZAvillingsbastarde. der dadurch ent-

standen sei. daß die eine Zwillingsform gleich nach der J^efruchtung in-

folge einer Unverträglichkeit der vereinigten Sexualzellen zugrunde gehe.

Es liegt nahe, zu fragen, ob hier ein ähnliches, nicht so weit fort-

geschrittenes Verhalten angenommen werden könnte, dergestalt, daß von

der einen Zwillingsform nur ein kleiner J^rozentsatz übrig bleibt. Dies

dürfte al)er deshalb ausgeschlossen sein, weil in der zweiten Generation

die in der ersten meist fehlende Spaltung wirklich eintritt. (M) die Theorie

von i:\enner für die Erklärung des A'erhaltens der übrigen im vorauf-

gehenden untersuchten Bastarde eine Bedeutung gewinnen kann, nuiß un-

entschieden bleiben, weil die erforderlichen Beobachtungstatsachen fehlen.

Die Kreuzung (Je. nihricaitlis . h/nut/s cniciiifa (;•><+) bedarf wegen

ihres Verhaltens noch einer besonderen Erwälnumg. Sie zeigt nicht die

Spaltung in der zweiten (leneration, die man nach dem Verhalten der

n Arch. f. Easscu- u. (^csellscliaftsliioldoie VI, 1909, S. 45;') if.

-) ?.(it. (-iiizctte XLIV, 1907. S. JOl. I5or. d. Dcntsdi. Bot. (icsüllsdi. X.WIn. I90,s,

S. lUJT. Gniitpcinviiise Arlbildiuiy S. 108 If.

^) Flora Bd. 107, 1914, S. 115 if.



54 II- Kli'ltahii.

Oc. hici/ U/s ^<
])/('» i/is cniriofd (m X +) erwarteii Sollte , sondern näliert

sich in ihrem Verhalten der Kreuzung- (h. ruhriauiUx hiennis (r x n).

Fast ausnahmslos behielten die Pflanzen auch in der zweiten Generation

den rotsteng-eligen Typus der Großnuitter und des Bastards bei. Ob die

Kleinheit und rundlifdie Form der Kronblätter auf einen Einflul.') des cru-

ciaten Großvaters zurückweisen, mnß einstweilen unentschieden bleiben;

sicher sind es keine Merkmale, die mit der Se))al()die der Kronblätter bei

der cruciaten Form einen unmittelbaren Zusammenhang erkennen lassen.

Daß aber dei' Faktor füi- Cnirinf doch hi hitenter Foini in den Bastard

übergegangen ist. zeigt die eine und einzige abweichende Pflanze (Or. nihri-

cd/i/is cniriafii). die das r/v^r/V^/rz-Mei-kmal in Verbindung mit den sonstigen

AFerkmalen der Form niliricanlis aufwies. Ks ist kanm zweifelhaft, daü

es sich hiei'bei um eine S})altungserscheinung handelt, deiui eine von der

Kreuzung unabhängige Mutation zui' Sepalodie ist wenig wahrscheinlich,

erstens weil diese in der Kultur überhaupt noch nicht beobachtet worden

ist, und zweitens weil das Mutationsvermögen der Or. nihiininlis eigen

gewesen sein müßte, die bisher auch im Freien keine cruciate Form hervor-

gebracht hat. ob diese Spaltung nach Mendel scheu Kegeln erfolgt ist.

oder welche andern (Gesetzmäßigkeiten dal)ei hei'rschen. läßt sich einst-

weilen nicht übersehen. Auf alle Fälle wird es sich rechtfertigen, mit

diesen Kreuzungen weitere Versuche anzustellen.

Das CV/(c/a/rt-]\rerkmal nimmt unter den in der vorliegenden Arbeit

besprochenen Gegenständen hinsichtlich seiner erblichen Verhältnisse ein

besonderes Interesse in Anspruch. Fs weicht insofern aou den sonstigen

die Arten und Fonnen unterscheidenden ^Merkmalen ab. als es den

Charakter einer ^fißbildung oder, man könnte fast sagen eine]- krank-

haften Veränderung hat. Der Fdealtypus der cruciaten Pflanzen, die

Form mit schmallinealischen, fast ungezähnten Kronblättern, macht viel-

leicht am wenigsten diesen Eindruck. Die verbreiterten Formen aber

erscheinen wie die Wirkungen eines Kampfes der normalen Pflanze mit

einer Kraft, die bahl mit größerem, bald mit geringerem Erfolge der

Pflanze eine Veränderung aufzwingt. Diese wechsebule Intensität dei-

Erscheinung legt den Gedanken nahe, daß die Veräudei'ung eine stoffliche

Ursache hat. die in gi'ößerei- oder in geringerer ^lenge in den veränderten

Pflanzen anwesend ist.

Daß die Erscheinung in der ei'sten Bastardgeneration in der Hegel

vollständig zurücktritt, kann gegen die Krankheitsnatur des Craviitfa-

Zustandes nicht geltend gemacht werden, da zur (renüge Beisi)ie]e bekannt

sind, dal.) erbliche ivrankheiten einzelne Generationen ganz überspringen

und von den Nachkommen desselben Paars nur einen T(m'1 befalleuM.

') Platt;, Veicrlnuiyslclm; S. 327 ff. \a-\\v/av: \\)\:\. (
; oldsdi iii id I . iMiifiiliiim--

in die, N'ererbungswissenschaft S. 473 if.
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Das NMcheinaiider- und Nebeiieiiiandervorkoninioii normaler und

veränderter Ptianzen ist auch für die erblichen Rassen der Bildungs-

abweichungen bezeichnend. Sie vererben sich nach de VriesM in der

Weise, daJj sowolil aus normalen wie aus veränderten Eltern eine

Xachkommenschaft liervorgeht, die sich wieder in annähernd demselben

A^erhältnis aus normalen und veränderten Pflanzen zusammensetzt. Mit

diesen „beständig umschlagenden" Varietäten zeigen die cruciaten

( )en()theren in ihrem Verhalten manche Ähnlichkeit : doch weichen sie

auch in andern Punkten nicht unwesentlich ab.

Die Erblichkeit des ('yv^r/Vy/r^-Merkmals ist insofern vollkonniien.

als die Nachkommen ausgeprägt cruciater Pflanzen wieder sämtlich

cruciat sind. Abei' der llrad der Erscheinung unterliegt bei den Nach-

kommen oft erheblichen Schwankungen.

(ranz rein cruciate Pflanzen kamen in meiner Kasse verhältnismäßig

selten vor. Meist war eine gewisse, bald geringe, bald größere Neigung

zur A'erbreiterung- der Kronblättei' vorhanden. De Vries gibt an. daß

die Pflanzen Aon Sandpoort das Cyv^rvV^/rt-Merkmal in reiner Ausprägung

zeigten und auch rein vererbten^). Es gibt zwei Möglichkeiten, dieses

verschiedene Verhalten zu erklären. Entweder sind die beiden Mutationen,

durch welche die Pflanzen von Sandpoort und von Bevensen unabhängig

voneinander entstanden, in bezug auf die Ausprägung des Merkmals

verschiedengradig gewesen, oder die mir vorliegende Form war einer

Kreuzung entsprungen. In der Tat entstehen, wie die Versuche zeigen,

in der zweiten Generation der Kreuzungen Pflanzen ^'on außerordentlich

hoher Veränderlichkeit, rein cruciate und rein normale mit allen dazwischen

liegenden Übergangsstufen. Bei weiterer Vermehrung scheint dann aber

die Vererbung dem Grade der Ausprägung des ('/7/c7Vy/'^/-]\lerkmals mehr

oder weniger parallel zu gehen, die normalen Pflanzen liefern vorwiegend

wieder normale, die cruciaten vorwiegend cruciate. aber einzelne normale

enthalten das ('rncinfa-Merkmiil in latenter Form und spalten einige

mehr oder weniger cruciate Nachkommen ab. und unter den Nachkommen

cruciater Pflanzen fluden sich nicht selten solche mit verbreiterten oder

selbst mit fast ganz odei' sogar ganz noi'malen Kronen. Diese Art zu

spalten erinnert besonders auch an Angaben, die Tschermak über

Gerstenkreuzungen'') macht, und die er folgendermaben kurz formuliert:

„Und zwar erscheint in jeder Gruppe das vorwiegend ausgei)rägte

^Merkmal an \'ererbungskraft bevorzugt: die Alischlinge mit nur schwach-

entwickelter Kapuze bzw. (^ranne liefern nur mehr Avenig Deszendenzen

mit vollausgebildeter Kai>uze b/.w. (iranne". Da sich die vorliegenden

') Mutationstheorie III, S. .")41 "r)!)8: Alten und Naiii'tären S. i;iO— -Ji;;}: usw.

'-') Mutationstlieorie II, S. 099— GOU.

•') Biolug. Oentralbl. XXVI, 19ü(), S. 88;).
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Yerliältiiisse erst nacli und nach bei der Kultur lierausstellten. ist es jetzt

schwer zu ermitteln, inwieweit meine ursprünglichen cruciaten Pflanzen

teilweise Nachkommen von Kreuzungen waren und aus diesem Grunde

die Neigung zur Verbreiterung der Kronen bereits in sich trugen.

Daß das Cr//r/V//r/-]\rerkmal der Oe. hicinils cnic/dfa bei der Kreuzung

den M e n d e 1 sehen Eegeln nicht folgt, hat bereits Stomps M hervor-

gehoben, dessen Ergebnisse nach den kurzen xMitteilungen. die er daiiiber

macht, mit den meinigen im wesentlichen übereinstimmen. Wenn es

doch dei' Fall wäre, müßten sich die beiden reziproken Ki-euzungen zwischen

Oc. hiennis und Oc. hiennis rrnckda einander gleich \'erhalten. und das

Merkmal, tlas in der ersten Generation dominiert, müßte in der z^^•eiten

bei der .Mehrzahl der Pflanzen auftreten. Dies trifft aber nur für die

Kreuzung Oc. hietmis crnriata ;< hiennis (+ n) einigermaßen zu. in der

zweiten Generation von Oe. hiennis >: hiennis cniciafa in >< +) herrschen

die cruciaten Pflanzen vor, während die erste Generation aucli hier nornial-

blütig ist. Dazu kommt, daß eine genaue Auszählung wegen des fluktuieren-

den Charakters des Merkmals überhaupt nicht möglich ist. Deshalb A\'ird

man auch der Annäherung an Mendel sehe Verhältniszahlen, die in einigen

Familien \(n-handen zu sein schien, keinen A\'ert beilegen dürfen.

Um so merkwürdiger ist es, daß sich, wie Stomps-) gefunden hat.

die beiden reziproken Kreuzungen von Epilohimn hiisHfnin und E. liirsnfnin

cnmatani, einander gleich verhalten und beide den Mendel sehen Kegeln

folgen. Die veränderten Kronblätter von Epilohiunt hirsaimn cmciatum zeigen

keine Spur kronblattartiger Entwicklung; es liegt, wie Stomps hervor-

hebt, ein Fall reiner Sepalodie vor. Ob das verschiedene Verhalten bei

der Bastardspaltung mit dieser Verschiedenheit in der Aus])rägung des

Merkmals in Zusanunenhano- stehen könnte, ist einstweilen nicht eisichtlicli.

VIII. Bildungsabweichuiigen.

Kine sehr bemerkenswerte Erscheinung, die in den OenvIhera-KwlXwYew

l)eobachtet wurde. Avai- das Vorkommen zahlreicher Bildungsabweichinigeu.

Schon Pen zig'') gibt an. daß (9e. hiennis zu Verbänderungen und andern

Bildungsabweichungen neige. DeVries"^) bestätigt dies und teilt eigene

Beobachtungen namentlich iil)er Oe. Laniareliann mit. Er fand Ver-

bänderungen, Becher. Tricotylen luid Veränderungen in den Bliiten. Auch

') P.er. (1. Deutscli. P.ot. (icsellsch. XXXI, IDi;!. S. 171.

2j A. a. 0. S. 170.

') Pflunzen-Tfi-atolo^iic 8. 4sl. Genua IWK).

|) Arutatioiistli(j(inc I, S. SU), (inmpeiiwi'isc Aitliildimii' S. .'iO'J.
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H e r i b e r t - N i 1 s s u ^
j . G a t e s ^j und andern Beobachtern fiel das häufige

\'(»i'kommen von Bildungsabweichungen auf.

Bis zu einem gewissen Grade kann das Auftreten \'on Bildungs-

abweichungen mit den Mutationen verglichen werden. Sie scheinen plötz-

lich zum Vorschein zu kommen und sind dann nicht selten in geringerem

oder in höherem Grade erblich konstant. De Vries"') hat die durch einige

^[aßregeln der Auslese geförderte Entstehung konstanter Rassen von

Bildungsabweichungen (Pelorien bei L'niaria und gefüllte Blüten bei Chry-

sanflieiiinm) zur Stütze seiner Mutationstheorie herangezogen. Auch G a t e s *j

findet zwischen Variationen, Mutationen und Bildungsabweichungen keine

scharfe Grenze. Die im \'()raufgehenden besprochene Oe. hicini/s cmciata

ist eine durch Bildungsabweichung gekennzeichnete erblich konstante

Vai'ietät.

Die Häufung des Vorkonunens von Bildungsabweichungen ist daher

auf alle Fälle beachtenswert. Wenn auch eine Erblichkeit in dem Sinne,

daß aus den veränderten Formen Xachkommen hervoi-gehen. welche die

Abweichung in annähernd gleichem Grade wieder zeigen, nicht immer

vorhanden ist, so könnte doch zwischen der Neigung eines Stammes,

bestimmte Bildungsabweichungen häufige)- hervorzubringen, und dem Ver-

mögen desselben. Mutanten abzuwerfen, ein innerer Zusammenhang

bestehen, dei-gestalt, daß beide Erscheinungen auf einer gemeinsamen

Grundursache, die man sich, ohne damit eine Erklärung zu geben, als

eine gewisse Erschütterung der inneren Konstitution denken könnte,

beruhen Avürden.

Die an meinen Kulturen beobachteten Bildungsabweichungen mögen

im folgenden kurz beschrieben werden.

Die auffälligste und am häufigsten vorkonnnende Bildungsabweichung

bestand in Verbänderungen. Die Stengel waren oft bis zu mehreren

Zentimetern verbreitert, dabei mitunter gespalten und gekrünnnt und

gewährten durch die Häufung der Blüten und der Knospen im oberen

Teile einen auffälligen Anblick. Da es mir ohne größere Bedeutung

schien, habe ich eine genaue Statistik über das Vorkommen der Ver-

bänderungen nicht aufgenommen. Aus den festgestellten Zahlen geht

aber hervor, daß alle vier hier untersuchten üeiiot/ieru-Yormen in ziemlich

derselben Weise zur Bildung dieser N'eränderung neigen. Es Avurden

z. B. gezählt

') Zeitschr. f. iiul. Abst.- u. Vererbungslehre VIII. 1912. 8. l^o.

-) Transact. Limi. Soc. 2. s. Bot., VIII. 1913, S. 20 ii. ."^O. — Missouri Bot. Clardeu

2P' aniiual report, 1910, S. 17;"").

•') Mutatioustlieoric 1, S. r)2y II'., .V)2 If. Arten und \ arietaten S. 2Sl— ;U;{.

|) Zeitsclir. f. ind. Alist.- u. Vererbungslehre XI, 1914, S. 2G5.
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verbänderte Stengel

1912 1914

()('. h/cUllis 31 8.

„ bwiitüs sidfurea —
^) 5,

„ hiennis cruciafa 8 4,

„ ruhrumdis 2 4.

Unter diesen Umständen kann es nicht auffallen. dai5 aucli unter

den Kreuzungen und deren Naclikonunen sich häufij2:e Verbänderungen

zeigten.

Hinsichtlich des Falles von (k-iioilK'ni veitritt ^[iß A. A. Knox-)

die Ansicht, daß die Ursache der Yerbänderungen in Verletzungen zu

suchen sei. die gewisse Insekten hervori'ufen. Damit wüi'de S()-\vohl das

häutige wie das sich wiederholende Auftreten der Erscheiniuig eine

Erklärung- finden können. Ich vermisse aber den experimentellen Nach-

weis für die Wirksamkeit dieser Ursache und verstehe vor allem nicht,

warum die vermuteten Verletzungen gerade Verbänderungen hervorrufen

sollen und nicht daneben noch zur Entstehung aller möglichen andern

Verunstaltungen führen. Zwar scheint es nicht, daß die Neigung zui'

Verbänderung unter den Nachkommen stark verbänderter Oenotheren in

höherem Grade auftritt als unter den Nachkommen nicht verbänderter.

p]s wurden einige Male durch Selbstbefruchtung gewonnene Samen von

stark verbäiiderten Pflanzen ausgesät, ohne daß die daraus hervoi'-

gehenden Pflanzen sich dui'ch merklich größere Zahl von Verbänderungen

oder einen höheren (Irad derselben ausgezeichnet hätten. Es ist daher

auch fraglich, ob es möglich wäre, die Monstrosität durch Auslese zu

steigern, wie es z. B. an einer vor Jahren im Botanischen Garten zu

Hamburg im Aufti'age von Prof. Dr. E. Zacharias diuch den Ober-

gärtner Hildebrandt kultivierten verbänderten Rasse von CJirf/santlieiiiuin

Learantliemiiin in hohem Grade gelungen war^). Das schließt aber keines-

wegs aus. daß eine allgemeine erbliche Neigung zur Verbänderung vor-

handen ist. und deren Annahme dürfte auch daiui kaum zu umgehen

sein, wenn es sich beweisen lieüe, dal.) \>rletzungen bestimmter Art

Verbänderungen auslösen. In dem Falle von ('In-i/sniifhcnuiiii besteht

kein Zweifel, daß eine erbliche Anlage vorhanden war.

Fine zweite Form häufiger vorkommender Bildungsabweichungen

möchte ich als N'ermt'hrnngen in der Zahl der Blütenorgane zusammen-

') 1912 niclit kultiviert.

-) The iiuluctiou, develo])meiit and lieritaltility of fiisciatioiis. Caniesie Iiistitutr

Wasliingtoii Pnl)!. Xv. 9S, S. 11 n. 12 (190S).

') Vgl. die Abb. 24, S. 251 in de Vries-Klebabn, Arten und Varietäten. lOs sind

.sinltcr stark verzweigte Ptianzen erhalten worden, die an allen Zweigen verbändeif

waren. Eine Photographie davon ist vorhanden, eine N'eröft'entlichnug liegt nocli nicht vor.
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fassen. ^Manche flieser Erseheiniingeii dürften sicher Folgen derselben

(irundursache sein, wie die ^^el•bänderung•en. denn es handelte sich nicht

selten nni Verbreiternngen der gesamten Blüte mit einer entsprechenden

Vermehrung aller ihrer Teile. Als ein Beispiel sei eine Blüte genannt,

die mir schon Hei-r Schwant es beschrieben hatte, und in der sich

fanden: 8 Kelchblättej-. s Kronblätter. 1() Staubgefäße und 16 Narben-

lappen. Drei der l\ronl)lätter waren etwas zerschlitzt. Sie stammte von

einem Bastard Oc hirnnis (riiciafa nihyii-anlls (-[ ,). der keine Ver-

bänderung zeigte. Ähnliche Fälle habe ich später wiederholt gesehen,

ohne sie im einzehien aufzuzeichnen. Ein gewisses Interesse verdienen

vielleicht regelmäßig fünfzählige Blüten, von denen ich eine Anzahl an

()('. hiciuiix cnicidtd gesammelt und konserviert habe. Es kam aber auch

häutig vor. daß nur einzelne Organe, z. B. häutig nui- die Narbenlappen

an Zahl vermeint waren.

Unter den Keimi)tlanzen A\aren häutig solche mit drei Keimblättern

vorhanden, sogenannte Tricotylen, namentlich unter den von <)(\ hieniiis

und Oe. hiennis rmc/afn. und den Nachkommen einiger Kreuzungen, z. B.

i)c. hiennis :
' nihricaiilis. ()c. rnjßriraii/is hiennis sH/fiiren. Oe. hiennis

cnieiafn hiennis. (Je. hiennis crnriafd ' nihricaii/is. Die unter den zuletzt

angesetzten .\ussaaten vorhandenen sind besonders bezeichnet worden, lun

künftig zu sehen, ob aus ihnen irgendwie abweichende Pflanzen hervor-

gehen. Die Nachkommen von Tricotylen enthalten nach de Yi'iesM wieder

einen kleinen Prozentsatz Tricotylen, meist weniger als 1.5 "/o. selten bis zu

8.H%; die Beobachtungen bezogen sich auf ]\rutanten von Oe. Laniairkiana.

Einzehie Laubblätter waren nicht selten in Becher oder As ci dien

umgewandelt. Dieselben waren meist kegelförmige Tüten Aon ziemlich

gleichmäßigem Bau. Die Spitze des umgewandelten Blattes überragt den

oberen offenen Teil, so daß der Saum der Mündung schräg zur Längs-

achse liegt (Taf . X, Fig. 2). Der grüßte dieser Becher war vom Grunde bis zui-

Spitze 28, an der der Hauptader gegenüberliegenden Seite 11 mm lang,

der Querdurchmesser an dei' (Öffnung betrug etwa 1 1 mm. der Stiel war

12 mm lang. Füi- einen kleineren waren die drei charakteristischen Zahlen

in gleicher Reihenfolge 22. 17. 11. Stiel 14 mm. füi' einen ganz kleinen

8. 5. 3. Stiel ö mm.

Einmal beobachtete ich einen besontb^i's großen und abAveichend

gebauten Becher (Taf. X. Fig. 3). Die eben beschriebene Grundform war zwai'

wieder zu erkennen, und die entsprechenden Maße betrugen 55. 18. 15 mm.

Stiel 30 mm, abei' die Gestalt war mehr sackförmig. Die Hanpteigentüm-

lichkeit bestand al)er darin, daß sich an der Sj)itze auf der nior])hologi-

schen Unterseite eine \'er(h)i)])elung dei- Spreite gebildet hatte, die zu

') Mutatioustheerie I, 341.
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einem zweiten kleineren, nnten sackförnii<>en IVdier nmgestaltet war,

dessen cliarakteristischen Maße 16, 6, omni betnigen. De VriesM

betrachtet die Becher als verhältnismäijig selten und macht 10 \on ihm

beobachtete Fälle namhaft. Es ist dabei aber zu beachten, daß sie klein

sind nnd daher leicht übersehen werden. Ich habe den Eindruck, daß sie

viel häutit>er vorkonunen, habe aber keine Zählungen vorg-enümmen und

kann nui' bemerken, daß ich sie oft und in verschiedenen Stämmen

be(tl)achtet habe.

Kine genauere Beschreibung verdienen noch zwei besonders nu-rk-

w iirdige Becherbildungen, die an Keimpflanzen auftraten. Im ersten Falle

handelte es sich um einen Sämling von Oc. riihriniuJis, dessen Mutter-

pflanze aber nicht den Pflanzen von Bevensen angehörte, sondern aus der

(legend von Buchholz zwischen Hamburg und Bremen stammte. Die auf

die Kotyledonen folgenden beiden ersten Blätter der jungen Pflanze ^^'aren

mit ihren Spreiten zu einem unregelmäßig sackföi-migen. etwas seitlich

zusammengedrückten Becher verwachsen, dessen Höhe iJ mm und dessen

zwei zueinander senkrechten Querdurchmesser 9 bezugsweise 6mm betrugen.

Die oben befindliche, ovale und quergestellte Mündung hatte die ]\[aße

8 : 5 mm. Der Becher erhob sich auf einem Stiel, den ich als wesentlich

aus den beiden Blattstielen entstanden auffassen möchte, etwa 15 mm über

die Ursprungsstelle der Kotyledonen. Der Stammscheitel war offenbar beim

Aufbau dieser Gebilde mitverbraucht worden, denn es kam zu keiner

Weiterentwicklung; wochenlang trug das Pflänzchen nur die allmählich

welkenden Keimblätter und den gestielten Becher. Endlich entwickelte

sich eine Eosette von Blättern in der Achsel eines der Kotyledonen. Von

diesem Zustande gibt die Abbildung Taf. X. Fig. 4 eine \'orstellung.

Das zweite Beispiel beobachtete ich l)ei den Aussaaten zu Anfang

1*J14 an einem Sämling dritter Generation der Kreuzung (h'. hioin/s

criiciaffi l>/enn,/s (+ ii). Der Becher war in diesem Falle schief und

die Zusainmensetzung aus zwei Blättern war weniger klar ersichtlich.

Aber der Stammscheitel war auch hier außer Entwicklung gesetzt, und

es bildeten sich neue Knospen in der Achsel der Kotyledonen. In diesem

Zustande stellt die Abbildung Taf. X Fig. 5 diese Bildungsabweichung dar.

Von ähnlichen Beclierbihlungen bei Aitfirrliiiiniii iiki/hs Q;iht deVries")

einige Abbildungen. An einer andern Stelle'^) l)erichtet ei' über Ascidien.

welche den Stengel abschlössen und somit das Blühen am Hauptsproß

verhinderten, gibt aber keine genauere Beschreibung. Ich selbst sah

auch einmal einen bereits höheren Stengel, der oben nicht weiter wuchs.

weil der Vegetationspnnkt bei der Entstehung (k-r Mißbihhnig eines

') :\Iutatioii.stli(!<»i'ie I, S. ;!48, ;-549 ; II, S. '28«.

-) Mutatioustliei>ne 11, Ö. 23G u. 2;5S.

•') Mutatioiistheorie I, S. 349.
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l)lnttes niiscliciiKMid in Mitlcidciisclinrt .uczoLiVii \v;i]'; ich Acrmaji' iiiclil

zu erkennen, (»h es sicli dabei nni etwas Älmlielies ueliandelt hat.

Vereinzelt kamen aneli andere abweicliende Bihlun.iten an den Blättern

vor. /. I). fand i(di an einem Keimh'nm' dritter (ieneration (Wv Krenznnii'

(}(. hicinils i-iil)r/c(inlix (u r) eine lUattspivite in (h^- Weise \erd()i)[)e]t,

(hiß vier spreitenartijie Fh'ijL^el yo]i der .Alittelrippe ansoino-oii, so daß der

(t)ners(dinitt (l(\s IJlattes annähernd die Gestalt eines Krenzes hatte. Kinen

weiteren, wesentlich verwickeiteren Fall stellt die Abbildnng- Tat. X, Fig. 6

von zwei verschiedenen Seiten chir. Es waren mehrfache leisten- und

si)reitenartiii-e, zugleich ^erkriimmte Auswüchse auf der Blatttlä(die vor-

handen. Diese eig-entümliche I)ildung entstand im Frühjahr 11»14 an einem

Keinding in einer r(Mnen Linie von Oc i-uhrlcnnlis.

IX. Hauptergebnisse.

1. Bei Bevensen in der Lüneburger Heide konnnen vier verschiedene

< )enotheren vor. Ocnoflicrd hicnnix. Oc hlcitnis sitlfiircii. ()c. hiotn/s cniciafii.

()(\ i-iihriciiiilix. An einer Stelle finden sich alle vier nebeneinander.

'1. ()c. nihricdii/is entspricht vielleicht einer Form der (Je. imtiicafd

der Floristen, ist aber von den mir vorliegenden Exsikkaten dieser Art

sowie der Oe. (inniKqiliihi verschieden und sicher etwas ganz anderes als

die Of. iiinricafd von de Vries.

3. Daß. obgleich diese Pflanzen sich in der Kegel selbst bestäuben,

in der Natur doch Kreuzungen vorkommen, wurde durch die Beobachtung

der si)altenden Na(dikonnnenschaft einer aus dem Freien geholten Pflanze

sehr wahrscheinlich gemacht.

4. Oe. h/ennis snlfureu wurde in gewissen reinen Linien von Oc hie}iuix

wiederholt als Mutation erhalten. Sie tritt auch im Freien auf, an-

scheinend als sich wiederholende Mutation, breitet sich aber nicht oder

sehr w^enig aus.

5. Als neue Mutation wurde Oc h/'enii/'s cnvidf/i siilßii-ea in einer

(sow^eit bisher nn'iglich) reinen Linie von Oe. h/eiixis cnieidfa erhalten.

(). Beide Mutationen traten auch im Gefolge von Kreuzungen auf.

7. Als weitere neue F(n'm erschien Oe. h/etoiis rnhricdhj.e in einem

Exemplar unter den spaltenden Nachkonunen einer Pflanze, die w'ahr-

scheinlich ein im Freien entstandener Bastard von Oe. hiennis ? mit

Oe. hiennis niieidtd d^ war. Diese Form bedarf weiterer Prüfung.

8. Die Ergebnisse der zwiscdien den vier Formen möglichen

12 reziproken Kreuzungen sind in einer besonderen Tabelle (Seite 47)

übersichtlich zusammengestellt.

i). Die reziproken Kreuzungen verhalten sich in allen Fällen luigleich.
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10. Die Itiilij/((i ii/is -liivn/A\n^^en gleichen der Mutter (Ausnahmen

()('. hn'ini/s stilj'urca . rnltriviniHs und Ör. hirmi/s muiafd nihr/cdii/is),

die zweite Generation gleicht in der Hegel der ersten.

11. Das .sV^//W/vv^-]\[erknial wird anscheinend nur vom \'ater über-

tragen, aber nicht in allen Fällen. Die zweite (!en(M'ati()n dei' Sn/fni-cd-

Kreuzungeu ist noch nicht bekannt.

12. Das Ty/fr/V^/^^- Merkmal wird in der ei'sten Uastai'dgeneration

zurückgedrängt oder ganz unterdrückt, tritt abei' in der zweiten wieder

auf, und ZAvar A'orherrschend (Ausnahme ()<'. nihriiinills , . h/cjuiis viticitita),

wenn der ^^lter cruciat war.

13. Das 6';7^r/V^/^^-]\[erkmal unterliegt bei Oc. b/cimis der Huktuie-

renden Variabilität und folgt den ilendel sehen liegeln nicht.

14. Die Form (Jcnihrinnills crnciafa entstand einmal, wahrscheinlich

als Spaltungsergebnis, unter 40 gleichmäßigen, der diroßmutter gleichenden

Nachkommen zweiter Generation der Kreuzung Or. nihr/caiins h/cnn/s

crifcidta.

15. Der A'ersuch, das Wrhalten der rezii»roken Kreuzungen durcii

Hetei'ogamie zu erklären, führt zu Widersprüchen.

16. Der Versuch, dasselbe auf Merogonie oder Parthenogenesis zurück-

zuführen, bedingt für jeden Sonderfall eine Sonderhy[)othese.

17. Die vorliegenden OcunfJ/cra-JiASiien haben eine stai'ke allgemein

erbliche Neigung zur Hervorbringung von Bildungsabweichungen.

18. Erbliche Anlage einzelner Linien, eine bestinunte Bihlungs-

abweichimg besonders häufig herNorzubringen. konnte bisher nicht nacli-

o-ewiesen werden.
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Erklärung der Abbildungen.

Tafel T—IV iiacli A(|iian'lli'ii von Prof. H. Stuhr (Altona), die übi-iseii t^ils iiacli PhutOKi-apliieii,

teils nach Zeichnungen des VerfassPi-s.

Tafel I. (Jenof}i.er(i hiennls.

II. Oenothera bieniiis snlfiirc«.

IIl. (Jenoihera b'iciinh micidfa.

., IV. (Jenotlierd riihrlcdidis.

V. Ocnotherd rnhricaidis.

., \l. Uruppe in Töpfen weiterkultivieiter Eosetten von vier Standorten bei Bevensen.

Erläuterunii im Text Seite 20.

VII. Oenotherd Jiiemiis. Im Freien wachsende Rosette, Oktober 1914.

.. VIII. Oenoihera rithricnulis. Im Freien wachsende Rosette, Oktober 1914.

IX. Blüten.

Fig. 1. Von Oe. hiennis.

,, 2. Von Oe. hiennis cruciafa mit schmalen Kronblättciii.

,, S. Desgl. mit verbreiterten Kronblättern.

.. 4. Von (Je. rnJn-lctiitJis mit ungeteilten Kronblättern.

„ 5. Desgl. mit stark ausgebuohteten Kronblättern. Sämtlich etwas vn-

größert ("/in).

X. Fig. 1. Teil einer Blutenähre von ^>. /«6/ii'(7//(//.s-. Oic rutm Hiickerborsteu

und die roten Längsstreifen am Stengel und au den Fruclitknutcn

sind augedeutet. Vergrößerung ^^Ao.

„ 2—5. Verschiedene Foi'men von Becherbildung (Ascidieii) an Ocnotlieni-

Arten.

., 2. Gewöhnliche Form am Stengel erwachsener Ptlanzen. Vergrößerung 'Vio.

,,
.'!. Doppelte Becherbildung unter teilweiser Verdoppelung der Spreite

am Blatte einer größeren Keimpflanze von <)r. hiciniis (/itciafa x
niJirlcaiillst. Vergrößerung ^Vio-

„ 4. Becherbildung der beiden auf die Keimblätter folgenden Blätter au

(h'. ndiricnulix. Die Stammknospe ist unterdrückt. Als Ersatz

hat sich eine Rosette in der Achsel des einen Keimblatts gebildet.

Vergrößerung "''7ip-

.. 5. Älinliche Becherbildung an Oe. liierutis i-nieluta >< hieiniifi. Jüngerer

Zustund. Vergr()ßcrung -"/lo.
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'Tnfol X. Fiii'. <). Bliitt mit V('i'(l(»i)l>olt('r Siu'oitt' von «iiiciii Kciiiiliiiy von (Je. riihriranJiK

von zwei oiits'eceiiy'esftztcn Seitoii dariicstcllt. 'VfrjiTößcnniß' "/m.

,, XI. ..
1— 12. KroiililiUter von Oc. hifiDiix cnicidfa in typisclicr Ausbildung-

(Fig. 1 und 2) und in verscliiedenen (iraden der besonders bei

Kreuzungen vorkomniendeu N'erbreiterung (Fig. 3— 12). Die in

Fig. 6 fehlenden, in Fig. 5 und 12 wenig entwickelten grünen

Streifen sind diiieli dirbte Schraffierung angedeutet. Fig. 9—12

sind Blätter derselben Blüte, Fig. 4—6 drei Blattei' einer andern,

deren viertes Fig. (! ähnlich war. "N'ergrößerung "/in.

„ 13—15. Oberhautstückeben der Friicbtknotenwand mit den darauf

betindlichen Haarbildungen: Fig. 13 von Oc. niiniiophila, Ver-

größerung *-/i • Fig. 14 von <)c. iiianrüfd, Vergrößerung ''^/i ; Fig. 15

von <Ji\ ruJiricaitltK, Vergrößerung ''Vi-

„ IG. Umrisse der Kronblätter einer Blüte der Fa-üeneration von Oc ruhr'i-

caidis X hiennh vntrUiid, Zustand der Mehrzahl der Pflanzen.

Natürliche Größe.

,. 17. Desgl. aus einer Blüte der in einem Exemplar entstandenen Ver-

bindung Oe. riihr'icdiijis criivuild. Xatürliche Größe.

Berichtigung.

Bei dem Druck der Unterschriften auf den Tafeln hat sich leider

ein Druckfehler eingeschlichen. Es darf in der Unterschrift zu

Tafel IX nicht heißen: 2, 3. Oe. cruciata, sondern es muß richtig

heißen: 2, 3. Oe. biennis cruciata.

:Mni!'eii Ulli 15. N(i\ciiiliiT lull.
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