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Ankundigung.

Der groBartige Aufschwung, den die Naturwissenschaften in
unsrer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird, nicht
zum kleinsten Teile durch Ausbildung und Verbreitung der Unter-
richtsmittel, der Expe:imentalvorﬁesun en, Laboratorienarbeiten
u. a. bedingt. Wéhrend durch die vorhancgienen Einrichtungen zwar
die Kenntnis des gegenwiirtigen Inhaltes der Wissenschaft auf das
erfolgreichste vermittelt wird, haben hochstehende und weitblickende
Miinner wiederholt auf einen Mangel der gegenwiirtigen wissenschaft-
lichen Ausbildung jiingerer Kriifte hinweisen missen. Es ist dies
das Fehlen historischen Sinnes und der Mangel an
Kenntnis jener groBen Arbeiten, auf denen das Ge-
biude der Wissenschaft ruht.

Diesem Mangel soll durch die Herausgabe der

Klassiker der exakten Wissenschaften

abgeholfen werden. In handlicher Form und zu billigem Preise sollen
die grundlegenden Abhandlungen der gesamten exakten Wissen-
schaften den Kreisen der Lehrenden und Lernenden zuginglich ge-
macht werden. Es soll dadurch ein Unterrichtsmittel beschafft
werden, das ein Eindringen in die Wiesenschaft gleichzeitig be-
lebt und vertieft. Es ist aber auch ein Forschun amitte% von
groBer Bedeutung. Denn in jenen grundlegenden Schriften ruhten
nicht nur die Keime, die inzwischen sich entwickelt und Frichte
getragen haben, sondern es ruhen in ihnen noch zahllose andre
Keime, die noch der Entwicklung harren. Dem in der Wissenschaft
Arbeitenden und Forschenden bilden jene Schriften eine unerschdpf-
liche Fundgrube von Anregungen und férdernden Gedanken.

Die Kglasuiker der exakten Wissenschaften sollen die
rationellen Naturwissenschaften, von der Mathematik bis zur Physio-
logie umfassen und werden Abhandlungen aus den Gebieten der
Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie (einschlieBlich
Kristallkunde), Botanik und Physiologie enthalten.

Die allgemeine Redaktion fithrt Professor Dr. Arthur von
Oettingen {Leipziﬁ}; die einzelnen Ausgaben werden durch hervor-
ragende Vertreter der betreffenden Wissenschaften besorgt. Die
Leitung der einzelnen Abteilungen itbernahmen: fiir Astronomie Prof.
Dr. Bruns (Leipzig), fiir Mathematik Prof. Dr. Wangerin (Halle),
firr Kristallkunde Prof. Dr. Groth (Minchen), fiir Planzenphysiologie
Prof. Dr. W. Pfeffer (Leipzig), fir Chemie Prof. I~ R. Abegg

(Hgeslap), Physik Prof. Dr. A. v. Oettingen (Lcipzig).
. en sind bis jetzt aus dem Gebiete der
Botanik:
Nr. 1

. 1. H. Helmholtz, Erhalt. d. Kraft. (1847.) 6. Taus. (60 8.) 4 —.80:
> 156. Théod. de Sanssure, Chem. Untersuch. iiber d. Vegetation. (1804.)
1. Hilfte. Mit 1 Taf. Ubersetzt von A, Wieler. (96 8.) . 1.80.
» 16. 2. Hilfte, Ubersetzt v. A. Wieler. (113 8.) # 1.80.
> 26. Justus Liebig, Uber die Konstitution der organ. Siuren. (1838.)
Herausgegeben von Herm. Kopp. (86 8.) .# 1.40.
» 928, L. Pasteur, Uber die Asymmetrie bei natiirlich vorkommenden or-
ganischen Verbindungen., (1860.) Ubersetzt und herausgegeben von
M. u. A. Ladenburg. (36 8.) .# —.60.
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» 992,

» 120,
» 121,

» 1564.

» 159.

» 176.

L]

49.
560.
b1.
7.

L. Pasteur, Die in der Atmosphire vorhandenen organisierten
Korperchen, Priifung der Lehre von der Urzeugung. (1862.) Ubers.
v. A, Wieler. Mit 2 Tafeln. (98 8.) .4 1.80.

. D. Joseph Gottlieb Kilreuters vorliufige Nachricht von einigen

das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobach-
tungen, nebst Fortsetzungen 1, 2 u. 3. (1761—1766.) Herausg. von
W. Pfeffer. (2668.) # 4.—.

. Christian Konrad Sprengel, Das entdeckte Geheimnis der Natur

im Bau und in der Befruchtung der Blumen. (1793.) Herausg. von
Paul Knuth. In 4 Bindchen. I. Bindchen, (184 8. # 2. —.
IL Bindchen (1728.) 4 2.—.

—— —— IIL. Bindchen. (180 8. 4 2—.

—— —— IV. Bindchen. (7 8. u. 20 Tafeln.) 4 2.—.
Fahrenheit, Réaumur, Celsius, Thermometrie. (1724, 1730 bis
1733, 1742.) Herausgeg. von A. J. von Oettingen. Mit 17 Fig.
im Text. (140 8.) 4 2.40.

. Thomas Andrew Knight, Sechs pflanzenphysiologische Abhandlg.

(1803—1842.) Ubers. u. herausg. v. H. Ambronn. (638.) .#1.—.

. Caspar Friedrich Wolffs Theoria generationis. (1709.) I. Teil.

(Entwicklung der Pflanzen.) Ubersetzt und herausgegeben von Paul

Samassa. Mit 1 Tafel. (96 S.) .# 1.20.

- —— (1759,) II. Teil. (Entwickl. der Tiere. Allgemeines.)
Ubers. u. herausg. v. Paul Samassa. Mit 1 Taf. (988.) . 1.20.
H. Kolbe, Uber den natiirlichen Zusammenhang der organischen mit
den unorganischen Verbindungen, die wissenschaftl. Grundlage zu
einer naturgemiflen Klassiflkation der organisch. chemischen Kdrper.’
(1859.) Herausg. von Ernst von Meyer. (428.) 4 —.70.

. E. Mitscherlich, Uber das Verhiltnis zwischen der chemischen Zu-

sammensetz. u. der Kristallform arseniksaurer u. phosphorsaurer Salze.
(1821.) Herausg. v. P. Groth, Mit 3D Textfiguren. (69 S.) 4 1.—.

. Ernst v. Briicke, Pflanzenphysiologische Abhandlungen. I. Bluten

des Rebstockes. II. Bewegungen der Mimosa pudica. III. Elementar-
organismen. IV. Brennhaare von Urtica. (1844—1862.) Herausgeg.
von A. Fischer. Mit 9 Textfiguren. (86 S.) 4 1.40.

. R. J. Camerarius, Uber das Geschlecht der Pflanzen. (De sexu

plantarum epistola,) (1694.) Ubersetzt u. herausg, von M, Mo bius.
Mit dem Bildnis von R. J. Camerarius. (78 8.) .# 1.50.
Marcellus Malpighi, Die Anatomie der Pflanzen. I. und II. Teil.
(1675 u.1679.) Bearb. v. M. Mo bius. Mit 50 Abbild. (1638.) .4 3.—.
Gregor Mendel, Versuche iiber Pflanzenhybriden. Zwei Abhandlg.
(1866 u. 1870.) Herausgeg. von Erich von Tschermak. 2. Aufl.
Mit einem Titelbild von G. Mendel. (68 8.) .4 2.80.

Henri Dutrochet, Physiologische Untersuchungen iiber die Beweg-
lichkeit der Pflanzen. (41824.) Ubersetzt und herausgegeben von
Alexander Nathansohn. Mit29 Textfiguren. (148 8.) .# 2.20.
A. 8. Marggraf, Chymische Versuche, einen wahren Zucker aus ver-
schiedenen Pflanzen, die in unseren Lindern wachsen, zu ziehen. —
F. C. Achard, Anleitung zum Anbau der zur Zuckerfabrikation an-
wendbaren Runkelriiben und zurvorteilhaften Gewinnung des Zuckers
aus denselben, — Die beiden Grundschriften der Riibenzuckerfabri-
kation. Herausgeg.vonEdmundO.vonLippmann. (728.) .4 1.20.
Th. Schwann, Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uberein-
stimmung in der Struktur und dem Wachstume der Tiere und
Pflanzen. Herausgeg. von F. Hiinseler. Mit dem Bilde von
Th. Schwann u. 4 Tafeln. (242 8.) # 3.60.

Wilhelm Engelmann.
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Gregor Mendel in der Zeit seiner Titigkeit
als Forscher und Lehrer (um 1862).
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Versuche iiber Pflanzenhybriden.

Yon
Gregor Mendel.

Vorgelegt in den Sitzungen vom 8. Februar und 8. Mirz 1865.)

Gedruckt in den Verhandlungen des naturforschenden Vereines
in Briinn. IV. Band. Abhandlungen [3]*) 1865. Briinn, 1866. Im
Verlage des Vereines. 8. 3—47.

Einleitende Bemerkungen.

Kiinstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzen deshalb
vorgenommen wurden, um neue Farbenvarianten zu erzielen,
waren die Veranlassung zu den Versuchen, die hier be-
sprochen werden sollen. Die auffallende Regelmiissigkeit, mit
welcher dieselben Hybridformen immer wiederkehrten, so oft
die Befruchtung zwischen gleichen Arten geschah, gab die
Anregung zu weiteren Experimenten, deren Aufgabe es war,
die Entwicklung der Hybriden in ihrem Nachkommen zu ver-
folgen.

Dieser Aufgabe haben sorgfiltigze Beobachter, wie Kol-
reuter, Gdrtner, Herbert, Lecocq, Wichwra u. A. einen Theil
ihres Lebens mit unermiidlicher Ausdauer geopfert. Nament-
lich hat Gdriner in seinem Werke »die Bastarderzeugung im
Pflanzenreiche« sehr schitzbare Beobachtungen niedergelegt,
und in neuester Zeit wurden von Wichura griindliche Unter-
suchungen iiber die Bastarde der Weiden veriffentlicht. Wenn
es noch nicht gelungen ist, ein allgemein giiltiges Gesetz fiir
die Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellen!), so
kann das Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang der
Aufgabe kennt, und die Schwierigkeiten zu wiirdigen weiss,
mit densn Versuche dieser Art zu kimpfen haben. Eine end-
giiltige Endscheidung kann erst dann erfolgen, wenn Detail-

*) Die in Klammern beigefiigten Nummern bezeichnen die
Seitenzahlen des Originals.

1*



4 Gregor Mendel.

versuche aus den verschiedensten Pflanzenfamilien vor-

liegen. Wer die Arbeiten auf diesem Gebiete iiberblickt, wird
zu der Ueberzeugung gelangen, dass unter den zahlreichen Ver-
suchen keiner in dem Umfange und in der Weise durchgefiihrt
ist, dass es méglich wiire, die Anzahl der verschiedenen Formen
zu bestimmen, unter welchen die Nachkommen der Hybriden
auftreten, dass man diese Formen mit Sicherheit in den ein-
zelnen Generationen ordnen und die gegenseitigen numerischen
Verhiltnisse feststellen konnte. Es gehort allerdings einiger
Muth dazu, sich einer so weit reichenden Arbeit zu unter-
ziehen; indessen scheint es der einzig richtige Weg zu sein,
auf dem endlich die Losung einer Frage erreicht werden
kann, welche fiir die Entwicklungsgeschichte der organischen
Formen von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist.

Die vorliegende Abhandlung bespricht die Probe eines
solchen Detailversuches. Derselbe wurde sachgemiiss auf eine
kleine Pflanzengruppe beschriinkt und ist nun nach Verlauf
von acht Jahren im Wegsentlichen abgeschlossen. Ob der
Plan, nach welchem die einzelnen Experimente geordnet und
durchgefiihrt wurden, der gestellten Aufgabe entspricht, dariiber
mige eine wohlwollende Beurtheilung entscheiden.

Auswahl der Versuchspflanzen.

Der Werth und die Geltung eines jeden Experimentes
wird durch die Tauglichkeit der dazu beniitzten Hilfsmittel,
sowie durch die zweckmissige Anwendung derselben bedingt.
Auch in dem vorliegenden Falle kann es nicht gleichgiiltig
sein, welche Pflanzenarten als Triger der Versuche gewihlt
und in welcher Weise diese durchgefiihrt wurden.

Die Auswahl der Pflanzengruppe, welche fiir Versuche

dieser Art dienen soll, muss mit mdglichster Vorsicht geschehen,
wenn man nicht im Vorhinein allen Erfolg in Frage stellen will.

Die Versuchspflanzen miissen nothwendig

1. Constant differirende Merkmale besitzen.

2. Die Hybriden derselben miissen wiihrend der Bliithezeit
vor der Einwirkung jedes fremdartigen Pollens geschiitzt sein
oder leicht geschiitat werden kénnen.

3. Diirfen die Hybriden und ihre Nachkommen in den
aufeinander folgenden Generationen keine merkliche Stérung
in der Fruchtbarkeit erleiden.



... und die néchsten 10 Seiten ...
.. and the next 10 pages ...
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Die Hybride hatte mit der Pollenpflanze die grosste Aehn-
lichkeit, nur die Bliithen erschienen weniger intensiv gefiirbt.!)
Ihre Fruchtbarkeit war eine sehr beschrinkte, von 17
Pflanzen, die zusammen viele hundert Bliithen entwickelten,
wurden im Ganzen nur 49 Samen geerntet. Diese waren von
mittlerer Grosse und besassen eine #hnliche Zeichnung wie
Ph. multiflorus; auch die Grundfarbe war nicht wesentlich
verschieden. Im n#ichsten Jahre wurden davon 44 Pflanzen
erhalten, von denen nur 31 zur Bliithe gelangten. Die Merk-
male von Ph. nanus, welche in der Hybride simmtlich latent
wurden, kamen in verschiedenen Combinirungen wieder zum
Vorscheine, das Verhiltniss derselben zu den dominirenden
musste jedoch bei der geringen Anzahl von Versuchspflanzen
sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merkmalen, wie bei
jenen der Axe und der Hiilsenform, war dasselbe indessen wie
bei Pisum fast genaun 1 : 3.

So gering auch der Erfolg dieses Versuches fiir die Fest-
stellung der Zahlenverhiltnisse sein mag, in welchen die ver-
schiedenen Formen vorkamen, so bietet er doch anderseits den
Fall einer merkwiirdigen Farbenwandlung an den Bliithen
und Samen der Hybriden dar. Bei Pisum treten bekanntlich
die Merkmale der Bliithen- und Samenfarbe in der ersten und
den weiteren Generationen unverindert hervor und die Nach-
kommen der Hybriden tragen ausschliesslich das eine oder
das andere der beiden Stamm-Merkmale an sich. Anders
verhilt sich die Sache bei dem vorliegenden Versuche. Die
weisse Blumen- und Samenfarbe von Ph. nanus erschien
allerdings gleich in der ersten Generation an einem ziemlich
fruchtbaren Exemplare, allein die iibrigen 30 Pflanzen ent-
wickelten Bliithenfarben, die verschiedene Abstufungen von
Purpurroth bis Blassviolett darstellen.??) Die Farbung der
Samenschale war nicht minder verschieden, als die der Bliithe.
Keine Pflanze konnte als vollkommen fruchtbar gelten, manche
setzten gar keine Friichte an, bei anderen entwickelten sich
dieselben erst aus den letzten Bliithen und kamen nicht mehr
zur Reife, nur von 15 Pflanzen wurden gut ausgebildete Samen
geerntet. Die meiste Neigung zur Unfruchtbarkeit zeigten die
Formen mit vorherrschend rother Bliithe, indem von 16 Pflan-
zen nur 4 reife Samen gaben. Drei davon hatten eine ihn-
liche Samenzeichnung wie Ph. multiflorus, jedoch eine mehr
oder weniger blasse Grundfarbe, die vierte Pflanze brachte nur
einen Samen von einfach brauner Fiarbung. Die Formen mit

Ostwald’s Klassiker, -121. 3
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iiberwiegend violetter Bliithenfarbe hatten dunkelbraune,
schwarzbraune und ganz schwarze Samen.

Der Versuch wurde noch durch zwei Generationen unter
gleich ungiinstigen Verhiiltnissen fortgefiihrt, da selbst unter
den Nachkommen ziemlich fruchtbarer Pflanzen wieder ein
Theil wenig fruchtbar oder ganz steril wurde. Andere
Bliithen- und Samenfarben, als die angefithrten, kamen weiter
nicht vor. Die Formen, welché in der ersten Generation eines
oder mehrere von den recessiven Merkmalen erhielten, blieben
in Bezug auf diese ohne Ausnahme constant. Auch von jenen
Pflanzen. welche violette Bliithen und braune oder schwarze
Samen besassen, inderten einzelne in den néichsten Generationen
die Blumen- und Samenfarbe nicht mehr, die Mehrzahl jedoch
erzeugte nebst ganz gleichen Nachkommen auch solche, welche
weisse Bliithen und eben so gefirbte Samenschalen erhielten.
Die rothblihenden Pflanzen blieben so wenig fruchtbar, dass
sich iiber ihre Weiterentwicklung mnichts mit Bestimmtheit
sagen lisst.

Ungeachtet der vielen Storungen, mit welchen die Beob-
achtung zu kimpfen hatte, geht doch so viel aus diesem Ver-
suche hervor, dass die Entwicklung der Hybriden in Bezug
auf jene Merkmale, welche die Gestalt der Pflanze betreffen,
nach demselben Gesetze wie bei Pisum erfolgt. Riicksichtlich
der Farbenmerkmale scheint es allerdings schwierig zu sein,
eine geniigende Uebereinstimmung aufzufinden. Abgesehen
davon, dass aus der Verbindung einer weissen und purpur-
rothen Firbung eine ganze Reihe von Farben hervorgeht, von
Purpur bis Blassviolett und Weiss, muss auch der Umstand
auffallen, dass unter 31 blihenden Pflanzen nur eine den
recessiven Charakter der weissen Farbung erhielt, wihrend
das bei Pisum durchschnittlich schon an jeder vierten Pflanze
der Fall ist.

Aber auch diese rithselhaften Erscheinungen wiirden sich
wahrscheinlich nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erkliren
lassen, wenn man voraussetzen dirfte, dass die Blumen- und
Samenfarbe des Ph. multiflorus aus zwei oder mehreren ganz
selbststindigen Farben zusammengesetzt sei, die sich einzeln
ebenso verhalten, wie jedes andere constante Merkmal an der
Pflanze. Wire die Bliithenfarbe 4 zusammengesetzt aus den
selbststindigen Merkmalen A4, - 4, + - - - - , welche den
Gesammteindruck der purpurrothen Féirbung hervorrufen, so
miissten durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale
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der weissen Farbe a die hybriden Verbindungen A4,a + 4,a
-+ - - - - gebildet werden, und #hnlich wiirde es sich mit der
correspondirenden Firbung der Samenschale verhalten. Nach
der obigen Voraussetzung wire jede von diesen hybriden Far-
benverbindungen selbststindig und wiirde sich demnach ganz
unabhiingig von den iibrigen entwickeln. Man sieht dann
leicht ein, dass aus der Combinirung der einzelnen Entwick-
lungsreihen eine vollstindige Farbenreihe hervorgehen miisste.
Wire z. B. 4 = 4, + A4,, so entsprechen den Hybriden 4,a
und 4,a die Entwicklungsreihen
A, + 24,6+ a
A4, + 24,0 + a .
Die Glieder dieser Reihen kénnen in 9 verschiedene Ver-

bindungen treten und jede davon stellt die Bezeichnung fiir
eine andere Farbe vor:

14,4, 24,a4, 14,a
24, A,a 44,ad,a 24,aa
14, a 24,00 laa.

Die den einzelnen Verbindungen vorausgesetzten Zahlen
geben zugleich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechenden
Férbung in die Reihe gehiren. Da die Summe derselben 16
betrigt, so sind simmtliche Farben im Durchschnitte auf je
16 Pflanzen vertheilt, jedoch, wie die Reihe selbst zeigt, in
ungleichen Verhiltnissen.
| Wiirde die Farbenentwicklung wirklich in dieser Weise
erfolgen, so kionnte aunch der oben angefiihrte Fall eine Er-
klirung finden, dass ndmlich die weisse Bliithen- und Hiilsen-
farbe unter 31 Pflanzen der ersten Generation nur einmal
vorkam. Diese Firbung ist in der Reihe nur einmal enthalten,
und kionnte daher auch nur im Durchschnitte unter je 16, bei
drei Farbenmerkmalen sogar nur unter 64 Pflanzen einmal
entwickelt werden. 23)

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier ver-
suchte Erklirung auf einer blossen Vermuthung beruht, die
weiter nichts fiir sich hat, als das sehr unvollstindige Resultat
des eben besprochenen Versuches. Es wire iibrigens eine
lohnende Arbeit, die Farbenentwicklung der Hybriden durch
dhnliche Versuche weiter zu verfolgen, da es wahrscheinlich
ist, dass wir auf diesem Wege die ausserordentliche Mannig-
faltigkeit in der Féirbung unserer Zierblumen begreifen
lernen.

3*
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Bis jetzt ist mit Sicherheit kaum mehr bekannt, als dass
die Bliithenfarbe bei den meisten Zierpflanzen ein &usserst
verinderliches Merkmal ist. Man hat h#ufig die Meinung aus-
gesprochen, dass die Stabilitit der Arten durch die Cultur in
hohem Grade erschiittert oder ganz gebrochen werde, und ist
sehr geneigt, die Entwicklung der Culturformen als eine regel-
lose und zufillige hinzustellen; dabei wird gewéhnlich auf die
Firbung der Zierpflanzen, als Muster aller Unbestindigkeit,
hingewiesen. Es ist jedoch nicht einzusehen, warum das blosse
Versetzen in den Gartengrund eine so durchgreifende und
nachhaltige Revolution im Pflanzenorganismus zur Folge haben
miisse. Niemand wird im Ernste behaupten wollen, dass die
Entwicklung der Pflanze im freien Lande durch andere Gesetze
geleitet wird, als im Gartenbeete. Hier wie dort miissen
typische Abiinderungen auftreten, wenn die Liebenshedingungen
fiir eine Art gesindert werden und diese die Fiihigkeit besitzt, sich
den neuen Verhiiltnissen anzupassen. Es wird gerne zugegeben,
dass durch die Cultur die Entstehung neuer Varietiten be-
giinstigt und durch die Hand des Menschen manche Abiinde-
rung erhalten wird, welche im freien Zustande unterliegen
miisste, allein nichts berechtigt uns zu der Annahme, dass die
Neigung zur Varietitenbildung so ausserordenmtlich gesteigert
werde, dass die Arten bald alle Selbststindigkeit verlieren und
ihre Nachkommen in einer endlosen Reihe hdochst verdinder-
licher Formen aus einander gehen. Wire die Aenderung in
den Vegetationshedingungen die alleinige Ursache der Varia-
bilitit, so diirfte man erwarten, dass jene Culturpflanzen,
welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen Verhiltnissen
angebaut wurden, wieder an Selbststindigkeit gewonnen hitten.
Das ist bekanntlich nicht der Fall, da gerade unter diesen
nicht bloss die verschiedensten, sondern auch die verinder-
lichsten Formen gefunden werden. Nur die Leguminosen wie
Pisum, Phaseolus, Lens, deren Befruchtungsorgane durch das
Schiffchen geschiitzt sind, machen davon eine bemerkenswerthe
Ausnahme. Auch da sind wihrend ciner mehr als 1000 jih-
rigen Cultur unter den mannigfaltigsten Verhiiltnissen zahlreiche
Varietiten entstanden, diese behaupten jedoch unter gleich
bleibenden Lebensbedingungen eine Selbststindigkeit, wie sie
wild wachsenden Arten zukommt,

Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass fiir die Verinder-
lichkeit der Culturgewichse ein Factor thitig ist, dem bisher
wenig Aufmerksamkeit zugewendet wurde. Verschiedene
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Erfahrungen dringen zu der Ansicht, dass unsere Culturpflanzen
mit wenigen Ausnabhmen Glieder verschiedener Hybrid-
reihen sind, deren gesetzmissige Weiterentwicklung durch
hiufige Zwischenkreuzungen abgeindert und aufgehalten wird.
Es ist der Umstand nicht zu iibersehen, dass die culfivirten
Gewichse meistens in grosserer Anzahl neben einander gezogen
werden, wodurch fiir die wechselseitige Befruchtung zwischen
den vorhandenen Varietiten und mit den Arten selbst die
giinstigste Gelegenheit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeit
dieser Ansicht wird durch die Thatsache unterstiitzt, dass
unter dem grossen Heere verdnderlicher Formen immer ein-
zelne gefunden werden, welche in dem einen oder anderen
Merkmale constant bleiben, wenn nur jeder fremde Einfluss
sorgfiltig abgehalten wird. Diese Formen entwickeln sich
genau eben so, wie gewisse Glieder der zusammengesetzten
Hybridreihen. Auch bei dem empfindlichsten aller Merkmale,
bei jenem der Farbe, kann es der aufmerksamen Beobachtung
- nicht entgehen, dass an den einzelnen Formen die Neigung
zur Verinderlichkeit in sehr verschiedenem Grade vorkommt.
Unter Pflanzen, die aus einer spontanen Befruchtung stam-
men, giebt es oft solche, deren Nachkommen in Beschaffenheit
und Anordnung der Farben weit auseinandergehen, wihrend
andere wenig abweichende Formen liefern, und unter einer
grosseren Anzahl einzelne getroffen werden, welche ihre Blu-
menfarbe unverindert auf die Nachkommen iibertragen. Die
cultivirten Dianthusarten geben dafiir einen lehrreichen Beleg.
Ein weiss blilhendes Exemplar von Dianthus Caryophyllus,
welches selbst von einer weissblumigen Varietiit abstammte,
wurde wiithrend der Bliithezeit in einem (Glashause abgesperrt;
die zahlreich davon gewonnenen Samen gaben Pflanzen mit
durchaus gleicher weisser Bliithenfarbe. Ein &hnliches Re-
sultat wurde von einer rothen, etwas ins Violette schimmern-
den und einer weissen, roth gestreiften Abart erhalten. Viele
andere hingegen, welche auf dieselbe Weise geschiitzt wurden,
gaben mehr oder weniger verschieden gefirbte und gezeichnete
Nachkommen.

Wer die Firbungen, welche bei Zierpflanzen aus gleicher
Befruchtung hervorgehen, iiberblickt, wird sich nicht leicht der
Ueberzeugung verschliessen konnen, dass auch hier die Ent-
wicklung nach einem bestimmten Gesetze erfolgt, welches
moglicherweise seinen Ausdruck in der Combinirung
mehrerer selbststindiger Farbenmerkmale findet.

(38]
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Schlusshemerkungen.

Es diirfte nicht ohne Interesse sein, die bei Pisum ge-
machten Beobachtungen mit den Resultaten zu vergleichen, zu
welchen die beiden Autorititen in diesem Fache, Kolreuter
und Gdrtner, bei ihren Forschungen gelangt sind. Nach der
iibereinstimmenden Ansicht beider halten die Hybriden der
dusseren Erscheinung nach entweder die Mittelform zwischen
den Stammarten, oder sie sind dem Typus der einen oder der
anderen niher geriickt, manchmal von denselben kaum zu
unterscheiden. Aus den Samen derselben gehen gewdhnlich,
wenn die Befruchtung durch den eigenen Pollen geschah, ver-
schiedene von dem normalen Typus abweichende Formen
hervor. In der Regel behilt die Mehrzahl der Individuen aus
einer Befruchtung die Form der Hybride bei, wihrend andere
wenige der Samenpflanze i#hnlicher werden und ein oder das
andere Individuum der Pollenpflanze nahe kommt. Das gilt
jedoch nicht von allen Hybriden ohne Ausnahme. Bei ein-
zelnen sind die Nachkommen theils der einen theils der anderen
Stammpflanze niher geriickt, oder sie neigen sich simmtlich
mehr nach der einen oder der anderen Seite hin; bei einigen
aber bleiben sie der Hybride vollkommen gleich und
pflanzen sich unverindert fort. Die Hybriden der Varietiten
verhalten sich wie die Specieshybriden, nur besitzen sie eine
noch grossere Veriinderlichkeit der Gestalten und eine mehr
ausgesprochene Neigung, zu den Stammformen zuriick zn
kehren.24)

In Bezug auf die Gestalt der Hybriden und ihre in der
Regel erfolgende Entwicklung ist eine Uebereinstimmung
mit den bei Pisum gemachten Beobachtungen nicht zu ver-

[39] kennen. Anders verhiilt es sich mit den erwihnten Ausnahms-
fillen. Gdrtner gesteht selbst, dass die genaue Bestimmung,
ob eine Form mehr der einen oder der anderen von den beiden
Stammarten #hnlich sei, ofter grosse Schwierigkeiten habe,
indem dabei sehr viel auf die subjective Anschauung des
Beobachters ankommt. Es konnte jedoch -auch ein anderer
Umstand dazu beitragen, dass die Resultate trotz der sorg-
filtigsten Beobachtung und Unterscheidung schwankend und
unsicher wurden. Fiir die Versuche dienten grosstentheils
Pflanzen, welche als gute Arten gelten und in einer grisseren
Anzahl von Merkmalen verschieden sind. Nebst den scharf
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hervortretenden Charakteren miissen da, wo es sich im All-
gemeinen um eine grossere oder geringere Aehnlichkeit handelt,
auch jene Merkmale eingerechnet werden, welche oft schwer
mit Worten zu fassen sind, aber dennoch hinreichen, wie jeder
Pflanzenkenner weiss, um den Formen ein fremdartiges Aus-
sehen zu geben. Wird angenommen, dass die Entwicklung
der Hybriden nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erfolgte,
so musste die Reihe bei jedem einzelnen Versuche sehr viele
Formen umfassen, da die Gliederzahl bekanntlich mit der
Anzahl der differirenden Merkmale nach den Potenzen von 3
zunimmt. Bei einer verhi#ltnissmissig kleinen Anzahl von
Versuchspflanzen konnte dann das Resultat nur annihernd
richtig sein und in einzelnen Fillen nicht unbedeutend ab-
weichen. Wiren z. B. die beiden Stammarten in 7 Merkmalen
verschieden und wirden aus den Samen ihrer Hybriden zur
Beurtheilung des Verwandtschaftsgrades der Nachkommen 100
bis 200 Pflanzen gezogen, so sehen wir leicht ein, wie unsicher
das Urtheil ausfallen miisste, da fir 7 differirende Merkmale
die Entwicklungsreihe 16,384 Individuen unter 2187 ver-
schiedenen Formen enthdlt. Bs konnte sich bald die eine,
bald die andere Verwandtschaft mehr geltend machen, je
nachdem der Zufall dem Beobachter diese oder jeme Formen
in grosserer Anzahl in die Hand spielt.

Kommen ferner unter den differirenden Merkmalen zugleich
dominirende vor, welche ganz oder fast unverindert auf die
Hybride iibergehen, dann muss an den Gliedern der Entwick-
lungsreihe immer jene der beiden Stammarten mehr hervor-
treten, welche die grossere Anzahl der dominirenden Merkmale
besitzt. In dem frilher bei Pisum fiir dreierlei differirende
Merkmale angefiihrten Versuche gehorten die dominirenden
Charaktere simmtlich der Samenpflanze an. Obwohl die
Glieder der Reihe sich ihrer inneren Beschaffenheit nach
gleichmiissig zu beiden Stammpflanzen hinneigen, erhielt doch [40]
bei diesem Versuche der Typus der Samenpflanze ein so be-
deutendes Uebergewicht, dass unter je 64 Pflanzen der ersten
Generation 54 derselben ganz gleich kamen, oder nur in
einem Merkmale verschieden waren. Man sieht, wie gewagt
es unter Umstinden sein kann, bei Hybriden aus der #usseren
Uebereinstimmung Schlisse auf ihre innere Verwandtschaft
zu ziehen.

Giirtner erwihnt, dass in jenen Fillen, wo die Entwicklung
eine regelmiissizge war, unter den Nachkommen der Hybriden
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nicht die beiden Stammarten selbst erhalten wurden, sondern
nur einzelne ihnen niher verwandte Individuen. Bei nicht
sehr ausgedehnten Entwicklungsreihen konnte es in der That
nicht anders eintreffen. Fiir 7 differirende Merkmale z B.
kommen unter mehr als 16,000 Nachkommen der Hybride
die beiden Stammformen nur je einmal vor. Es ist demnach
nicht leicht moglich, dass dieselben schon unter einer geringen
Anzahl von Versuchspflanzen erhalten werden; mit einiger
Wahrscheinlichkeit darf man jedoch auf das Erscheinen ein-
zelner Formen rechnen, die demselben in der Reihe nahe
stehen.

Einer wesentlichen Verschiedenheit begegnen wir bei
jenen Hybriden, welche in ihren Nachkommen constant blei-
ben und sich eben so wie die reinen Arten fortpflanzen. Nach
Gdrtner gehoren hieher die ausgezeichnet fruchtbaren
Hybriden: Aquilegia atropurpurea-canadensis, Lavatera pseud-
olbia-thuringiaca, Geum urbano-rivale und einige Dianthus-
hybriden; nach Wichura die Hybriden der Weidenarten. Fiir
die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ist dieser Umstand
von besonderer Wichtigkeit, weil constante Hybriden die Be-
deutung neuer Arten erlangen?®). Die Richtigkeit des
Sachverhaltes ist durch vorziigliche Beobachter verbiirgt und
kann nicht in Zweifel gezogen werden. Gértner hatte Gele-
genheit, den Dianthus Armeria-deltoides bis in die 10. Ge-
neration zu verfolgen, da sich derselbe regelmissig im Garten
von selbst fortpflanzte.

Bei Pisum wurde es durch Versuche erwiesen, dass die
Hybriden verschiedenartige Keim- und Pollenzellen bilden,
und dass hierin der Grund fiir die Verinderlichkeit ihrer
Nachkommen liegt. Auch bei anderen Hybriden, deren Nach-
kommen sich #hnlich verhalten, diirfen wir eine gleiche Ur-
sache voraussetzen; fiir jene hingegen, welche constant blei-
ben, scheint die Annahme zulissig, dass ihre Befruchtungs-
zellen gleichartiz sind und mit der Hybriden-Grundzelle
tibereinstimmen. Nach der Ansicht beriihmter Physiologen
vereinigen sich bei den Phanerogamen zu dem Zwecke der
Fortpflanzung je eine Keim- und Pollenzelle zu einer einzigen
Zelle*), welche sich durch Stoffaufnahme und Bildung neuer

*) Bei Pisum ist es wohl ausser Zweifel gestellt, dass zur Bil-
dung des neuen Embryo eine vollstiindige Vereinigung der Elemente
beider Befruchtungszellen stattfinden miisse. Wie wollte man es
sonst erkliiren, dass unter dem Nachkommen der Hybriden beide
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Zellen zu einem selbststindigen Organismus weiter zu ent-
wickeln vermag. Diese Entwicklung erfolgt nach einem
constanten Gesetze, welches in der materiellen Beschaffenheit
und Anordnung der Elemente begriindet ist, die in der Zelle
zur lebensfihigen Vereinigung gelangten. Sind die Fort-
pflanzungszellen gleichartig und stimmen dieselben mit der
Grundzelle der Mutterpflanze iiberein, dann wird die Entwick-
lung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz geleitet,
welches fiir die Mutterpflanze gilt. Gelingt es, eine Keimzelle
mit einer ungleichartigen Pollenzelle zu verbinden, so
miissen wir annehmen, dass zwischen jenen Elementen
beider Zellen, welche die gegenseitigen Unterschiede bedingen,
irgend eine Ausgleichung stattfindet. Die daraus hervor-
gehende Vermittlungszelle wird zur Grundlage des Hybriden-
Organismus, dessen Entwicklung nothwendig nach einem
anderen Gesetze erfolgt, als bei jeder der beiden Stammarten.
Wird die Ausgleichung als eine vollstindige angenommen, in
dem Sinne nidmlich, dass der hybride Embryo aus gleich-
artigen Zellen gebildet wird, in welchen die Differenzen
ginzlich und bleibend vermittelt sind, so wiirde sich
als weitere Folgerung ergeben, dass die Hybride, wie jede
andere selbststindige Pflanzenart, in ihren Nachkommen con-
stant bleiben werde. Die Fortpflanzungszellen, welche in dem
Fruchtknoten und den Antheren derselben gebildet werden,
sind gleichartig und stimmen mit der zu Grunde liegenden
Vermittlungszelle iiherein.

Beziiglich jener Hybriden, deren Nachkommen verinder-
lich sind, diirfte man vielleicht annehmen, dass zwischen den
differirenden Elementen der Keim- und Pollenzelle wohl in-
sofern eine Vermittlung stattfindet, dass noch die Bildung
einer Zelle als Grundlage der Hybride moglich wird, dass

Stammformen in gleicher Anzahl und mit allen ihren Eigenthiim-
lichkeiten wieder hervortreten? Wiire der Einfluss des Keimsackes
auf die Pollenzelle nur ein iiusserer, wiire demselben bloss die
Rolle einer Amme zugetheilt, dann kionnte der Erfolg einer jeden
kiinstlichen Befruchtung kein anderer sein, als dass die entwickelte
Hybride ausschliesslich der Pollenpflanze gleich kiime, oder ihr
doch sehr nahe stinde. Das haben die bisherigen Versuche in
keinerlei Weise bestiitigt. Ein griindlicher Beweis fiir die voll-
kommene Vereinigung des Inhaltes beider Zellen liegt wohl in der
allseitig bestiitigten Erfahrung, dass es fiir die Gestait der Hybride
gleichgiiltig ist, welche von den Stammformen die Samen- oder
Pollenpflanze war.

(42
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jedoch die Ausgleichung der widerstrebenden Elemente nur
eine voriibergehende sei und nicht iber das Leben der
Hybridpflanze hinausreiche. Da in dem Habitus derselben
wihrend der ganzen Vegetationsdauer keine Aenderungen
wahrnehmbar sind, miissten wir weiter folgern, dass es den
differirenden Elementen erst bei der Entwicklung der Be-
fruchtungszellen gelinge, aus der erzwungenen Verbindung
herauszutreten. Bei der Bildung dieser Zellen betheiligen
sich alle vorhandenen Elemente in vollig freier und gleich-
miissiger Anordnung, wobei nur die differirenden sich gegen-
seitig ausschliessen. Auf diese Weise wiirde die Entstehung
so vielerlei Keim- und Pollenzellen ermoglicht, als die bildungs-
fihigen Elemente Combinationen zulassen.

Die hier versuchte Zuriickfiihrung des wesentlichen Unter-
schiedes in der Entwicklung der Hybriden auf eine dauernde
oder voriibergehende Verbindung der differirenden Zell-
elemente kann selbstverstindlich nur den Werth einer Hypo-
these ansprechen, fiir welche bei dem Mangel an sicheren
Daten noch ein weiterer Spielraum offen stinde. Einige
Berechtigung fiir die ausgesprochene Ansicht liegt in dem fiir
Pisum gefiihrten Beweise, dass das Verhalten je zweier diffe-
rirender Merkmale in hybrider Vereinigung unabhingig ist
von den anderweitigen Unterschieden zwischen den beiden
Stammpflanzen, und ferner, dass die Hybride so vielerlei
Keim- und Pollenzellen erzeugt, als constante Combinations-
formen moglich sind. Die unterscheidenden Merkmale zweier
Pflanzen konnen zuletzt doch nur auf Differenzen in der Be-
schaffenheit und Gruppirung der Elemente beruhen, welche in
den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen.

Die Geltung der fiir Pisum aufgestellten Sitze bedarf
allerdings selbst noch der Bestitigung, und es wire deshalb
eine Wiederholung wenigstens der wichtigeren Versuche
wiinschenswerth, z. B. jener iiber die Beschaffenheit der
hybriden Befruchtungszellen. Dem einzelnen Beobachter kann
leicht ein Differentiale entgehen, welches, wenn es auch an-
fangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen kann, dass es
fiir' das Gesammt-Resultat nicht vernachlissigt werden darf.
Ob die veriinderlichen Hybriden anderer Pflanzenarten ein

[43] ganz tbereinstimmendes Verhalten beobachten, muss gleich-
falls erst durch Versuche entschieden werden; indessen diirfte
man vermuthen, dass in wichtigen Punkten eine principielle
Verschiedenheit nicht vorkommen kénne, da die Einheit im



